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1. SUMARIO EXECUTIVO

A China lidera oranking da producdo mundial de cal, com uma participagadB@Po
seguida pelos Estados Unidos, que respondem paite8% mercado. Apesar da producéo de cal
brasileira ter crescido 4,8% em 2007, o Brasil teua performance comprometida pela crise
mundial de 2008, que comprometeu o crescimentideausgia, uma das grandes consumidoras da
cal (USGS, 2009).

A maioria da cal produzida no Brasil resulta dacicalcdo de calcérios/dolomitos
metamorficos, de idades geologicas diferentes;igerde muito antiga (pré-cambriana) e pureza
variavel.

Em geral, na regido sul-sudeste predomina as pate®nientes de dolomitos e calcarios
magnesianos e na regido nordeste-norte-centrgaltargtes de calcarios.

O principal produto da calcinagéo das rochas catiaoias calcicas e céalcio-magnesianas é a
cal virgem, também denominada cal viva e cal ordin® termo cal virgem é o consagrado, na
literatura brasileira e nas normas da AssociacasiRira de Normas Técnicas - ABNT, para desig-
nar o produto composto predominantemente por ééloalcio ou por 6xido de célcio e 6xido de
magnésio, resultantes da calcinacdo, a tempera@r@00 — 120, de calcéarios, calcarios
magnesianos e dolomitos. E classificada, conforidwido predominante, em:

Cal Virgem Célcica- Com oOxido de célcio entre 100% e 90% do Oxidal totesente;

Cal Virgem Magnesiana— Com teores intermediarios de oxido de célcidreefi0% e 65% do
oxido total presente;

Cal Virgem Dolomitica — Com 6xido de calcio entre 65% e 58% do Oxidal jotesente.

No mercado global da cal, a cal virgem calcica pn@da, particularmente, pela sua
aplicacdo nas areas das industrias siderurgicaagu=ar e de celulose. Todas elas, quer célcicas,
guer magnesianas, sao comercializadas em recipipldigticos, metalicos e outros) ou a granel, na
forma de blocos (tal como sai do forno), britadarfjpulas de diametro 1 a 6 cm), moida e
pulverizada (85% a 95% passando na peneira 0,149 mm

Outro tipo de cal muito comum no mercado é a ailatdda que é um po de cor branca re-
sultante da combinacdo quimica dos Oxidos anideogall virgem com a agua. E classificada,
também, conforme o hidroxido predominante preseafenelhor, de acordo com a cal virgem que
Ihe d& origem, em: Cal Hidratada Célcica, Magnes@abolomitica.

A cal hidratada, geralmente, € embarcada em ratgsi@lasticos ou em sacos de parelft”
(com 8, 20 e 40 quilos do produto), numa granulaen85% abaixo de 0,074 mm (peneira 200).

No Brasil, as diversificadas areas de consumo des&a supridas por mais de 200
produtores distribuidos pelo Pais. A capacidadprdducdo de suas instalacfes varia de 1 a 1000
toneladas de cal virgem/dia, e a capacidade instalale nove milhdes de toneladas/ano.

Dado ao uso da cal como aglomerante, plastificenteagente quimico, no Brasil, o
mercado caracteriza-se pela:

a) disperséo geografica das suas unidades dede#io — face as ocorréncias de calcarios do-

lomitos por quase todo o territdrio nacional,

b) facilidade e abundéancia da sua oferta — aingap@ra cales especiais, 0 suprimento as vezes
implique transporte mais longo;

C) 0 seu baixo custo — 0 menor entre 0s reagenutigsicos alcalinos e os aglomerantes cimen-
tantes.
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Das muitas aplicagbes que a cal tem no Brasilriasipais sdo nas areas das industrias:

siderurgicas — como fluxo, aglomerante e cargaetitipacéo;

celulose e papel — para regenerar a soda caugiema dranquear as polpas de papel,

acucar — na remoc¢ao dos compostos fosfaticos,aopastos organicos e na clarificacao;
alcalis — para recuperar a soda e a amonia;

carbureto de calcio — onde, com o coque, em fotéwie, da formacdo a este importante
composto quimico;

tintas — como pigmento e incorporante de tintaask llle cal e como pigmento para suspensfes
em agua, destinadas as “caiacdes”;

[0 aluminio — como regeneradora da soda; e

[0 diversas — como de refratarios, ceramica, carbaatrélcio precipitado, graxas, tijolos silico-
cal, petréleo, couro, etanol, metalurgia do copredutos farmacéuticos e alimenticios e biogas.

N I A

O

Na figura 1 vé-se o consumo por industrias.

Figura 1 — Areas de Consumo da Cal
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Fonte: ABPC — Associacao Brasileira dos Produtdec€al

A utilizacdo da cal também se d& nos processosvadaa: tratamento de aguas potaveis e
industriais; estabilizacdo de solos — como aglontera cimentante; obtencdo de argamassas de
assentamento e revestimento.

Misturas asfalticas — como neutralizador de acieezforcador de propriedades fisicas;
precipitacdo do SQdos gases resultantes da queima de combustivessem enxofre; de corretivo
de acidez de pastagens e solos agricolas; dezsigé@di de campos esportivos; de protecdo as
arvores; de desinfetantes de fossas; de proteg&tdhulos e galinheiros; e de retencdo de agua,
CO e SQ.

A cal virgem resulta da calcinacdo de rochas dalkaguando aquecidas em fornos a
temperaturas superiores a M5A qualidade comercial de uma cal depende dagripoades
guimicas do calcario e da qualidade da queima.akessao constituidas basicamente de 6xidos de
calcio ou de uma mistura de o6xidos de célcio e msigre podem ser apresentadas sob a forma de
pedras, ou moidas e ensacadas.

A proporcédo de producao é de 1,7 ou 1,8t de roaltata para 1t cal virgem e com 1t cal
virgem para 1,3t cal hidratada.
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A industria da cal esta entre as mais poluidoramdim ambiente, desde a extracdo do cal-

cario até a fase da Cal propriamente dita. O segmemprega 0S seguintes combustiveis: gas
natural, 6leo combustivel, lenha e carvdo. A matriergética do segmento € bastante dinamica,
podendo apresentar variagdes significativas amma a

Quanto a emissdo de GQCprimeiramente tem-se a parcela devida a decogfmsio
calcario (1,75 t calcario/t cal virgem), de 770&@Qu/t.

A parcela pelo uso de combustivel foi estimadaiaihiente, com base na relacdo ener-
gia/lemissao para o gas natural, 4,26 mil kcal/€@g, e o consumo especifico para a cal virgem
(2.026 mil kcall/t), obtendo-se 241 Kg g0

O Brasil apresenta-se como 0 5° maior produtor maljnihbela 1, com um consunper
capitaainda incipiente se comparado aos paises des@nalv

Tabela 1 - Producdo Mundial de Cal (1000t)

Paises 2006| Participacdo|%2007 | Participacdo % 2008 Participa¢cadq %
China 160.00¢ 78 170.00¢ 79 175.00( 80

EUA 21.000 10 20.200 9 19.800 9

Japéo 8.900 4 8.900 4 9.000 4
Russia 8.200 4 8.50( 4 8.000 4

Brasil 7.060 3 7.400 3 7.300 3

Total 205.160 100 215.00( 100 218.800 100

Fonte:U. S. Geological Survey

A produgéo brasileira de CAL, segundo dados prelmEs da Associacdo Brasileira dos
Produtores de CAL — ABPC, atingiu em 2008 a 7,hédbk de toneladas. Desde 2002, a estrutura
produtiva da CAL vem mantendo crescimentos modestiodo nos Ultimos 2 anos apresentado
melhor desempenho. Em 2008, manteve o crescimest8 primeiros meses, tendo decaido nos 4
altimos, em fungéo da crise financeira mundial foone tabela 2.

Tabela 2— Consumo Aparente (103t)

2002 2003 2004 20094 2006 2007 2008
Producéao de cal 6.500 6.600 6.5p0 6.987 7.057 74600
Consumo aparente 6.486 6.600 6.500 6.%500 7{057 07.4D.300
Consumaoer capita 36,8 36,9 35,8 37,9 37,5 40,0 40|0
(kg/hab)
Fonte: ABPC - Associacdo Brasileira dos  Produtorede  Cal/DNPM  —  Departamento

Nacional de Producéo Mineral

A ABPC, que congrega sessenta dos maiores produtoasileiros, classifica os produtores
de CAL como:

O Integrados: produzem CAL (Virgem e Hidratada) aipdo calcéario préprio;

0 N&o Integrados: produzem CAL e compram calcério;

O Transformadores: realizam moagem e produzem CAlLathda a partir da CAL Virgem,;
0 Cativos: produzem para consumo proprio (Siderusjica
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Na figura 2 pode-se visualizar a participa¢céo dac®etor na producao da cal.

Figura 2 — Distribuicédo e Classificacao da Producablacional de Cal.

16%

15 P rodugdo Integrada

EFrodugdo Mo
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OTransfarmadores

ofercado Cativa

Fonte: ABPC — Associacédo Brasileira dos Produtdec€al

Nos ultimos anos a estrutura da producédo da CALsemantendo praticamente inalterada,
com a fragdo ou parcela da CAL Virgem correspondeand3% da producao nacional e a CAL
Hidratada representando 27%.

O mercado livre, representado pelos produtoregrat®s, ndo integrados e transformado-
res, corresponde a 84% da producdo total e osntestd6% correspondem a producao cativa
(CSN, Agominas, Usiminas, CST e White Martins).ddsumoper capitamundial de consumo de
CAL nos ultimos anos gira em torno de 30 Kg poritagibe. Entre 0s maiores consumidopes
capita do mundo, segundo Blineral Industry Surveyscitam-se: Bélgica 193, Alemanha 130,
Polbnia 119, Russia 112 Kg/hab/ano.

O consumaoper capitaobservado acima depende das caracteristicas dmroonde cada
pais, no entanto, os paises desenvolvidos sdccor@smidores.

O consumaper capitabrasileiro girando em torno de 40 Kg/hab/ano, apée acima da
meédia mundial, esta bem afastado da média dossp@gsenvolvidos.

Os precos da cal podem ser observados na tabetafBezo do frete para distancia média
de 400Km foi de R$40,00/t em 2006, segundo o Sadida Industria dos Produtores de Cal do
Parana. Observa-se na tabela 3 que com a crisedina mundial, os precos da cal se mantiveram
estaveis no Brasil, enquanto que nos EUA, por datfo, tiveram uma pequena elevacéo.

Tabela 3 — Precos da Cal

Preco Produto Pais 2005 2006 2007 2008
Preco cal virgem Brasil (R$/t) 150,00 170,0@68,00| 168,00
médio cal hidratada| Brasil (R$/t)) 200,00 250,0281,00| 280,00
cal virgem EUA (US$/t)| 72,10/ 78,10 84,00 89,00

cal hidratada| EUA (US$/t 91,10 98,30 105|0106,00
Fonte: DNPM — Departamento Nacional de ProducaeMireUSGS 2009.

Dada a diversidade de utilizacdo da cal e as gsarekervas de calcarios, 0 pais possui
intensidade de uso ainda incipiente se comparasalesenvolvidos. Espera-se para 0s proximos
anos que a induastria nacional da cal cresca remgmlgdelo ambiente econémico favoravel e no
crescimento historico da industria da construcéib, da siderurgia, da celulose e outras industrias
correlatas analisadas no presente estudo.
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2. RECOMENDACOES

Atualmente a industria da cal representa um imptetgapel no desenvolvimento das
nacodes, ndo so pela multiplicidade de seus usaswareconomia moderna, mas também pelas suas
caracteristicas, e a rigidez locacional das jazidesevar empregos ao interior, mantendo o homem
no campo.

O compromisso que as obras de engenharia civipa o desenvolvimento de construcdes
habitacionais, de obras de grandes estruturascendenicacdes viarias, na ocupacao do seu ainda
enorme vazio geografico, faz com que o universgcalaio Brasil possa pretender a ter a mesma
vocacao das nacdes desenvolvidas, orientando-se gpa@riacdo de expressivos mercados nos
setores da agricultura, construcéo civil, estadiio de solos, siderurgia, alcalis, tratamento de
aguas e esgotos, papel e celulose, aclUcar, mégaldogaluminio, vidro, carbureto de célcio
precipitado, produtos alimenticios, couros, inggdis, borracha, fertilizantes, tijolos, silica-cal,
tintas e petroquimica.

As grandes empresas produtoras de cal no Braéib gseparadas para esse novo desafio.
Elas sdo capitalizadas, pertencem a grandes gmgmenais ou multinacionais, com acesso a
novas tecnologias, tem logistica bem estruturamla, lmoa articulagdo com o mercado, boa politica
de qualidade e produtividade e muitas séo atdicadas com o ISO 9.000 e 14.000.

Por outro lado, as pequenas empresas ainda usapmogesso produtivo rudimentar, sem
grandes conhecimentos técnicos desde a extracéalaioio até a calcinacao, que é feita de forma
rudimentar em caieiras simples, usando lenha camibuastivel.

A fim de alavancar um novo estagio de competitdalalas pequenas empresas, que
carecem de apoio governamental para um patamareafieisnte e seguro, de forma sustentavel,
recomenda-se implementar antigas reivindicacOesetdy, tais como:

[0 Apoiar os Arranjos Produtivos Locais (APLs), comardha, Ceara e outros, com vistas a
adocéao de tecnologia e de estruturacdo empresarial;

O Abrir linhas de crédito para o fomento da pequei@eracdo, com recursos oriundos de
programas de desenvolvimento social,

[J Desenvolver mecanismos para proteger a pequenaagéwecontra a cartelizagdo imposta
por grandes grupos empresariais;

O Facilitar, simplificar e proporcionar acesso féilegalizacdo das operacdes de mineracao
de pequena escala, com atividades ambientalmesteEnséveis;

(0 Apoiar o pequeno produtor de cal a atualizar atsaaologia, torna-la competitiva, reduzir
custos e ganhar acesso ao mercado;

[0 Fortalecer a cadeia produtiva da cal, visando matha competitividade das empresas
perante um mercado mais profissional e globalizado;

O Promover informagdes a sociedade dos beneficioaldaensibilizando-a sobre os impactos
ambientais a fim de melhorar a imagem da indUpgtante a populagéo; e

O Implementar programas de capacitacdo ambientagndés a adequacdo das empresas
produtoras no que diz respeito ao cumprimento gialégdo ambiental vigente.

[0 Gerar parcerias com universidades e institutosedgupsa, visando melhorias no processo
energeético;

O Melhorar as condi¢des da infra-estrutura viaritinade otimizar a expansdo do mercado da
cal e seus derivados;

[0 Realizar foruns, debates, seminéarios para a digatgdo setor e de sua importancia local.
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O grande entusiasta e estudioso da cal, o engenlasgé Epitacio Passos dizia: “O Brasil,

como produtor e consumidor de cal, ainda situaesgatamar dos paises em desenvolvimento, com
modestos valores representativos, contrastes clescaromissdes no painel que envolve 0s usos e
as técnicas empregados nas calcinacdes. Hoje, quelas exercicios de futurologia padecam de
falta de credibilidade, este progndstico para aistria nacional da cal reforgca-se com o aval do
crescimento histérico da producéo brasileira dosreg da siderurgia, da celulose, do agucar e da
construcao civil, que fornecem as principais pg@gaa a estrutura econdémica da nagéo”.

3. ITENS DE DETALHAMENTO
3.1. Caracterizacdo do Segmento Produtivo

A cal pode ser considerada o produto manufaturadis antigo da humanidade. Pode-se
constatar a existéncia de testemunhos relacionadosso dos calcarios e dos seus produtos
derivados em obras grandiosas e nos empregos doosg®BPC, 1990).

O uso como cal de argamassa foi encontrado e@® €.14.000 anos atras no que é consi-
derada hoje a Turquia Oriental. O seu uso em argganf@ai constatado na antiga lugoslavia cerca
de 8.000 anos passados.

Os egipcios h4 5.000 anos, também ja incorporaedhm gipsita calcinada na construcédo de
suas piramides, usaram a cal como um ingrediendegdenassa e do gesso.

Os romanos, ha 2.000 anos, misturavam areia cas iamadas de terra e cinza vulcanica
de Pozzuoli, para produzir um forte e resistentapmsto de cimento e 4gua salgada para uso na
construcdo de edificacdes e blocos de concretaunddg dessas estruturas, tais como aquedutos,
teatros, casas de banho etc., ainda continuamrpaeses na Italia, Inglaterra, Franca e Espanha,
entre outros paises.

Em 1750, foi redescoberto o cimento hidraulico el&24 foi inventado e patenteado o ci-
mento Portland, usado até o presente, cujo nomeaddo cimento oriundo da pedra Portland,
calcéario proveniente da ilha de Portland, nos Estéa¢hidos (ABPC, 1990).

O calcario € a mais util e versatil de todas akase minerais industriais, possuindo um
amplo leque de disponibilidade e apresentando sto gelativamente baixo, quando € empregado
como agregado da construcéo civil, como corretyea@o ou como fertilizante.

A industria de cal iniciou suas atividades no desgodo pais como nacdo, em 1549,
guando da instalagdo das primeiras “caieiras” paf@bricacdo de cal virgem a partir de conchas
marinhas, para as argamassas de revestimentaueaginio casario da cidade de Salvador da Bahia,
implantada pelo fidalgo portugués Thomé de Souamoccapital da terra recém-descoberta. A
colonizagdo portuguesa levou para o interior doitdeio brasileiro a arte de fabricar cal,
principalmente para proteger das copiosas chuepg#is as paredes de barro, armado ou socado,
de suas moradias e fortificacdes (J. Gimarées,1990)

Dai até a década de 30 a fabricacdo de cal nd ®iasbltada, principalmente, para as obras de
construcao civil e, mais subordinadamente, pamadastrias de acucar, tratamento de aguas potaveis
de couro. O grande surto da construcao civil, scareento da industria do acucar, o aparecimento da
industria de celulose e da “grande” siderurgia mocado, como portentosos e exigentes usuarios da
cal, levaram, a partir da década de 50, a indUstasileira de calcinacéo de calcéarios/dolomitas pa
um estagio de rapido desenvolvimento tecnologmmeutivo (ABPC, 1990).
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A maioria da cal produzida no Brasil resulta dacicalcdo de calcérios/dolomitos

metamorficos, de idades geologicas diferentes;igerde muito antiga (pré-cambriana) e pureza
variavel. As provenientes de calcarios sedimentss concheiros naturais recentes, participam de
maneira subordinada na producéao (ABPC, 1990).

Em geral, na regido sul-sudeste predominam as pede@enientes de dolomitos e calcarios
magnesianos e na regido nordeste-norte-centrealtartes de calcarios.

O principal produto da calcinag&o das rochas catiaoias calcicas e calcio-magnesianas é a
cal virgem, também denominada cal viva e cal ordin® termo cal virgem é o consagrado, na
literatura brasileira e nas normas da Associac&@siRira de Normas Teécnicas, para designar o
produto composto predominantemente por Oxido deiac@u por Oxido de calcio e Oxido de
magnésio, resultantes da calcinacdo, a tempera@r@00 — 120, de calcéarios, calcarios
magnesianos e dolomitos.

No mercado global da cal, a cal virgem calcica pn@da, particularmente, pela sua
aplicacao nas areas das industrias siderurgicaa¢l=ar e de celulose. Todas elas, quer calcicas,
guer magnesianas, sdo comercializadas em recipiplitsticos, metéalicos e outros ou a granel, na
forma de blocos (tal como sai do forno), britadarfjpulas de diametro 1 a 6 cm), moida e
pulverizada (85% a 95% passando na peneira 0,149 mm

Outro tipo de cal muito comum no mercado é a ahiaada. E ela um p6 de cor branca re-
sultante da combinacdo quimica dos Oxidos anideosall virgem com a agua. E classificada,
também, conforme o hidroxido predominante presentenelhor, de acordo com a cal virgem que
Ihe da origem, em: Cal Hidratada Célcica, Magnes@abolomitica.

A cal hidratada, geralmente, é embarcada em ratgsiglasticos ou em sacos de pakedft’
(com 8, 20 e 40 quilos do produto), numa granulaen85% abaixo de 0,074 mm (peneira 200).

No Brasil, as diversificadas areas de consumo des&a supridas por mais de 200
produtores distribuidos pelo pais. A capacidadprdducdo de suas instalacdes varia de 1 a 1000
toneladas de cal virgem/dia.

A responsabilidade da potencialidade da cal conmonagante, plasticizante e reagente
guimico, no Brasil, cabe:

a) a dispersdo geografica das suas usinas dedegdivic- face as ocorréncias de calcarios dolomitos
por quase todo o territério nacional;

b) a facilidade e abundancia da sua oferta — ajjugapara cales especiais, 0 suprimento as vezes
implique transporte mais longo;

C) ao seu baixo custo — 0 menor entre 0s reageqntsicos alcalinos e os aglomerantes ci-
mentantes.

3.2. Produc&o dos Ultimos 3 Anos

Dados colhidos junto a Associacdo Brasileira daslétores de Cal (ABPC), que congrega
60 principais produtores do pais, apontam paranestinento de 4,8% da producéao interna de cal
do pais em 2007, quando comparada aos dados deR@déducdo de 2008, que vinha crescendo
até o més de setembro, terminou 0 ano com qued® rdEmos meses influenciada pela crise
financeira mundial.

A producéo da cal pode ser vista na tabela abaixo.
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Tabela 4 — Producéo de Cal nos 3 ultimos Anos
Discriminacao Unidade 2005 2006 2007 2008
Producao| Calcério Bruto 1.000 80.380 87.586 99.035
100.000
Cal 1.000t 6.500 7.057 7.393
7.300

Fonte: DNPM — Departamento Nacional de Producdcehin
Nota: 2008 dados preliminares

3.3. Prec¢o de Mercado por Tipo de Produto

No Brasil, os precos da cal virgem evoluiram de528@®007 em funcdo da demanda da
construcao civil e mantiveram estaveis em 2008sapea crise mundial. O mesmo nao aconteceu
nos Estados Unidos, que tiveram uma pequena vagéiiznesse mesmo ano.

Nos Estados Unidos a evolugéo dos precos foi mésmdtp a cal virgem sido vendida a US$72,10/t
em 2005, evoluindo para US$84/t em 2007. (USGS9R00

Tabela 5 — Precos por Tipo de Produto

Precos Produto Paises 2005 2006 2007 2008
Preco | cal virgem Brasil (R$/t) 150,00 170,00 168,00 168,0
Médio | cal hidratada Brasil (R$/t) 200,00 250,0( 281,00 0,08

cal virgem EUA(US$/) 72,10 78,10 84,00 89,00
cal hidratada EUA(US$/t) 91,10 98,30 105,00 106,00

Fonte: DNPM — Departamento Nacional de ProducaeMireUSGS 2008.

3.4. Faturamento

A industria da Cal, contando com mais de mil foreas todo o Brasil, teve em 2008 um
faturamento de mais de US$ 2 bilhdes, empregandodeal0 mil pessoas. Vale salientar que uma
grande parcela de pequenos empresarios, se assimmpeer chamados, produzem na
clandestinidade, sem qualquer licenca das aut@gleoimpetentes.

Mais comentarios sobre o faturamento serao febeapitulos seguintes.

3.5. Parque Produtivo e Qualificagdo Empresarial

A ABPC classifica os produtores de cal conmiegrados que produzem cal (virgem e
hidratada) a partir do calcario produzido em mipa¥prias;ndo integrados que produzem (cal
virgem e hidratada) a partir do calcario compradaetceirosiransformadores, que realizam a
moagem e/ou produzem cal hidratada a partir deigg@m adquirida; eativos que produzem a
cal para consumo proprio, como as siderurgicas.

A produco brasileira da cal é realizada 87% ngi§es Sudeste e Sul do pais. E em Minas
Gerais onde localizam-se as principais industreasal com producéo anual acima de 1 milhdo de
toneladas, algumas com certificacdo ISO. Dentremosicipios produtores de Minas Gerais
merecem destaque: Sete Lagoas, Pedro Leopoldcs APams e Formiga.

Nota-se, atualmente, uma descentralizacdo da mal@sim o surgimento da fabricacdo de
cal em quase todo o territdrio nacional, sobretiato Grosso do Sul, Bahia, Parana e Ceara,
tendo em vista a disposi¢cdo geogréfica e a quaidad reservas de calcério/dolomitos.

No Estado de S&o Paulo, no municipio de MairipBrégpiara e Aracariguama localizam-se
grandes empresas produtoras de cal.
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No Rio Grande do Sul, a producao de cal é feitanoaicipio de Cagapava do Sul, onde a

Dagoberto Barcellos S/A abastece cerca de 70% dcaohe estadual.

Fora das regides Sul e Sudeste registra-se tambmiugdo de cal a nivel empresarial no
Ceara, Rio Grande do Norte, que possui unidadeadao@il, e em Sergipe no municipio de Simao
Dias, onde localiza-se a Cal Trevo.

Também no Ceard, na cidade de Altaneira, cerc88ddamilias tem como principal fonte
de renda a comercializacdo da cal que produzemode nudimentar. A Carbomil tem unidades de
producdo também no Ceara.

No Maranhdo, também registra-se producdo de cdk aninduscal Ltda produz cerca de
250t/dia tendo como seu principal cliente a Alumar.

Na regido do Centro-Oeste mineiro, o dinamismo @&toco pode ser atestado pela
presenca de cerca de 140 industrias de cal e, amtmaioria, pequenas empresas. Elas sustentam
cerca de 40% da populacao, sendo a principal réadaunicipios como Formiga, Corrego Fundo,
Pains e Arcos.

A extragdo da cal € uma das principais fontes dprego e renda no municipio de
Apodi/RN, onde existe uma associacdo de produtb&E&SPOCAL, principalmente, na comunidade
rural de Soledade. Grande parte da populagédo demngroducdo e venda da cal, muitas vezes
produzida sem preocupacéo com os danos causados@ambiente.

No Parana, nos municipios de Almirante TamandagfaiBiva do Sul, Campo Largo,
Colombo, Itaperucu, Rio Branco do Sul, Ponta Gres€astro existem 240 instalacdes industriais
de cal relacionadas a quase 100 empresas com pacdzde instalada de 2 milhdes de toneladas.

A producdo de cal realizada pelos pequenos praehitér via de regra, de maneira
rudimentar sem nenhuma técnica, sem preocupaca® coeio ambiente e muitas vezes utilizando
mao-de-obra irregular (APL de Cal e Calcéario doaRar 2009). A clandestinidade no setor é
grande, existem pequenos produtores nao registespathados por todo o territdrio nacional.

Os acidentes nas caieiras sdao muito freqientesngacto ambiental € grande e tem,
inclusive, preocupado as autoridades governameaentemente o MMA — Ministério do Meio
Ambiente firmou convénio com o CETEM - Centro decrfi@ogia Mineral, visando estudar
medidas para mitigar impactos causados pelas asie# regido de Arcos e Pains.

Dentre os problemas que afetam o pequeno prodetcalddestacam-se:

00 Falta de uma politica para o setor:O setor de cal carece de uma politica especifica p
desenvolvimento sustentavel dessa atividade taortarte para o mundo moderno.Existe um
desencontro de atribuic6es entre diversos orgaosgudamentacéo do setor.

0 Falta de capital de investimento:a producdo de cal de maneira sustentavel depemde d
equipamentos as vezes dispendiosos e inacessiveesjaeno empresario.

O Informacdo geologica deficiente:as fases de pesquisa e lavra devem ser conduzéas d
maneira a se obter o maximo de resultados, poastod gastos vao refletir no custo final do
produto que sera produzido e colocado a precos efitiips no mercado. A localizacdo de
indicios minerais ou ocorréncias com base cieatiavolve um planejamento prévio e o
desenvolvimento de um programa onde se utilizaopég¢écnico capacitado, implicando em
custos normalmente inacessiveis ao pequeno mineradse, freqliientemente, desconhece a
geologia da area que esta trabalhando, sendo aguermes surpreendido com a exaustado
prematura, forcando-o a encerrar as atividades.

O Deficiéncia na estrutura do trabalho:é freqlente a producao através de métodos araaons
estrutura familiar e sem nenhuma preocupacéao fieengior parte da administracdo. Observa-
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se que o proprietario e membros da familia atuamatainente na producdo, e quando o

empreendimento toma maiores proporcoes eles teademsumir funcdes de gestdo ou direcao.
Na realidade, é em torno do trabalho do proprietduie tende a gravitar a atividade econdmica
das pequenas empresas.

U Dificuldades na obtencéo de financiamentoo financiamento ndo alcanga a grande maioria
das pequenas empresas por requerer garantias a&is,de um excessivo procedimento
burocratico. Quando elas tém acesso ao financimnenjeitam-se a restricdbes que ndo se
observam em outras atividades econdmicas, poisjimaracdo, a inversao de capitais devera
ser compativel com a vida provavel da jazida, dedona assegurar a remuneracao e
amortizacao nesse prazo; e esse aspecto raranlemsslé em conta pelo pequeno minerador.

[0 Capacidade gerencial precéria:a falta de capacitagdo gerencial tem impossitdita
consolidagdo no mercado de inimeros pequenos emaaresntos, em geral conduzidos sem
nenhuma técnica moderna de producéo, portanto,ndgpama perda de competitividade no
mercado, com reflexos na expanséo das atividades.

[0 Desconhecimento da legislacdo mineral e ambientadstudos relativos a protecdo ambiental
raramente sao feitos, o que provoca danos amlsayiai poderiam ser evitados.

O Insuficiente incorporacdo de tecnologia:constata-se, nas pequenas empresas, que falta
tecnologia adequada ao melhor aproveitamento demsgérios. Os processos de operacao sédo
deficientes e ndo proporcionam niveis de recuperagfejaveis com o produto final, ndo
atendendo aos requisitos do mercado.

Algumas empresas grandes produtoras de cal:

0 MINERCAL — E uma empresa do Grupo Pagliato. Po&sunidades em SP. Em Guapiara
produz cal virgem. Em Votorantim ha o beneficiamedé cal virgem, transformando-a em
hidratada e argamassas.

0 CARBOMIL — Atua no mercado de carbonato de céleialo 6xido de calcio (cal virgem, cal
micronizada, cal trefila, cal britada) e hidroxide calcio. Tem unidades industriais no ES, RN
e CE. Entre seus principais clientes esta a CalMdiais, que utiliza a cal na metalurgia do
cobre.

0 COBRASCAL — E uma média produtora em Mairiporaregido metropolitana de S&o Paulo —
SP no distrito industrial de Terra Preta. Tem umeekente logistica sendo servida pela
Rodovia Ferndo Dias, que liga a capital paulisBela Horizonte. Atua produzindo cal virgem
e hidratada.

0 BRASICAL - Produz em Formiga, Minas Gerais, cafj@in calcitica com granulometria com a
especificacdo do cliente, cal hidratada com granetda de 100, 200 e 325 msh, cal para a
construcdo civil (NBR 7175). Entre seus clientda-se: SABESP, COPASA, SANEPAR,
CESAMA, SANESUL. Certificagéo ISO 9001:2000 pBlareau Veritas Certificatian

0 BELOCAL — E uma empresa pertencente a LHOIST daiBtada., ligada ao grupo Belga
LHOIST Corporation A empresa produz atualmente 1.300 mil t/a nosicipins de Arcos, S.
José da Lapa e Matosinhos, e construiu dois fode$00t/dia dentro da ArcelorMittal
Tubaréo.

0 ICAL — E uma das maiores produtoras de cal do pais, capacidade de producdo de 1 milhdo
de toneladas por ano. As reservas de calcario somais de 1,5 bilhdo de toneladas. E
altamente mecanizada, onde o processo produtivenéarado da extracao até o produto final,
por equipamentos de Ultima geracdo automatizadoproduto € embalado e vai para
distribuicdo por caminhdes ou via férrea.

00 LAPA VERMELHA — A Lapa Vermelha iniciou com aquidig de um forno rotativo em 1982.
Posteriormente entraram em operacao 2 fornosicaio a produgéo. Atualmente, funciona
com 2 fornos (MAERZ), com capacidade de produzid 28ia, consumindo gas natural de
petréleo.
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0 VOTORANTIN — E a lider no mercado de cal hidratgaéstencente ao grupo Votorantin da
familia Herminio de Morais. A empresa produz assdiidratadas “Votoran”, tendo suas
instalagbes em Itapeva, em S&o Paulo e Itad deshio&stado de Minas Gerais.

0 CAL Trevo — Localizada em Simao Dias (SE) a 100KenAdacaju. Comercializacdo de cal e
calcario agricola, possui reservas de calcario 8lemilhdes de toneladas de calcario e
dolomitico.

0 CARBOTEX — presente nos municipios de Aracariguan8anto André em S&o Paulo, é
referéncia no setor, sendo a primeira do Estadmquistar a ISO 9001:2000 e a ISO 14.000.

[0 Dagoberto Barcellos S/A — faz parte do Grupo DB Egapdimentos e Participacdo S/A e é
pioneira na producao de cal no Rio Grande do Sudmpresa tem capacidade de produgao
anual de 144 mil toneladas de cal, detendo atuaén¥®o do mercado gaucho.

As grandes empresas do setor da cal, principalnagpielas que produzem em torno de 500
mil t/a possuem um padrdo organizacional elevadmpasivel as empresas de paises desenvolvidos
produtores de cal. Nestas, a gestao profissionalipada por pessoas capacitadas, sendo os cargos
técnicos ocupados por profissionais competentds.|&#0 do administrador da inddstria, a mesma
pesquisa constatou que 5% dos administradores ti€rh0aanos de experiéncia, 45% mais de 31
anos de experiéncia.

Por outro lado, as pequenas empresas carecem deadmanistracdo profissional,
apresentando caréncia de boa capacitacado gergreiaghlecendo uma geréncia onde o empresario
e seus familiares sdo os administradores.

3.6. Recursos Humanos

O numero de empregados na industria da cal braséegstimado em 10 mil pessoas. A in-
dastria procura se localizar buscando proximidadenwrcado e presenca de minas de calcéa-
rio/dolomitos de boa qualidade. Assim, as regid®$sdo Paulo e Minas Gerais tornaram-se alvo
dos empreendimentos no século passado quandoasargs principais industrias de cal no Brasil.

Nos pequenos estabelecimentos produtores de carvabse que o proprietario e os
membros de sua familia atuam diretamente na prodaig@ministracdo que freqientemente é feita
sem nenhuma preocupac¢do com as modernas técnichs esm torno deste que tende a gravitar a
atividade econdmica nas pequenas empresas.

As grandes empresas, muitas delas, com certificd8&o 9.000 e ISO 14.000 atuam
obedecendo as modernas técnicas de gestao e cemérmm ambiental. Elas empregam em seu
quadro um maior numero de pessoal de nivel supedadinha de producdo, como engenheiros
(quimicos, metallrgicos, mecanicos, entre outros).

Entre os técnicos de nivel médio merecem destag|ternicos quimicos.

Em pesquisa, de outubro de 2008, o APL de cala@ialno Parana constatou que cerca de
5% do pessoal ocupado séo de nivel superior, 20&tveémédio e 75% de nivel fundamental. As
estatisticas a nivel nacional ndo estdo disponiweigs acredita-se que ocorra 0 Mesmo
comportamento que o da APL do Parana.

3.7. Consumo de Matérias-Primas

A grande maioria da cal produzida no Brasil € abtatravés de calcario/dolomiticos
metamorficos, geralmente de idades bem antigascgmmbrianas).

A proporgdo de producgédo € de 1,7 ou 1,8 de Rodoérzapara 1 tonelada de cal virgem.
Essas rochas calcéarias sdo abundantes e suficgareatender a demanda da industria da cal por
muitos anos.
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3.8. Consumo Energético

Diversos tipos de fornos s&o usados na producacafievariando de acordo com o
tratamento e sofisticacdo tecnoldgica da empresasd@do combustivel varia de acordo com o
preco ou conveniéncia do empresario.

O consumo energético do setor vai depender daltdorno usado pela inddstria, assim:

0 Forno de barranco descontinuoalto consumo de combustivel (em média, de 280ekgleo
combustivel BPF ou 2,6 metros cubicos de lenha ais,npor tonelada de cal virgem) e
tiragem natural.

00 Forno de barranco continuo: alto consumo de combustivel (em média de 220 kglee
combustivel BPF ou 1,7 metro cubico de lenha poelemla de cal virgem) e tiragem forgada.

O Forno vertical metalico de cuba simplesconsumo de combustivel em média de 132 kg de
0leo combustivel BTE ou 1,1 metro cubico de lenbratpnelada de cal virgem.

0 Forno AZBE: Na década de 80, os fornos verticais AZBE foramitorutilizados na época da
crise do petroleo, por usarem lenha como combus@veonsumo de lenha é intenso e variavel
de 130a 270 m3/fornada. Na regido de Apodi, uma Carrad25m? de lenha custam R$300
descarregada na caieira.

O Forno vertical metalico de cubas multiplas e fluxogaralelos forno metélico, continuo,
geralmente do tipo MAERZ, de tecnologia suica, @amsumo de combustivel em média de
89 kg de 6leo combustivel BPF e BTE, por tonelaglacal virgem. Pode também usar gas
natural de petroleo.

Os pequenos fabricantes de cal que utilizam leoh@ocombustivel nas suas calcinacdes
consomem em média 1,5 m3 de Eucalipto Alba e HuocalRobusta, com 38% de agua
higroscopica, 8 anos de idade, 380 Kg/metro culeicB.700 Kcal/Kg como poder calorifico
superior.

3.9. Comparacao com Operagdes Industriais dos Priipais Paises Produtores

O consumo energético € semelhante em todos ospatsdutores como os EUA, Franca e
Alemanha. Nestes paises ndo € comum o0 uso de fdembsrranco para a producdo de cal por
trazerem um impacto ambiental muito grande. Oso®MAERZ, cercado de um grande aparato
para mitigar os impactos ambientais, sdo muito asaBm outros paises, sobretudo os latino-
americanos, que também utilizam fornos rudimentasesonsumo energético € semelhante aos
brasileiros.

3.10. Discriminagédo dos Combustiveis Utilizados

Os combustiveis utilizados na calcinacdo da roeleéda para a producdo da cal virgem
podem ser: 6leos combustiveis; carvao mineral;amamegetal, granulado ou em po; coque de
petrdleo; gas natural; lenha e seus derivadospmaaf de toras, cavacos ou serragem, de origem
devidamente legalizada, oriunda de areas de rsfloreento ou dotadas de plano de manejo
florestal, conforme a legislacdo ambiental pertieecombustiveis ndo-convencionais, para uso em
co-processamento, desde que sua utilizacdo sejaetida a aprovacdo prévia e ao controle do
orgdo ambiental competente.

O consumo de combustivel varia de acordo com od@ftorno utilizado, como comentado
no item 3.8. O combustivel mais utilizado € o codaepetroleo (30%), gas natural (20%), lenha
(20%), 6leo combustivel (20%) e carvéao (10%).

O Projeto de lei em tramitacdo no Congresso afgjoequalquer combustivel utilizado devera ter
certificacdo quanto a origem e a qualidade e pererbissdes atmosféricas dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.
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A utilizacdo de combustiveis que contenham composiorados ou precursores da

formacéao de dioxinas ou furanos dependera de pagvtaizacdo do 6érgdo ambiental competente.

As unidades de producéo, independentemente dodapoal produzida, do processo de
producdo empregado e do combustivel utilizado, rdeveispor de plano de monitoramento de
emissodes atmosféricas.

Os planos de monitoramento devem contemplar o @entto produto de producdo, com
base em parametros fixados em regulamento, reésamd minimo, a dioxinas, furanos e poluentes
gasosos a base de enxofre e nitrogénio.

3.11. Estimativa da Emissao de C&n situ

A industria da CAL esta entre as mais poluidorasmio ambiente, desde a extragdo do
calcario até a fase da Cal propriamente dita. Quantemissao de GOprimeiramente tem-se a
parcela devida a decomposi¢éo do calcario (1,&kado/t cal virgem), de 770 kg G

A parcela pelo uso de combustivel foi estimadacialmente, com base na relagédo
energia/emissao para o gas natural, 4,26 mil kdal/CQ, e o consumo especifico para a cal
virgem (1.026 mil kcal/t), obtendo-se 241 Kg £1O

A seguir, multiplica-se pelo fator 1,5 (a média flteres dos tipos de combustivel usados)
gue corrige a emissao de carbono por unidade dgianeom relacdo ao gas natural. Obtém-se
assim 361 Kg Ceglit. Tém-se o total de 1.131 kg @0de cal virgem, dos quais 32% originam-se da
gueima dos combustiveis. As de caeiras, pequemnssfogeralmente sem registros legais usam
como combustivel a lenha, resultado de desmatesedasdezas. O p6 formado em todas as fases,
extracdo, transporte, descarregamento, moagem, aftasam poluicdo atmosférica com
consequentes problemas respiratoérios.

3.12. Utilizacdo de Agua

A cal virgem vem da composicéo térmica do calc&aCQ - CaO = CQ
Esse 6xido em contato com a 4gua gera a cal hildradagundo a equacdao:
CaO + HO - Ca(OH)
Peso mol: 56 18 74
18 (H,O) - 74 (cal hidratada)
Xt - 1
X=18/74
X=0,24 1
Conclui-se que, para produzir uma tonelada de @hbkhda, consome-se 240L de agua.

3.13. Geracao de Residuos Minerais

O Laboratério de Tecnologia Ambiental da UFPR estuol residuos obtidos na producéo da cal.

A relacdo da quantidade de residuos gerados, naatga de residuos da producédo de cal
com menor teor de calcario sdo, aproximadamenté&ri/hés, e com maior teor de calcario — 20
ton / més (Mymrin, Correa, 2007). Esta medicaddda na APL de Parana que produz cerca de 1
milh&o de t/a.

O residuo de cal apresentou um teor de 23,55 %Odec@racterizando a cal como sendo de
baixa reatividade.

O cal residual empregado é constituido de 6xidoaeo nédo hidratado (CaO), hidroxido
de calcio Ca(OH) restos de carbonato de calcio e magnésio naengdes (CaC@e MgCQ),
oxido de magnésio nao hidratado (MgO) e tracosxtoé ALO3, SIO,, FeOs, etc.
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A composi¢cdo mineraldgica do residuo da producacatié: Cal — CaO, Periclase - MgO,

Portlandite - Ca(OH), Calcite Ca(CQ) Quartz - SiQ, Dolomite- (Ca,Mg)CQ

A maior importancia para a utilizacdo dos resulsadbtidos neste projeto pode ser para o
meio ambiente, tendo em vista os elevados niumesogedacdo destes residuos anteriormente
citados e a real possibilidade de reduzir sigrifiemente os depdsitos de residuos de cal
atualmente existentes.

Com excecdo das grandes empresas que atuam conrnamdécnicas, a maioria da
producdo da cal se da de maneira altamente impectamto pela escavacdo de grandes cavas,
como pela emissdo de gases e particulas poluentesitel o processo de fabricacdo desses
derivados.

3.14. Praticas de Prevencao ou Recuperacao de Pagsshmbiental

As principais operac¢des envolvidas para a proddedmal consistem em:

[0 descarregamento, estocagem em pilhas, peneiraneeptdcinacdo em forno das matérias-
primas;

[0 peneiramento e moagem da cal.

As principais fontes de emisséo de particulas séo:

[0 manuseio de matérias-primas, envolvendo as opeyadée descarregamento, estocagem,
peneiramento e transferéncia das mesmas;

carregamento e descarregamento do forno de cadanac

forno de calcinacgao;

manuseio da cal; e

trdfego nas vias e pétios internos.

I I

A principal fonte € a combustdo, com emissao ddasde enxofre, monodxido de carbono,
Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonatos.
Entre as praticas de prevencdo ou recuperacaosdivpaambiental devem ser adotadas medidas
mitigadoras como:

0 Dotar pontos geradores de particulas e equipameletaontrole, de modo a atender aos
padrdes estabelecidos pelas autoridades do meiertarb

[0 As chaminés deveréo ter sua altura calculada deafaratender as necessidades técnicas de
projeto e promover boa dispersao dos poluentes;

0 Os dutos de saidas de gases dos sistemas de eatdx@rdo ser construidos de forma a
permitir a realizacao de testes de desempenhstiors;

[0 Manter em boas condi¢cdes de operacdo os equipasngmtoontrole de poluicdo do ar para
evitar a emissédo de material particulado para aster;

[0 Pavimentar e manter limpas as vias internas a éivitar emissoes fugitivas;

[0 Promover o plantio e a manutencao de arvores em ttas areas de producéo.

3.15. Custo Atual de Investimento

O custo atual de investimento no segmento prodigaral € muito variavel e vai depender
da escala minima das unidades produtoras que pode ge 100t a 1.500.000t/ano.

O SEBRAE/RN, em 2006, fez simulagdo de uma empresacapacidade de producéo de
300.000 Kg/més de cal virgem. Para essa empresa foonsideradas as seguintes caracteristicas:
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Tabela 6 — Investimento Fixo

Discriminagao Valor
Forno circular vertical (diametro: 1,5m; comprinaznt,5m) 40.000
Cobertura metélica do patio de secagem 5.000
Moinho de martelos, dimensdes: 10.000
Ciclone a seco (diametro: 0,8m) 8.000
Ensacadeira 5.000
Galpao industrial (area: 100mz2) 15.000
Caminhao cacamba (usado) 35.000
Correia transportadora (largura: 28"; comprimeftm) 5.000
Correia transportadora (largura: 28"; comprimebtn) 3.000
Silo (diametro: 3m; comprimento: 4m) 10.000
Total R$ 133.000

[0 Custo fixo mensal: pessoal administrativo, encarggsa, luz, telefone, contador, escritério,
retirada (2.000). Total: R$ 3.184,00

[0 Custo com mao de obra direta mais encargos (788tal: R$ 7.031,00

O Custo unitario dos materiais e utilidades: gadrieidade, pecas de reposicdo. Total: R$
3.100,00

[0 Custo total de producdo: materiais e utilidadeso ni@ obra e custo. Total fixo:
R$13.315,00. Custo unitario de producdo: R$ 130156300.000 Kg = 0,044 R$/Kg

[0 Preco de venda: 0,07 R$/ Kg

Tabela 7 — Resultados Operacionais

Discriminacao Valor (%)
Receitas operacionais 21.000 100
Custos variaveis
Materiais diretos e utilidades 3.100 7,11
Mao de obra direta 7.031 28.79
Comercializacdo (2,65% das receitas) 557 2.65
Custos fixos 3.184 11,40
Custo total 13.872 49,95
Lucro operacional 7.128 50,05
Contribui¢ao social (9,09%) 648
Lucro liquido antes do IR 6.480
Imposto de Renda (27%) 1.750
Lucro liquido antes do IR 4.730
Margem de contribui¢cdo 10.312
Ponto de equilibrio 30,87
Lucratividade 22,52
Payback 2,86 anos

Payback = Investimento iniciall62.500- 2,86 anos
Lucro liquido X 12  56.760

Com um investimento médio, em torno de R$160.0@@uisdo estudo realizado pelo
SEBRAE, é possivel a implantacdo de uma pequenasstima para a producdo de cal virgem,
obtendo-se uma excelente lucratividade de aproxamadte 22% ao més.
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4. USOS

Os principais usos da cal estéo relacionados rdat&b

Tabela 8 — Usos da Cal

Agente de Processos
Quimicos e Fisico-quimico

Setor de Uso
5

Absorcao

Branqueamento
Remocéao do S@+ SOz
Processo sulfito (fabricagéo papel)

Aglomeracéo

Argamassa de assentamento Reboco €@mbo
Misturas asfalticas Materiais isolantes
Misturas solo-cal Produtos com silicato calcio
Tijolo silico-cal Pelotizacdo minério-ferro
Estuques

Causticacao

Recuperacédo de soda caustica
Processo sulfato e soda (fabricacao papel)
Lavagens alcalinas

Desidratacao

Secagem de ar
Borracha
Solventes Organicos
Alcool

Floculacao

Tratamento de esgotos Flutuacdo de Mmér

Tratamento de agua para fins potaveis Agucar

Tratamento de aguas residuais Pigmentos de tintas

Fluxo

Fornos de aco LD

Forno de ago Martin-Siemens
Forno de aco elétrico
Sinterizagao

Metais ndo-ferrosos

Hidrolizac&o

Produtos de celulose
Graxa lubrificante
Compostos derivados de cloro
Curtume

Lubrificacao

Lama de soldagens
Trefilagdo de arames

Matéria-prima

Borracha Concreto
Alimentos Cianamida calcica
Alcalis Tintas
Carbureto de calcio Inseticidas
Abrasivos Vidro

Neutralizacao

Acido citrico, Drenagem de aguas ihesn
Tratamento de aguas Residuos radioativos
Fertilizantes Residuos de uranio
Residuos de decapagem de metais Calagem
Residuos de explosivos Residuos de cromo
Laticinios Residuos de corantes

Solucéo

Gelatinas Couro (despelador)

Tintas a base de caseina Papelao

Fonte: ABPC — Associacédo Brasileira dos Produtdec€al
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A elaboracdo de normas técnicas, através da AssocBrasileira de Normas Técnicas, do

Instituto Nacional de Metrologia e de algumas emmggeconsumidoras de grande porte — no tocante
as cales aplicadas nas argamassas, nas aciartaatamoento de 4guas potaveis e na fabricacao de
produtos quimicos — tende a estabelecer no Paési@si técnicos que esclarecam o consumidor
sobre quais as propriedades que as cales deveamteseus varios usos. Visto que as normas, nao
sendo leis ou decretos, ndo estipulam punicéesagasinfratores, o governo brasileiro estimula a
sua obediéncia, tornando suas adoc¢des e aplicabfigatorias em todas as reparticdes publicas da
administracéo direta ou indireta, pelos seguintes aficiais: Lei 4.150, de 21.11.1962, do Governo
Federal; Decreto n° 20.739, de 03.09.1951, do Govdo Estado de S&o Paulo; Portaria 1.003, de
01.09.1951, da Prefeitura do Municipio de Sdo Pdddareto n® 3.093, de 07.08.1951, do Governo
do Estado do Rio Grande do Sul; Decreto 18.8969d8.1963, do Governo do Estado da Bahia; e
Decreto n° 481, de 18.01.1960, do Governo do Estad®ernambuco (ABPC, 1990).

As determinacfes desses textos legais, no tocargetar da cal, versam sobre as seguintes
normas, elaboradas pela ABNT e registradas no INRIET

Tabela 9 — Normas da ABNT
NBR Data De Titulo
Registro
6471 02/1985 Cal Virgem e Cal Hidratada Retira®aeparacdo de Amostra
6472 02/1985 Determinacédo do residuo de extincaalde
6473 07/1985 Cal virgem e cal hidratada. Analiseniga
7175 09/1986 Cal hidratada para argamasas
9205 12/1985 Cal hidratada para argamassas. Degxgéu da estabilidade
9206 12/1985 Cal hidratada para argamassas. Deegéu da plasticidade
9207 12/1985 Cal hidratada para argamassas. Detsgéo da capacidade de |n-
corporacgédo de areia no plastdbmetro/des
9289 03/1986 Cal hidratada para argamassas. Deggéu da finura
9290 03/1986 Cal hidratada para argamassas. Deggau da retencdo de agug
6453 07/1985 Cal virgem para construcao
8815 04/1985 Cal virgem para aciaria. Determinat@igeatividade pelo método
Wuhrer
8816 04/1985 Cal virgem para aciaria. Determinaltgiperda ao fogo, anidrido $i
licico mais residuo insoluvel. Oxido de calcio @éxde magnésio
9099 10/1985 Cal virgem para aciaria. Determinatgienxofre
9101 10/1985 Coleta de amostra de cal virgem paaaia
9166 12/1985 Cal virgem para aciaria. Determinalgianidrido carbonico
9169 12/1985 Preparacdo de amostra de cal virgesnagéaria. Andlise quimicale

reatividade

9551 09/1986 Cal virgem para aciaria

9552 09/1986 Cal virgem para aciaria. Determinatgigranulometria

9553 09/1986 Cal virgem para aciaria. Determinagéaanidrido carbénico por
gasometria

9554 09/1986 Cal virgem para aciaria. Determinalgifidsforo por colorimetria
7175 06/1992 Cal Hidratada para argamassa

9289 07/2000 Cal Hidratada para argamassa — dete¢ao da fissura

9205 12/2001 Cal Hidratada para argamassa — det@&¢fo da estabilidade
9206 07/2003 Cal Hidratada para argamassa — det@¢éo da plasticidade
9206 03/2000 Cal Hidratada para argamassa — dei&gado da capacidade de
incorporacgao de areia
9290 04/1996 Cal Hidratada para argamassa — det&¢ao de retencdo de agua
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| 6473|  04/1996 | Cal virgem e cal hidratada — analismiga
Fonte: ABPC — Associacédo Brasileira dos Produtdec€al

De outro lado, a ABPC, que tem como um de seudiotgea apropriacdo da qualidade de
cales comercializadas nos grandes centros urbanpaid, esta funcionando como 6rgéo de alerta
ao consumidor sobre a presenca no mercado de psodetbaixa qualidade, comercializados como
se fossem cales hidratadas. Os dados obtidos p®rsesvico prestado ha anos pela ABPC a
comunidade, mostram que as cales postas no melradideiro pelas empresas brasileiras de
meédio e grande porte tém suas propriedades regéas valores médios constantes da tab@la

Tabela 10 — Qualidade Média das Cales Comercializad

Tipo de cal o
— o °
T _ ¢ = % z
° o _ Zo 5 3¢
o 5 =30 s & 5 o= = Z2QE
o (@} B B \@© [e}Ne] ©
s | 2% < sles | | d 2 234 D188 So
S&| 282288 |8 . 2e|a&|0e|oe| 8828388 | &5
Cal virgem célcica 90 0,1 0,5 0,2 0,5 0,2 0,1 - 225
a a a a a a a a
98 0,8 35 1,0 5,0 3,8 0,6 96,0 400
a
- — 98,5
Cal hidratada calcica 70| 01 0,5 0,2 23 1,5 0,1 0,5]a]1,8
a a a a a a a
74 14 2,5 0,8 27 3,5 0,0
Cal hdratada dolomitica ou 39 15 0,5 0,2 19 3,0 0,02 76 5 -
magnesiana a a a a a a a a a
61 30 18,2 15 27 6,0 0,20 99 25
Cal virgem dolomitica ou magne- 51 30 0,5 0,2 0,5 0,5 0,05 76 - 225
siana a a a a a a a a a
61 37 4,5 1,0 4,8 4,5 0,10 99 290

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do EstadSdo Paulo S.A. — IPT e ABPC

4.1. Consumo

O consumo aparente da cal brasileira pode ser wviatdabela 11 que foi calculada
desprezando-se as importacdes que sao irriséosestoques.

Tabela 11 — Consumo Aparente

Producdo/Consumo 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Produgéo Cal 6.500 6.600 6.500 6.987 7.057 3.393
Consumo aparente 6.486 6.600 6.500 6.500 7.05Y 33.39
Consumaoer capita 36,8 36,9 35,8 37,9 37,5 40
(kg/hab)

Fonte: ABPC — Associagéo Brasileira dos Produtdee€al/ DNPM — Departamento Nacional De Producéaekail

Das muitas aplicagcbes que a cal tem no Brasilriasipais sdo nas areas das industrias:
O siderurgicas como fluxo (45 a 70 kg/t aco nos ferhd), aglomerante (2,5% da carga de
pelotizacdo), regulador de pH em tratamento desageevidas, lubrificante para trefilagem de
vergalhdes de aco, dessulfurante de gusas altesxafre; e refratarios bésicos de fornos de aco;
O celulose e papel para regenerar a soda caugbaeaeoranquear as polpas de papel, junto com
outros reagentes (em geral, devido a recuperacagseras de calcinacdo cativas, 0 consumo
de 230 kg/t de pasta de cal para valores bem m&nore

21



J-Mendo

CONSULTORIA

00 agucar na remocao dos compostos fosfaticos, dopagios organicos e na clarificacdo (total
de 11,5 kg/t de acucar demerara);

O élcalis para recuperar a soda e a aménia (totak§gr tonelada de carbonato de sédio e 700
kg por tonelada de hidroxido);

O carbureto de calcio onde, com o coque, em forntri@¢ da formacdo a este importante
composto quimico (1 tonelada de cal por toneladzadaureto);

O tintas como pigmento e incorporante de tintas & ll@scal e como pigmento para suspensdes
em agua, destinadas as “caiacdes”;

[0 aluminio como regeneradora da soda (total de 1Q@&glumina);

[0 diversas de refratarios, ceramica, carbonato deloc@recipitado, graxas, tijolos silico-cal,
petréleo, couro, etanol, metalurgia do cobre, piasltarmacéuticos e alimenticios e biogas.

Dos processos relativos a:

O tratamento de aguas potaveis e industriais. Nae¢@or do pH, no amolecimento, na esteri-
lizacdo, na coagulacédo do alume e dos sais metaheoremocao da silica;

[J estabilizacdo de solos — como aglomerante e cimenfaa proporcdo de 5 a 8% em volume da
mistura solo-cal);

[0 obtencdo de argamassas de assentamento e revéstimeomo agente plasticizante, de
retencdo de agua e de incorporacdo de agregados qoosem aditivos, em geral nas
propor¢des de 13 a 17% dos volumes);

[0 misturas asfalticas — Como neutralizador de aceleeforcador de propriedades fisicas (em
geral, 1% das misturas);

[J fabricacéo de blocos construtivos (tijolos e placasno agente aglomerante e cimentante (em
geral, 5 a 7% do volume do bloco);

O usos diversos — precipitacdo do,3I0s gases resultantes da queima de combustivessam
enxofre; de corretivo de acidez de pastagens es smjoicolas; de sinalizacdo de campos
esportivos; de protecdo as arvores; de desinfatashtefossas; de protecdo a estabulos e
galinheiros; e de retencéo de agua, ESQ.

Figura 3 — Areas de Consumo da Cal

Fonte: ABPC — Associacédo Brasileira dos Produtdec€al
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5. PRODUCAO MINERAL
5.1. Panorama Mundial

A producdo mundial de calcario, matéria-prima mamoducédo de cal e outros produtos, €
estimada em 6 bilhdes de toneladas em 2008 e agiodia cal no mesmo ano atingiu a quase 219
milhdes de toneladas.

Tabela 12 — Producé&o Mundial de Cal (1000t)

Paises 2006 Parti(c):ipagéo 2007 Participacao 2008 Participacag
o % %
China 160.000 78 170.000 79 175.000 80
EUA 21.000 10 20.200 9 19.800 9
Japéo 8.900 4 8.900 4 9.000 4
Russia 8.200 4 8.500 4 8.000 4
Brasil 7.060 3 7.400 3 7.300 3
Total 205.160 100 215.000 100 218.800 100

Fonte:U. S. Geological Survey
A China é o maior produtor e consumidor mundial coma participacdo de 80% na
producéo total. Logo a seguir, entre os maioredyioses vem os EUA com 9% o Japao com 4% e
a Russia com 4%, conforme vé-se na Tabela 12.

Tabela 13 — Producéo de Cal nos EUA e no Mundo

Prpdugéo ImportacagExportaca Consumo Preco Prego Produgéo
Ano Prlmérla (mil 1) (mil 1) (mil 1) Corrente| Constantel Mundial
(mil t) ($/t) (98%/t) (10°)

1970 17,900 183 49 18,000 16.30 68.40 97
1971 17,800 220 60 17,900 17.50 70.50 100
1972 18,400 225 34 18,600 18.60 72.30 107
1973 19,200 303 34 19,400 19.20 70.40 107
1974 19,600 377 29 19,900 24.30 80.20 110
1975 17,400 234 49 17,500 30.30 91.70 104
1976 18,400 331 51 18,600 33.30 95.30 108
1977 18,100 384 30 18,400 36.90 99.30 117
1978 18,500 553 41 19,000 40.50 101 120
1979 19,000 581 41 19,500 45.50 102 118
1980 17,200 435 38 17,600 49.00 97.00 120
1981 17,100 457 25 17,500 51.80 92.90 117
1982 12,800 316 21 13,100 54.50 92.10 10¢
1983 13,500 257 25 13,700 56.30 92.20 110
1984 14,400 224 25 14,600 56.40 88.50 117
1985 14,200 176 17 14,400 57.00 86.40 123
1986 13,100 182 15 13,300 57.90 86.10 124
1987 14,300 161 12 14,400 55.20 79.20 127
1988 15,500 191 14 15,600 53.00 73.10 134
1989 15,600 198 29 15,700 54.90 72.20 13¢
1990 15,800 157 40 15,700 57.10 71.20 136
1991 15,700 158 47 15,800 57.00 68.20 133
1992 16,200 193 59 16,300 58.80 68.30 133
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1993 17,100 201 69 17,200 57.40 64.80 123
1994 17,400 204 74 17,500 58.60 64.50 118
1995 18,500 289 72 18,700 59.50 63.60 12(
1996 19,200 262 50 19,400 61.50 63.90 121
1997 19,700 270 80 19,900 61.00 62.00 118
1998 20,100 231 56 20,300 60.30 60.30 117
1999 19,700 140 59 19,700 60.40 59.10 116
2000 19,500 113 73 19,600 60.60 57.40 121
2001 18,900 115 96 18,900 61.30 56.40 121
2002 17,900 157 106 17,900 62.60 56.70 221
2003 19,200 202 98 19,300 64.80 57.40 236
2004 20,000 232 100 20,100 68.90 59.40 249
2005 20,000 310 133 20,200 75.00 62.60 259
2006 21,000 298 116 21,200 81.20 65.70 271
2007 20,200 375 144 20,400 87.10 68.50 283
2008 20,000 310 133 20,200 75.00 62.60 259

Fonte:U. S. Geological Survey

O uso da cal nos paises desenvolvidos se da maisetares da siderurgia e da metalurgia,
na inddstria quimica, no meio ambiente, assim cpau®e-se observar na tabela 14, principais usos
nos EUA. Ja no Brasil, 0 maior consumo se da nataagéo civil.

Tabela 14 — Principais Usos da Cal nos EUA (mil t

Ano Irglj,f;ri?ae Metalurgica Construcao Meio Ambiente
1975 5,480 8,790 1,170 1,940
1976 5,480 9,680 1,180 2,040
1977 5,290 9,400 1,210 2,230
1978 4,840 9,940 1,140 2,670
1979 4,750 10,000 1,230 3,030
1980 4,840 8,090 1,080 3,260
1981 4,330 8,640 1,070 3,110
1982 3,570 5,340 1,030 2,860
1983 3,340 6,050 1,090 3,040
1984 3,780 6,220 1,250 3,220
1985 3,730 5,680 1,250 3,590
1986 3,240 5,220 1,270 3,430
1987 4,440 5,550 1,160 3,150
1988 4,660 6,530 1,340 2,960
1989 5,270 5,560 1,200 3,550
1990 5,060 5,780 1,250 3,770
1991 4,570 6,140 1,180 3,800
1992 5,220 5,830 1,320 3,870
1993 5,130 5,950 1,490 4,210
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1994 4,760 6,760 1,420 4.480
1995 5,160 6,630 1,470 5,270
1996 4,480 7,530 1,510 5,440
1997 4 840 8,190 1,630 5,050
1998 4,840 8,140 1,980 5,120
1999 5,010 7,850 2,170 4,690
2000 4670 7,650 2,070 5,120
2001 4520 6,830 2,400 5,100
2002 4,230 6,540 2,210 4,930
2003 4470 6,890 2,510 5,310
2004 4670 6,550 2,170 5,500
2005 5,180 6,650 2,400 5,100
2006 5,130 6,800 2,300 5,120
2007 5,000 6,700 2,400 5,200

Fonte:U. S. Geological Survey

5.2. Producéo Brasileira a partir de 1970

A producéo brasileira de cal pode ser vista naldab® onde também observa-se que a
participacéo do Brasil na produgédo mundial giram@éoria dos anos, em torno de 2 a 3%.

Tabela 15 - Producao Brasileira de Cal

Ao Producéo de Cal  Produgao Part. %
no Brasil (mil t) | Mundial (milt) | BR/Mundo
1970 1.940 97.000 2,0
1971 2.000 100.000 2,0
1972 2.040 102.000 2,0
1973 2.140 107.000 2,0
1974 2.200 110.000 2,0
1975 2.200 105.000 2,1
1976 2.260 108.000 2,0
1977 2.840 117.000 2,4
1978 3.400 120.000 2,8
1979 3.860 118.000 3,2
1980 3.900 120.000 3,2
1981 3.840 117.000 3,3
1982 3.900 109.000 2,8
1983 3.940 110.000 3,5
1984 4.100 117.000 3,5
1985 4.460 123.000 3,6
1986 4.400 124.000 3,5
1987 4.540 127.000 3,6
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1988 4.680 134.000 3,5
1989 4.780 139.000 3,4
1990 4.820 136.000 3,5
1991 4.310 133.000 3,2
1992 5.230 133.000 3,9
1993 5.840 123.000 4,7
1994 5.425 118.000 4,6
1995 5.843 120.000 4,9
1996 6.210 121.000 51
1997 6.469 118.000 5,4
1998 6.228 117.000 5,3
1999 6.136 116.000 5,2
2000 6.273 121.000 51
2001 6.300 121.000 5,2
2002 6.500 221.000 2,9
2003 6.600 236.000 2,8
2004 6.500 249.000 2,6
2005 6.500 259.000 2,5
2006 7.000 271.000 2,6
2007 7.393 283.000 2,6
2008 7.300* 259.000 2,7

Fonte:U. S. Geological SurveyABPC
*dado preliminar

A producgéo brasileira de Cal atingiu em 2008 ariBides de toneladas. Desde 2002, a
estrutura produtiva da Cal vem mantendo crescisemiadestos tendo caido em 2008, em funcéo
da crise econdmica mundial.

6. TECNOLOGIA
Ha cerca de meio século, a producao de cal emdegundo as seguintes etapas:

0 Producgéo de pedra, com desmonte raramente mecanizad

[0 Transporte de pedra até o forno, em cacambasgi®temimal, vagonetas e caminhdes de até 6
toneladas;

[0 Calcinacdo em medas ou em fornos de alvenarigpdg ¢ capacidades diversas;

0 Transporte, do produtor ao consumidor, da cal wirgeoduzida; e

O O produto final, a cal virgem, era vendido ao comsior no estado em que saia do forno, em
vasilhames os mais variados — sacos de aniagempteabarril e até em “jacas” (balaios de
bambu).

Com o lancamento da cal hidratada no mercado,inesi& década de 40, foram introduzi-
das varias outras etapas industriais no circuitealaa partir da pedreira, tais como: britagem,
classificacdo do minério, armazenamento, transpadnidratacdo, classificacdo, moagem e
ensacamento de cal hidratada.
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Segundo a ABPC, as primeiras instala¢des da indsrcal no pais utilizavam fornos tipo

“meda” e “poco”. No fim do século XIX esses proa@sssomecaram a ser substituidos por fornos
de alvenaria, encostados em barrancos e operadoscamcteristicas mais artesanais do que
industriais, sempre tendo a lenha como combust8@hente a partir dos anos 60 € que fornos,
horizontais e verticais, metalicos comecaram aigkrados. A principal razdo que impulsionou a
evolucdo dos fornos de cal foi a necessidade deoeta de combustivel. Os novos modelos de
fornos colocados no mercado pelos diversos faldiesade equipamentos sempre apresentaram
como atracbes a baixa quantidade de calor gastdopetada de produto fabricado e o 6leo
combustivel como fonte de calor, afirma a ABPC.

Muitas modificagbes foram introduzidas no processamde fabricagdo da cal, buscando
melhorar a sua reatividade e reduzir a relacadtkialcal para o produto fabricado, com o uso de
recuperadores de calor, fornos de dupla ou tripteg de calcinagéo, fornos de leitos fluidizadores,
novas espessuras e/ou tipos de refratarios owntsslaclassificacdo granulométrica da carga do
forno, controles do ar e da temperatura, necessarmalcinacdo e outras.

Quanto aos fornos

A organizacdo técnico-econbmica permite a preselaghy a lado, dos mais simples
empreendimentos, de carater artesanal, com aticadis estruturas empresariais, gracas a diversi-
dade de seus fornos. Tal aspecto, com tamanhaststecnoldgico, foi desenhado e desenvolvido
por fatores relacionados a caracteristica de afgasemplicidade que possui 0 processo quimico de
calcinacgdo, a farta distribuicdo dos calcarios/ehitios pelo territério nacional e a importancia que
cal tem no suprimento das necessidades basicasihama

A medida que se afasta dos grandes centros demorsuw urbanos — que impuseram, pelo
volume e qualificacdo do produto absorvido, a preaale industrias de grande porte — aumenta a
proliferacéo das fabricas de cal de menor confoagmaécnica e empresarial no mercado produtor.
O chocante contraste existente entre as “caiegas “usinas de cal”, pode ser visualizado através
da descri¢do dos seus fornos de calcinacao deseritaelatério da ABPC.

00 Forno de barranco descontinuo forno de alvenaria, toscamente construido, baoan
revestimento de tijolos comuns recozidos, ou mesemno revestimento, geralmente encravado
na meia encosta de pequenas elevacfes, descontbmocarga e descarga manuais, com
producdo até 1.000 t/ano, com fornalha geralmemnstituida por abdbada da propria pedra
(caprichosamente empilhada no seu interior, em cexda de suas cargas), sem zonas de
aquecimento e pré-calcinacdo (substituidas porfaseade “esquente”), altissimo consumo de
combustivel (em média, de 280 kg de 6leo combudBiFE ou 2,6 metros cubicos de lenha ou
mais, por tonelada de cal virgem) e tiragem natural

0 Forno de barranco continuo forno de alvenaria, bem construido, alto, com chémniiboca de
fogo” e “cinzeiro”, cilindrico, com revestimento diglos recozidos e refratarios, geralmente
encravado na meia encosta e sustentado por eaftaralvenaria ou metalicas, com carga e
descarga semi-automaticas, com producao de 308® (#an média), sem recuperacao de calor
(dos gases e da cal virgem), alto consumo de cdmblgem média de 220 kg de dleo
combustivel BPF ou 1,7 metro cubico de lenha poeltala de cal virgem) e tiragem forcada.

00 Forno vertical metalico de cuba simplesforno metalico, continuo, geralmente do tipo AZBE
com tiragem forcada e controle termodinamico, diito, com revestimento refratario e
isolante, carga e descarga automaticas, com rexgimeparcial do calor perdido nos gases e na
cal virgem, com producédo de até 350 toneladasfgieati com consumo de combustivel em
meédia de 132 kg de 6leo combustivel BTE ou 1,1 anelibico de lenha por tonelada de cal
virgem.

O Forno vertical metalico de cubas multiplas e fluxogaralelos forno metélico, continuo,
geralmente do tipo MAERZ, com tiragem forcada etrcde termodinamico, secgao circular ou
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retangular, com revestimento interno refrataricc@ainte, carga e descarga automaticas, 0s

fluxos dos gases e do ar de combustdo sao inveréillernadamente nas cubas (em cada 12
minutos, nos de duas cubas) e uma delas pass&ianfancomo recuperadora de calor, com
producdo de até 144.000 toneladas de cal ano, oasumo de combustivel em média 89 kg
de 6leo combustivel BPF e BTE, por tonelada deicgém.

7. RECURSOS HUMANOS

Estima-se que a industria de cal brasileira emprpgea a producédo de 7,4 milhdes de
toneladas anuais, o minimo de10 mil empregado®odires quais, com 0s seus quatro dependentes,
correspondem a uma populacao de 40 mil pessoagraNde empresa, 0 numero de técnicos (nivel
médio e superior), em geral, é de 1 para 10 méleatas anuais.

Os inumeros riscos e a insalubridade constituencamunto de fatores que caracterizam as
condicbes em que se desenvolve o trabalho na @odle cal no Brasil. Nas grandes empresas, 0s
riscos sao atenuados, observando-se as medidagu@sca no trabalho. Os indices de acidentes
podem ser considerados baixos, principalmententiexge em conta o alto risco nessa atividade.

Os grandes estabelecimentos sdo os que apresemammaior produtividade de mé&o-de-
obra, uma vez que as economias de escala e a onag#ip tecnoldgica desempenham um papel
significativo.

7.1. Projecao de Necessidades

Baseando na projecdo da demanda de cal para 2€iB0aese a necessidade de pessoal.
Para uma projecdo de consumo fragil de 13.500 pessigorosa de 16.200 pessoas e numa
projecao inovadora de 18.700 pessoas. O percatgahprego de nivel superior € de 5% do total.

8. INCENTIVOS

8.1. Andlise de Fatores Tributarios

No Brasil, aplica-se a mineracdo 0 mesmo tratamaitiatario vigente para as demais
atividades econbmicas. No entanto, além de tribwtesaplicacdo geral, existem encargos
especificos para a mineracao, que consistem ers taasao devidas na fase de pesquisa, além do
pagamento da compensacéo financeira pela explodasa@cursos minerais.

Tributacéo atual
[0 Impostos federais

Os impostos que competem a Unido sdo enumeracosia: s

1. Imposto sobre a importacéo (II). No caso delgi@s minerais, as aliquotas desse tributo variam
de 3% a 9%, sendo de 5% para 0s minérios e seasrtoados, e de 7% para a maioria dos outros
produtos.

2. Imposto sobre a exportacdo (IE). Nao se aplsaprodutos minerais exportados.

3. Imposto sobre produtos industrializados (IFlambém néo € aplicado a mineracdo. No entanto,
sua transformacao em aliquota federal do “impasboeso valor adicionado” (o ICMS modificado)
poderéa afetar a tributacdo dos produtos minerais.

4. Imposto de renda das pessoas juridicas (IRRd)situacdo mais comum, a base de célculo é o
lucro liquido do exercicio, com os ajustes pregisia legislacdo. A aliquota geral é de 15%, com
um adicional de 10% sobre a parcela da base del@ddpurada mensalmente, que exceder 20%.
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5. Imposto de renda retido na fonte (IRRF). Entrzas situacdes, no caso de remessas ao exterior

de juros sobre comissfes e de rendimentos pagmhtactos, entregues ou remetidos, a aliquota &
de 15%. Dividendos, bonificagdes e quaisquer otitnasas de distribuicdo de lucro, quando pagas
ou creditadas a pessoas fisicas ou juridicas r@sgl@ domiciliadas no Pais ou no exterior, ndo
sofrem retencdo do IRRF, nem seréo consideraddsteaminacéo de base de calculo do imposto
de renda de seus beneficiarios.

6. Imposto sobre operacfes de crédito, cambio ercdtOF). Contempla varias situacdes. No
caso de cambio, a maioria das operacdes tem aigeod ou € isenta.

Seguridade social: contribuicdes
O financiamento da seguridade social, além de sutezursos, € efetivado pelas seguintes
contribuicdes:

1. COFINS. Sua aliquota € de 3% sobre a recaita bmensal, isentas as exportacoes.

2. PIS/IPASEP. A aliquota é de 0,65% do faturamemémsal (empresas privadas e publicas),
isentas também as exportacoes.

3. Contribuic&o social sobre o lucro liquido (CSLO)em aliquota de 12% sobre o lucro liquido do
exercicio.

Encargos trabalhistas

Os principais séo previdéncia social (em média, 2[0% salarios mais adicionais, havendo uma
contribuicdo adicional dos trabalhadores, no vd®r8% de sua remuneragao) e FGTS (8% dos
salarios, mais adicionais).

Impostos dos Estados e do Distrito Federal

O ICMS constitui-se na principal fonte de arrecédagos Estados e do Distrito Federal. O imposto
incide de forma generalizada sobre atividades tnidiss comerciais e de transporte. A aliquota
basica nas operacgdes internas € de 17%, e asapdmEstsdo isentas.

Compensacao financeira pela exploracéo dos recursosnerais (CFEM)

O valor da CFEM varia entre 0,2% e 3% do faturamdiofuido resultante da venda do produto
mineral. Para a maioria das substancias mineraisgaota é de 2%. Do valor arrecadado, 65% sao
transferidos aos municipios onde se localiza ayg@al 23% aos Estados e ao Distrito Federal, e
12% ao DNPM. Este, por seu turno, destinara 2%tegiio ambiental, por intermédio do IBAMA.

Participacdo do superficiario
A compensacdo devida ao superficiario (o proplietdo solo), se distinto do proprio minerador, é
de 50% do valor da CFEM.

Taxa anual por hectare
A taxa anual é de 1 UFIR por hectare de area cdorizacdo de pesquisa mineral, aumentando
para 1,5 UFIR no caso de prorrogacédo do alvara.

Comparacéao internacional

Dois estudos recentes mostram que a posicao do, Branto a tributacdo aplicavel a mineracao, €
vantajosa, embora possa ser aperfeicoada no quessfizito a incidéncia excessiva de tributos
sobre a receita.

Incentivos fiscais
O Incentivos federais

A politica de fomento do Governo Federal conta @ooentivos voltados para estimular o
desenvolvimento de é&reas especificas, tais comortgdo, infra-estrutura, modernizacdo da
industria e desenvolvimento regional.
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Os incentivos federais constam dos programas espede exportacdo (BEFIEX), dos

programas setoriais integrados (PSI), dos prograseagesenvolvimento tecnologico industrial
(PDTI), além dos incentivos regionais nas areaSWRaAM, SUDENE e GERES.

O Incentivos estaduais

Os incentivos fiscais existentes nos Estados estfarionados com o ICMS, e sao
concedidos mediante diversas modalidades: isedgderimento, crédito presumido, suspensao ou
reducao na base de calculo.

8.2. Marcos Legais

» Decreto-Lei n° 227, de 27/02/1967 — Cédigo dedvhgéo
» CF — Atividade Mineral é citada em diversos asigsujeitos a regulamentacéo, varios deles ainda
hoje n&do regulamentados. Exemplo:
- Art. 49 — E da competéncia exclusiva do @esso Nacional:
XVI — Autorizar, em terras indigen a exploracdo e o
aproveitamento de regsiftsidricos e a pesquisa e
lavra de riquezas mirgera
* Lei n° 7.805, de 18/07/1989 — institui o regineep@rmissao de lavra Garimpeira.
* Lei n®9.314m de 14/11/1996 — estabelece os egyaev concessao mineral
* Lein®11.685, de 02/06/2008 — institui o Estad Garimpeiro
» Codigo Florestal (Lei 4.771, de 15/09/1965)
 Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938, #é/01/1981) — Institui o SISNAMA e o
CONAMA
*Acao Civil Pablica (Lei 7.347, de 24/07/1985) -dacivil publica de responsabilidade por danos
causados ao meio ambiente
» CF/1988 — Art. 225 . Todos tém direito ao meidante ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de imdaondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preservada aa presentes e futuras geracoes.
* Recursos hidricos (Lei 9.435, de 08/01/1997)
* Crimes Ambientais (Lei 9.605, de 12/02/1998)
- Regulamentada pelo Decreto 6.925, dejde 2008
* Lei 9.985/2000 — Sistema Nacional de Unidade€deservacado (SNUC), regulamenta o Inciso
lll do art. 225
» Lei 11.284/2006 — Gestado de Florestas Publigaa p producdo sustentavel, cria o Instituto
Florestal Brasileiro.
* Inimeras Resolu¢cdes CONAMA, com forca de lei.
A Comissao de Meio Ambiente e Desenvolvimento Suidtel aprovou o Projeto de Lei 7374/06,
do Senado, que estabelece procedimentos basi@émgiros minimos para a producao de cal. O
objetivo principal da proposta é reduzir a emisd&icomponentes toxicos, principalmente dioxinas
e furanos. A calcinacdo da rocha calcaria paradugéo de cal virgem devera ser feita em fornos
industriais que possibilitem o controle e o regista queima de combustiveis.
* A legislagdo ambiental evoluiu e avolumou-se @tmos 30 anos;
* A legislacdo ambiental consolidou um Sistema dlzali de Meio Ambiente, resultando em uma
maior permeabilidade no pais do controle e gestdaetursos naturais renovaveis;
* A lei de acgdes civis publicas, difusa quando ula criagcdo em 1985, tornou-se, claramente, um
forte elemento de controle ambiental;
* A legislacdo mineral mantém-se, basicamente, osnmesmos procedimentos de gestdo e
fomento a atividade preconizados ha 30 anos.
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9. PROJECOES DO CONSUMO 2010-2030
9.1 Cenarios Adotados

Para a projecdo do consumo, foram consideradosésscénarios apresentados a seguir,
feitos com base na projecédo da economia brasieitaorizonte 2010 a 2030:

Tabela 16 - Cenarios

Cenério Denominacéo Caracterizacao
1 Fragil Instabilidade e Retrocesso
2 Vigoroso Estabilidade e Reformas
3 Inovador Estabilidade, reformas e inovac&o

O Cenario 1 considera uma possivel reversdo dass atandicionamentos soécio-politicos e a
desestabiliza¢&o do atual contexto fiscal e maoe@onsequentemente, o pais devera regredir tegz@
de estabilizacdo de sua economia, concomitantermeatencessos no plano externo, com deterioragdo d
atual contexto de integracdo competitiva a economa@enacional. De acordo com as projecdes realzad
Cenario 1 prevé o crescimento do PIB a taxa de 3,8%no periodo 2010 a 2030, sendo alcancada uma
renda per capta de US$ 11,9 mil, em 2030.

O Cenério 2 pressupbe a manutencdo e o aperfeipt@ntas atuais condi¢cdes de
estabilidade e de aprofundamento das reformasqualiitstitucionais, especialmente nos campo da
gestao publica (reforma administrativa), fiscafdmna tributaria), e da previdéncia social (reforma
previdenciaria), além das concessdes de servicasfrdeestrutura (saneamento, energia, portos e
transporte rodoviario, fluvial e maritimo). De almicom as projecdes realizadas, o Cenério 2 prevé o
crescimento do PIB a taxa de 4,6% a.a., no pe#otld a 2030, sendo alcancada uma renda per capta de
US$ 18,9 mil, em 2030.

O Cenéario 3 admite um condicionamento ainda maituogo, no qual — além do
aperfeicoamento da estabilizacdo e do aprofundamdat reformas institucionais - o pais
empreende uma vigorosa mobilizacdo nacional petavagho, contando com uma ampla
participacéo de instituicdes publicas, entidadesguvernamentais, empresas e da sociedade como
um todo. Admite-se que tal processo de mobilizasg@m focado em planos e programas
direcionados para uma ampla geracao e difusaofaienacéo, conhecimento e aprendizado, como
estimulo a projetos especificos de pesquisa, des@mento e inovacdo. De acordo com as projecdes
realizadas, o Cenario 3 prevé o crescimento doaRtiXka de 6,9% a.a., no periodo 2010 a 2030, sendo
alcancada uma rengar capitade US$ 29,2 mil, em 2030.

Tabela 17 - Cenarios para o Futuro da Economia Brélgeira

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Indicadores Econémicos Fragil Vigoroso Inovador

Instabilidade e| Estabilidade e| Estabil., Refor-
Retrocesso Reformas | -mas e Inovacag

PIB - Produto Interno Bruto (% a.a. ) 2,3 4,6 6,9

- Periodo 2010 a 2015 2,8 4,0 5,0
- Periodo 2015 a 2020 2,5 4,5 6,5
- Periodo 2020 a 2030 2,0 5,0 8,0
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9.2. Projecdo do Consumo de Cal

Por se tratar de séries temporais, para realizareassdes da demanda da Cal nos cenarios
futuros, utilizou-se o modelo auto-regressivo diaskegem distribuida, onde as variaveis passadas

da producdo da Cal e do PIB, explicam o compoméméuturo do consumo de Cal. Como
resultado foi obtido a seguinte formula:

Mod --> InCAL = 0.76949*InC + 0.811311*InPIB + G6831*InCal(-1)

A partir da férmula justificada com as informac@estidas no Anexo I, temos 0s seguintes
dados projetados:

Tabela 18 - Projecdo do consumo da Cal - mil t

Anos Cenario 1- Fragil Cenario 2- Vigoroso Cenario 3-Inovador
2010 8.139 8.182 8.324
2015 9.126 9.691 10.275
2020 10.351 11.496 12.742
2030 13.271 16.230 19.783
25.000,00
19.783
20.000,00
16.230
15.000,00 /

// 13.271
10.000,00 /

5.000,00

—— CerdrioFragi
=== Cendrio Vigoroso
""""""""""""""""""""""""""""" Cenério Inovador
RO IO I M S Ll ol i R e gt gt g

Figura 4 - Projecdes da Cal para 2030 ( trés aesjarimil t

10. CONCLUSOES GERAIS

A industria brasileira de cal tem um eficiente stp@ara o desenvolvimento da cadeia do
pais, hoje é capaz de suprir quase a totalidadsude necessidades de equipamentos recursos
humanos e de acompanhar a criatividade dos prtagt® setor.

Os maiores produtores concentram-se no SudestecerSujuase 90% da producéo.

Ao lado das empresas produtoras aparecem variastirad com producao cativa nas areas
da siderurgia, celulose e carbureto de calcio, destaque para aquelas da siderurgia, as quais tem
aumentado significativamente as produc¢des nos astiamos e, assim, restringindo a amplitude do

mercado para a cal comercializada e contrariandte@déncias observadas nos modelos de
mercados desenvolvidos.
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Segundo ABPC, ha importantes fatores para otimisasoavaliagfes e projecdes do futuro

porte da industria nacional da cal, como o rol slz&s inegaveis riquezas naturais, que muito se
assemelha aquele das origens das indUstrias clomarue motoras das macroeconomias mais
valiosas do mundo; o bem qualificado desempenhmpesirios e a operosidade do trabalhador do
setor; a presenca de volumosas minas de calc&iosidos em seu territério; e o bom
comportamento térmico e econdbmico das madeirasedes deflorestadas, como combustivel para
calor de calcinagao.

Ocasionalmente, algumas das instituicdes tecn@égda area governamental realizam
pesquisas no campo da cal. Entre elas citam-se@aBE8olitécnica (Universidade de S&o Paulo),
Instituto de Geociéncias (Universidade de Sao PBaudscola de Engenharia de S&o Carlos
(Universidade de Sao Paulo), Escola Superior decAlgmra Luiz de Queiroz (Universidade de Séo
Paulo), Coordenacédo dos Programas de Pos-Gradeatdengenharia — COPPE (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), Centro de Ciénciasandliegia (Universidade Federal da Paraiba),
Centro de Tecnologia (Universidade Federal do PRiduindacdo de Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Rio Grande do Sul, Fundacdo Nucleo deolagia Industrial do Estado do Ceara,
Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais, Ustitle Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Séo Paulo, entre outros.

N

Com a necessidade de atender a crescente demaigilda exara a producdo de aco,
construcdo civil, metalurgia e saneamento, nosnaki anos, a industria da cal se prepara para
atender o mercado com investimentos em tecnol@gjaanejamento de acbes de longo prazo, nao
s6 nos investimentos em ativos fixos, mas em mmibiente, geologia, treinamento de pessoas e
licenciamento ambiental, visando assegurar o adegsiaprimento de calcario siderurgico, cales e
respectiva logistica de fornecimento.

O padréo de qualidade do insumo brasileiro ateedeipamente as exigéncias do mercado,
devido a seu padrao de alto nivel internaciongr@ducédo para a siderurgia atende a uma rigorosa
especificacdo, com baixissimos teores de enxofadtiesimo teor de CaO, resultando em um
significativo ganho de qualidade e produtividade.

O setor tem feito acBes para adequar-se a urgemessidade ambiental de otimizar a
exploracdo dos recursos naturais e, a0 mesmo temgoloizir as emissbes resultantes de
combustiveis com utilizacdo de modernos fornosicast que contribuem para a economia de
consumo térmico, com respectiva emissao menor ge CO
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Figura 5 - Série Histérica do Consumo AjustadoReal - mil t

Tabela 19 - Previsto x real — mil t

Previsto Real

2.441,60 2.200,00
2.469,50 2.260,00
2.547,87 2.840,00
3.092,77 3.400,00
3.604,19 3.860,00
4.011,60 3.900,00
4.068,01 3.840,00
4.030,05 3.900,00
3.984,35 3.940,00
4.017,87 4.100,00
4.179,42 4.460,00
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4.534,96 4.400,00
4.512,75 4.540,00
4.653,54 4.680,00
4.868,78 4.780,00
4.993,16 4.820,00
4.978,31 5.000,00
5.112,75 5.230,00
5.339,69 5.840,00
5.931,77 5.425,00
5.719,50 5.843,00
6.109,89 6.210,00
6.435,00 6.469,00
6.637,77 6.228,00
6.281,96 6.136,00
6.245,92 6.273,00
6.294,35 6.300,00
6.277,00 6.500,00
6.478,40 6.600,00
6.639,19 6.500,00
6.683,44 6.500,00
6.778,01 7.000,00
7.296,29 7.393,00

J-

Mendo

CONSULTORIA

36



J:

Tabela 20 - Projecbes com cenarios - mil t

Cenério Cenario

Ano | Fragil Cenario Vigorospinovador

1974/ 2.200,00 2.200,00 2.200,00
1975/ 2.200,00 2.200,00 2.200,00
1976/ 2.260,00 2.260,00 2.260,00
1977|2.840,00 2.840,00 2.840,00
1978| 3.400,00 3.400,00 3.400,00
1979/ 3.860,00 3.860,00 3.860,00
1980] 3.900,00 3.900,00 3.900,00
1981 3.840,00 3.840,00 3.840,00
1982/ 3.900,00 3.900,00 3.900,00
1983 3.940,00 3.940,00 3.940,00
1984/ 4.100,00 4.100,00 4.100,00
1985/ 4.460,00 4.460,00 4.460,00
1986/ 4.400,00 4.400,00 4.400,00
1987|4.540,00 4.540,00 4.540,00
1988 4.680,00 4.680,00 4.680,00
1989/ 4.780,00 4.780,00 4.780,00
1990/ 4.820,00 4.820,00 4.820,00
1991/ 5.000,00 5.000,00 5.000,00
1992/ 5.230,00 5.230,00 5.230,00
1993/ 5.840,00 5.840,00 5.840,00
1994 5.425,00 5.425,00 5.425,00
1995/5.843,00 5.843,00 5.843,00
1996/6.210,00 6.210,00 6.210,00
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1997|6.469,00 6.469,00 6.469,00
1998| 6.228,00 6.228,00 6.228,00
1999 6.136,00 6.136,00 6.136,00
2000 6.273,00 6.273,00 6.273,00
2001 6.300,00 6.300,00 6.300,00
2002 6.500,00 6.500,00 6.500,00
2003} 6.600,00 6.600,00 6.600,00
2004/ 6.500,00 6.500,00 6.500,00
2005/ 6.500,00 6.500,00 6.500,00
2006/ 7.000,00 7.000,00 7.000,00
2007]7.393,00 7.393,00 7.393,00
2008 7.641 7.647 7.652
2009 7.837 7.910 7.981
2010 8.039 8.182 8.324
2011 8.245 8.464 8.682
2012 8.457 8.755 9.055
2013 8.675 9.057 9.445
2014 8.898 9.369 9.851
2015 9.126 9.691 10.275
2016 9.359 10.028 10.727
2017 9.598 10.376 11.199
2018 9.842 10.737 11.691
2019 10.093 11.110 12.206
2020 10.351 11.496 12.742
2021] 10.611 11.900 13.315
2022 10.878 12.317 13.914
2023 11.152 12.749 14.540
2024 11.432 13.197 15.194
2025 11.720 13.660 15.877
2026/ 12.015 14.139 16.591
2027 12.317 14.635 17.337
2028 12.627 15.148 18.117
2029 12.945 15.680 18.932
2030 13.271 16.230 19.783
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Testes estatisticos
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Dependent Variable: CAL

Method: Least Squares

Date: 07/31/09 Time: 10:03

Sample (adjusted): 1975 2007

Included observations: 33 after

adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic| Prob.

C 0,76949 0,243337 3,162238 0,0036

PIB 0,066831 0,034037 1,963501 0,0589

CAL(-1) 0,811311 0,064353 12,60715 0

R-squared 0,973093/ean dependent var 8,489235

Adjusted R-squared 0,971258.D. dependent val 0,309501
Akaike info

S.E. of regression 0,0524[/&titerion -2,97054

Sum squared resid 0,0826@chwarz criterion -2,83449
Hannan-Quinn

Log likelihood 52,0139]criter. -2,92477

F-statistic 541,644Durbin-Watson stat 1,579934

Prob(F-statistic)

D

Mod --> InCAL = 0.76949*InC + 0.811311*InPIB + 0.66831*InCal(-1)
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