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1. INTRODUCAO

0 chumbo, simbolo Pb, &€ um metal cinzento, azulado brilhan-
te, ndo elastico, mole, ddctil, maleavel, trabalhavel a frio, razoavel
condutor de calor e eletricidade, possui condutibilidade térmica, co-
eficiente de expansdo térmica linear de 29x10-6/1°C, e aumento em
volume (20 °C ao ponto de fusdo) de 6,1%. Peso especifico 11,37,
baixo ponto de fusdo (327°C), peso atdmico 207,2 e ponto de ebuli-
cdo a 1.717°C, emitindo, antes desta temperatura, vapores toxicos.
Exibe retracdo linear na solidificacdo de 1 a 2,5% e alongamento de
31%.

A alta ductibilidade e maleabilidade do metal favorecem o uso
em forma de chapas pela facilidade de ser trabalhado. A flexibilidade
permite a utilizacdo na forma de tubo.

Apresenta baixa resisténcia e, quando submetido a repetidas
aplicacoes de esforcos mecdnicos, tensdo produzida pela vibragao,
resfriamento e dobramento alternando, contribui para o surgimento

198 de fissuras.

Tem demonstrado ser um excelente metal, quando usado para
proteger da corrosdo atmosférica devido a sua rapida oxidacdo su-
perficial em forma de pelicula de 6xido, formando o protéxido de
chumbo.

Dissolve-se a quente nos acidos nitrico, acético, sulfirico e
cloridrico em ebulicdo, porém reage a acao dos outros acidos, o que
o torna um dos elementos preferidos para o revestimento interno de
recipientes para acidos.

0 chumbo tem a propriedade singular de absorver radiacdes de
ondas curtas, tais como, as emanagdes do radio ou produzidas pelos
raios-X. Possui, também, boas propriedades de antifriccdo a certas
ligas. As caracteristicas demonstradas e a facilidade de se combinar
com outros elementos, fazem do chumbo um dos metais de maior
emprego na inddstria moderna, tanto puro, como sob a forma de com-
posto. E um dos principais metais do grupo dos nao-ferrosos.

0 chumbo é um dos metais mais antigos usados, pelo homem,
e muitas das primitivas aplicacdes tém persistido através dos séculos.
Era conhecido pelos antigos egipcios, que o utilizaram ha mais de oito
mil anos. Os Jardins Suspensos da Babilénia eram assoalhados com
folhas de chumbo soldadas e as pedras das pontes eram ligadas por
ganchos de ferro soldados com chumbo.

Embora a presenca do chumbo na crosta terrestre seja de ape-
nas 0,002%, ocorrem jazidas em varias partes da terra, que sdo explo-
radas com teor de 3%.

0 chumbo raramente é encontrado no seu estado natural, mas
sim, em combinac¢des com outros elementos, sendo os mais importan-
tes minérios a galena, cerussita, anglesita, piromorfita, vanadinita,
crocroita e a wulfenita.

A galena (PbS), um sulfeto de chumbo (Pb = 86,6% e S =
13,4%), é o seu mineral-minério mais importante e geralmente ocorre
associada com a prata. 0 zinco, o cobre, ouro e antiménio sao outros
metais que também, aparecem associados ao chumbo.

0 chumbo é o sexto metal de maior utilidade industrial. O seu
uso principal é na construcdo de baterias para automdveis e estacio-
narias, que consomem em torno de 90% em todo mundo. O metal tem



sofrido uma concorréncia proporcionada pelo avanco tecnoldgico ao
criar sucedaneos para o uso na construcdo civil. No seguimento de
revestimento de cabos telefonicos e de energia, a substituicao progri-
de, com o surgimento de outros produtos, especialmente o plastico.
No setor de material de embalagem, o aluminio e certos plasticos
oferecem vantagens na fabricacao de papéis, folhas, tubos, bisnagas
e capsulas. 0 seguimento eletrénico, especialmente, microprocessa-
dores e painéis, também, estdo deixando de usar o chumbo.

0 chumbo tem deixado de ser usado adicionado a gasolina,
como mistura antidetonante, devido a progressdo da conscientizagao
ambiental. O Brasil ja deixou de usar o chumbo como agente antide-
tonante, substituindo-o pelo alcool. A reciclagem do metal contido
na bateria no Brasil estda em torno de 93% para o periodo (1999 -
2007). Os Estados Unidos reciclou préximo de 99% no periodo de
(1999 - 2003).

0 aparecimento de novas aplicagdes para o uso do chumbo nos
Gltimos anos é muito pequeno, quando comparado com outras subs-
tancias minerais e em quantidade do metal usado.

2. RESERVAS

As reservas do pais aprovadas (medidas mais indicadas) alcan-
caram 35,3 milhdes de toneladas, em 2008, com o teor médio de
1,90%. Em termos de metal contido, atingiram 671,2 mil toneladas.

Vale ressaltar que o Estado de Minas Gerais é detentor de uma
reserva de 8,9 milhdes toneladas (medidas + indicadas), com teor de
1,21% e contido de 108 mil toneladas.

0 Rio Grande do Sul possui uma reserva aprovada de 22,2 mi-
lhdes de toneladas, com teor médio de 2%, e contido de 444,6 mil

Tabela 1
RESERVAS DE CHUMBO
ANO-BASE 2008

UF Medida
Minério Contido Teor Minério
BA 796.342 519 0,07% 200.691
MG 4.498.572 56.891 1,26% 4.367.863
MT 645.072 9.160 1,42% 549.815
PR 1.489.366 74.095 4,97% 544.575
RS 3.501.771 70.035 2,00% 18.726.983
SP 14.891 1.197 8,04% 1.700
Total 10.946.014 211.897 1,94% 24.391.627

Fonte: DNPM/DIDEM.
Unidade: 103 t

RESERVAS

Indicada Medida + Indicada
Contido Teor Minério Contido Teor
1.039 0,52% 997.033 1.558 0,16%
50.725 1,16% 8.866.435 107.616 1,21%
7.807 1,42% 1.194.887 16.967 1,42%
25.011 4,59% 2.033.941 99.105 4,87%
374.540 2,00% 22.228.754 444,575 2,00%
138 8,11% 16.591 1.335 8,05%
459.260 1,88% 35.337.641 671.156 1,90%
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toneladas. O chumbo ocorre em uma rocha arenitica, de forma disse-
minada, formando concentracdes de finissimos cristais de sulfetos que
constitui o cimento da rocha. Seu aproveitamento caracteriza-se por
um custo operacional elevado.

0 Parana detém uma reserva de aproximadamente 2,0 milhdes
de toneladas, com teor médio de 4,87%, e um contido com 99,1 mil
toneladas de chumbo. O minério da regido de Adriandpolis e Cerro
Azul tem méa qualidade, provocando um alto custo operacional.

As reservas de Sao Paulo, que ocorrem no Vale da Ribeira, sdo
inexpressivas, 16,6 mil toneladas e teor médio de 8,05%, perfazendo
1,3 mil toneladas de chumbo contido.

No Estado de Tocantins foram descobertos seis depositos de
sulfetos de chumbo, cobre e zinco, no municipio de Palmerépolis. Os
depdsitos estdo estimados em torno 3,1 milhdes toneladas, com teor
médio de Zinco de 5,02%, chumbo, com 0,94% e cobre, com 1,03%.
Quando aprovados, comporao as reservas nacionais.

A Bahia registra uma reserva de 997 mil toneladas. Esta reserva
deve-se aos pilares da mina de Boquira, no municipio de Boquira, que
foi dada como exaurida em 1992. Atualmente, estdo fazendo uma rea-
valiacdo das reservas, inclusive do rejeito que sera aproveitado devido
a presenca de chumbo, cadmio, ouro, ferro e prata. Estes elementos,
mais o ferro que ocorre na area da mina, estdo propiciando a rentabili-
dade do projeto que se encontra em estudo de viabilidade econémica,
com previsdo de conclusdo dos trabalhos para o ano de 2010.

Ha outra reserva bloqueada pela CPRM, em torno de 5,2 milhdes
de toneladas medidas, com teores da ordem de 6,10% de chumbo,
0,5% de zinco, 32 ppm de prata e 10 ppm de cadmio, corresponden-
do, portanto, a 315 mil toneladas de chumbo, 26 mil toneladas de
zinco,166 toneladas de prata e 52 toneladas de cadmio, no dominio
da Bacia de Utinga, no municipio de Redencdo. Esta reserva ainda ndo
foi aprovada pelo DNPM.

0 concentrado de chumbo produzido no pais é subproduto do
zinco que é o principal produto da Mina Morro Agudo, em Paracatu,
Minas Gerais, em atividade. O Brasil ndo possui jazimento de chumbo
com teor, quantidade e qualidade do minério para direcionar a explo-

racdo da mina. As usinas metaldrgicas que beneficiavam o concentra-
do foram desativadas, em dezembro de 1995, salvo aquelas ligadas as
empresas de reciclagens, o que torna o Brasil dependente da importa-
cdo do metal semimanufaturado.

A Votarantim Metais, em Juiz de Fora/MG esta instalando uma
pirometallrgica com previsdo de inicio de funcionamento prevista
para 2011.

Em 2008, as reservas mundialmente conhecidas (medidas mais
indicadas) atingiram 171 milhdes de toneladas, em termos de metal
contido, e as brasileiras, alcancaram 671 mil toneladas, que repre-
senta 0,39% das reservas globais. A producdao mundial de minério de
chumbo (mine production), em 2008, alcancou, 3,8 milhdes de tone-
ladas em metal contido, sendo registrado um crescimento de 1,40%
em relacdo a 2007. Os trés maiores produtores de minério de chumbo
sdao também os paises detentores das maiores reservas do mundo,
que juntos, em 2008, participaram com 66,76% das reservas globais
e 66,57% do total da producdo do minério/concentrado de chumbo,
em metal contido. Sao eles, na ordem decrescente das reservas (me-
didas mais indicadas): Australia, 59 milhdes de toneladas, China, 36
milhdes de toneladas e Estados Unidos, 19 milhdes de toneladas. Em
2008, a producao brasileira de minério de chumbo, em metal contido,
(mine production) foi de 15,3 mil toneladas e quando comparada com
os dados mundiais de 3,8 milhdes de toneladas, representa 0,39% do
total produzido.



Tabela 2 Grafico 1

RESERVAS MUNDIAIS DE CHUMBO X PRODU(;AO MUNDIAL RESERVAS MUNDIAIS DE CHUMBO - 2008
DO MINERIO DE CHUMBO
ANO-BASE 2008 METECeE
Discriminacio Reservas Producdo (mine
¢ (10° t) production) ® (10° t)
Paises 2008 ® (%) 2008 ® (%)
Brasil 671 0,39 15 0,39
Africa do Sul 700 0,41 48 1,25
Australia 59.000 34,55 576 15
Canada 5.000 2,93 95 2,47
China 36.000 21,08 1.540 40,11
india - - 85 2,21
Islandia - - 56 1,46
Estados Unidos 19.000 11,13 440 11,46
Cazaquistdo 7.000 4,1 47 1,22
Marrocos 1.000 0,59 35 0,91
MéX'iCO 2.000 1,17 145 3,78 W Australia m Chinm o OutrosPasizes H Extados Unidor @ Caznquistio
® Folénis o Canada mFeru o Mgwico B Marrocos
Peru 4.000 2,34 335 8,73
Polonia 5.400 3,16 53 1,38 Fontes: Brasil: DNPM/DIDEM; outros paises: Mineral Commodity Summaries — U.S.
Suécia 1.000 0,59 69 1,8 Geological Survey.
Notas: Dados em metal contido e inclui reservas medidas e indicadas.
Outros Paises 30.000 17,57 300 7,81
TOTAL 170.787 100 3.839 100

Fontes: Brasil: DNPM/DIDEM e Votorantim Metais — VMetais, 2008; outros paises:
Mineral Commodity Summaries — U.S. Geological Survey,.

Notas: Dados em metal contido;

(1) Inclui reservas medidas e indicadas;

(2) Produgéo do minério de chumbo em metal contido;

(p) Preliminar.
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) Tabela 3
EVOLUCAO DAS RESERVAS DE CHUMBO DO BRASIL - 1995 A 2008

Ano Medida

Minério Contido Teor Minério
1995 27.905 508 1,82% 28.891
1996 28.313 543 1,92% 29.077
1997 28.002 542 1,94% 29.294
1998 27.442 516 1,88% 25.242
1999 26.844 507 1,89% 25.242
2000 27.400 886 3,23% 29.531
2001 17.707 374 2,11% 25.518
2002 17.069 359 2,10% 25.500
2003 16.382 325 1,98% 25.499
2004 16.392 426 2,60% 24.478
2005 15.501 334 2,15% 25.809
2006 12.499 273 2,18% 25.923
2007 11.907 227 1,91% 24.392
2008 10.946 212 1,94% 24.392

Fonte: DNPM/DIDEM.
Unidade: 10°% t

3. PRODUCAO

A producdo brasileira de concentrado de chumbo esta restrita
a mina de Morro Agudo, em Paracatu, Minas Gerais. A mina de Morro
Agudo detém uma reserva (medida mais indicada) de 1,9 milhdes de
toneladas, com teor médio de 1,88% e contido de 36 mil toneladas

202 de chumbo.

RESERVAS
Indicada Medida + Indicada
Contido Teor Minério Contido Teor
476 1,65% 56.796 984 1,73%
476 1,64% 57.390 1.019 1,78%
476 1,62% 57.296 1.018 1,78%
476 1,89% 52.684 992 1,88%
476 1,89% 52.085 983 1,89%
476 1,61% 56.931 1.362 2,39%
476 1,87% 43.225 850 1,97%
473 1,85% 42.569 831 1,95%
480 1,88% 41.881 805 1,92%
479 1,96% 40.870 905 2,22%
504 1,95% 41.310 837 2,03%
504 1,95% 38.422 777 2,02%
459 1,88% 36.298 687 1,89%
459 1,88% 35.338 671 1,90%

A Mina é operada pelo método de lavra em cameras e pilares.
Ela é trabalhada com desmonte em cdmaras horizontais no sentido
do strike. O acesso as camaras é por rampas, com inclinacdo maxima
de 18° no minério, ligadas por niveis com espacamento verticais de
33 metros. As camaras de lavras tém alturas variaveis que correspon-
dem a espessura dos corpos, chegando, as vezes, a medir de 18 a 20
metros de altura.



A lavra esta sendo trabalhada com equipamentos modernos au-
tomotivos. 0 desmonte é feito por jumbos eletro-hidradlico e diesel-
hidradlico com dois bracos. Estas maquinas sao mais eficientes que as
anteriores, de ar comprimido.

0 transporte das frentes de lavras ao ore pass é efetuado por
carregadeiras rebaixadas, denominadas de “LHD". O transporte dos ore
pass para a estacao de carga no subsolo, é realizado por caminhdes
Mercedes Benz convencionais e por Volvo A25.

A lavra é totalmente subterranea e a mineralizacao possui um
mergulho médio de 20°. A escala de producdo anual da Mina é de
1.000 mil toneladas de minério “ROM”,

0 minério extraido é constituido pelos sulfetos de esfarelita
(ZnS), fonte do zinco, e galena (PbS), fonte de chumbo, cujos teores
da reserva sdo: zinco 3,39% e chumbo 1,88%.

A localizacdo do beneficiamento do minério é realizada com
instalacdo anexa a mina, no distrito de Morro Agudo, municipio de
Paracatu, Minas Gerais.

A tecnologia usada para o beneficiamento dos minérios da
mina segue a orientacdo seqiienciada: britagem primaria, moagem,
concentracao, flotacao convencional e recuperacao. A britagem pri-
maria envolve uma combinacao de britadores de mandibulas e coni-
cos, peneiras, correias transportadoras e silos. A moagem é realiza-
da em moinhos de bolas, em circuito fechado, com um sistema de
classificacao (hidroclone). Ap6s a concentracdo, o beneficiamento
é trabalhado pelo processo de flotagdo convencional, recuperagao
inicial do chumbo e, posteriormente, a recuperacdo do zinco. Os
teores do concentrado apresentados sdo para o zinco, 41% e para
0 chumbo, 61%, tendo a capacidade instalada de 1.000 mil tone-
ladas ao ano do beneficiamento. A recuperacdo do zinco alcanca
89%, enquanto a recuperacao do chumbo atinge 80%. Da producao
de beneficiamento resultam os produtos de concentrado de zinco,
concentrado de chumbo e um subproduto que é o p6 calcério do-
lomitico. A capacidade instalada da mina é de 76 mil toneladas de
concentrado de zinco, 19 mil toneladas de concentrado de chumbo
e 855 mil toneladas de pé calcario.

Em 2008, a producdo brasileira do concentrado de chumbo, em
metal contido, foi de 15,4 mil toneladas, reduzindo 0,82% quando
comparada com o ano anterior, que foi 15,5 mil toneladas.

3.1. PRODUCAO SECUNDARIA

A producao do metal secundario tem crescido ano a ano, devido
ao incentivo da ABINEE junto aos seus associados produtores de bate-
rias para recuperarem os acumuladores usados no momento da troca.
Este procedimento tem permitido uma eficiéncia da coleta acima de
93%, para um volume de venda 14 milhdes de baterias de automo-
veis em um universo de 20 milhdes de producdo. Segundo a ABINEE,
para cada acumulador embarcado existem 10,5 quilogramas de chumbo
metalico e a recuperagao atinge 10 quilogramas por bateria, isto &,
92,24%. A tendéncia da reciclagem é crescente, tendo em vista que, os
vendedores fazem um pagamento por baterias trocadas, pois, o preco
do chumbo, a conscientizagao ambiental da populacdo e a economia
de energia, que proporciona uma usina metallrgica retrabalhar o metal
em vez do concentrado de minério, em torno de 60 a 70%.

0 paragrafo Gnico do artigo 1°. da Resolugao CONAMA n°
257/1999 diz o seguinte sobre a destinacdo das baterias usadas: “As
baterias industriais constituidas de chumbo, cddmio e seus compostos,
destinadas a telecomunicagoes, usinas elétricas, sistemas ininterrup-
tos de fornecimento de energia, alarme, sequranca, movimentagdo de
cargas ou pessoas, partida de motores diesel e uso geral industrial,
apos seu esgotamento energético, deverdo ser entregues pelo usudrio
ao fabricante ou ao importador ou ao distribuidor da bateria, obser-
vado o mesmo sistema quimico, para os procedimentos referidos no
caput deste artigo”. A Resolucao do CONAMA também dispde que to-
dos os estabelecimentos que comercializam as pilhas, baterias e acu-
muladores, assim como a rede de assisténcia técnicas das respectivas
inddstrias, sao obrigados a aceitar a sua devolugao pelos usuarios,
independente da marca, desde que possuam caracteristicas similares
aquelas que comercializam. A reutilizagao, reciclagem, tratamento
ou a disposicdo final das pilhas e baterias devem ser realizadas di-




i Tabela 4 retamente pelo fabricante ou por terceiros, e processadas de forma
EVOLUCAO DA PRODUCAO DO METALICO - 1995 a 2008 tecnicamente segura e adequada, para se evitar prejuizos a salde
: : : » humana e ao meio ambiente.
ANO Produgao Producao Produc@o do Metalico 0 metal originado da reciclagem das baterias 4cidas é refinado
ALEGE Secundaria (t) (shumbo)i(t) nas metalurgias distribuidas pelos estados de Pernambuco, Rio grande
1999 0 103.525 103.525 do Sul e Parana. Estas metallirgicas sdo ligadas em geral as empresas
2000 0 85.679 85.679 produtoras de baterias e possuem uma capacidade total do refino de
2001 0 99.718 09.718 160 mil toneladas por ano.

2002 0 101.524 101.524 No es'Fado de Minas Qera1s, em Juiz de Fora, uma refinadora esta
sendo atualizada tecnologicamente para se transformar em uma po-
2002 . 2.0 £330 limetalica que ira permitir o uso de quatro fontes de matérias-prima:
2004 0 109.188 109.188 baterias acidas reciclaveis, insumos gerados a partir dos produtos da
2005 0 120.625 120.625 Votorantim Metais, proprietaria da refinaria, concentrado de minérios
2006 0 108.951 108.951 da mina de Morro Agudo, no Municipio de Paracatu (MG) e parte de
i 0 0 65 e concentraqo de minério importado. A capac1dadt? fieste empreendi-
mento serda de 75 mil toneladas de chumbo metalico por ano, com

2008 0 95.704 95.704 previsdo para entrar em atividade em 2010.
Fontes: Johnsons Controls As informacdes disponiveis da producdo do metal secundario
Unidade: t entre 1990 a 1998 encontravam-se dispersas, por isso, ndo refletiam
a realidade. No entanto, com o aumento das exigéncias ambientais,
Grifico 2 os dados estatisticos produzidos adquiriram uma relevancia maior, de-
PRODUCAO DO CHUMBO METALICO - 1995 a 2007 vido a obrigatoriedade que os fabricantes de baterias acidas tém de
(em toneladas) reciclar igual quantidade de baterias produzidas e demonstrar este
balanco aos 6rgaos ambientais. Hoje a ABINEE realiza este trabalho
ise.000 +— 0 0 estatistico, contribuindo para o planejamento da mineracdo do chum-

125.000 - | bo no pais.

100.000 i A producdo nacional do metélico de 2000 a 2007 cresceu em
75.000 média 6,25% a.a., entretanto, devido aos impactos da crise no setor
50.000 17 mineral, sofreu uma queda de 26,98% de 2007 para 2008, atingindo
23000 96 mil toneladas do metalico.

o
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3.2. PRODUCAO E CONSUMO MUNDIAL

A producdo mundial de minério e/ou concentrado de chum-
Fontes: Johnsons Controls

204 Unidade: t bo, em metal contido, atingiu 3,9 milhdes toneladas em 2008, um




incremento no volume produzido de 7,46% em relacdo ao ano an- Segundo International Lead and Zinc Study Group (ILZSG), a

terior, enquanto a producdo brasileira foi de 15,4 mil toneladas, producdo secundaria do chumbo, em 2007, representou 54% da pro-
representando 0,40% da producdo mundial do minério. A producao ducdo mundial do chumbo refinado. Isto demonstra o grau de sus-
mundial do metal (chumbo) alcancou um volume de 8,7 milhdes tentabilidade que a sociedade mundial tem buscado para garantir o
toneladas. futuro da humanidade.

Tabela 5

BALANGO DA PRODUCAO DE MINERIO/CONCENTRADO DE CHUMBO ©

Continente 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Europa 360 326 248 216 219 239 257 278 298
Africa 178 150 130 102 117 137 115 90 100
América 1.053 1.080 1.022 1.033 1.007 1.036 1.010 1.036 1.122
Asia 805 728 772 1.100 1.148 1.182 1.536 1.611 1.777
Oceania 650 714 658 648 642 715 621 589 576
Total 3.046 2.998 2.830 3.099 3.133 3.309 3.540 3.604 3.873

Fonte: ILZSG/2008.
Unidade: 10%t.
Nota: (1) Dados em metal contido e inclui minérios e concentrados de chumbo e outros minérios e concentrados, tendo o chumbo como bi-produto ou subproduto

Tabela 6 i
BALANCO DA PRODUCAO DE CHUMBO METALICO
Continente 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Africa 125 125 144 138 100 130 121 115 116
América 2.216 2.072 2.092 2.092 2.015 2.024 2.072 2.059 2.167
Asia 2163 2209 2.361 2.630 3.002 3.491 3.844 3.925 4.318
Europa 1.881 1.889 1.762 1.573 1.557 1.652 1.662 1.774 1.805
Oceania 270 280 311 315 281 276 248 249 272
Total 6.655 6.675 6.670 6.748 6.955 7.573 7.948 8.122 8.678

Fonte: ILZSG/2008.

Unidade: 10%t
Nota: (1) Total da produgéo proveniente de fundigéo e refino de produtos semi-manufaturados e manufaturados de chumbo e recuperagéo de sucata nova e velha 2“5




Tabela 7
BALANCO DO CONSUMO DO CHUMBO NO MUNDO

Continente 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Africa 130 123 98 116 116 117 111 103 109
América 2.330 2.194 2.066 2.030 2.040 2.095 2.159 2.025 2.067
Asia 1.995 2.059 2.408 2.712 3.095 3.439 3.779 4.087 4.550
Europa 2.018 2.069 2.027 1.925 1.969 1.979 1.979 1.936 1.895
Oceania 46 45 42 42 40 29 29 27 27
Total 6.519 6.490 6.641 6.825 7.260 7.659 8.057 8.178 8.648
Fonte: ILZSG/2008.

Unidade: 103t.
Grafico 3 0 consumo mundial de chumbo cresceu 32,66% no periodo

PRODUCAO MUNDIAL DO CHUMBO X CONSUMO MUNDIAL DO CHUMBO

3000 + =

de 2000 a 2008, enquanto o consumo deste metal na Asia cresceu
128,07%, partindo de 1.995 mil toneladas em 2000 para 4.550 mil to-
neladas em 2008. A produgao do minério/concentrado de chumbo do
continente oriental, no mesmo periodo, acompanhou o crescimento do
consumo, partindo de uma producdo minério/concentrado de chumbo,
em metal contido, de 805 mil toneladas, em 2000, para 1.777 mil
toneladas, em 2008, registrando um crescimento de 120,75%. O con-
trario ocorreu na América e na Europa onde se registrou uma redugao
significativa no consumo do chumbo refinado.

A crise econdmica mundial afetou fortemente o mercado euro-
peu e americano. Seqgundo a ILZSG, é esperado um declinio da deman-
da do chumbo refinado na Europa de 15,6% em 2009, o mais baixo
nivel nos Gltimos 50 anos. Para os Estados Unidos esta previsto uma
retracdo de 4,9% na demanda do metal refinado em 2009 e um cres-
cimento de 2,5% em 2010. Por outro lado, devido ao crescimento da
producdo e das vendas de veiculos no mercado chinés, estima-se um
crescimento de 25% este ano no consumo aparente para o metal refi-
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Fonte: ILZSG/2008.

Unidade: 10%t.

Nota: (1) Total da produgéo proveniente de fundigéo e refino de produtos semi-manu-
faturados e manufaturados de chumbo e recuperagao de sucata nova e velha

nado na China, e em 2010, um incremento de 7,8%. Portanto, o forte
incremento do consumo aparente do chumbo refinado da China, ame-
niza os impactos negativos da crise econdmica mundial nos mercados



europeus e americanos, sendo previsto para 2009 um crescimento do
consumo mundial do metal refinado de 3%, alcancando 8,91 milhdes
de toneladas de chumbo metalico, e para 2010, de 7,2%, atingindo
9,55 milhdes de toneladas.

3.3. AS CAUSAS DA BAIXA PRODUCAO NACIONAL

A baixa producdo nacional é devido as jazidas ndo terem porte
mundial e o chumbo nao ser o principal metal econémico da mina,
a auséncia de investimento em pesquisa mineral e em tecnologia, ao
baixo teor do minério de chumbo, tanto do minério sulfetado, quan-
to do oxidado, que provoca diminuicdo no indice de recuperacdo na

Tabela 8
PRODU(;AO NACIONAL DO CONCENTRADO DE CHUMBO - 1995 a 2008

Ano Concentrado Contido do Concentrado
de Chumbo (t) de Chumbo (t)

1995 11.611 5.690
1996 13.157 7.894
1997 14.298 8.729
1998 12.394 7.567
1999 16.319 10.281
2000 13.382 8.832
2001 13.444 9.754
2002 12.865 9.253
2003 15.667 10.652
2004 21.339 14.737
2005 23.616 16.063
2006 25.764 16.007
2007 24.574 15.522
2008 25.286 15.395

Fontes: DNPM/DIDEM e VMetais,

Unidade: t

unidade de concentracdo. Entretanto, com a recuperacao dos precos,
registra-se interesse de grupo nacional em projeto para recuperar o
rejeito de minério de chumbo e aproveitar o minério alterado da mina
de Boquira, na Bahia.

A Mineracdo Cruzeiro adquiriu os direitos minerarios da Mina de
Boquira, na Bahia, devido a desisténcia da Bolland do Brasil S/A do
projeto de reavaliacdo da mina e do rejeito. A atual concessionaria
investira US$ 18 milhdes em pesquisas geoldgicas com o intuito de
diagnosticar a reserva de chumbo, aproveitar o rejeito e o ferro que
ocorre na area de concessao.

A Vmetais, pertencente ao Grupo Votorantim, tem realizado es-
forcos para aumentar a producdo da mina de Morro Agudo, em Minas
Gerais. Em 2000 a producdo brasileira do contido no concentrado de
chumbo atingiu 8.832 toneladas e, em 2008, alcancou 15.395 tonela-
das, um incremento no periodo de 74,31%, que representa uma taxa
média de crescimento de 7,19% a.a..

; Grafico 4
PRODUCAO NACIONAL DO CONCENTRADO DE CHUMBO - 1995 a 2008
(em toneladas)
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4. COMERCIO EXTERIOR

0 Brasil é importador de chumbo desde 1960. O pais vem de-
monstrando uma tendéncia de agravamento desta situacdo, tendo em
vista o desenvolvimento do parque automobilistico, a melhora da ren-
da “per capita” e o crescimento da populagao brasileira. Outro com-
plicador foi o fechamento de varias minas na década de 90 e auséncia
de abertura de novas.

As exportacdes de concentrado de chumbo, de 2000 a 2008,
somaram 178,4 mil toneladas, crescendo a uma taxa média de 2,75%
a.a. e as importacdes do concentrado de chumbo, neste mesmo perio-
do, foram inexpressivas. Com relacdo aos produtos semimanufaturados
e manufaturados derivados do chumbo, no periodo analisado, foram
importados 645,9 mil toneladas, e exportadas 3,3 mil toneladas, re-

gistrando um “déficit” de 642,6 mil toneladas. As importacoes rela-
tivas aos compostos quimicos oriundos do chumbo, de 2000 a 2008,
somaram 47,6 mil toneladas, contra 2,4 mil toneladas importadas,
totalizando um saldo negativo de 45,2 mil toneladas.

Em 2008 a balanca comercial registrou um superavit de
US$ 18,9 milhdes oriundos das exportacdes de concentrado de
chumbo e um déficit de US$ 211,1 milhdes relativos aos produtos
semimanufaturados, manufaturados e compostos quimicos deriva-
dos do chumbo.

Apesar da nossa dependéncia externa do chumbo, observa-se
que o volume das nossas exportacdes tem crescido anualmente. No
periodo analisado, o volume exportado do concentrado de chumbo
cresceu a uma taxa média de 2,75% a.a., o de semimanufaturados
somados aos manufaturados, 3,36% a.a., e os compostos quimicos,
69,89% a.a.

: Tabela 9
EXPORTACAO DO CHUMBO - 2000 a 2008

Ano-base Bens Primarios
(t) (10° US$-FOB)

2000 20.677 2.618

2001 11.225 1.488

2002 11.230 1.569

2003 11.191 1.819

2004 22.211 7.267

2005 33.121 14.346

2006 13.945 6.307

2007 29.083 21.758

2008 25.695 18.868
TOTAL 178.378
Taxa Média de Crescimento Anual 2,75%
Fontes: DNPM/DIDEM; MICT/SECEX  Unidade: t

Prod. Semimanufaturados + Manufaturados

Discriminagao
Compostos Quimicos

() (10° US$-FOB) (t) (10° US$-FOB)
205 469 10 94
182 543 30 30
131 401
189 313 84 119
190 950 318 409
200 871 156 233
207 736 541 751

1.709 3.983 556 1.766

267 685 694 1.954
3.280 2.389
3,36% 69,89%



3 Tabela 10
IMPORTACAO DO CHUMBO - 2000 A 2008

Discriminacao
Ano-base Bens Primarios Prod. Semimanufaturados + Manufaturados Compostos Quimicos
(t) (10% US$-FOB) (t) (10° US$-FOB) (t) (10% US$-FOB)

2000 70.852 37.235 7.566 5.759
2001 129 7 73.559 39.507 10.418 7.534
2002 71.157 36.064 6.046 4.403
2003 56.558 29.312 6.670 4.985
2004 69.341 62.508 6.882 7.961
2005 75.183 77.785 4.308 5.478
2006 79.618 99.714 3.191 4.227
2007 62.802 147.179 1.588 3.221
2008 86.856 211.115 942 2.666
TOTAL 129 645.926 47.611

Taxa Média de Crescimento Anual 2,58% -22,93%

Fontes: DNPM/DIDEM; MICT/SECEX  Unidade: t

Tabela 11
COMERCIO EXTERIOR DO CHUMBO (SALDO = EXPORTAGAO - IMPORTACAO) - 2000 a 2008
Discriminacao
Ano-base Bens Primarios Prod. Semimanufaturados + Manufaturados Compostos Quimicos
(t) (103 US$-FOB) (t) (10° US$-FOB) (t) (103 US$-FOB)

2000 20.677 2.618 (70.647) (36.766) (7.556) (5.665)
2001 11.096 1.481 (73.377) (38.964) (10.388) (7.504)
2002 11.230 1.569 (71.026) (35.663) (6.046) (4.403)
2003 11.191 1.819 (56.369) (28.999) (6.586) (4.866)
2004 22.211 7.267 (69.151) (61.558) (6.564) (7.552)
2005 33.121 14.346 (74.983) (76.914) (4.152) (5.245)
2006 13.945 6.307 (79.411) (98.978) (2.650) (3.476)
2007 29.083 21.758 (61.093) (143.196) (1.032) (1.455)
2008 25.695 18.868 (86.589) (210.430) (248) (712)
TOTAL 178.249 (642.646) (45.222)

Taxa Média de Crescimento Anual 3,15% 2,95% -38,62%

Fontes: DNPM/DIDEM; MICT/SECEX  Unidade: t 209




5. CONSUMO APARENTE

0s consumidores de chumbo por ordem decrescente de impor-
tancia de consumo sdo: os fabricantes de baterias acidas automotivas
e industriais, responsaveis por 95,24% do consumo do chumbo meta-
lico em 2008 e os de 6xidos, 4,76%.

Os Estados Unidos produziram 1,2 milhdes de toneladas do
metal (chumbo) secundario que corresponde a 74% do consumo do-
méstico de chumbo naquele pais e o total da producdo do metalico
(producdo primaria e secundaria) foi de 1,3 milhdes de toneladas. O
consumo em 2008 deste metal nos Estados Unidos para a ind(stria
de baterias acidas, que responde por 88% da demanda do metalico,
foi de cerca de 1,2 milhdes toneladas; os eletroeletronicos, muni-
cOes, compostos quimicos e outros usos correspondem a 12% da
demanda do chumbo.

0 Brasil consumiu, em 2000, 156,4 mil toneladas do chumbo
metalico, e em 2008, 182,2 mil toneladas, o que representa um cres-
cimento de 16,51% na demanda de chumbo para o periodo, a uma
taxa média de 1,93% a.a.. 0 consumo do chumbo caiu 5,25% de 2007
para 2008, devido aos impactos da crise econdmica mundial que eclo-
diu no segundo semestre de 2008.

0 consumo aparente do metal tende a crescer continuamente
devido ao desenvolvimento do pais e as previsdes das montadoras
de automdveis de investir R$ 20 bilhdes para elevar a producdo na-
cional para 5 milhdes de veiculos até 2012. Acrescente, ainda, o
aumento da frota de veiculos que, em 2008, atingiu 54,5 milhdes,
o crescimento das telecomunicagdes, da inddstria de informatica e
da inddstria naval. Em 2008, registrou-se 2,8 milhdes de baterias
exportadas, além de cada acumulador que acompanha os veiculos
embarcados para exportacdo. Seqgundo dados da Johnsons Controls,
lider mundial na fabricagdo de sistemas de interiores para veiculos e
fornecedora de baterias para automoveis e veiculos hibridos, foram
comercializadas no Brasil 18,36 milhdes de baterias em 2008, sen-

210 do 12,2 milhdes para o mercado de reposicao, 3,4 milhdes para as

montadoras e 2,8 milhOes para exportacdao. A producao de baterias
também foi afetada pela crise econémica global, registrando uma
queda de 5,9% de 2007 para 2008.

; Tabela 12
EVOLUCAO DO CONSUMO DO CHUMBO - 1995 a 2008

ANO Consumo do Metalico (t)
1999 159.537

2000 156.393

2001 173.152

2002 172.509

2003 152.208

2004 178.377

2005 195.615

2006 188.362

2007 192.311

2008 182.221

Nota: (1) Produgéo primaria do metal + Produgéo Secundaria do metal + Importagéo
do Metal — Exportagéo do metal.

Fontes: MDIC/SECEX; Johnsons Controls, (dados relativos a produgao de chumbo
secundario).

Unidade: t

Antes da crise econdmica mundial, que provocou forte retracao
no mercado automotivo, as estimavas de crescimento na demanda do
chumbo para o periodo de 2009 a 2012 eram mais otimistas, funda-
mentadas na previsao de producdo de veiculos das montadoras, que
era de cerca de 3 milhdes de veiculos ao ano, e na frota de veiculos
nacional, que sequndo dados do DENATRAN, atingiu 54,5 milhdes de
veiculos em 2008, e deste total da frota, 32 milhdes sao automoveis.
Dados estatisticos apontam que 66% da producdo de baterias é para

-

o mercado de reposicdo. E esperado que o pais tenha vencido os
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obstaculos de infra-estrutura, logistica, reformas estruturais, e que a
crise internacional seja superada até 2010 e o mercado interno seja
ampliado através da base da piramide.

Segundo o presidente da Anfavea, Jackson Schneider, diante
do cenario da crise mundial, da atual conjuntura nacional - com a
reducdo do IPI, taxa de juros mais baixa, aumento do volume finan-
ciamento e alongamento dos prazos de crédito - as projecoes da enti-
dade sobre producao de veiculos no Brasil foram revistas. Deverao ser
exportados em 2009 cerca de 440 mil veiculos, queda de 40% sobre os
735 mil veiculos exportados em 2008. Projeta-se uma producao de ve-
iculos em 2009 de 3,05 milhdes, queda de 5% sobre os 3,22 milhoes
produzidos em 2008. Entretanto, com o estimulo governamental ao
reduzir o IPI até dezembro de 2009, as previsdes sdao mais otimistas

para o mercado interno - tudo indica que serdo comercializados 3
milhdes de veiculos, estimativa de crescimento de 6,4% sobre 2008
(2,82 milhdes de veiculos licenciados) entre nacionais e importados.
As previsdes para a producdo e o consumo do chumbo refinado tam-
bém dependem parcialmente das estimativas relativas a producao e
demanda de veiculos, ja que as baterias acidas automotivas respon-
dem por 85% do consumo do chumbo refinado no Brasil. Entretanto,
66% da producao de baterias é para reposicao.

0 IPEA também fez uma revisdao mais pessimista das suas pre-
visdes para o crescimento do PIB brasileiro em 2009, que devera ficar
entre 0,2% e 1,2% neste ano.

A International Lead and Zinc Study Group (ILZSG) prevé para
2009 um crescimento do consumo mundial do chumbo refinado de
3%, alcangando 8,91 milhdes de toneladas e para 2010, de 7,2%,
atingindo 9,55 milhdes de toneladas. E esperado um declinio da de-
manda do chumbo refinado na Europa de 15,6% para este ano, o mais
baixo nivel nos dltimos 50 anos. Para os Estados Unidos esta previsto
uma retracdo de 4,9% na demanda do metal refinado em 2009 e um
crescimento de 2,5% em 2010. Ainda segundo as previsdes da ILZSG,
estima-se um incremento de 25% este ano no consumo aparente para
o metal refinado na China, devido ao crescimento da producao e das
vendas de veiculos, e em 2010, um incremento de 7,8%.

6. PRECOS

De 1998 a 2003, o preco médio do chumbo (cash buyer) na
London Metal Exchange (LME) apresentaram-se relativamente esta-
veis. A partir de 2004, a pressdo dos estoques e a crescente demanda
dos paises asiaticos provocaram uma tendéncia de alta que se obser-
va até 2007, quando atingiu o seu maior preco médio, US$2.577,98/t
e, em 2008, sofre uma queda de 19% em relacdo ao ano anterior,
provocada pelos reflexos da crise econémica mundial, atingindo o
preco médio de R$2.088,76/t.
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Tabela 13

EVOLUGAO DOS PRECOS DO CHUMBO METAL - 1998 a 2008

Preco Médio do Chumbo (cash buyer)

Gl US$/t
1998 527,82
1999 501,89
2000 453,22
2001 475,37
2002 451,92
2003 514,22
2004 882,00
2005 978,84
2006 1.288,41
2007 2.577,98
2008 2.088,76

Fonte: DNPM/DIDEM
Unidade monetaria: US$/t

A demanda mundial pelo metal de 2000 a 2008 aumentou em
torno de 32,66%, enquanto o continente asiatico alcancou 128,07%.
0 aumento do consumo do chumbo no periodo analisado deve-se ao
crescimento do consumo dos paises constituintes dos BRICs - Brasil,
Rassia, India e China. Para o periodo analisado, o crescimento mun-

dial da producdo do metal foi de 30,40%.
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7. INVESTIMENTOS

Os investimentos aplicados na mina de Morro Agudo, com recur-

sos proprios, no periodo (2000 a 2007), alcancaram 118 milhdes de
reais e foram direcionados para a ampliacdo da planta. Estdo progra-
mados investimentos para os proximos 5 anos, também com capital
proprio, no valor de 36 milhdes de reais em inovacdo tecnoldgica, na
aquisicao de equipamentos automotivos modernos, maquinas eficien-
tes e na usina de beneficiamento.

A Mineragdo Cruzeiro investira US$ 18 milhdes em pesquisa

mineral de ferro e na reavaliacdao da mina de Boquira (BA).




8. EMPRESAS DE MINERACAO

A Votorantim Metais, VMetais, & a (inica empresa de mineracao
no Brasil que produz o minério de chumbo como subproduto do zinco,
no municipio de Paracatu, Minas Gerais. Esta empresa pertence a um
grupo nacional com forte poder econdmico, denominado Votorantim,
com profundo conhecimento e tecnologia, tanto na pesquisa mineral
como na transformacao. A Votorantim é produtora de zinco, chumbo,
aluminio, cimento, energia, papel, etc. e atua em todo territério na-
cional e, em varios outros paises do continente americano. Sua ativi-
dade vai desde a explotacdao do mineral, sua transformagao em metal,
e seu produto final, cimento, aco, papel, etc.

A mina apresenta um alto grau de automacdo e seus equipa-
mentos sdo modernos. O beneficiamento do minério é realizado em
instalacdoes modernas, junto a mina. A ampliacdo da planta foi con-
cluida em 2008.

9. CONTEXTUALIZACAO

0 chumbo produzido no pais é subproduto do zinco que é o
principal produto da Mina Morro Agudo, em Paracatu, Minas Gerais,
em atividade. O Brasil no momento ndo possui jazida de chumbo que
contenha teor, quantidade e qualidade do minério para direcionar a
exploracdo da mina. Este fato torna o pais um importador do metal
semimanufaturado, pois as usinas metaldrgicas que beneficiavam o
concentrado foram desativadas, em dezembro de 1995, salvo aquelas
ligadas as empresas de reciclagens.

0 mercado mostra o reflexo da cadeia produtiva do chumbo que
sao os fabricantes de baterias, interligados as indlstrias automobi-
listicas que tem tido um crescimento moderado nos paises desenvol-
vidos. No entanto, vem crescendo mais na India, China e nos demais
paises asiaticos, que tém proporcionado o aumento do consumo de
chumbo de forma segura e continuada. Ha previsdo de crescimento

continuo do consumo de baterias nos proximos 5 anos, a uma taxa de
3% a.a., impulsionada pelo crescimento da inddstria automotiva

A producao mundial, em 2008, foi de 8.678 mil toneladas, to-
mando como base o preco médio de US$2.577,98/t para o metal na
LME, atingiu o valor de US$ 22.371.710,44.

10. PERSPECTIVAS

0 chumbo é um dos metais de aplicacdo mais antigos. Seu uso
pelo homem remonta aos antigos egipcios que o utilizam ha mais de
8 mil anos. Muitas das suas aplicacoes tém sido preservadas através
dos séculos.

As caracteristicas demonstradas e a facilidade de se combinar
com outros metais fazem do chumbo um dos elementos de maior em-
prego na indlstria moderna, tanto puro, como sob a forma de com-
posto. Ele é o sexto metal de maior utilidade industrial.

Os recursos totais identificados de minério de chumbo superam
1,5 bilhdes de toneladas, transmitindo uma seguranca a cadeia produ-
tora de baterias, que por sua vez tranqiiiliza a cadeia automobilistica
e os consumidores finais, independente de um crescimento de deman-
da de mercado, tanto para curto prazo, como para longo prazo.

0 uso principal do chumbo é na construcao de baterias acidas
automotivas e industriais, que consumem em torno de 90% em todo
mundo. E esperado um crescimento de 3% a.a. da demanda de bate-
rias para o periodo de 2009 a 2012.

A Mineracdo Cruzeiro é a empresa detentora da concessdo da
mina de Boquira, na Bahia, desativada por dezenas de anos, que atu-
almente esta sendo pesquisada, existindo uma perspectiva de reaber-
tura em 2010 para a producao de chumbo e ferro.

0 Brasil voltara a produzir chumbo metalico a partir de 2010
gracas ao projeto de R$ 670 milhdes de investimentos da Votorantim
Metais (Vmetais), em andamento em Juiz de Fora (MG). Trata-se da
primeira planta de polimetalicos do pais, com capacidade de 75 mil
toneladas de metais ao ano.




Provavelmente, nem nos proximos 20 anos o chumbo ndo tera
concorrente no uso de baterias automotivas e estacionarias. 0 litio
e o vanadio também podem ser utilizados na producao de acumula-
dores, mas atualmente possuem reservas e producdao muito pequenas,
quando comparadas a producdo do chumbo, que, em 2008, foi de 8,7
milhdes toneladas e o consumo, em torno de 8,7 milhdes toneladas.
Outro fator complicador é a tecnologia da aplicacdo destes metais na
producdo de baterias, que ainda é incipiente.
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N.C.M. 28.36.70.00 - Carbonato de chumbo

N.C.M. 28.39.90.40 - Silicato de chumbo

N.C.M. 28.41.50.16 - Cromato de chumbo

N.C.M. 28.41.80.20 - Tungstato (volframato) de chumbo

N.C.M. 28.41.90.11 - Titanato de chumbo.

N.C.M. 28.41.90.50 - Plumbatos

N.C.M. 29.04.10.12 - metanossulfonato de chumbo

N.C.M. 29.08.90.19 - Outros derivados, nitratos dos fenéis/fenois.

N.C.M. 78.01.10.11 - Chumbo refinado, eletrolitico, em lingotes

N.C.M. 78.01.10.19 - Outras formas brutas de chumbo refinado,
eletrolitico

N.C.M. 78.01.10.90 - Outras formas brutas de chumbo refinado

N.C.M. 78.01.91.00 - Chumbo ¢/ antimdnio como seg. elem.
predom.

N.C.M. 78.01.99.00 - Outras formas brutas de chumbo

N.C.M. 78.02.00.00 - Desperdicios e residuos de chumbo.

N.C.M. 78.03.00.00 - Barras, perfis e fios de chumbo.

N.C.M. 78.04.11.00 - Folhas e tiras de chumbo, espessura <= 0,2mm

N.C.M. 78.04.19.00 - Chapas e outras folhas e tiras de chumbo

N.C.M. 78.04.20.00 - Pds e escamas de chumbo

N.C.M. 78.06.00.00 - Outras obras de chumbo.

N.C.M. 78.06.00.10 - Barras, perfis e fios de chumbo.

N.C.M. 78.06.00.90 - Qutras obras de chumbo.

3. COEFICIENTES TECNICOS

Chumbo - teor médio 60% de chumbo contido no concentrado para
0 ano-base de 2008.

4. GLOSSARIO DE SIGLAS

ABINEE - Associacdo Brasileira da Inddstria Elétrica e Eletronica.

AMB - Anuario Mineral Brasileiro

Bolland - Bolland & Companhia

CIB - Conselho Internacional de Bateria

Vmetais - Votorantim Metais

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DIDEM - Diretoria de Desenvolvimento e Economia Mineral
DNPM - Departamento Nacional de Producdo Mineral
FGV - Fundaciao Getulio Vargas

FOB - Free on board

(W2 - Instituto de Metais ndo-ferrosos

IGP - Indice Geral de Precos

DI - Disponibilidade Interna

LME - Bolsa de Metais de Londres

MG - Estado das Minas Gerais

MME - Ministério d Minas e Energia

PIB - Produto Interno Bruto

Plumbum - Inddstria Brasileira de Mineracdo S.A.. PETROBRAS
- Petréleo Brasileiro S.A.

RAL - Relatério Anual de Lavra

ROM - Rom of Mine

USA - Estados Unidos da América

USGS - United States Geological Survey

ILZSG - International Lead and Zinc Study Group

5. SIMBOLOS

Pb - Chumbo

PbCO3 - Cerussita
PbCL(P04)3 - Piromorfita
Pb5CL(V04)3 - Vanadinita
Pb5Cr04 - Crocroita
Pb5Mo04 - Wulfenita
PbS04 - Anglesita

PbS - Galena

ZnS - Esfarelita




