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1. SUMARIO EXECUTIVO

A base dos recursos minerais diminui com o consdenmetal primario. Diferentemente, a
producdo ou o consumo de metais aumenta a basecdesgs de materiais secundarios. Essa
caracteristica especifica da denominada ofertandéda pode fazer com que um pais ndo dotado
de recursos naturais possa, pela importacdo desmmatamular um estoque de material secundario
ao longo dos anos.

Esse conceito de estoque associado a materiaisdsgms pode ser considerado analogo ao
conceito de recurso utilizado nas matérias primasteor’” desse estoque-reserva de materiais
secundarios é a taxa de recuperacao, que represpataentagem de material que pode ser retirada
economicamente, para consumo imediato, em func@ardenetros de mercado.

Aceita-se, comumente, que 0s recursos basicosapfmanacdo dos estoques de materiais
secundarios sédo provenientes em sua totalidadealode vida util dos bens, de consumo ou de
producdo, que foram fabricados com o metal em gesiopassados. Em funcdo direta da
obsolescéncia dos produtos esta a formacéo desmegies. A maior ou menor durabilidade dos
bens que contém o metal resultara em, respectitai@enor ou maior representatividade desse
estoque.

Parte do processo de formacao da oferta secureddaondicionada a geracdo de materiais
como sucata quando do processamento do metal insarcata €, pois, gerada e nao produzida.
Gerada quando da efetuacédo de producédo primarna cesiduo das operacbes de torneamento e
de estampagem de metais, originando um tipo deriagasecundario classificado genericamente
como sucata de processamento industrial ou sueajardcao industrial.

A geracdo de bens inserviveis, ap0s o cumprimeatonga vida 0til, associada a taxa de
recuperacao, propicia o surgimento de um novo gubseto ofertante denominado de sucata de
obsolescéncia, com caracteristicas peculiares digtiague da sucata de processamento industrial.

A formacdo de um estoque de material secundéarie ped considerada automatico como
decorréncia normal das diferentes etapas do pmabssitilizacdo dos bens produzidos como o
metal primario.

7

A sucata de processamento industrial € gerada qualad utilizacdo dos produtos
siderurgicos laminados e fundidos como matéria-pnma fabricacdo de bens. Constituindo-se em
residuo decorrente da incapacidade dos procesedstpos de alcancar o pleno rendimento. O
meétodo para estimar essa geracao parte de umaigzesieta junto aos setores consumidores de
aco para obtencéo dos indices de perdas nos prsqassiutivos.

No Brasil, o setor de reciclagem de materiais farsp estruturado na década de 1970, atua
com equipamentos para preparo e beneficiamentoadasde obsolescéncia. O setor é composto
por cerca de 2.500 empresas espalhadas por tagis,acpm capacidade para processar até 420 mil
toneladas de sucata por més. Cerca de 10 milhdeenddadas de sucata ferro e agco sé&o
consumidas anualmente em todo territério nacioflabélaj, com aproximadamente 270.000
postos de trabalho, somadas as atividades de colsttor de preparacédo de sucata, representado
pelo Instituto Nacional de Preparacdo de Sucata R&oosa e de Ferro e Aco — INESFA, é
composto por cerca de 3.000 empresas, de pequegidie porte, processamento e distribuicdo do
material, tendo essas atividades importantes @flaxnbientais.

! Aos valores desta tabela, correspondentes ao mondo setor siderirgico, devem ser adicionadosnswo, em
toneladas, destinado ao setor de fundicdo, asdathddo (com base no Anuario MME-2008): 2003 — 493; 2004 —
811.258; 2005 — 855.098; 2006 — 895.108; e 20037-89.3;
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TABELA
BRASIL
CONSUMO DE SUCATA?

CONSUMO DE SUCATA

ANO 1040

1972 2.830
1973 3.420
1974 3.609
1975 4,152
1976 4,746
1977 5.110
1978 5.783
1979 6.467
1980 7.064
1981 5.966
1982 5.499
1983 5.896
1984 6.742
1985 7.454
1986 7.253
1987 7.319
1988 7.676
1989 8.032
1990 6.574
1991 5.714
1992 6.086
1993 6.761
1994 6.554
1995 6,371
1996 7.460
1997 7.861
1998 7.681
1999 7.296
2000 7.400
2001 7.074
2002 7.320
2003 8.128
2004 8.487
2005 8.125
2006 8.544
2007 8.853

FONTE Instituto Brasileiro de Siderurgia e AnudvidE-2008

2 Ver observacdo na nota de rodapé anterior;
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A seguir observa-se a participacdo dos preparadimesicata no fornecimento de sucata
metalica no Brasil, desde a década de 70 al@sstuais.

Participacdo dos Sucateiros no Fornecimento de
Sucata Metalica (percentual)
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A reciclagem de aluminio no Brasil € uma atividaweito antiga e se confunde com a
implantacdo da industria do aluminio. Na década(jelata dos primeiros registros de producgéo de
utensilios de aluminio no pais, o setor utilizaseng matéria prima a sucata importada de varios
paises. Nos anos 90, com o inicio da producédo atas ho Brasil, a reciclagem do metal foi
intensificada, registrando volumes cada vez maidkesucata de aluminio pode ser empregada na
fabricacdo de itens para varios segmentos, comdeosmbalagens, constru¢do civil, industria
automotiva, industria siderargica e bens de cons(oimzeiros, porta-lapis etc). Essa € a grande
vantagem do aluminio, que sai da cadeia depoidiliteado e pode ser reaplicado em diferentes
segmentos, gerando ganhos para todo o ciclo.

Em 2007, o Brasil reciclou 253 mil toneladas demahio (Ver Tabela 1), ficando acima da média
mundial, que é de 29,3% (Ver Figura).

Figural — Relacdo entre sucata recuperada e o comsa doméstico do metal (ABAL, 2007).
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Em 2007, o Brasil bateu novamente o recorde mumigiakciclagem de latas de aluminio
para bebidas, com o indice de 96,5%. Foram 160,®n@ladas de sucata de latas recicladas, o que
corresponde a 11,9 bilhdes de unidades — 32,6 eslpor dia ou 1,4 milhdo por hora. Atualmente,
em aproximadamente 30 dias, uma latinha de alunpoie ser comprada no supermercado,
utilizada, coletada, reciclada e voltar as prataésgpara o consumo.

Figura 6 - indice de Reciclagem de Latas de Alumiai

Unidade (%)
Brasil

=TT Argentina
80 —— /

Média Europa

100

EUA

1998 | 1999 @ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 @ 2004 | 2005 | 2008 | 2007
—| 500 510 500 520 780 800 780 | 881 896 905
w= 652 | 729 | 77,7 | 850 | 865 | 890 | 957 | 96,2 944 | 965
= 410 41,0 430 450 460 480 480 520 57.7
w=| 628 635 | 621 | 554 | 534 | 550 | 51,2 | 52,0 | 51,6 | 53,8
- 744 785 806 828 813 818 861 91,7 909 927

Fontes: ABAL; Associacdo Brasileira dos FabricardesLatas de Alta Reciclabilidade; The Japan AluminCan

Recycling Association;Camara Argentina de la Indastel Aluminio y Metales Afines; The Aluminum Assation e
EAA - European Aluminium Association.

Em 2007 a producéo de chumbo secundario atingiuth@2oneladas (ver Tabela a seguir).
No Brasil, a industria de baterias representa 8d%othisumo nacional de chumbo (ICZ, 1997). Em
1996 foram produzidas 11.116.000 unidades, em 1199490.000, e em 1998 11.860.000 de
baterias (ABINEE, 1999), A despeito da existén@aedtatisticas confiaveis a respeito, estima-se
gue a taxa nacional de reciclagem esteja ao reto8@P6. Esta estimativa é feita com base na frota
de veiculos no Pais e em taxas regionais de rgeimla de recondicionamento de baterias. Com
esses numeros calcula-se que algo como 2 a 2,®axniltle baterias (16 a 18 mil toneladas de
chumbo) estdo sendo estocadas, recondicionad@asstiis inadequadamente ou mesmo perdidas,
por ano, no Brasil. S&o numeros alarmantes, carside a potencialidade de contaminacdo
ambiental por metais e acido e o fato do paisspoitador de chumbo.
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EVOLUCAO DA PRODUCAO DE CHUMBO — 1988 - 2007

" METAL
ANOS CONCENTRADO METAL PRIMARIO SECUNDARIO
1988 24.257 29.501 58.681
1989 21.913 32.522 53.295
1990 14.401 30.118 45.330
1991 12.187 22.300 42.000
1992 6.694 2.509 38.300
1993 2.062 1.293 47.027
1994 1.329 806 60.000
1995 11.612 5.690 65.000
1996 13.157 - 45.000
1997 14.298 - 45.500
1998 13.394 - 45.000
1999 16.319 - 45.000
2000 13.382 - 50.000
2001 14.779 - 47.000
2002 12.865 - 50.000
2003 15.667 - 50.000
2004 21.338 - 52.000
2005 23.016 - 104.904
2006 25.764 - 142.653
2007 24.574 - 142.450

FONTE: SUMARIO MINERAL 2008 - DNPM

Em 2007 foram geradas e aproveitadas 24.000 taelkde cobre secundério. A producéo
brasileira de concentrado de cobre, conforme o 8anMineral 2008 ( ver Tabela abaixo), em
metal contido, alcancou, em 2007, um total de ZIbt@neladas (t) (680.301 t de concentrado, com
teor médio de 30,2%), representando um aument®@¥a3frente a de 2006. Participaram desta
producéo as empresas: Vale (118.236 t — 57,5%)abiS&64 t — 0,3%), ambas no Para; Mineracéo
Caraiba (24.129 t — 11,7%), na Bahia; Mineracaoakal56.039 t — 27,2%) e Votorantim Metais
Niquel (4.897 t — 2,4%), ambas em Goiés; e Promatélineracdo (1.976 t — 0,9%), no Mato
Grosso. A producédo de cobre primario nacional, @latrolitico, pirometallrgico, realizada pela
Caraiba Metais, na Bahia, atingiu, em 2007, uml ©¢a218.367 t, resultado 0,6% inferior ao
alcancado em 2006. A Mineracao Caraiba, na Balodugiu em 2007 uma quantidade de 913 t de
catodo de cobre hidrometallrgico, a partir de ninéxidado.
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EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA DE COBRE — 1988 - 2007

CONCENTRADO < .
ANOS COBRE CONTIDO COBRE PRIMARIO COBRE SECUNDARIO
1988 44.845 147.880 38.050
1989 47.439 153.376 42.272
1990 36.440 157.120 27.000
1991 38.628 141.443 37.035
1992 39.844 157.950 52.244
1993 43.398 161.102 54.000
1994 39.673 170.033 54.290
1995 48.933 164.966 54.400
1996 46.203 172.075 54.000
1997 42.872 177.060 54.100
1998 34.446 167.205 54.150
1999 31.371 193.014 54.220
2000 31.786 185.345 54.300
2001 30.111 212.243 36.000
2002 30.642 189.651 23.000
2003 26.275 173.378 20.000
2004 103.153 208.020 24.000
2005 133.325 199.043 25.000
2006 147.836 219.700 27.000
2007 205.728 218.367 24.000

FONTE: SUMARIO MINERAL 2008

O indice de reciclagem brasileiro esta dentro dakges mundiais, conforme mostrado na
Figura abaixo.

Nos Estados Unidos, dados do USGfile podem ser vistos na Tabela abaixo, indicaen qu
a porcentagem de cobre reciclado foi de 32%, er6.200

32006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61 r#hjn 2008;
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Figura 4 — Eficiéncia na Reciclagem de Cobre

ICSG Copper Flow Model

The IC55 Secretariat developed the Copper Flow Nodel (CFM) as a key tool for understanding copper flows in a particular country
and detzrmining the efficency of recycling of copper from end-ofHife products. @ was first applied for Westem Europe and
afterwards for the USA and Brazi. Comparable flow studies were published by other arganizations in the context of projects
commissioned by the [Z5G andlor other governmental crganizations (incuding China. 'ndia and Japan). The CFN aims 1o calcu’ate
balances at offerent stages of the copper flow and to cross check these with collected data. For instance, offerent aporoaches for
estimating recycling effciency of 3 parbcular product group can be applied and crosschecked. The chart below shows a comganson
of the calculated Recycling Effciency Rates for the different regions
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FONTE: USGS-2008

A producado brasileira de estanho secundario é nifgignte. Segundo informacfes do
Sindicato Nacional da Industria do Estanho, prestaal este consultor através do seu Secretério
Executivo, dr. José Maria Gongalves de Lima, a@pecao da sucata de estanho passou de cerca
de 3% da producdo para, a partir do final da dédad20, para apenas 1% da producéo brasileira.
Isto pode ter significado em uma producéo secuad#m torno de apenas 100 toneladas em 2007!
Em reunido realizada com recicladores brasileim$NESFA foi verificada a impossibilidade de
coletar informagdes sobre este tipo de sdc®BuUcas empresas processam sucata de estanho e néo
estdo associadas as entidades de classe.

* O préprio MME em seu Anuério 2008, salienta qu@:ifidice de reciclagem (%) de metais e ligas fiutado pela

guantidade de sucata reciclada dividida pelo consaparente do material. As estimativas de reciolage aco,

aluminio, cobre e chumbo para o ano de 2007 s&semiadas abaixoPara o estanho, niquel e zinco ndo foram
encontradas informac8esdrifo noss9.
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Producéo Brasileira de Estanho Metalico e Secundai

ESTANHO(1)

ANO ESTANHO PRIMARIO SECUNDARIO
1980 8.926 268
1981 7.759 232
1982 9.373 281
1983 12.942 388
1984 18.897 566
1985 24.738 742
1986 25.158 724
1987 29.068 872
1988 42.204 1267
1989 45.682 1370
1990 37.611 1128
1991 30.934 928
1992 26.948 808
1993 26.945 808
1994 20.400 612
1995 16.787 503
1996 19.412 582
1997 18.453 184
1998 14.574 145
1999 12.787 127
2000 13.824 138
2001 12.228 122
2002 12.031 120
2003 10.761 107
2004 11.512 115
2005 8.986 89
2006 8.784 87
2007 10.193 101
2008 10.797 107

Fonte : SNIEE
(1) Estimativa: até 1997, participacéo de 3% darési secundario na producdo. A partir de 1997icgzatéo de 1%.

Em 2007, conforme o Anuario MME 2008, a producaasiteira de niquel (contido) foi de
37,3 kt mostrando crescimento de 3,2% comparadofiif. A producdo mundial foi de 1,4 Mt e
participacdo brasileira de 2,5%. As exportacbesnforde 28 kt e US$ 570 milhdes, com
crescimento de 16,7% em quantidade e 77% em vadoimportacdes somaram 6,0 kt e US$ 251
milhdes e mostrou decréscimo de 4,6% em quantidadescimento de 71% em valor. O superavit
comercial atingiu US$ 320 milhdes. Em 2007, o famento foi de US$ 1,4 bilhdo, 59% a mais que
2006. Os investimentos realizados foram da orderd$® 153 milhdes. O nimero de empregos
diretos caiu 0,5% em relacdo a 2006 e alcancoul 28fregados. O consumo aparente de niquel
foi de 21 kt. Os investimentos em curso e previgiasa 0s proximos anos (Vale, Anglo
American,Votorantim Metais e Mirabela Mineracdomson US$ 7,1 bilh&es, e fardo do pais um
player importante no cenario mundial.

A falta de informagfes sobre o mercado de niquelirs#rio brasileiro, semelhante ao
mencionado anteriormente para o estanho, impassilglalquer detalhamento mais especifico
para que se possa inferir as tendéncias e difidakl@nfrentadas pelo setor de preparagédo. Nas
entidades de classe que congregam os preparadosesdata elas simplesmente inexistem.

10



A producao brasileira de zinco primario, conformerau@io MME 2008, em 2007 foi de
265 kt, mostrando decréscimo de 2,6%, sendo indigph a partir de 2001 a producéo de zinco
secundario.(Ver tabela abaixo). A produ¢do muntitdlizou 11,0 Mt, participando o pais com
2,4%. As exportacdes somaram 51 kt e US$ 162 nslidmn decréscimo de 32% em quantidade e
25% em valor, em relacdo a 2006. Os principaisepals destino das exportacdes foram: Argentina
(33%), Bélgica (21%) e ltalia (14%). As importacG@smaram 36 kt e US$ 131 milhdes. O
superavit alcangou US$ 30 milhdes. O faturamentsedmnento foi de US$ 998 milhdes e aumento
de 6,7%. Os investimentos foram da ordem de US#&l#i®es, 23% maior que 2006, e foram
direcionados em tecnologia e na ampliagdo da adgaeiprodutiva. O nimero de empregos diretos
decresceu em 34%, passando para 1024. O consumemtgpdo metal foi 240 kt, 9,5% a mais que
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2006.
EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ZINCO — 1988 - 2007
ANOS CONCENTRADO METAL PRIMARIO ZINCO SECUNDARIO
1988 832.383 139.667 4.307
1989 894.525 155.846 6.409
1990 826.063 149.483 4.603
1991 797.419 157.462 5.538
1992 446.211 180.414 7.000
1993 506.866 187.550 7.200
1994 455.937 200.145 10.007
1995 493.972 196.173 9.809
1996 322.704 186.338 9.317
1997 523.657 185.701 18.570
1998 202.652 176.806 17.681
1999 223.244 187.010 18.701
2000 150.043 191.777 19.178
2001 257.094 193.061 ND
2002 307.904 247.692 ND
2003 348.474 257.530 ND
2004 379.712 265.987 ND
2005 170.659 267.374 ND
2006 185.211 272.438 ND
2007 193.899 265.126 ND

FONTE: SUMARIO MINERAL2008 - DNPM

11
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2. APRESENTACAO

O present&studo da Reciclagem de Metais no Pafem por objetivo atender as diretrizes
e condicionantes definidos pelo projeto ESTAL - CBMTO N° 48000.003155/2007-17:
DESENVOLVIMENTO DEESTUDOS PARA ELABORACAO DO PLANO DUODECENAL
(2010 - 2030) DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORCAO MINERAL.

O Estudo tem como norteador o Termo de Referénmadgfine o escopo, premissas, as
diretrizes e os condicionantes dos estudos a seeafizados no ambito do projeto ESTAL,
servindo os mesmos de base para a elaboracéo Wo Plaodecenal de Geologia, Mineracéo e
Transformacéo Mineral.

Com relagéo ao estudo ora apresentado, buscounsie ag orientagdes definidas quando de
sua contratacdo, assim detalhadas:

Produto 57: Estudo da Reciclagem de Metais no Pais
Objetivos: Levantamento e elaboracdo de sérieériuas da reciclagem de alguns metais,
bem como estimativa de indicadores de reciclagem.

Detalhamento:
i. Elaboracdo de séries historicas (t&o retroativontgugossivel) da producéo,
consumo aparente e reciclagem dos seguintes neetajas: aco, aluminio, cobre,
niquel, chumbo, zinco e estanho;

ii. Calculo de indicadores de reciclagem diversos, iderendo entre eles o0s
indicadores recomendados no ambito dos Grupos nldEmais de Metais;
comparacao dos valores obtidos para o Brasil, pardiversos metais, com os de
outros paises/regides;

iii.  Analise comparativa das tecnologias de reciclageotagas no pais com relacéo as
melhores praticas mundiais;

iv. Avaliacdo dos efeitos da reciclagem dos metais meenacdo de bens minerais
portadores dos metais em analise.

Como produto obteve-se Relatorio Técnico 83: Reciclagem de metais no Brasia
apresentadeelaborado, na medida das possibilidades, confordetadhamento acima definido.

Dada a dimensao do Estudo, optou-se por desdolera-lcapitulos, cada um destinado a um
dos metais analisados. Um capitulo especial fobogbalo para apresentar os fundamentos
econdmicos tedricos sobre a oferta secundaria daisnésrer anexo 1), tema ainda bastante
desconhecido, objetivando colaborar para o entesmtmnadequado dos mercados secundarios de
metais.

Buscou-se, dentro das limitacdes de dados estaiddisponiveis, caracterizar cada um dos
segmentos ofertantes. Alguns metais, particularen&htminio, Cobre e Chumbo, tém informacoes
um pouco mais detalhadas, principalmente o primeieto fato do pais ser o maior reciclador de
latas de aluminio do mundo. Ja para Estanho, Niguéinco, principalmente o primeiro, as
informacdes sdo escassas, apesar do esforco ewtipiceaa busca de informagdes confiaveis.

A sucata de ferro e acgo, pela sua importancia astabimento dos setores siderurgico e de
fundicdo, pela maior tradicdo no mercado das eraprégadas a sua preparacdo, mereceu um
estudo mais detalhado, principalmente pela reqamtecupacédo do setor siderargico em estudéa-lo

12
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com mais profundidade. Também neste particulakparéncia vivenciada pelo autor do presente
Estudo, quando atuou como principal executivo d83RA — Instituto Nacional das Empresas de

Preparacédo de Sucata de Ferro e Ac¢o, no final daddéde 70 e inicio da década de 80 do
século passado, facilitou o acesso a informacoewedmas pela instituicdo representativa dos
sucateiros brasileiros.

Quando da analise deste insumo metdlico, foi idolw calculo das reservas nacionais de
sucata de obsolescéncia realizado no final dos &h@ser anexo 6.2). Utilizando a metodologia do
sucateamento quinquenal progressivo, este calcaloredervas recomenda-se ser atualizado
sistematicamente.

Em resumo, procurou-se atender, quando possivetcopo norteador do Estudo. Alguns
metais terdo mais informagdes. Outros menos, cmef@ssinalado anteriormente. Jamais obter-se-
a uma homogeneidade de analise dos mercados seosngiéelas caracteristicas especificas de
cada um deles. O produto apresentado, o Relatpragura retratar com fidedignidade essas
dissincronias existentes, tentando cumprir, deti® possibilidades, como ja ressaltado, o escopo
definido quando da contratagdo do Estudo.

3. CARACTERIZACAO DOS SEGMENTOS PRODUTIVOS

3.1. Reciclagem de Ferro e Aco

Muitos materiais podem ser reciclados. Os exempmias comuns sdo o papel, o vidro, o
plastico e 0 metal. As maiores vantagens da rggolasdo a minimizacdo da utilizacdo de fontes
naturais, muitas vezes nao-renovaveis, e a mingazaa qualidade de residuos que necessita de
tratamento final, como aterramento ou incineragéim alguns casos, ndo é possivel reciclar
indefinidamente o material. Isso acontece, por gentom o papel, que tem algumas de suas
propriedades fisicas minimizadas a cada processeci#agem devido ao inevitavel encurtamento
das fibras de celulose. A reciclagem dos metage@or exemplo, ndo acarreta nenhuma perda de
suas propriedades fisicas, podendo, assim selageicontinuamente.

S&0 os seguintes os tipos de sucata ferrosa:

m Sucata Interna
Gerada dentro da propria Usiidei$irgica.

m Sucata Industrial
Gerada em metallurgicagindicbes e plantas industriais
(automobilistica).

m Sucata de Obsolescéncia
Captada depois do consumo, prod@rmoleta de qualquer material
metélico colocado em desus® estejam em condicdes de serem
reciclados. A sucata desabbscéncia é obtida com a cata em
veiculos automotivos e elmbalagens (latas de a¢o), maquinas,
eletrodomésticos dentre @itro
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Na Figura abaixo apresenta-se 0os dez maiores maisesmidores de sucata de ferro e ago:
Figura 1 - Ranking dos dez maiores consumidores d&eicata em 2003, em Mt

Estados Unidos | 56,1
China | 50,5
Japio [ 45,1
Coréia do Sul [ 3.0
Itilia [ 0, 3
Alemanha [NNENEGGG 1°.1

Turguia [INEREGN 14,9

Espanha [N 14,5

Franca [N 10.2

Taivan |G 10.2

No Brasil, como no resto do mundo, o mercado datawte aco é bastante solido porque a
industria siderargica precisa da sucata para f@arenovo aco; cada usina siderdrgica € uma planta
de reciclagem (Ver Figura 2). No Brasil, em 20@fam produzidos 30,9 milhdes de toneladas de
aco. Cerca de 8,7 milhdes de toneladas de sueatas itilizadas para a producédo de aco, valor
correspondente a 28,2% do novo aco produzido. Deleiste montante, 581 mil toneladas de folhas
metalicas foram produzidas em 2007.

O principal mercado associado a reciclagem de dgo®&do pelas aciarias, que derretem a
sucata, transformando-a em produtos ou novas clagpaso. O incremento da coleta seletiva desse
material estimula o aumento da demanda de empregeguipamentos de separagdo, como
eletroimés. Cada tonelada de aco reciclado repeesam economia de 1.140 quilos de minério de
ferro, 154 quilos de carvéo e 18 quiloscdé

O aco, por sua vez, tornou-se a base da noss&agp@b, impulsionando a industria, a
fabricacdo de bens de consumo, gerando no mundailtio®s anos entre 370 milhdes e 390
milhdes de toneladas de sucata ferrosa, despertandtencédo da industria siderdrgica para
disponibilidade de um importante insumo dos prazese producdo de ferro e aco.

FIGURA 2 — RECICLAGEM DE PRODUTOS OBSOLETOS (IBS)
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A sucata obtida pela eliminagdo de rejeitos indristre pela obsolescéncia de bens de
consumo e de capital pode ser gerada internamerdi@a siderurgica ou ser adquirida no mercado
junto as empresas de preparacao de sucata (VeaRju

FIGURA 3 - FLUXO DE PROCESSAMENTO DE SUCATA NAS EMPRESAS

PREPARADORAS
SUCATA
I v
SUCATA
EMPRESAS SIDERURGIA E

PROCESSAMENTO PREPARADORAS FUNDICAO

SUCATA
OBSOLESCENCIA

Nos dias de hoje é o principal elemento metaliceatga de fornos elétricos a arco (EAF-
Eletric Arg Furnacg. Estes fornos vém progressivamente expandind@asizgao e subtraindo os
mercados de antigos processos siderurgicos ematadondo. Ja respondem atualmente por 33%
da producdo mundial de aco, e esse avanco deview@mna uma alta taxa média de 3,9%aa. Para o
ano de 2010, estima-se que somente a sucata desiéswia representara algo em torno de 60%
da oferta mundial de sucata, o que, somado a sdeatgeracao industrial, resultara em 84% da
oferta mundial de sucata.

A sucata de obsolescéncia é a mais importante fegte residuo metélico, representando
45% de toda a sucata ofertada mundialmente (Varr&igd). Sua relevancia se intensificara no
futuro a medida que as outras fontes sofram redde&seus volumes. Além disso, estima-se que
sua coleta eleve-se a uma taxa em torno de 4%irgindo um volume de 256Mt em 2010. Quanto
a distribuicdo mundial de sucata, nota-se que enal gaua disponibilidade € diretamente
relacionada com o grau de desenvolvimento econbéduqmais. (Ver figura 5)

FIGURA 4 — BRASIL: DISTRIBUICAO DA OFERTA PELAS FON TES DE SUCATA —
1988

1% OGeragéo Industrial
B Capital
B Geragéao Interna
B Obsolescéncia

FONTE: UNCTAD, BNDES
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FIGURA 5 — DISTRIBUICAO MUNDIAL DA SUCATA COLETADA -1988
FONTE: UNCTAD, BNDES
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No Brasil, o setor de reciclagem de materiais f&rsp estruturado na década de 1970, atua
com equipamentos para preparo e beneficiamentoadasde obsolescéncia. O setor € composto
por cerca de 2.500 empresas espalhadas por tagis,acpm capacidade para processar até 420 mil
toneladas de sucata por més. Cerca de 10 milhdeenddadas de sucata ferro e aco sé&o
consumidas anualmente em todo territrio naciofabé¢la 1j, com aproximadamente 270.000
postos de trabalho, somadas as atividades de colsttor de preparacdo de sucata, representado
pelo Instituto Nacional de Preparacdo de Sucata RN&oosa e de Ferro e Aco — INESFA, é
composto por cerca de 3.000 empresas, de pequaidie porte, processamento e distribuicdo do
material, tendo essas atividades importantes @slambientais.

TABELA 1
BRASIL
CONSUMO DE SUCATAS®
CONSUMO DE
ANO SUCATA

10%@

1972 2.830

1973 3.420

1974 3.609

1975 4.152

1976 4.746

1977 5.110

1978 5.783

1979 6.467

® Aos valores desta tabela, correspondente ao canslensetor siderurgico, devem ser adicionados swuon, em
toneladas, destinado ao setor de fundicdo, asdathddo (com base no Anuario MME-2008): 2003 — 493; 2004 —
811.258; 2005 — 855.098; 2006 — 895.108; e 200B%843; Em 2008, segundo informacbes da ABIFA foram
consumidas 2.195 mil toneladas de sucata ferrosa;
® Ver observacdo na nota de rodapé anterior;
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CONSUMO DE
ANO SUCATA
10%@
1980 7.064
1981 5.966
1982 5.499
1983 5.896
1984 6.742
1985 7.454
1986 7.253
1987 7.319
1988 7.676
1989 8.032
1990 6.574
1991 5.714
1992 6.086
1993 6.761
1994 6.554
1995 6,371
1996 7.460
1997 7.861
1998 7.681
1999 7.296
2000 7.400
2001 7.074
2002 7.320
2003 8.128
2004 8.487
2005 8.125
2006 8.544
2007 8.853

FONTE Instituto Brasileiro de Siderurgia e AnudvdE-2008

Em confronto com os dois metélicos sélidos — guiare-esponja — a sucata de ferro e ago
participa com 70% a 90% do consumo de metalicosidierurgia brasileira, com esta variacao
estando diretamente correlacionada com as podsittds de substituicdo parcial de sucata externa
por gusa, em funcdo dos precos praticados no ner€aghnto a competicdo com ferro-esponja,
esta praticamente inexiste mercé da pequena prodotgina desse metalico, consequéncia dos
problemas surgidos quando da adaptacao de algoossgos tecnoldgicos importados por aciarias
brasileiras.

Apesar de sua importancia como insumo basico aeeseindustriais, ndo existem estudos
atualizados sobre a oferta e demanda de sucaterde & aco no pais. O planejamento das
necessidades de abastecimento dos setores sidesiggde fundicdo era realizado, até meados da
década de 80, empiricamente, em reunides do cha®iatema Coordenado de Abastecimento,
promovidas no ambito do extinto CONSIDER- Consalkd\ao-Ferrosos e de Siderurgia, quando
consumidores e ofertantes, com a interveniéncirgpavnental, discutiam seus ciclicos problemas
de suprimento.
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'Sao genericamente denominados “METALICOS” os insurdos fornos sider(rgicos
contendo o elemento ferro, principal constituirds tigas ferrosas (aco, principalmente) produzidas
nestes fornos.

Como insumos metalicos podem ser entendidos:

m O mineral de ferro, em bruto ou aglomerado, quaréegado nos fornos de reducéo ou
como refrigeradores das cargas dos conversorggge a

m O mineral ja reduzido, que alimenta os fornosefimo de ago, sob a forma de gusa liquido
(liquido ou sdlido) ou de ferro-esponja e outras@duzidos;

m O material de reciclagem — a sucata — geradanem@Ente as usinas no seu processo de
producdo metallrgica e transformagdo mecéanicaaeagadquirida no mercado de coleta /
beneficiamento do material (sucata “externa”). Autata externa” pode ser gerada na
transformacéo do aco laminado ou das pecas funtbdasas nas industrias processadoras
(sucata industrial ou de processamento); ou pehlprogeitamento do metal apoés
encerramento de vida util do bem contendo aco (gutsaobsolescéncia ou “ferro-velho”).

A Tabela 1.1, lista fontes e usos dos metalicos galerurgia e fundicdo ferrosa, e a
abrangéncia das andlises e quantificacdes incluidsi® Nota Técnica, restringida aos metalicos
utilizados nos fornos das aciarias das usinaswsigiare na fusdo de metais ferrosos nas fundicoes.

TABELA 1.1 - FONTES E USOS DE METALICOS EM SIDERURGIA E

FUNDICOES
FONTES usos

GUSA (LIQUIDC) FABRICACAQ PROPRIA FABRICACAD DE GUSA (*¥*)
GUSA (SOLIDO) ADQUIRIDOD FABRICACAD DE FERRO-LIGAS (**)
SUCATA GERADA INTERMAMENTE: PRODUCAD DE ACO P/LINGOTAMENTD

- Aciaria e Lingotamento - Conversoras a Oxigénio

- Laminacdo e Acabamento - Fornos Elétricos a Arco

- Fundigtes de Pegas - Qutros
SUCATA EXTERNA (ADQUIRIDA)

- Industrizl / Processamento PRODUCAD DE METAL P/FUNDICAD

- Obsolescéncia - de pecas de aco
FERRD ESPONJA / PRE-REDUZIDOS - de pecas de ferro
FERRO-LIGAS (*) UTILIZACAQ SEM REFUSAC (**)
MINERIOS EM ACIARIA (*%)

{(*) Objeto de Notz Técnica em separado. & alimentacdo do ferro-ligas nos fornos
de zaco tem como finalidade principal a2 carga do elemento de lige e nao do
elemeanto ferroso.

{(**) Parcelas de pouca expressido, nao consideradas.

Segue-se a Tabela 1.2, que apresenta esquematieanflixo dos metalicos para os fornos
de aco e ferro de siderurgicas e fundicdes.

" Deste ponto do trabalho até a pagina 35 reprodiszimegralmente o trabalho“Panorama do Setor Gigieo
Estudo Prospectivo do Setor Siderargico NT Metélipara Aciarias Sucatas, Gusa, Ferro Esponja’Bdaventura
Mendonga d"Avila Filho / SETEPLA- 2008
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TABELA 1.2 — FLUXO DA SUCATA
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a) GERACAO DE SUCATA

Tomando como origem e destino final a SIDERURGIA étor de fundicdo de pecas ferrosas),
0 1° destaque do fluxo apresentado na Tabela A2SBCATA INTERNA gerada na producgdo e
transformacao do aco em laminados e pecas fundidagada nas proprias usinas e fundicdes.

A geracdo de SUCATA INTERNA na siderurgia dependssidamente do grau de
integracdo da usina a jusante da producédo do agcabb brasileiro, em que significativa parcela
do out-put das usinas é de semi-acabados (plazasgos para exportacdo), a sucata gerada € da
ordem de 10% da producdo de ago bruto (média sBtoNa média mundial, usinas 100%
integradas até a laminacao a frio de placas ownkgép de longos e trefilaria de arames, este indice
atinge a 13,5% da producéo de aco.
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Os produtos siderurgicos, laminados e fundidos,pa®lucdo nacional ou importados
abastecem os setores consumidores nacionais (aioyrae bens de capital, de eletrodomeésticos,
da construcdo civil, da producdo de embalagen}¥,eetambém o mercado externo, atraves de
exportacdo de semi-acabados e laminados de acpexds fundidas ferrosas.

No processamento do aco pelas indastrias consuasidér gerada a SUCATA
INDUSTRIAL, resultante das perdas na transformagéoaco em bens finais, em diferentes
intensidades de acordo com o setor consumidor, cenverifica na tabela seguinte.

TABELA 1.3 — SUCATA INDUSTRIAL GERADA

PERDAS NO
PERFIL SETORIAL DO COMNSUMO DE ACO BRASIL MUMNDO | PROCESSO
- setores automotivo, de utilidades domesticas e | 39,1% 31,6% 30% e 20%

embalagens

- setores de fabricagdo de eguipamentos, inclusive | 25,3% 24,5% 15%

veiculos pesados

- setor de Construcdo Civil, fabricacdo de tubos e | 35,6% 43,9% 49

perfis, inclusive

TOTAL 100,0% | 100,0%

INDICE GERACAO DE SUCATA INDUSTRIAL EM %

O CONSUMO DE ACO i5a% | 14.0%

Fontes:; IBS e IISI

No BRASIL temos o maior indice de geracdo de suicatastrial, 15,8% do consumo de
aco laminado, pois seu perfil de demanda por setiocentra-se acentuadamente na fabricacdo de
bens de consumo, de maior complexidade produtergencias de acabamento, como veiculos e
linha branca, quando em cotejo com o mix mundias Mnos 1990, o INESFA apresentava
estatisticas da geracdo de sucata industrial ngilBapontando indices médios resultantes iguais a
16,5% do consumo de aco, o que corrobora o caimitoa.

Os bens contendo aco produzido pela Industria Nakionais os importados do Exterior e
menos 0s exportados pelo Brasil (comercio extardimeito de ago) séo POSTOS EM USO em nosso
pais a cada ano. Com a passagem do tempo e sadarete uso, parte do aco contido € reciclado,
constituindo a geragdo de SUCATA DE OBSOLESCENGIAgarmente conhecia como “ferro-
velho”, que é coletada pelas usinas, processadareserciantes de sucata em todo o pais.

No Brasil, a sucata de obsolescéncia vem partidgp@om pouco mais de 1/3 do consumo
total de sucata. Na média mundial sua participagiédge a 45% do total consumido de sucata.
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b) CONSUMO DE SUCATA E METALICOS

O consumo normal de metélicos é funcdo das neeelesidde carga metalica, de acordo
com o tipo de forno de aco.

A Tabela 1.4 apresenta dados recentes do Brasib&jo com a média mundial.

TABELA 1.4 — CONSUMO DE METALICOS EM KG POR TONELAD A DE ACO

DISCRIMINACAQ | PRODUCAQ DE ACO NA SIDERURGIA | BRASIL | MUNDO
Conversores Elétrico Médio
Consumo Tota 1.130 1.104 1.125 kaft 1.120
Gusa 1.017 331 873 | T7,6% 56,7%
Esponja 12 9 0,8% 4,0%p
Sucata 113 761 243 | 21,6% 39,3%
BRASIL -Maior producdo de 3Co a conversor 76,1% 68,3%
- Menor participacio dos fornos elétricos 23,9% 31,7%
- Maior carga de gusa=rendimento aco/carga 88,004 89,3%,
pouco menar

No caso das fundi¢des ferrosas, o consumo de ouwta&lomprados é de 1.080 kg/t de pecas
boas, no Brasil, recentemente: 25% de gusa e 7586ad¢a.

Em cotejo com a média mundial, o0 mix de consumand&licos na siderurgia brasileira
pressiona menos o mercado de sucata, face & manicigacdo das aciarias elétricas na producao
de aco e face a disponibilidade de oferta de ghigdogpela producdo independente de gusa.

Este setor guseiro produziu em 2007 quase 10 nsilli@e toneladas, mais da metade
destinada ao mercado externo.

TABELA 1.5 — PRODUCAO INDEPENDENTE DE GUSA

- ——— mee e mg .- —— -

MERCADO TOTAL
INTERNO EXPORTACAO BRASIL
GUSA ACIARIA 2,965 5.203 8.258
GUSA FUNDICAQ 710 660 1.370
TOTAL 3.675 6.053 9,628
REGIAO CARAJAS 3.928
REGIAO SUDESTE 5.394
REGIAO CENTRO-OESTE 306
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2.1) PROJECAO DA OFERTA DE METALICOS

a) Gusa e Pré-Reduzidos para Uso Cativo
Funcéo das capacidades dos equipamentos de redieigamério (altos-fornos) e das necessidades
limites das aciarias préprias.

b) Gusa Independente
Funcéo das capacidades admissiveis de producassdeng Sudeste brasileiro MG, ES, GO) e na
regido de Carajas (MA, PA), subtraidas metas ctamges e previsiveis de exportacdo do produto.

c) Metalicos Alternativos (Direct Reduced Iron - DBU Gusa N&o de Alto- Forno) Funcéo de
projetos das unidades de reducdo direta e de rtecaslogias de redugcdo com finalidade de
consumo cativo venda as usinas siderurgicas edoesli

d) Sucata Interna ou de Usina

Funcdo da producdo de aco e resultante producadardmados, em correlacdo com o0s
equipamentos disponiveis, especialmente quantopemsessos de lingotamento e a integracéo
vertical da usina.

e) Sucata de Processamento ou Industrial
Funcéo do mix setorial do consumo de laminados;deealos indices de perdas / reaproveitamento
de material em cada setor, cotejando-se 0s resgltaam parametros internacionais disponiveis.

f) Sucata de Obsolescéncia

Funcédo de estimativas de vida util do aco postausono Brasil e sua série historica, a partir da
metodologia do “sucateamento quinquenal progre§siyoe leva em conta inclusive o perfil
setorial dos bens que incorporam o a¢o consumidaagla periodo.

Parametros de Afericao

* Rendimento médio produto / aco bruto ou metatlaoproducéo siderdrgica (no Mundo e no
Brasil).

« indices anuais de reciclagem (sucata consumidéopelada de laminado consumido) Renda per-
capita, “Steel Intensity” e perfil setorial do cans (no Mundo e no Brasil) para verificagdo das
guantidades geradas de sucata de obsolescén@aifitichédia, como funcao da renda).

PROJECAO DA DEMANDA DE METALICOS

a) Consumo Total (kg/t de ago bruto)
Funcdo dos tipos de fornos de aciarias e fundigdés rendimento metalico do lingotamento
respectivo ou da fabricacdo de pecas fundidassiasro

b) Consumo de Metalico Préprio

b.1) gusa ou pré-reduzido na propria usina, furigioapacidade dos equipamentos de reducao de
minério.

b.2) sucata interna ou de recirculagdo na propsiaay funcdo do rendimento metalico dos
processos de laminacéo e do grau de integracadetargjica.

c) Demanda por Metélico Adquirido

c.1) quantidade total: necessidades menos disflidaitkes da usina ou fundicado

c.2) limitantes da utilizacdo do metalico nos farrfex.: limite de gusa sélido na carga de fornos
elétricos a arco).

Parametros de Afericao
* Rendimentos metalicos (no Brasil e no Mundo)
» Consumos unitarios globais:
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minério / produto

sucata / produto

% da producédo de aco por processo
minério / produto

sucata / produto

CARACTERISTICAS DA UTILIZACAO DOS METALICOS

Os problemas que se antevéem na utilizacdo dodicostpara aciaria estdo resumidos em
sequéncia.

GUSA

Teor de fosforo (P) no minério de ferro e de erx@8) no carvao mineral, além da granulometria
do minério de ferro disponivel no pais, cada veisniao, exigindo aglomeracdo prévia por
sinterizacdo ou pelotizacéo.

SUCATA

Impurezas representadas pelos elementos de ligaewmismde revestimento de chapas,
principalmente o zinco (Zn). A participacdo do agns de galvanizados no total de laminados
planos ao carbono, de apenas 5% ha 15 anos, @jsiteado na faixa de 17%.

Este acréscimo de consumo esta localizado nas gifedlautomobilistica e de eletrodomésticos,
principais fontes de geracao de sucata, seja inalusteja de obsolescéncia. Estes setores elevaram
sua participacdo no consumo de chapas galvanitagas-pintadas) de 25% para 60%.

TABELA 1.6 — CONSUMO DE CHAPAS GALVANIZADAS em Mil /t ano

19632 1908 1900 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

PLANDSAQ CARBONO] eode] 7e7e] 7561 8a05] o301 o114 ozoo]ios2a] oeofiosez2] 12772

GALVANIZACOS 320 74| 1040 ) 1273 1280 1.253) 1457 ] 1706 ) 1623 )] 1.879] 2153
e GLVNZ]  5.4%| 124%[ 13.8%] 143% 13.8%] 137%] 155%| 162%| 167%| 17.8%] 169%

AUTOMOBILISTICO 3 285 278 437 514 513 619 867 288 204 950
UTILIDADES DIOMESTICAS 52 127 114 186 202 1789 215 231 219 145 42

% CONSUMO] 252%] 423%| 37.7% 480%[ 565%| 56,20 57.2%| 64.4%| B8.2%| 553%] 60.0%
CONSTRUCZAD E OUTROS 246 562 4.8 650 573 561 623 602 316 240 251

OFERTA E DEMANDA DE METALICOS NO BRASIL

PANORAMA EVOLUTIVO

O quadro abaixo apresenta 20 anos de evolucdoddauBjia Brasileira e do consumo de
metalicos e de SUCATA, segundo a origem de suagera
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TABELA 1.7 — SIDERURGIA E METALICOS NO BRASIL — EVO LUCAO

EM MILHOES DE TONELADAS

DISCGRIMINAGAC ANOS 1987 1992 1997 2002 2003 2004 2005 2008 2007
PRODUGAD DE AGO 222 238 28,2 206 1 2a ME a0 338
% ELETRICQ 2.5% 19,4% 19,6% 20, 2% 21,2% 22,8% 22,0% 24,4% 23,9%
EXPORTACAD =X 4 a8 1"z 13,0 12,0 125 125 10,3
% PROD. AGO e A7 B 3T 7T M7 35,4% 30,6% A0,5% 30,5%
GONSUMD APARENTE AGD 1,8 ag 153 16,5 1680 183 16,8 185 22,0
% PROD. AGO 3% 70 58,6% 557% 51,2% 55T% 53.2% 60,0% B5,2%
FUMDIGAC FERROSA
PRODUGAD 1.5 1.1 1.5 18 21 28 ar 24 30
CONSUMO INTERNO 14 [k 1,3 14 18 14 20 22 23
% CONS.ACD 11,0% 10,4% a4% a5% 10,09 10,55 11,8% 11,7 10,6%
METALICOS NA SIDERURGIA
GLISA 184 20,4 21,8 248 268 me 26,5 26,8 28,0
SLICATA T4 EA 7.9 T8 85 a0 83 8.9 f=R¢]
ESPOMJA o2 02 03 04 04 04 0.4 0.4 04
TOTAL 280 o7 30,0 328 355 364 352 34 arz
% PROD. ACO HEs 5% 46% 1104% 440% H420% 4443% HETR 402%
METALICOS EXTERNOS NA FUNDIGAD
GLISA o7 0.8 07 08 o7 0 o7 o7 o7
SLICATA 09 0.8 0.9 14 18 20 23 24 25
TOTAL CONSUMO SUCATA 83 7 88 90 10,1 11,0 10,6 11,2 114
GERAGAC INTERMA-LSIMAS 4.0 42 319 33 a3 a5 an 30 35
% PROD. AGO 18,1% 17.5% 14.7% 11, 8% 10,6% 10,5% 0.8% 0,8% 10,2%
GERAZAC INDUSTRIAL 20 1.5 25 27 25 20 27 20 35
% CONSUMO ACO 16.8% 16.6% 16.2% 168.1% 158% 158% 15.8% 15.8% 15.8%
OBSOLESCEMCIA  PUDIFER. 23 2.0 24 30 4.3 4.8 4.8 53 44
% CONSUMO AGO 19,07 . 15,8% 18, % 26,9% 253% 268,68% 28,8% 20,1%

[ ANOSATIFICOS PELA
PARADA DE ALTO-FORNG
DA GEN, POR ACIDENTE

Fontes: IBS = ABIFA

A participagdo das aciarias elétricas na produgasilbira de aco gira entre 20% e 24%,
bem menor do que a verificada no quadro mundiabrdem de 32%.
Este fato induz a diferentes propor¢des no congsisrmetélicos no setor siderargico:

TABELA 1.8 — CONSUMO DE METALICOS NA SIDERURGIA

MUNDO 2005 BRASIL 2007 BRASIL 1992
Gusa 57,2%0 74,5% 73,7%
Sucata 38,4% 24 5% 25,6%
DRI 4,4% 1,0% 0,7%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0%

A menor participacdo de sucata no mix do consumandglicos para aciaria, no caso
brasileiro, também esta relacionada a disponilalbdde gusa sélido de producéo independente, que
representou, em 2007, 8,0% da carga das aciagasdimas, ou 10,6% do gusa consumido.

O Brasil exporta cerca de 1/3 de sua producdo deAssim, a sucata industrial ou de
processamento dos semi-acabados e laminados dexjpgdado € gerada no exterior, inclusive a
sucata de geracdo interna ou de usina que seilidacte# cerca de 5 Mt/ano de semi-acabados
(placas e tarugos) fossem laminados no Brasil.
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POTENCIAL DE GERACAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

Metodologia “Sucateamento Quinquenal Progressiv@onsiste na quantificacdo do aco
posto em uso no periodo de 5 anos.

Aco posto em uso = consumo de aco e fundidos _ Mperlas no processamento industrial
Mais acgo contido em bens importados _ Menos acbdmam bens exportados, e na consideracao
dos seguintes indices de reaproveitamento do nagias, a retirada de uso do bem.

TAXA FONTES
SETORES RECUPERACAO
AUTOMOBILISTICO 70%
BENS DE CAPITAL 40% IISI
CONSTRUGAD CIVIL 20% WsD
UTILIDADES DOMESTICAS 50% CRU
EMBALAGENS 40% SETEPLA
OUTROS 40%

E nas seguintes premissas de ritmo da retirada de uso do respectivo bem:

GUING.0 QUING.1 QUING. 2 QUING.3 QUING.4 GUING.5 QUING.&

" OuU DEPOIS
AUTOMOBILISTICO 10% 20%, 207 300 107 50 50,
BENS DE CAPITAL 10% 15% 159 15% 200 15% 109
CONSTRUCAC CIVIL 0, 0% 15% 25% 25% 25% 108e
UTILIDADES DOMESTICAS 10% 20%, 207 I 107: 5% 5%
EMBALAGEMS G5% 25% 100% (LA 0% LA 0%
QUTROS 5% 10%, 15% 20 207 207 107

{*) Periodo (qUingUénic) da prapria fabricacido do bem

E nas seguintes premissas de ritmo da retiradaadairespectivo bem:

TABELA1.9 — CONSUMO DE SUCATA

SUCATA POR ORIGEM | MUNDO 2005 BRASIL 2007 BRASIL 1992
Interna ou de Usina 28,9% 30,4% 36,0% (*)
Industrial 27,0% 30,6% 20,0%
Obsolescéncia 44 1% 39,0% 24,0%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0%

(*) com a produgéo de aco bruto agora concentraddingotamento continuo e com a menor integragéprdducéo
siderurgica brasileira (exportadora de semi acaf)adogeracao de sucata interna ou de usina cdid,8& para 10,2%
da producgéo de aco entre 1992 e 2007.
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No mundo, ha uma grande maior utilizacdo de sumtzbsolescéncia (23% do consumo de
aco laminado) contra menos de 20% no caso brasileir

A relacdo de dependéncia / disponibilidade de SUEAJE OBSOLESCENCIA no
consumo anual de ago, no caso brasileiro estétaguid com o verificado a nivel mundial, onde as
regides mais desenvolvidas apresentam elevadosnpeats, ou seja, maior velocidade na retirada
de uso de bens com alta intensidade de aco.

TABELA 1.10 — CONSUMO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

NO ANO DE 2005
REGIOES MMt % ACO
EURCPA INCLUSIVE CIS 126,8 54,3%
AMERICA DO NORTE C/MEX 64,6 46,4%
AMERICA LATINA 6,2 19,1%
ASIA 33,1 5,6%
QOUTROS 4,5 16,4%
TOTAL MUNDO 235,2 22,9%

Fonte: IISI
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4.2.2) Resultados Geracéo de Sucata de ObsolescénBirasil

Em mil toneladas
EPOCA DE ORIGEM DO BEM PERIODOS DE SUCATEAMENTO | PROJECAO
QUINQ. QUINGQ. QUINQ. QUINQ.
93/97 98/2002 | 2003/07 2008/12
Do Aco Posto em Uso até 1972 2.840 2.222 1.423 -
Do Aco Posto em Uso até 1973 a | 14.134 17.179 20.455 20.369
2007
Automobilistico 4.708 5.607 6.993 7.718
Bzns de capital 4,180 5.090 5.977 5.502
Construgdo Civil 1.910 2.611 3.083 3.4495
Utilidades Domésticas 1.396 1.642 1.901 1.928
Embalagens 1.561 1.587 1.546 540
Outros Setores 378 642 950 1.186
Do aco a ser posto em Uso 6.794
(2008/2012)
TOTAL DA GERACAO TEORICA 16.974 19.401 21.878 27.163

No acumulado do periodo entre 1993 e 2007, tentasgosucata de obsolescéncia:
Potencial de Geragéo: 58.254 mil toneladas

Consumo Estimado: 47.873 mil toneladas

Consumo / Geracéao Potencial: 82%

Potencial Nao Consumido (“reserva”): 10.381 naiheladas
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GERACAO DE SUCATA ("AUTOMOBILISTICA”)
(COMPARATIVO COM ESTADOS UNIDOS)

Os resultados obtidos para a recuperacdo de sdeaibsolescéncia, devida a retirada em
uso de veiculos foram objeto de comparagdo cond@sapresentado no Congresso do TMS
(Orlando, fevereiro de 2007) conforme abaixo:

ESTADOS FROTA DE VEICULOS 229,62 MILHOES
UNIDOS

SUCATAMENTO ANUAL 12,5 MILHOES ©OU
5,44% FROTA

ACO CONTIDO 1.213 Kafveiculo sucatado

SUCATA GERADA 12.130 mil toneladas/ano COM

80% de recuperacdo

SUCATA/FROTA 53 Kafveiculo da frota
BRASIL 2005 FROTA DE VEICULOS 23 MILHOES
SUCATA 2 53 kg/veiculo da frota 1.219 mil

toneladas/ano

PESO ACO VEICULO BRASIL

CONSUMO 2007 5.907 mil

toneladas/ano

PERDAS 30% 1.772 mil

toneladas/ano

ACO CONTIDO 4,135 mil

toneladas/ano

VEICULOS PRODUZIDOS 2.970 mil

toneladas/ano

PESO POR VEICULO 1.392 mil
toneladasfanc (13% a
mais)

SUCATA GERADA CORRIGIDA 1.375 mil

toneladas/ano
NO QUINQUENIO (2003/2007) 6.875 mil tonsladas

PELO CALCULO TEORICO 6.998 mil toneladas
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TENDENCIAS FUTURAS
Producédo e Consumo de Aco

a) CAPACIDADE (ACO)

A projecdo da demanda de metdlicos, como funcdmratiucédo de aco, cativa de gusa ou
ferro-esponja, e do processo de fabricagdo em camva oxigénio ou fornos elétricos, depende
basicamente de projecéo da producao futura dausgiaibrasileira.

Assim, em trabalho conjunto com o IBS, de avaliad@® inUmeros projetos de ampliacdo
divulgados (com clara definicdo de local (terremoja tecnoldgica, escala e produtos ofertados),
procedeu-se a estimativa de um cenario mais prbodévevolucéo setorial, na area de producéo de
aco, explicitado nas tabelas seguintes:

TABELA 1.11 — EVOLUCAO FUTURA DA CAPACIDADE DE PROD UCAO DE ACO
BRUTO

Em milhdes de toneladas / ano

DISCRIMINAGAD DEZ.07 EM2010  EM2012  EM 2015 EM 2020 EM 2025
EMPRESAS IBS 40,7 H,9 514 56,2 56,2 56,2
CONVERSORES LD 049 NG 30,3 437 437 437
FORNOS ELETRICOS a8 10,2 121 125 125 12,5
HOVOS ENTRANTES - 34 6,7 68 6,8 68
CONVERSORES LD - 3.4 6,7 6,8 68 6,8
FORMNOS ELETRICOS - - - - - -
PROJETOS EM ESTUDOS - - 6,7 13,0 13,0 130
START-UP ATE 2013
CONVERSORES LD - - 6,4 11,5 115 11,5
FORNOS ELETRICOS - - 0,3 1.5 1.5 1.5
PROJETOS EM ESTUDOS - - - 57 24,6 357
START-UP APOS 2013
CONVERSORES LD - - - 57 238 M7
FORMNOS ELETRICOS - - - - 08 1.0
TOTAL GERAL 40,7 45,3 64,8 &7 100,6 11,7
COMVERSORES LD 049 35,0 52.4 67,7 858 95,7
FORNOS ELETRICOS a8 10,2 12,4 14,0 142 15,0
% ELETRICOS 241% 2% 19,1% 171% 14,7% 13,4%

PREMISSAS PARA ENTRADA DE NOVOS PROJETOS:

RAMP CURVE AND IrdPLANTAQﬁO M 503 DA CAPACIDADE
AND M+1 203 DA CAPACIDADE
AND M+2 1007 DA CAPACIDADE
PROEAEILIDADES CONSIDERADAS
BS-PROJETOS DE CURTS PRAZO INFORMADOS AD INSTITUTO 100%
MOV OS ENTRANTES 100%
PROJETOS EMESTUDD < 2013 ATE 2014 0%
DE 2015/, 100%
PROJETOS EMESTUDD = 2014 ATE 2020 0%
ATE 2025 100%
EMPRESAS COM PROJETOS
IBS ENTRANTES PROJETOS EM ESTUDO < 2013 = 2014
ArcalorMittal Longos CSA -Thyssan Kupp RdJ VALE + BAOQ (ES) X
Agos Villares Sumitormo Tubos MG VALE + BMDES (PA) X
Votorantim Resende CSP - Planalto M GO VALE S.LUIS (MA) X
Usiminas/Cosipa Agos Cearanse PA/CE 1S.5I0.PECEM (CE) X
CSM - Volta Redonda SID. MEARIM (MA) FASE | FASES 23
CSM - tagual USINA DE PLAMNOS (RJ) X
Gardau USINA DE LONGOSIMS) X
Vam CEN-CONGOMNHASMG) X
CSMN-SUAPE (PE) X
MMX-AGL (R) X
Arcalodittal Tubardo X
ANOM - Espanha ¥
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b) GUSA
Segundo a mesma fonte e procedimentos, a produdéda fde reduzidos (gusa e ferro-
esponja) foi estimada, conforme o quadro abaixo:

TABELA 1.12 - EVOLUCAO FUTURA DA CAPACIDADE DE PROD UCAO DE GUSA
E ESPONJA NA PRODUCAO INTEGRADA COM ACO

Em milh&es de toneladas / ano

DISCRIMINAG AD EM DEZ/OT EM 2010 EM2012 EM 2015  EM 2020 EM 2025
EMPRESAS IBS N4 azz2 40,0 44 .5 44,5 445
MOV S ENTRANTES - 35 6,9 7,0 7.0 70
PROJETOS EM ESTUDOS < 2013 - - 6,0 11,6 11,6 e
PROJETOE EM ESTUDOS = 2014 - - - 5,3 22,8 a1

TOTAL GUSA +ESPONJA n4a 57 52,9 68,4 859 96,2
% AGO T7,1% 78,8% 81,6% 83,7% 854% §6,1%

DISCRIMINACAO
A maior disponibilidade de gusa (e esponja) catifds 77% para mais de 80%) da
producado de aco bruto diminui a presséo relatigangaessidades de sucata.

c) CONSUMO DE ACO

Foi acordada com o IBS uma projecao da demandardsddos de aco que aplica o
multiplicador de regressdo com o PIB (0 menor dedtwms verificados) em cima da projecdo mais
provavel da Economia concluida pela empresa MACRXPE utilizada em todo nosso trabalho.

Os resultados obtidos estdo apresentados nas p&gigaintes e 0 resumo em termos de
balanco oferta X demanda de aco no Brasil constpuedro abaixo:

TABELA 1.13 — EVOLUCAO FUTURA DE PRODUCAO E CONSUMO DE ACO NO
BRASIL
Em milhdes de toneladas / ano

ANOS m EXPORTAGAD
LAMINADOS AGO BRUTO (") AGO BRUTO | AGO BRUTO % PROD.

2008 25,0 27,2 78 106  28%
2009 27,0 29,4 409 15 28%
2010 29,2 317 44,4 127 29%
2011 31,3 34,0 53,4 19,4 36%
2012 336 36,5 636 27 1 43%
2013 38,1 39,2 69,6 304 44%
2014 387 42,1 718 207  M%
2015 418 45,2 80,0 348 44%
2020 56,7 817 98,5 ‘A 3T%
2025 74,2 80,6 109,5 289  26%

(*) Rendimento Laminado/Ago Bruto = 2007 = 92%

(**) Produgédo Estimada em 98% da Capacidade
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ANOS JCONSUMO FlB CRESCIMENTOS ACUMULADOS P PERICDO
1990=100 JCONSUMO [=]:] MULTIPLICADOR
14990 8.810 100,0
1991 9.216 101,0
1992 8.861 100.6
1993 10.564 105,2
1904 12.061 110,29
1995 11.0684 115,8 6,4% 3,0% 2,14
1996 13.033 118,2
1947 15.326 1222
14998 14483 1223
1999 14.078 122,6
2000 15760 127.,9 &,0% 2,5% 2,40
2001 16.684 129.6
2002 16.484 133.0
2003 15.8055 134.5
2004 18.316 142,2
2005 16.813 146,4 4.4% 2,6% 1,71
2006 18.534 151,8
2007 22.040 1600 5,5% 2,8% 1,98
2008 (7) 25.000 167,2 &,0% 2,9% 2,06
{(*) Estimativa IBS & MACROPLAN
b) CENARIOS IBS MBA EDIGAQ 2008
ACO B FIE -cresc
EXPONENCIAL CPIB 2007 220 1680,0 2006 1672 45%
2012 320 196,7 2008 1741 41%
CRESCIMENTO 7.7% 4,2% 2010 1812 41%
MULTIPLICADCR 1,83 2011 1886  41%
2012 1967  4,3%
ACO PIB BACEN- MARGO DE 2008
LINEAR COM FECF 2007 220 160,0
™ a0z 380 1%6,7
CRESCIMENTO 10,3% 4,2%
MULTIPLICADOR 24

(**) Formac3o Bruta de Capital Fixo
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c) CENARIOS MACROPLAN / CGEE PARA O PIB

PROBABILIDADE 2007 2008 2010 2012 2014
CENARIO 1 - 17% 17%
MUNDO (PIB) 4,9% 4,0% 4,0% 4,5% 4.5%
BRASIL (PIB) 5, 4% 5.0% 5,5% 6,0% B,5%
INVEST. (PIB) 17,.7% 19,0% 21,0% 23,0% 24,0%
2007 2008 2010 2012 2014
CENARIO 2 - 50% 50%
MUNDO (PIB) 4,9% 4,0% 4,0% 4,5% 4,5%
BRASIL (PIB) 5,4% 4.7% 4,3% 4,0% 4,0%
INVEST. (PIB) 17,.7% 18,5% 19,0% 18,5% 18,5%
2007 2008 2010 2012 2014
CENARIO 3 - 8% 8%
MUNDO (PIB) 4,9% 3,5% 3,59% 3,0% 2,5%
BRASIL (PIB) 5,4% 3,5% 3,59% 4,0% 4,0%
INVEST. (PIB) 17.7% 18,2% 18,0% 19,0% 21,0%
2007 2008 2010 2012 2014
CENARIO 4 - 25% 2589,
MUNDO (PIB) 4,9% 3,5% 3,59% 3,0% 2,5%
BRASIL (PIB) 5,4% 4,0% 4,0% 2,5% 2,5%
INVEST. (PIB) 17.7% 17,5% 17,0% 16,5% 16,0%
CENARIO 5 - MAIS PROVAVEL MEDIA PONDERADA DOS 4 ANTERIORES
MUNDO (PIB) 4,9% 3,8% 3,89 4,0% 3,8%
BRASIL (PIB) 5,4% 4,5% 4,49 4,0% 4,1%
INVEST. (PIB) 17.7% 18,3% 18,8% 18,8% 19,0%

d) PROJECAO DA DEMANDA DE ACO PARA USO NO ESTUDO CGEE/ABM

P/CGEE PHOJECOES IBS

ANO CRESCIMENTO ANUAL DEMANDA DE ACO MEA 2008 mil t

N mil t EAPONENCIAL G/PIE | LINEAR LYFBLF
2008 1,83 [ESTIM.IBS 25.000 23.900 25.700
2009 4.4% &8,0% 27.002 25.700 28.500
2010 4.4% &8,0% 29.165 27 .60 31.500
2011 4,0% 7,3% 31.287 33.700
2012 4,0% 7,3% 33.563 32.000 36.000
2013 4.1% 7.4% 36.057 35.300
2014 4,1% 7,4% 38.736 40.200
2015 4,0% 7,3% 41.554 39.800 43.300
2020 35% 6, 4% 56.724
2025 3.0% 5,5% 74.152

Projecédo do Consumo de Metalicos (no Brasil)

A Tabela seguinte, apresenta os resultados obtidos a evolucdo anual das grandezas
envolvidas até o ano de 2015 e extrapolacfes @A e 2025.

Entre 2008 e 2015, séo esperados 0s seguintegoeesass em % ao ano:

Maiores crescimentos sdo esperados na rota daigidemtegrada com agos a conversores
e com menor demanda de sucata.
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As necessidades de sucata de obsolescéncia, weclpmia consumo no setor de fundigcéo
ferrosa, evoluem de 4,7 milhdes de toneladas erB IR 8% do consumo de laminados de aco),
para 6,4 Mt em 2012, e para 7,1 Mt em 2015 (17,1%).

O potencial de disponibilizagdo da sucata de obeéteia no quinquénio 2008/2012,
conforme calculado pela metodologia apresentadaiamente soma 27 milhdes de toneladas ao
gual se pode somar a “reserva”’ de periodos ameside 10 Mt, perfazendo entdo um potencial de
geracdo média anual de 7,2 Mt contra um consumaona@dial no periodo 2008/2012 de 5,4 Mt de
sucata de obsolescéncia.

ACO ACO ACO CONS. CONS. SuC.
PROD. CONV. ELETRICO  ,co SUCATA OBS.
11,3% 12,7% 6,0% 7,5% 8,2% 6,0%

TABELA 1.14 — EVOLUCAO FUTURA DO CONSUMO DE METALIC OS NO BRASIL
Em milhdes de toneladas/ano

2008 2009 2040 2044 2z 243 244 25 2020 2025

PRODUCAD DE AGO TE] 098] 53] 33| 36| e96] TiE] @00] 9a5] 1085
A CONVERSORES 28,7 3,3 343 423 514 56,89 E8.8 66,3 84,0 4.8
FORNCS ELETRICOS X gl 0] 1] tzel 27| 12| 37| 1a5| 14
CONSUMO{LAMINADOS) [ [ &0] 0] 2] a18] da6] a61] aa7] a6] Ger] 742
FUNDIGAD
CONSUMO (11% ACO 28] a0]  32] aa] a7l an] 4= 36] 62] oo
EXRPORTACAL (5% & anc) el I T N T T 1.0 13 18
PRODUCAD 351 37| a0l az| as| as| &2 56| 75| os
CONSUMO DE GUSA + ESPONJA
SICERURGILA
PRODUCAD CATIVA 2op] a2a] 0] 424l cis] ces] ces] ero] eao] o4
COMSUMO (GLUSA + ESPOMIAY
CONV LDt 1017 | 2o2| 3i8| 349 430] c23| cro| cos] erd] sca] oea
ELETR (¥1) 0,331 a0 3.2 3.3 N 4,0 4.2 4.4 4.5 4.8 4.4
ESPONJA DISPONIVEL 5] o5l o5l o5l o5l o5l os i S S
TOTAL 32.7] 955 @87 42| 568 6a6] 645] T24] 807] 1008
GUSA ADGUIRIDD
SIDERLIBGLA 2,8 2,1 2.8 5.8 5.7 5.4 6.5 7.5
FUNDICAD 08 1,0 K] 1,1 1.2 13 14 [ T
TOTAL EX 4,1 i Xl 1 71 71 E] 8,5 10,1

CONSUMO DE SUCATA
SIDERURGIA
TOTAL METALICOS

Taz[tr | 48] 458] 4a7] GaE] The] Te0] o0a] o6l 1i0.2] 122E

SUCATA CONSUNMD

SIDERURGIA ge] 103 1.0 12,8 144 16,3 1548 17,2 19,6 200
o5 CARGA 22.8%) 22.5%) 224%] 244%] 20,2%] 19.7%) 49.6%] 101%)] 4T.6%] 17,0

FLIMDICAD 28 a0 32 EX] a7 ] 4.2 4,5 g1 78

TOTAL 124] 133 14,2 16,1 18,1 16,3 201 21,7 257 28,8

GERACAD DE SUCATA

INTERMA 109 AGD EX:] 4.1 44 ] a4 7,0 7.2 8.0 0.0 11,0
INCLISTRIAL 16.8% CONS 4.0 43 4 6 4.8 53 57 6.1 E.f 0.0 1.7

CGESOLESCENCIA FIDIF 4.7 4.0 52 ] a4 ] K] 71 6.9 6,1
45 CONSUMO ACO 18.6%) 18.3%) 47 7T%] 485%] 49.4%] 18.4%] 47.6%] AT 4%] 42.1% 8,

33



J-Mendo

CONSULTORIA

PANORAMA DA SIDERURGIA MUNDIAL
TABELA — GERACAO E CONSUMO DE METALICOS NO MUNDO

Dados am Milhdes da Toneladas
2007 2009 2011 2013
PRODUGAD DE AGO  FOMTE: lISI- TRICKET OUT.O7 1.244 1.476 1.579 1.672
PRODUGAD DE FUNDIDOS FONTE: MODERM CASTINGS 100 118 126 134
% FUNDIDOS/AGO T.5% a0% 8 0% 8,0%
BRASIL 89% 8.8% 8,3% 8,3%
PRODUTO ACABADO-CONSUMO 1.190 1.228 1.421 1.505
% PRODUTOVACD 885% 90,0% 9, 0% 90,0%
BRASIL ALTO SHARE SEMI-ACABADOS 91,4% 92,0% 92,0% 92,0%
PRODUGAD GUSAE PRE-REDUZIDOS (DRI
FOMTE: lISl- TRICKET, OUT.O7 agn 1.076 1.154 1.222
% GUSA+DRI/ACO T29% 72,9% T3,1% 73,1%
BRASIL CONSUMO = SHARE CONVERSOR LD cu
<« SHARE ACIARIA ELETRICA 88,7% 90, 0% 91,1% 91,6%
E OFERTA DE GUSA INDEPENDENTE
CARGA TOTAL ESTIMADA SIDERURGIA ai A2ttt de aco 1.505 1.652 1.768 1.873
CARGA EXTERMA FUNDIGAO a 1,060t de pecas 106 125 124 142
CONSUMO TOTAL DE SUCATA SIDERURGIA+FUNDIGAO 631 To2 748 793
% PRODUCAQ DE ACO 47,0% 47,6% 47.4% 47, 4%
ORIGEM DA SUCATA CONSUMIDA MO MUNDO
INTERHA 12% CARGA SIDER 181 108 212 225
INDUSTRIAL 14% CONSUMO ACO 167 186 180 211
OBSOLESCENCIA POR DIFERENGA 284 318 337 57
% CONSUMO DE ACO 239% 23,9% 23,7% 23,7%

No quadro mundial ndo h& previsdo de aumento nss@woepor sucata, principalmente
porque a ampliacdo da producdo mundial de acosatidepela China, estd centrada em usinas
integradas a conversor, com produc¢do propria deAGUS

Nas figuras abaixo apresenta-se a taxa de recmlad® aco americana e a taxa de
recuperacao de sucata de eletrodomésticos obsoletos

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2007 STEEL RECYCLING RATES — USA
FONTE: MINERAL YEARBOOK-2008

80
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TAXA DE RECICLAGEM DE ELETRODOMESTICOS-USA
FONTE: MINERAL YEARBOOK-2008

TECNOLOGIAS PARA PROCESSAMENTO DE SUCATA FERROSA

Conforme SALESFogées, refrigeradores, partes de veiculos, resitdaostriais e latinhas
de aco, enfim, objetos que podem ser obsoletosgpaoaiedade transformam-se em matéria-prima
para a empresa. A sucata é a principal matériagpuitizada nos Fornos elétricos de fusao.

Os principais tipos de sucata sdo a sucata espsataita de ferro fundido, sucata tesourada,
cavaco de aco, sucata mista, pacote de latinhea¢aspesada.

Para cada tipo de produto € determinado o mix datawue ira compor a carga metalica. O
ferro-gusa solido também pode ser empregado, emepaq quantidades, como fonte adicional de
ferro.

As sucatas sao classificadas, ao chegar na udierdiggica em funcéo de:
_ Composicéo quimica;
_ Necessidade de industrializacéo;
__ Formato.

8 SALES, in “TECNOLOGIAS APLICADAS PARA O AUMENTO B CAPACIDADE PRODUTIVA DA
ACIARIA NA SIDERURGIAIRIS”, UFPe,ENGENHARIA MECATR®ICA
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(a
Tipos de sucata: (a) Sucata especial, (b) Sucafarde fundido, (¢) Sucata tesourada, (d) Cavacage (e) Sucata
mista, (f) Sucata pesada, (g) Pacote de latinha.
FONTE: SALES op.cit.pg 35

As sucatas chegam nas usinas de muitas procedémoas diversas composicfes e
formatos. Para tornar a sucata adequada a utitizagsi Fornos, obter a melhor producéo e atender
a qualidade requerida, é necessario industriadigamesmas no Patio de Sucatas.

A industrializacdo da sucata tem por objetivos:

a) Aumentar a Densidade: O aumento da densidadéoéattravés de equipamentos que cortam,
prensam, fragmentam ou trituram a sucata.

b) Reduzir as Impurezas: As impurezas sédo imendamegjudiciais ao bom desempenho do Forno
de Fusdo e podem ser encontradas em forma de maddio, borrachas, plasticos, panos, terra,
escoria, etc.

c) Adequar os Contaminantes: Os contaminantes $@imeptos quimicos que devem ser
controlados para que seus teores nao afetem a say@pajuimica final do aco. Normalmente séo
cobre, fésforo, enxofre, niquel, cromo e estanho.

Hoje, estas atividades sdo executadas em equipasnéatalta producdo e com elevado grau de
automacao, sendo assim, a area que faz estesoseévipnsiderada como componente do processo
siderurgico. O tipo e tamanho da sucata sdo fatongsrtantes na produtividade dos Fornos, assim
objetiva-se utilizar sucatas mais limpas e maisdenO processamento de sucata conta com alguns
procedimentos de industrializacdo dentre os quade4se citar a pesagem e inspecao contra
radiacdo, prensas-tesoura e tesouras moveis, prpaesates, trituradores-shredder, corte oxi-
acetilénico, equipamentos de selecao e limpeza.
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Os principais equipamentos utilizados para indaistar a sucata sao:

PROCESSO PRODUTO
Macaricos de Oxi-corte Magaricada (Baixa Producio)
Prensa Pacote Pacotes (Média Produgdo)
Prensa Tesoura Tesourada (dlta Produgdo)
Shredder Shredded (Alta Produgdo)

{d) (2]
Etapas de industrializag&o de sucata: (a) Claagé#iz com eletroimd, , (b)
Compactacéo por prensa-tesoura, (c) Classificagmat, (d) Corte com oxi-acetileno (e) Corte cosotea-movel.
Fonte: Curso Basico de Siderurgia CBS Gerdau.

O Triturador de Sucatas Shredder tem capacidageodessar até 170 t/hora, dependendo
do tipo de sucata alimentada, e é largamente aditiznos EUA, Canada e Europa. O sistema é
composto de alimentacao, trituracdo, area de eedrsfia, transferéncia por separador magnético,
catacdo, pesagem, empilhamento, sistema de dempeeio, sistema de njecdo eletrénico de agua,
separacao de nao ferrosos, sistemas hidrauliadsuéatdes em geral. No Brasil € usada por usinas
sideratugicas e pelos preparadores de sucata adss@o INESFA.

O equipamento tem capacidade média de processalnante, uma quantidade de acgo
equivalente a até 750 mil veiculos populares. Catopgor um moinho triturador, esteiras
transportadoras, sistemas de despoeiramento gpdeag@o de materiais ndo-ferrosos, o Shredder
fragmenta e limpa a sucata que sera utilizada o@epso de producéo do ago.

37



J-Mendo

CONSULTORIA

A planta de trituracdo de sucata tem a funcéo ipahcle adensar e limpar o material. O
adensamento traz ganhos a produtividade uma vemgisesucata pode ser carregada nos cestées
por ciclo e a sucata mais limpa traz economia @egém e reduz a geracao de escéria. O item mais
importante desta planta é o triturador propriamelitte(shredder), onde a sucata é triturada através
de martelos fixos em um rotor horizontal. S&o eguientos de alta resisténcia, sendo usual a faixa
de 2 mil a 7 mil HP. Toda a sucata, mesmo em gsatadeanhos como carcacas de automoveis, é
estracalhada e reduzida a um tamanho que pernaitpamsagem em grelhas em torno de 150 mm.
Apds a operacdo de trituragdo, a sucata passanparlimpeza que consiste em uma separagao
magnética por meio de tambores magnéticos. Pashtee uma sucata mais limpa, uma injecéo de
ar em contracorrente faz a limpeza final. O mateda magnético tem quantidade significativa de
metais nobres tais como aluminio, cobre, latda, ek quais sdo separados do rejeito por um

sistema que simula propriedades magnéticas.
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1 - Correia transportadora de alimentacio

2 - Shredder
Densidade =0,9-1,8 t m*

3 - Coletor de sucata vibratorio

4 - Esteira de correia OPCIONAL

5 - Alimentador vibratério (go 25-40 th?!
6 - Alimentador vibratério v 7

7 - Tambor magnética (separador) =

8 - Esteira de selegfio A
9 - Esteira para descarga do ago

i

NAO MAGNETICO
0 e 11 — Opcionais para nova separaciio

5-15th?

Fluxo de basico de processo Shredder

PLANTA DE SHREDDER DA EMPRESA TRUFER

OPORTUNIDADES E DESAFIOS
No Brasil, cinco fatores diferenciam seu mercadeuwtata, em relacdo ao quadro mundial:

» Elevada participacdo das usinas integradas na géiodie aco

» Disponibilidade de gusa ofertado por uma producidependente (por forca da
disponibilidade impar de minério de ferro no pais)

« Parcela significativa do semi-acabado na producé&adia pelas siderlrgicas, para
exportacao.

e Mais de 1/3 da producéo de aco (acabado e semadapbestinado a exportacao.

» Producédo automobilistica ndo proporcional (paraomaio nivel de renda per capita do pais.

Desta forma, o consumo total de sucata na Siderimgisileira, apresenta uma média de
256kg/t de aco (2006/2008), contra uma média mundiat40kg de sucata por tonelada de aco.
Mais ainda, nas projecfes elaboradas até 2015, ammprojetos de expansdo da Siderurgia
brasileira estdo concentrados em plantas integramas altos-fornos e producdo de gusa, o
consumo meédio unitario de sucata caira para 218kegéco.
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As necessidades de gusa a ser adquirido pelasirgibas e fundigcbes a produtores
independentes (ou por novas integracfes a montientesinas com fornos elétricos) evolui de 4
milhdes de toneladas atuais para 7 Mt em 2015 tigiaale equivalente a exportacao atual do gusa
pelo Brasil.

O chamado “ferro velho", a sucata de obsolescétema,seu ritmo de geracdo associado a
renda per capita da populagéo do pais ou regi&dedgue mais ricos podem trocar seus bens com
maior velocidade.

A meédia mundial de consumo estimado para o Mundpdgerenca das necessidades de
carga metélica para a producdo de a¢o a laminar furdlidos ferrosos, tem sido de 25% do
consumo de aco, sendo que nas mais desenvolvigagese(Europa e América do Norte) este
indice chega a 50%.

No Brasil, temos um histérico na faixa de 20% dastono de aco e projecdes até 2015
declinantes até 17% neste ultimo ano. O indiceabiatiza o grau de pressédo do mercado de sucata
e permite concluir que nos proximos anos ha espaca ampliacdo do consumo de sucata no
Brasil, através de novos projetos siderurgicos delaates, como a producdo de aco com fornos
elétricos a arco.

Nos Estados Unidos, dados do US@8e podem ser vistos na Tabela abaixo, indicanaque
porcentagem de ferro e ago reciclado foi de 48%2@06.

Cuantity of metal
{metfic tons)

Recycled from  Recycled from Apparent Parcentage
¥ ear EW Sorap. oM semp Recyeled* supply” recycled
Fron and steel!”
2002 M M& 60,300,000 119,000,000 58
2003 N N& 655000000 117,000,000 56
2004 M M& 680000000 132,000,000 51
2005 M4 Mé 655000007 121,000,000 54
2006 M M& 65600000 134.000,000 48

FONTE: USGS-2008

Conforme o IB%’, “a geracdo de sucata interna na siderurgia depeasicamente do grau
de integracdo da usina a jusante da producdo doNmg@aso brasileiro, em que significativa
parcela do output das usinas é de semi-acabadmagpt tarugos para exportacdo), a sucata gerada
€ da ordem de 10% da producéo de aco bruto (méidigas).

Na média mundial, usinas 100% integradas até ankgéo a frio de placas ou laminacao de
longos e trefilaria de arames, este indice atint® %% da producéo de aco.

No Brasil, cinco fatores diferenciam seu mercadeuwtmta, em relagdo ao quadro mundial:

» Elevada participacao das usinas integradas na géiodie aco;

» Disponibilidade de gusa ofertada por producéo iaddpnte (por forca da disponibilidade
impar de minério de ferro no pais);

» Parcela significativa do semi-acabado na producéndida pelas siderargicas, para
exportacao;

* Mais de 1/3 da producéo de aco (acabado e sema@mptestinado a exportacéao;

* Producédo automobilistica desproporcional (para mam relacdo ao nivel de renda per
capita do pais.

92006 Minerals Yearbook Recycling Metals, pg.6juho 2008;
%in Estudo Prospectivo do Setor Siderdrgico, 2008;
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Desta forma, o consumo total de sucata na sidertrgisileira apresenta uma média de 256
kg/t de aco (2006/2008), contra uma média munaiad4D kg de sucata por tonelada de aco. Mais
ainda, nas projecdes elaboradas até 2015, comoofos de expansdo da siderurgia brasileira
estdo concentrados em usinas integradas, comfattass e producédo de gusa, o consumo meédio
unitario de sucata cairé para 215 kg/t de aco.

As necessidades de gusa a ser adquirido pelasirgias e fundicbes a produtores
independentes (ou por novas integracfes a montientesinas com fornos elétricos) evolui de 4
milhdes de toneladas atuais para 7 Mt em 2015, tigiaale equivalente a exportacdo atual do gusa
pelo Brasil.

O chamado “ferro velho", a sucata de obsolescétena,seu ritmo de geracdo associado a
renda per capita da populagéo do pais ou regi&dedgue mais ricos podem trocar seus bens com
maior velocidade.

A média mundial de consumo estimado, por diferefagg@ necessidades de carga metalica
para a producdo de aco a laminar e de fundidossfesr tem sido de 25% do consumo de aco,
sendo que nas mais desenvolvidas regides (EurAp#&dca do Norte) este indice chega a 50%.

No Brasil, temos um histérico na faixa de 20% dostwno de aco e projecdes até 2015 declinantes
até 17%, neste ultimo ano. O indice acima baligeao de pressdo do mercado de sucata e permite
concluir que nos préximos anos ha espaco para agaplido consumo de sucata no Brasil, através
de novos projetos siderargicos demandantes, cgmnadaicdo de aco com fornos elétricos a arco.”

O segmento de mercado do comércio atacadista deasuetalica € composto por cerca de 3.000

empresas em todo territério nacional, atuando nhadatle de coleta, selecdo, preparacdo e

distribuicdo, sendo a maioria de pequeno e médie po

v A coleta de materiais metalicos reciclaveis €izadh por uma frota de cerca de 15 mil
caminhdes em todo o territorio nacional

v/ Estdo envolvidas direta e indiretamente na atiadal® coleta, selecdo, preparagcdao e
distribuicdo de materiais metélicos reciclaveis hjthdo de pessoas, incluso neste total
800.000 catadores.

v Acoleta, selecdo, armazenagem, comercializaciioca de materiais reciclaveis também é

realizada por escolas, associacoes de masgdoorgaos publicos, condominios,
desempregados e outros.

Foram consumidas pelas Usinas Siderurgicas, em, 30®milhdes de toneladas de sucata de
ferro e aco, sendo 6,3 milhdes de toneladavepientes das aquisicbes no mercado interno e
2,8 milhdes/ton de geracéao interna (anuario IBS331#Y .6/8).

v O consumo de sucata pelo setor de fundicao foed=a de 1,1 milhdo de toneladas.

v A producdo interna de aco bruto foi de 33,8 milhdesoneladas. O ultimo trimestre do ano de
2008 foi atipico e o setor preparador de sucata@lioatteve forte retracdo na producdo e no
consumo em decorréncia do impacto da crise naoeta mundial.

v A producéo interna de ago bruto no ano de 20086083,7 milhdes de toneladas,
declinando em 0,2% comparado ao ano de 2007,

v O indice apurado de reducédo no exercicio 2007/260&8nos a concluir que néo
houve significativas alteracoes nas qdadis processadas e consumidas no
biénio, porém, trouxe sérias dificuldadesaopupacdes para atividade do comércio
atacadista de residuos e sucatas metaligadalintimamente com o aspecto socio-
econdmico-ambiental.

v As aquisi¢cbes de sucata encontram-se discriminaldsibela a seguir.
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SUCATA DE FERRO E ACO
AQUISICOES DAS USINAS SIDERURGICAS

ANO AQUISICAO MERCADO GERACAO INTERNA
INTERNO
2005 5.131 3.083
2006 5.847 2.973
2007 6.315 2.876
*2008 5.430 3.370
Fonte: IBS/MF-SRF/MDIC-SECEX * Dados Estimados - SINDINESFA

A seguir observa-se a participacado dos preparadigresicata no fornecimento de sucata
metalica no Brasil, desde a década de 70 ad@sstuais.

Participacdo dos Sucateiros no Fornecimento de Suca ta
Metalica (percentual)
120%
< 100% =
P 80% -
zZ
w 60% A
O
o 40% -
L
a 20% A
0% &
70 80 90 2000 2009
DECADA
—e— USINAS SIDERURGICAS —8— SUCATEIROS

Fontes: BNDES / SINDINESFA / INESFA

3.2. Reciclagem De Aluminio

A reciclagem de aluminio no Brasil € uma atividaweito antiga e se confunde com a
implantac&o da industria do aluminio. Na décadaQjelata dos primeiros registros de producéo de
utensilios de aluminio no pais, o setor utilizasene matéria prima a sucata importada de varios
paises. Nos anos 90, com o inicio da producéo atas ho Brasil, a reciclagem do metal foi
intensificada, registrando volumes cada vez maidkesucata de aluminio pode ser empregada na
fabricacdo de itens para varios segmentos, comdeosmbalagens, construcéo civil, industria
automotiva, industria siderdrgica e bens de cons(oimzeiros, porta-lapis etc). Essa é a grande
vantagem do aluminio, que sai da cadeia depoidilizado e pode ser reaplicado em diferentes
segmentos, gerando ganhos para todo o ciclo.

Em 2007, o Brasil reciclou 253 mil toneladas demahio (Ver Tabela 1), ficando acima da
média mundial, que € de 29,3% (Ver Figura 1).
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. Figura 1 — Relacgéo entre sucata recuperada e o caimo domeéstico do metal (ABAL, 2007).
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TABELA 1
ALUMINIO: INDICADORES DE PRODUCAO INCLUSIVE ALUMINI O SECUNDARIO
(SUCATA) — 1988-2007

i

Espanha
F
Reino Unido

BAUXITA @ AL ALUMINIO ALUMINIO
ANOS | METALURGICA 10°%) PRIMARIO SECUNDARIO®
(10%) ( (10%) (10%)

1988 7.704 1.416 873 66
1989 7.707 1.624 887 66
1990 9.554 1.654 930 65
1991 10.343 1.742 1.139 66
1992 9.045 1.833 1.193 67
1993 9.373 1.853 1.172 76
1994 8.330 1.868 1.184 91
1995 9.849 2.142 1.188 116
1996 10.802 2.759 1.197 145
1997 10.772 3.088 1.189 163
1998 11.597 3.322 1.208 180
1999 13.396 3.515 1.249 186
2000 13.453 3.743 1.277 190
2001 13.790 3.445 1.140 200
2002 12.602 3.962 1.318 215
2003 17.363 5.111 1.400 235
2004 19.700 5.315 1.457 246
2005 21.192 5.300 1.498 251
2006 22.176 6.793 1.605 253
2007 24.457 6.980 1.655 253

Fonte: DNPM/CONSIDER/ABAL
1) Beneficiada 2) Sucata recuperada
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Globalmente, a participacdo do uso de aluminiccladd em relacdo ao uso de aluminio
primario (Figura 2) vem crescendo ano-a-ano. Paggod7%, em 1960, para 33%, em 2004.
Espera-se que esse numero cresga para 40%, em 2020.

Figura 2 - Participacdo do uso de aluminio reciclaalem relagdo ao uso de aluminio primario
35
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FONTE: ABAL

O setor de transportes, desde os anos 1980, én@paili provedor de aluminio reciclado,
fabricado a partir de sucata de produtos de vidae&yotada, seguido pelas embalagens, com
destaque para as latas de bebidas, pelas maguoatass, produtos de aluminio utilizados pela
construcdo civil, sendo que esses passaram a ter representatividade no século 21, dado ao
longo tempo de vida til, que ultrapassa décadas.

Dados recentes (Figura 3) indicam que 44% das asicdé vida 0til esgotada séo
provenientes do setor de transportes, 28% de egérala 10% de maquinas e cabos, e 7% da
construcao civil.

Figura 3 - Sucata de vida util esgotada

B Transportes
Embalagens

M Miquinas e cabos

B Construgao civil

¥ Outros

FONTE: ABAL

Estima-se que o indice global de reciclagem de iaiomusado nos setores de transportes e
construcado civil, esta entre 85-98%. Ja o indiceed&lagem de latas de aluminio para bebidas
varia em funcao da regido de 25 a 96%, sendo qbalghente e de 63%.

No Brasil, célculos elaborados pela ABAL em 200&(Fa 4), mostravam que a sucata
recuperada de aluminio naquele ano corresponde?383do consumo doméstico de produtos
transformados de aluminio, indice esse superioregistrados pelos Estados Unidos, Alemanha,
Africa do Sul e Italia.
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Figura 4 - Relacdo entre sucata recuperada e consondomeéstico (2006)
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Fonte: ABAL

Nos Estados Unidos, dados do USE8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indicaen qu
a porcentagem de aluminio reciclado foi de 43%2666.

Luantity of metal

(matic tons) _

Recycled from  Recycled from Apparent Percentage R

Year new scrap® oM semp®  Recycled®  supply® recycled
Aluminum:’

2002 1, 750000 1,170,000 2.050.000 8.070,000 L
2003 17500000 170,000 2820000 TAE0,000 36
2004 170000 1,180,000 3060000 8,440,000 £
2005 1250000 7 L8000 " 3050000 7 8480,000 7 L)
2006 2,310,000 1,200,000 3510000 8,160,000 43

FONTE: USGS-2008

Dados da ABAL mostram que o volume de sucata gergdenamente vem aumentando
nos ultimos anos (Figura 5), assim como o de suocap@rtada, ja que o volume captado no
mercado nacional ndo vem sendo suficiente paraetendemanda local.

Figura 5 - Volume reciclado de sucata de aluminiomBrasil (2002-2006)
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Fonte: ABAL
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Fonte: ABAL

12006, Mineral Yearbook, Recycling Metals, pg 6jluzho 2008;
45



J-Mendo

CONSULTORIA

Na reciclagem de latas de aluminio para bebidd2ais reciclou 160,6 mil toneladas de
sucata, o que corresponde a 11,9 bilhdes de ursdade32,6 milhées por dia ou 1,4 milhdo por
hora. Pelo sétimo ano consecutivo, o pais liderec&lagem de latas de aluminio para bebidas,
entre o0s paises em que a atividade ndo é obrigadorilei — como no Japéo, que em 2007 reciclou
92,7% de latas; Argentina (90,5%) e Estados Uni@3s8%) — e entre paises europeus, cuja
legislacdo sobre reciclagem de materiais € bastagitda, e apresentaram um indice médio de
57,7% (Ver Figura 6).

Ressalte-se que, em 1991, o indice de reciclagelatale de aluminio no Brasil ja era de
37%, superior a media da Europae era de 21%. Nesse mesmo ano os indicdsmho e EUA
eram, respectivamente, de 43% e 62%. No ano de bIsil apresentou o0 segundo maior indice
de reciclagem de latas de aluminio, ficando ato@iseste do Japao que teve um indice de 79%,
ultrapassando os EUA que apresentaram indice de682006 o indice de reciclagem brasileiro
atingiu 94,4%, o maior entre todos os paises caatigticas disponiveis. Em 2007, o Brasil bateu
novamente o recorde mundial de reciclagem de tdaaluminio para bebidas, com o indice de
96,5%. Foram 160,6 mil toneladas de sucata dedatadadas, o que corresponde a 11,9 bilhdes de
unidades — 32,6 milhdes por dia ou 1,4 milh&o poah Atualmente, em aproximadamente 30 dias,
uma latinha de aluminio pode ser comprada no swgreado, utilizada, coletada, reciclada e voltar
as prateleiras para 0 consumo.

Figura 6 - indice de Reciclagem de Latas de Alumiai

Unidade (%)
100 Brasil
Japdo
=TT Argentina
80 - — /
Eﬂ. Média Europa
EUA
40
20

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
—= 900 510 500 520 780 800 | 7800 | 881 896 | 905
==| 552 | 729 | 777 | 850 | 865 | 890 | 957 | 962 | 944 | 965
= 410 410 430 450 460 480 480 520 57,7
- 628 | 635 | 621 | 554 | 534 | 550 | 51,2 | 520 | 51,6 | 53,8
- 744 785 806 828 813 818 861 917 908 927

Fontes: ABAL; Associacdo Brasileira dos FabricardesLatas de Alta Reciclabilidade; The Japan AluminCan

Recycling Association;Camara Argentina de la Indastel Aluminio y Metales Afines; The Aluminum Assation e
EAA - European Aluminium Association.
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A reciclagem do aluminio é capaz de gerar uma esi@nde até noventa e cinco por cento na
utilizacdo de energia, porém, desconsiderando-seeegia ja consumida durante os processos de
coletagem e separacdo do material a ser recichadeciclagem de aluminio é feita tanto a partir de
sobras do préprio processo de producéo, como ddasgerada por produtos com vida Util esgotada.

Como o processo é complexo, surge uma questao tamper Porque € tao interessante a
reciclagem do aluminio? Uma das respostas estardia reciclabilidade do metal (100%
reciclavel) que associado ao excelente indice eéxhnpela reciclagem de latas traz uma série de
beneficios a sociedade em outras areas, tais como:

1 — Social:

» Uma lata de aluminio jogada na terra, leva ded 600 anos para sua total deterioracdo no meio
ambiente podendo contaminar os lengéis freéticos.

» Colaboracéao para o crescimento da consciénclagica na comunidade.

* Menor agressao ao meio ambiente.

* Incentivo a reciclagem de outros materiais.

* Beneficia entidades assistenciais. Atualmenteacge 15 mil escolas e instituices de todo o pais
estdo cadastradas em programas de reciclagemnade lat

2 — Politicos:

* Colabora para o estabelecimento de politicasedgricdo de residuos solidos.

* Ajuda na caracterizagdo da composicao do lixanmsb

» Pode ser adaptavel a diferentes realidades @sdgiindes, médias e pequenas).

3 — Econbmicos:

* Injec&o de recursos na economia local.

» Cada 1.000 Kg de aluminio reciclado, 5.000 Kgnileerio bruto (bauxita) sdo poupados.

O mercado mundial de latas de bebidas em 2003izimiabproximadamente 220 bilhGes de
unidades, conforme a figura 7, ou seja, o consuenagpita de latas/habitante/ano esta crescendo e
por isso se faz necesséria a sua reciclagem.

Figura 7 - Producéo mundial de latas de aluminio.

Total:
220 bilhdes de latas

Fonfie: BCME

Fonte: Beverage Can Makers Europe.
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Conforme TENORIO® “A metalurgia secundaria do aluminio existe nosBraa muitos e
muitos anos. A induastria nacional de reciclagematieminio é, portanto, bastante madura e
consolidada, e é certamente o ramo de atividadeeiciagem mais organizado no pais.

Pode ser considerada grande uma empresa que greeesa de 3 mil toneladas por més de
sucata, entretanto existem dezenas de empresa&ssstes Assim, 0 setor é bastante heterogéneo,
existindo desde empresas de capital multinacidgah&ro empresas.

Além da popularizacdo causada pelas campanhascddagem de latas de bebidas o
aumento do consumo interno de aluminio sédo fatbessencadeadores do processo de crescimento
da producéo secundaria observada na ultima década.

A partir de um mercado propicio causado pelo auondot consumo de aluminio e pela
organizacdo dos processos de coleta, ocorreu landeggaumento no numero de empresas no setor.

De fato, a reciclagem tornou-se uma caracterigticenseca da producédo de aluminio, pois
as empresas sempre tiveram a preocupacao de regpraetalnos de chapas, perfis e laminados,
entre outros materiais gerados durante o procesgabdicacdo.Por ser um material leve quanto a
seu peso, 0 aluminio apresenta inUmeras vantagessi& utilizacdo para embalagens de diversos
tipos, o que também, de forma indireta, acaba eduzir o gasto energeético e financeiro com
relacdo a seu transporte.

O armazenamento de alimentos sempre foi um gramddema para a humanidade devido a
sazonalidade entre sua producdo e seu consumofalarde tecnologia, os alimentos eram
armazenados sem processamento [ABRALATAS, 2005n @osurgimento da necessidade de
armazenar os alimentos por periodos mais longderdpo, em 1795 comecou a histdria da lata,
guando o governo Francés de Napoledo Bonaparteceferum prémio de 12.000 francos para
guem inventasse um método de conservar os alimguio$ongos periodos. Niccholas Appret
recebeu o prémio em 1809 por desenvolver um métedweservacdo através da esterilizagdo dos
alimentos em garrafas de vidro com tampas.

No entanto, o vidro era fragil e as tampas pouadfi@deeis, assim sendo, as pesquisas
continuaram. Em 1825 Thomas Kensett registra anpatéa lata feita déolhas de flandrema
América e fica conhecido como o “pai da industadata”.

A primeira lata de cerveja feita de folha-de-flaeslnos Estados Unidos em 1935 pesava 85
gramas, o que com certeza foi um grande avanco, coas a descoberta do aluminio e seu
processo industrial viavel para consumo domésticprimeira lata de bebidas de aluminio foi
manufaturada pela Reynolds Metals Company, nos dé&staUnidos em 1963, pesando
aproximadamente 20 gramas.

No Brasil, as primeiras latas feitas de folha-éedres foram fabricadas em 1988 na
Metallrgica Matarazzo, sendo substituidas pelas ldé aluminio em 1990 pela Rexam B.C.S.A.
(antiga LATASA e Rexam do Brasil).

Sao trés as grandes industrias de manufaturatdaseléampas de aluminio no Brasil: Rexan
B.C.S.A. com uma capacidade de producao de 1(h6dslde latas/ano, Crown Embalagens S.A.
com capacidade de produzir 2,1 bilhdes de lata®amtatapack-Ball com capacidade de fabricar
1,75 bilhdes de latas/ano.

230rge Alberto Soares Tenério in “SITUACAO BRASILEARDA RECICLAGEM DE Al, Pb E Zn" Contribuicdo ao
10° Seminério de Nao-Ferrosos da ABM. Sao Paule, 2@ de Marco
de 2002;
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Na figura 8 esté representada a distribuicdo déstigstrias no territorio brasileiro.As trés
empresas juntas tém uma capacidade de producaaisieenl4 bilhdes de latas por ano. As tampas
sdo produzidas pela Rexam, Crown e Latapack-Ballas fabricas estdo localizadas em Suape
(PE), Aracaju (SE) e Simdes Filho (BA), respectieats.

FIGURA 8 - INDUSTRIAS DE MANUFATURA DAS LATAS E TAM PAS DE ALUMINIO

Minaus - AM )

{nim paceetn] | ;

W,___J A fhstone -pe
- = 5

- \AGHY - SE
o
I [ 3 f
.ﬁ""l @.‘iﬂﬂl‘lé&ﬂ Filhg - BA
- o
Gama-DF =& 1) Pouso afgee - MG
"y 0 Earend® s
:E'ﬁmumehﬁueun kP
Jacai=5 famta Cruz < R

Dl

T
S ﬂ.ﬂ-uu Claras - BS
-

FABRICAS DE LATAS FABRICAS DE TAMPAS RECICLAGEM
£ e -] -
[] Crown Cork @ Crown Cork h_{ﬂ Alcan, Imco & Tomra-Latasa
Latapack Bail @ Latapack Ball
Rexam 7§ Rexam

Aproximadamente 20% da producdo mundial de alunpnimario sdo transformados em
chapas que, mais tarde, serdo transformadas es M&sse periodo de 15 anos desde sua
implementacéo, mais de 80 bilhdes de latas ja fgueoduzidas no Brasil tendo o mercado, em
2005, atingido um volume superior a 100 bilhdesatkes. As trés empresas atualmente no mercado
brasileiro - Crown Embalagens, Latapack-Ball e Rexga realizaram no pais investimentos que
superam a casa de 1,5 bilhdo de ddlares, com aPedstimentos industriais presentes em 9
estados da Federacdo.Atualmente, a Rexam possuiabeicas: Distrito Federal (Gama), Minas
Gerais (Extrema), Pernambuco (Suape), Rio de #a(®anta Cruz), Rio Grande do Sul (Aguas
Claras) e Sao Paulo (Jacarei), com capacidadeodeigiito de 10,4 bilhdes de latas/ano, além de
duas em construgcdo, sendo uma em Cuiaba e outMasaus. Outras duas fabricas compdem o
parque produtivo brasileiro de latas de alumini€rawn Embalagens com fabrica em Cabrelva
(SP), cuja capacidade de producado é de 2,1 biledatds/ano. Suas operacdes tiveram inicio em
outubro de 1996. E a Latapack- Ball com duas umigl@mdustriais: uma em Jacarei (SP) e outra em
Simdes Filho (BA), com capacidade de fabrit®5 bilhdo de latas/ano.

A unidade industrial da Novelis do Brasil instalatia municipio € o maior Centro de
Reciclagem da Ameérica Latina, com capacidade deegsando de 80 mil toneladas por ano. A
Novelis Inc. é a maior recicladora de latas de &biomdo mundo.
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Em 2007, a Novelis do Brasil processou 8 bilhdesaties de aluminio, incluindo as latas
captadas no mercado local e as importadas de nosrpada 0os quais exporta chapas de aluminio.
A companhia transformou em novas chapas de alunsérica de 107 mil toneladas de aluminio
reciclado, sem contar os retalhos de processofadosantes.

A empresa mantém o papel de lideranca no processecitlagem de latas de aluminio no
Brasil, investindo na educacao de novas gerac@espmscientizacdo ambiental e no combate ao
desperdicio, com programas em entidades assisgeneiano varejo. Os investimentos em
reciclagem da empresa influenciam positivamentiela de muitos brasileiros.

A Novelis anunciou que realizara investimentos idieim de US$ 30 milhées para melhorar
e expandir suas operacdes no Pais. Os aportdss & longo de dezoito meses - contemplam o
aumento da capacidade de processamento de aluraimtroducdo de uma nova tecnologia e a
autogeracao de energia elétrica.

Grande parte desse montante, cerca de US$ 21 milkd& como destino o centro de
laminacdo e reciclagem de aluminio em Pindamontengé&P), que receberda melhorias
tecnologicas de processos e novos equipamentosinv@stimentos no centro de laminacéo
permitirdo um incremento de dois digitos na caatadie processamento, elevando-a para 400 mil
toneladas/ano. O centro de reciclagem da fabricebsrd US$ 5,7 milhdes para, praticamente,
dobrar sua capacidade atual de processamento dta siec aluminio, passando dos atuais 80 mil
para 150 mil toneladas/ano. Esse investimentopeade todo destinado a instalagdo de um forno
especifico para a fundicado de class scrap - re@hohapa de aluminio gerado na fabricacédo de
latas para bebidas -, com capacidade de 50 milada®’ano. O novo equipamento, adicionado a
outras melhorias na preparacédo da matéria-prineqsafornos, proporcionarao esse incremento de
guase 100% no processamento de sucata.

A Capital Nacional da Reciclagem do Aluminio é Rimdnhangaba, cidade localizada no
interior de Sao Paulo. O titulo foi concedido p&BAL em 2003, em reconhecimento a
importancia da cidade para a atividade. Na oca$ii@ntregue uma escultura feita em aluminio,
representando o simbolo internacional da reciclagkimmetal. A obra do escultor Hans
Goldammer, catarinense radicado em S&o Paulo, femetros de altura e foi confeccionada com
chapas de aluminio e esta instalada na entradaadec as margens da Via Dutra (que liga Sao
Paulo e Rio de Janeiro).

Hoje, as empresas de reciclagem sediadas em Pindangaba tém capacidade para
processar cerca de 170 mil toneladas de sucalamé, ou seja, aproximadamente 70% de toda a
sucata recuperada no Brasil. A escolha das empsesdsveu, entre outros fatores, a localizacao
privilegiada da cidade, encravada entre os doismesicentros urbanos do Pais - Sdo Paulo e Rio de
Janeiro -, e a infraestrutura oferecida pelo mpiwcgue vem investindo forte na expansao industria

A historia da reciclagem de aluminio em Pindamoghba comecou na década de 70,
guando a Alcan (hoje Novelis) instalou sua fabrioanunicipio para produzir chapas para latas de
bebidas. Em 1994, a empresa iniciou a utilizac&alalminio reciclado na producao de suas chapas,
0 que estimulou o surgimento do poélo de reciclagem. 1996, chegou a Latasa (hoje, Aleris
Latasa) com seu centro de reciclagem. Em 1997 cpp&e(Aleris Latasa) chegou ao municipio e,
em 1998, foi a vez da Alcan (atual Novelis) instalaseu centro de reciclagem.

A reciclagem das latas de aluminio no Brasil € ups @grogramas institucionais de
reciclagem que mais resultados tem obtido juntoo&nunidade principalmente depois do
langcamento, em outubro de 1991, do Programa delRgeim da Lata de Aluminio pela Reynolds
Latasa. Em trés anos, foram coletadas mais de @Goneladas de latas - em média, cerca de 200
toneladas/més - com a participacéo de 1,2 milhmedsoas, contribuindo para o total reciclado de
1,3 bilhdo de latas.

50



J-Mendo

CONSULTORIA

Com os esforcos desempenhados pela cadeia degeeich fabricantes de chapas, de latas,
envasadores de bebidas, cooperativas e recicladerpslo Governo, por meio da conscientizacao
da populagéo, o programa de reciclagem da latéuddrdo € hoje uma experiéncia de sucesso com
grande influéncia social, econébmica e ambientamé&ue a etapa de coleta (compra de latas
usadas) injetou cerca de R$ 523 milhdes na econmawianal, o equivalente a geracao de emprego
e renda para 180 mil pessoas.

Esse resultado é fruto da conjugacao de varioxtspeO principal deles € o fato do pais
possuir um mercado de reciclagem ja estabelecidotogtas as suas regifes. Além disso, a
facilidade na coleta, transporte e venda e o adlorwda sucata de aluminio, aliados a grande
disponibilidade durante todo o ano, estimularanecclagem das latas de aluminio para bebidas,
provocando também mudancas no comportamento dormaohsr.

Além dos beneficios sociais e econdmicos, a atiddtavorece o meio ambiente. O
processo de reciclagem de latinhas libera soméntdds emissdes de gas de efeito estufa quando
comparado com a producdo de aluminio primario. & sabstituir um volume equivalente de
aluminio primério, a reciclagem de 160,6 mil todak de latinhas proporcionou uma economia de
2.329 GWh/ano de energia elétrica ao Pais, o suofiipara abastecer, por um ano inteiro, uma
cidade com mais de um milh&o de habitantes, comup@es (SP).

Uma pesquisa feita pela ABAL revelou que 53% dasumidores que levam latas usadas
aos postos de coleta de sucata fazem isso por uesidg de consciéncia ecolégica. No caso dos
catadores que percorrem as ruas, 0 motivo € unidaneeondmico.

Como podemos observar na figura 9 o material codapdas catadores € prensado, moido e
derretido, voltando para o ciclo produtivo na ford® lingotes que depois sdo convertidos em
chapas para a industria de embalagens metalicaslodmprocessos utilizados por grandes empresas
da area de reciclagem tem inicio com a coletaatas te aluminio ja consumidas por méo-de-obra
nao qualificada, que depois de limpar suas impgrezandem o material compactado para as
industrias recicladoras. O material vai entdo padeea fria da reciclagem, onde comeca a operacéo
de alimentacédo dos fardos de latas usadas em w@enfdetador, que quebra os blocos em pedacos.
Através de uma correia transportadora, o materigvado para um moinho de facas, onde os
pedacos dos blocos sdo completamente desmancltadoaterial passa entdo por um separador
eletromagnético que remove metais ferrosos qugodem entrar na composicdo do aluminio. Em
seguida, o material desmanchado alimenta o moihmaitelos, onde é picotado, resultando o
assim denominado cavaco de latas. Outra separaggtoética é realizada para garantir a pureza do
material que sera reutilizado. Na sequiéncia, ocmapassa por uma peneira vibratéria que retira
terra, areia e outros residuos. Um separador primenr@dmplementa este processo por meio de
jatos de ar que separam papéis, plasticos e osisleordaminantes leves e pesados. Os cavacos
seguem para um silo de armazenamento e dali pgssa@a remogao das tintas e polimeros que
recobrem o material num sistema de fluxo simultdmécavaco, no interior de um grande forno
rotativo, conhecido como forno Kiln, havendo perdasrendimento em fungdo da formagéo de
oxido de aluminio. A seguir ocorre a fusdo do cav& metal liquido € vazado em cadinhos, de
onde sdo retiradas amostras para analise da cay@pagiimica. Novamente na forma de metal, o
aluminio é encaminhado para a laminacéo de chagasegao transformadas novamente em latas.
Em empresas de pequeno porte, ndo € comum o usdateas etapas citadas anteriormente. Neste
caso, 0 processo fica restrito a quebra dos bldedatas de aluminio e posterior fusdo dos cavacos,
nao havendo um controle sobre a qualidade do alanubtido. O método de reciclagem é
complexo quando se prima pela qualidade do profinéb, no entanto, o ciclo da reciclagem é
relativamente rapido e leva aproximadamente a méelid3 dias para que as latas consumidas e
coletadas voltem para a sua origem, o consumidor.
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Figura 9 - Ciclo da reciclagem da lata de aluminio
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Calcula-se que existam de 300 mil a um milhdo tedoses em atividade no pais. Os dados
sdo do Movimento Nacional dos Catadores de MaseRaticlaveis (MNCR), que no final de 2006
registrava 450 cooperativas formalizadas e apraameente 35 mil catadores em seus cadastros.
Tém-se percebido nos ultimos anos uma alteraca@loo da participacdo das diferentes fontes de
coleta de sucata de aluminio. As cooperativas t@émeatado sua participacdo na coleta, assim
como clubes e condominios. Os depositos vém peodesphco (FiguralO).

Figura 10 - Coleta de latas de aluminio usadas (sata) por fonte
2000 2006

Fonte: 2000 - Aleris Latasa
2006 - Estimativa ABAL

M Cooperativas / Assoclagbes ™ Depdsitos ™ Eventos  Condominios / Clubes ® Escolas  Supermercados

FONTE: ABAL
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Como existe uma grande heterogeneidade nas empeedatke conseqlentemente uma
correspondente heterogeneidade nos processosdigdon

Os processos de tratamento preliminar da sucatalvem, separacdo magnética,
picotagem, peneiramento, eliminacdo de 6leo emofaatativo e eliminacdo de revestimentos
organicos, estes dois ultimo mais especificameata pavacos e sucatas de latas respectivamente.
Entretanto, a maioria absoluta dos secundaristasis@ nenhum processo de tratamento de sucata
antes da fusdo, a ndo ser os baseados em separagéal da sucata. A Figura 11 mostra um
provavel fluxograma de operacdes para reciclageaiuheinio.

Dentre os processos de fusédo o forno rotativo ceonde fluxos salinos € o preponderante,
seguido pelo forno de revérbero.

Os fluxos salinos usados nos fornos rotativos s@onalmente a base de cloretos e
fluoretos. O problema associado a este procedimént geracdo de uma drosse ou borra
contaminada com esses materiais e que se comstituiresiduo que necessita destinacao especial
segundo a legislacdo ambiental. O forno rotatieor@ator para reciclagem de aluminio mais usado
ndo so6 no Brasil mas também no resto do mundo.

Portanto, os desafios atuais na industria de egggch de aluminio estdo focados em dois
pontos: A reducdo da quantidade de sal adicionad#ommo, através do uso de fluxos mais
eficientes, e a geracdo de novas tecnologias quas&n sal ou usem quantidades expressivamente
inferiores.”

Figura 11 — Fluxograma de operades em reciclagem de aluminio.
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Considera-se como “industria de reciclagem” o cotgude empresas que, por meio do
processo de refusdo, recicla a sucata em nova impténa. Assim definida, a indastria esta
dividida em quatro categorias, detalhadas na se@iénNa Figura 12 apresenta-se,
esquematicamente, o fluxo da reciclagem na in@jstom a seguinte caracterizacdo dos agentes
envolvidos:

FIGURA 12 - FLUXO DA RECICLAGEM NA INDUSTRIA
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a) Primaristas: empresas produtoras de aluminio primario, a pdaieletrélise de alumina. Essas
empresas podem produzir apenas aluminio primati@a@uo geralmente ocorre, também produzem
ligas de aluminio a serem utilizadas tanto nosgssms de conformacdo mecanica, em diferentes
formatos, como tarugos e placas, assim como pamedacdo de po de aluminio, ou mesmo ligas para
fundicdo com baixo teor de ferro, comercializadadiegotes ou no estado liquido.

Essas empresas utiIizam sucata como aIternati\aaawnentar seus volumes de producéo
metal economlcamente vantajosa, pnnmpalmentemes onde os custos de energia sdo muito
altos, como, por exemplo, nos Estados Unidos efdaLro

Os produtores de aluminio primario, comumente cllasale primaristas, refundem a
sucata gerada em seu préprio processo produtivim, tkas salas de cubas, como dos lingotamentos
ou refusdes. Os primaristas, que também produzems gemi-elaborados como perfis, chapas e
fios, por exemplo, geralmente refundem sucatasidas do processo de fabricacdo dos mesmos.

Para essas empresas é fundamental que as sugatadirspas, isentas de contaminantes e
impurezas e que tenham composi¢cdo quimica conhgédgue os primaristas, em sua grande
maioria, diferentemente dos refusores, secundsaresteecuperadores (ver definicdo abaixo), ndo
dispbem de equipamentos apropriados para o prooesta de sucatas que contenham
contaminantes e impurezas.
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b) Refusores:empresas fabricantes de ligas de aluminio utiédigagin processos de conformacgéo
mecanica (extrusdo, laminacéo, trefilacdo, forjameretc.), utilizado sucata nova ou de
obsolescéncia, geralmente do mesmo tipo dos paxessconformagdo mecanica originais, limpas
e de composicdo quimica semelhante a liga que ssadproduzir. Essas empresas comumente
utilizam pequenas quantidades de aluminio primgaateligas para ajuste da composi¢cao quimica.
Um tipo especial de refusores sé@o os recicladaedatds de bebidas, ou simplesmente latinhas de
aluminio, ou UBC (do inglésysed beverage came da sucata industrial originada no processo de
fabricacdo das latas e tampas (estampagem). Esgaesas se utilizam dessas sucatas e de
aluminio primario para a producado de ligas, geratméiga 3004, a serem usadas no processo de
laminacéo (transformacdo mecanica) para fabricde&hapas que seréo utilizadas na producéo de
novas latas e tampas. O uso de aluminio primariazs@ecessario para 0 ajuste da composi¢ao
guimica da liga, uma vez que as “latinhas” sao &atas por duas ligas diferentes - o corpo da lata
tem liga da série 3xxx, geralmente 3004 e a tampdiga da série 5xxx, geralmente, 5082.

c) Secundaristas:empresas fabricantes de ligas usadas em procdeshsdicdo de pecas, na
fabricacdo de aluminio Deox (produto usado peldargigicas no processo de producao de aco) e
de pé de aluminio. A fim de serem diferenciadas ldgs primarias, as ligas de fundicdo e as
usadas na fabricacdo do aluminio Deox sdo chandmldigas secundarias (ver tabelas com as
principais ligas secundarias) e, por isso, seusckaites sdo chamados de Secundaristas. O termo
secundario ndo tem nenhuma relacdo com qualidadeddia ou ruim. Como escrito acima, esse
termo é usado para diferencia-las das ligas usammaprocessos de conformacdo mecanica. Outra
caracteristica das ligas secundarias é que em reeesgo produtivo sdo utilizadas sucatas de
composi¢cbes quimicas variadas, provenientes deufm®dextrudados, laminados, trefilados e
forjados fabricados com ligas primarias, mas tamlaépartir de sucatas de produtos fundidos
fabricados com ligas secundarias.

d) Recuperadoras empresas prestadoras de servi¢cos que fazem@eracéo das sucatas, escorias
de aluminio e borra preta de outras empresas, \teha-lhes o metal na forma sdlida ou liquida,
sem ajuste de composi¢cao quimica. Em casos coras, @ggando néo é feito ajuste da composicao
guimica do metal recuperado e ha solidificacdo étalrem lingotes, esses sdo chamados de RSI,
sigla em inglés para “Remelt Secondary Ingot”.

O ciclo de producao de itens transformados de alion@nvolve o uso de metal primario e
reciclado. Por serem infinitamente reciclaveispasdutos fabricados em aluminio, ap6s o fim de
sua via util (etapa de consumo), voltam a cadeddygiva através da reciclagem. A reciclagem do
aluminio segue fluxos diferentes, de acordo coipade sucata. As fases se modificam na coleta e
no retorno da sucata ao mercado, dependendo dotprader reciclado.

O tempo para percorrer o ciclo depende da aplicalgdmaterial. Os diversos tipos de
sucata apresentam diferentes tempos de vida uélpqdem ir de algumas semanas, como no caso
de muitas embalagens, até décadas, como no cagedissextrudados presentes em edificacdes,
por exemplo. Esse tempo € relacionado ao tempdsi@ascéncia. O fato € que, cedo ou tarde, o
produto tera sua vida util esgotada, quando setapedescartado. Uma vez coletado, esse material,
agora chamado sucata, sera introduzido ao cicteaaagem, sendo reincorporado ao processo de
producao de itens semi-elaborados ou transformados.
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A European Aluminium Association - EAA e a Orgatiza of European Aluminium
Refiners and Remelters - OEA fizeram estimativas patempo meédio de vida util dos diferentes
produtos que contém aluminio (Figura 13):

embalagens - de poucas semanas a um ano

bens de consumo duraveis - de 9 a 15 anos

veiculos leves - de 7 a 20 anos

construcdes e moradias - de 15 a 50 anos

maquinas - de 20 a 40 anos

outros tipos de transportes que nao veiculos legles30 a 40 anos.

FIGURA 13 - MEDIA DA VIDA UTIL DE PRODUTOS DE ALUMI NIO EM ANOS

50 Anos

* Inclui consumidores duraveis

FONTE: ABAL

BENEFICIOS DA RECICLAGEM DE ALUMINIO

O aluminio exige grande quantidade de eletricidanleseu processo produtivo. Para cada
tonelada de aluminio produzido a partir da bauxitatéria-prima mineral usada pelas industrias de
aluminio), sdo necessarios 17.600 quilowatt/hoMV/{iY. Para reciclar uma tonelada, o gasto é de
750 KW/h. Uma Unica lata reciclada, representa eotmomia de eletricidade equivalente ao de
uma televisao ligada por trés horas. A reciclagemi.@00 Kg de aluminio significa 5.000 Kg de
minério de bauxita poupados.

ﬁ de a_luminio
1 reciclada =
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CLASSIFICACAO DE SUCATAS DE ALUMINIO

Como vimos anteriormente, as sucatas sao provesieiet bens de vida Util esgotada ou de
processos industriais. Dessa forma, podemos erlca@ucatas de aluminio dos mais variados tipos,
formas, tamanhos, composi¢des quimicas, entresoc#racteristicas fisico-quimicas. A Figura 14
mostra alguns tipos de sucata de aluminio.

A fim de facilitar a comunicacéo e garantir tranépaia as operacdes comerciais da cadeia
de reciclagem do aluminio, a Comissao de Reciclaggmluminio da ABAL fez a unificacdo das
nomenclaturas através da denominacédo e caracasiste 20 tipos de sucata de aluminio, que
foram identificadas no mercado nacional, com acegho da classificacdo recomendada pelo
Institute of Scrap Recycling industries (ISRI), @sacdo norte-americana que congrega as
empresas que atuam na reciclagem de varios matéraiFigura 15)

Figura 14— Alguns tipos de sucata de aluminio

‘CABOS (Taste)

‘GABOS (Taste)

TAS PRENSADAS (Taldack) PEHRFIL (Tread) CHAPARIA MISTA (TainuTabor)

Fonte: ABAL
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Tabela 15 — Classificagcdo de sucata de aluminio

Blocos de aluminio isentos de
‘Bloco contaminantes (ferro e outros), com
i (T'-’"W"-'T“m.ﬂ)i teor maximo de 2% de 6leos e/ou
| . lubrificantes
|
Borra de aluminio com teores
. variaveis e percentual de recuperagao
i a ser estabelecido entre vendedor
e comprador
|
Cabos com i ST E]
alma de ago Retalhos de cabos de aluminio nao
(Taste) ligados, usados, com alma de ago
[
Cabos sem —
alma de aco Retalhos de cabos de aluminio nao
(Taste) ligados, usados, sem alma de aco
Cavacos de aluminio de qualquer
Cavaco tipo de liga, com teor maximo de
(Teens/Telic) | 5% de umidade/dleo, isentos de
contaminantes (ferro e outros)
Retalhos de chapas e folhas, pintadas
ou néo, com teor méximo de 3% de
impurezas (graxa, 6leo, parafusos,
Chaparfa rebites etc.); chapas usadas de
(Taint/Tabor) | Onibus e baus, pintadas ou nao; tubos
aerossol (sem cabeca); antenas
limpas de TV; cadeiras de praia
limpas (isentas de plastico, rebites e
parafusos)
Chaparia Forros, fachadas decorativas e
Mista persianas limpas (sem corddes ou
(Taint/Tabor) | outras impurezas)
Chapas off- | Chapas litogréficas soltas, novas ou
set (Tablet/ | usadas, da série 1000 e/ou 3000,
Tabloid) isentas de papel, plastico e outras
impurezas
Estamparia Retalhos de chapas e folhas, sem
branca pintura e outros contaminantes
Taboo) (graxa, dleo, parafusos, rebites etc.),
gerados em atividades industriais
Latas de aluminio usadas decoradas,
prensadas com densidade entre 400 kg/m®
Lat e 530 kg/m®, com fardos paletizados ou
aag d amarrados em lotes de 1.500 kg, em
p;_e;'l;a kas média, com espago para movimentagao
(Taldack) por empilhadeira, teor maximo de 2,5%
de impurezas, contaminantes e umidade

Latas de aluminio usadas decoradas, |
Latas soltas = soltas ou enfardadas em prensa de |
ou enfardadasbaixa densidade (até 100kg/m?), com |
(Talc) teor méximo de 2,5% de impurezas, |
contaminantes e umidade ]
[ Panelas e demais utensilios |
| Panela domeésticos (“aluminio mole”), isentos |
| (Taint/Tabor) de cabos - baquelite, madeira, etc. - e |
de ferro - parafusos, rebites etc. 3
Retalhos de perfis sem pintura ou
Perfil branco  anodizados, soltos ou prensados, |
(Tread) isentos de contaminantes (ferro, dleo,
| graxae rebites)
Perfil misto | Retalhos de perfis pintados, [
\ (sem soltos ou prensados, com teor |
| identificagdo maximo de 2% de contaminantes
i especifica) | (ferro, dleo, graxa e rebites)

i Pistdes automotives isentos de
Pistoes pinos, anéis e bielas de ferro, com
(Tarry) | teor méximo de 2% de dleos efou

. lubrificantes
: Radiador Radiadores de veiculos automotores |
[ aluminio- desmontados, isentos de cobre,
aluminio “cabeceiras” e outros contaminantes

(Taint/Tabor) | (plastico e ferro)

Radiador Radiadores de veiculos automotores
| aluminio- desmontados, isentos de “cabeceiras” e
| cobre (Talk) | outros contaminantes (plastico e ferro)
iFr‘sles':i:al Retalhos de produgao in_dustrial de
beance da latas e tampas para beblda;. soltos
chapa para ou prensados, isentos de pintura
lata (Take) | OUimpurezas
Retalho
industrial Retalhos pintados de produgéo
pintadode  industrial de latas e tampas para
chapa bebidas, soltos ou prensados, isentos
para lata de impurezas
(Take) ;
|
Retalhos de telhas de aluminio,
Telhas | pintados em um ou ambos os lados,
isentos de parafusos ou rebites de
(Tale)

ferro, revestimentos de espuma ou
assemelhados

Nota: A correlagéo com as denominagdes adoladzﬁeio IéFﬁiﬂsti!ute of Scrap Recyélgrig Induslriés)qns?stados Unidos - -

versao 2005 - esta indicada entre parénteses.

FONTE: ABAL
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Valor comercial das sucatas

Além do emprego de tecnologia adequada para gasamtaior eficiéncia possivel e retorno
econdmico, um outro aspecto importante a ser ceraid e a qualidade da sucata.

A presenca de contaminantes como qualquer outratéuia metdlica que ndo seja
aluminio, como ferro, chumbo e outros metais rezlualor comercial das mesmas.

Além disso, a presenca de impurezas como Oledjquasimidade, sujeiras, vidro, papéis,
areia, pedras, etc, reduzem o rendimento do procEseeciclagem e, portanto, depreciam a sucata.
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Outro ponto importante, e que as impurezas tambgsmerem maiores cuidados com
seguranca e preocupacao com possiveis impactosraaibi

As dimensdes fisicas também impactam o valor caalata sucata, o que esta relacionado
ao tamanho da area superficial. Sucatas pequenagsessura inferior a 0,3 mm, como muitos
cavacos e sucata de lata triturada, entre outpassentam grande area superficial e tém, portanto,
tendéncia a oxidacdo mais alta que a sucata denlemaaior com area superficial menor. O
tamanho da sucata afeta o rendimento do processridéagem e consequentemente o volume de
escoria ou borra preta gerada. Assim, para um @adcesso de reciclagem, quanto menor o
tamanho da sucata, menor o rendimento, maior om@lde escéria ou de borra preta gerada e
menor o valor comercial da sucata, e vice-versa.

O acondicionamento também influencia o valor comkerSucatas prensadas (Figura 16),
principalmente latas e cavacos, em fardos postegiaie amarrados e empilhados sobre paletes, tém
maior valor comercial que sucatas soltas, poisizdim o transporte e facilitam o manuseio das cargas

Figura 16 — Prensa de retalho

FONTE: ABAL

Quanto maior a eficacia do sistema de coleta, em®erdo os volumes de sucatas de vida util
esgotada que serdo aproveitados, 0 que dependansidimente da iniciativa dos consumidores,
colaboracao da industria, da legislacdo e dosstigegrupos que compdem nossa sociedade.

Assim como nao existem no Brasil nimeros preciaos guantidade de pessoas, cooperativas,
etc., envolvidos na etapa de coleta, também n&eaxinUmeros exatos dos sucateiros, centros de
coleta, secundaristas, refusores, etc. Isso pagjbarreiras de entrada, ou seja, a quantidadspdel c
necessario para se montar um industria de recilagealuminio, é bastante baixa, cerca de 10% do
capital investido na producdo de aluminio primério dolares por tonelada de aluminio reciclado, em
média, numero ate menor quando se utlizam progsesstecnologias simples, como acontece
principalmente na producéo de artefatos de aluminio

Vale destacar ainda, que o alto valor comerciainséco da sucata de aluminio tem sido a
principal forca motriz da reciclagem, independemeta de legislacdo ou mesmo iniciativas
politicas. Porém, a preocupacdo ambiental e a megpdidade social das comunidades,
particularmente nos anos mais recentes, tem ingnaldp as atividades relacionadas a reciclagem,
como forma de conservar recursos e evitar queuasisejam dispensados incorretamente.

Um outro aspecto fundamental que, somado ao fatgudeo aluminio pode ser reciclado
infinitamente sem perda de suas propriedades setas, e que tem impulsionado a industria de
reciclagem em todo o mundo, sédo o desenvolvimert@@gicacédo de tecnologias e processos que
permitem recuperar mais aluminio, melhorando aimd#s sua atratividade econdmica, além do
fato de que o uso adequado de tecnologia tambéhoraad desempenho ambiental.
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3.3. Reciclagem de Chumbo

O desenvolvimento histérico da mineracédo e refisocdumbo no mundo ocidental foi
abordado por RODIER (1995), GOLIASCH (1995) e MUIRE1995), em seus trabalhos para a
Sexta Conferéncia Internacional sobre o Chumb&iaa, organizada pelo International Lead and
Zinc Study Group - ILZSG e realizada em Madri, emho de 1995. Segundo os autores, até o
inicio dos anos 20, deste século, a demanda pehd ara satisfeita pela abertura de novas minas e
pela implantacdo de fundicées primaifasas principais areas de consumo. A época, assfonte
secundéaridé eram aparentemente de nenhuma importancia embgaaricios da existéncia de
alguma atividade sistemética de fusdo securidasirrendo por volta de 1912, na Alemanha e
Inglaterra (GOLIASCH, 1995).

Por volta de 1910, quando se ultrapassou a marcgrigdeeiro milhdo de toneladas de
chumbo refinado, a producdo primaria correspondid,8%. Em 1929, a producédo secundaria ja
chegava aos 12%, com 220.000 t e, em 1950, nosldsstdnidos, ultrapassava as 437.500 t,
excedendo assim a producdo primaria em mais deé)@QA.0Na Europa, a producdo primaria
continuava superior a secundaria, estimada ao tE$0165.000 t.

Dados apresentados por GOLIASCH (1995) mostram mpodtamento da producao
mineraria e de chumbo refinado no mundo ocidemialre 1929 e 1994. Segundo o autor, a
producdo de chumbo refinado experimentou um crestimmaproximado de 17% entre 1929 e 1959
e de 59% entre 1964 e 1994. A producédo das mimsseau cerca de 9% nos primeiros 30 anos,
35% entre 1964 e 1974 e caiu 21% nos ultimos 26 @®1974 a 1994) motivada pelo baixo preco
do metal no inicio dos anos 1980 e pelas mudargasiadas no seu perfil de consumo.

O calculo da producédo mundial de chumbo ocorre petaa de duas vertentes. Uma, de
origem priméria, é aquela que extrai o metal, diretnte do refinamento do minério como a galena,
cerusita e anglesita que se encontram naturalmenteosta terrestre. Apos sua utilizacdo, seja em
forma de ligas ou compostos, o chumbo pode sepesado no processo de reciclagem e refino
retornando a sua forma “pura” e sendo classificahoo chumbo secundario.

A producdo mundial de chumbo metalico primario eusdario alcancou 6,7 milhdes de
toneladas no ano de 2003, sendo a Asia e a Am@sicaaiores produtores conforme apresentado
no gréafico a seguir. A mesma figura mostra umaregiva para o ano de 2006.

O Brasil ndo possui reservas significativas de nonéle chumbo. As antigas minas
localizadas na Bahia, Minas Gerais e Parana folmandonadas .A producdo anual de minério de
chumbo ( sulfeto de chumbo) é da ordem de 10 O@€ladas e o Pais recorre a importacdo. Desde
a desativacdo, em 1995, da Plumbum Mineracdo eliigia SIA, o Brasil ndo mais produz
chumbo primario. Produz apenas chumbo secund&amreente da reciclagem principalmente de
baterias automotivas (ver gréfico abaixo).

Conforme o Sumario Mineral 2008, o Brasil voltargraduzir chumbo metalico a partir de
2009 gracas ao projeto de R$ 670 milhdes de imaesto da Votorantim Metais que estd em
andamento na cidade de Juiz de Fora (MG). O prdéjetonetalico ira permitir o uso de quatro
fontes de matérias primas: baterias veicularexleglds, insumos gerados a partir de produtos
produzidos pela empresa, como concentrado da narmauwhicipio do Paracatu (MG) e parte de

13 Producéo a partir da reducdo do minério de chumbo
4 Chumbo j& anteriormente refinado, na forma detayescdrias e 6xidos
15 Producéo a partir de fontes secundarias de chumbo
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concentrado importado. A capacidade projetada datglpara producdo € de 75kt de chumbo
metalico por ano.

Em 2007 a producéo de chumbo secundario atingit®@2oneladas (ver Tabela a seguir).

EVOLUCAO DA PRODUCAO DE CHUMBO — 1988 - 2007

" METAL
ANOS CONCENTRADO METAL PRIMARIO SECUNDARIO
1988 24.257 29.501 58.681
1989 21.913 32.522 53.295
1990 14.401 30.118 45.330
1991 12.187 22.300 42.000
1992 6.694 2.509 38.300
1993 2.062 1.293 47.027
1994 1.329 806 60.000
1995 11.612 5.690 65.000
1996 13.157 - 45.000
1997 14.298 - 45.500
1998 13.394 - 45.000
1999 16.319 - 45.000
2000 13.382 - 50.000
2001 14.779 - 47.000
2002 12.865 - 50.000
2003 15.667 - 50.000
2004 21.338 - 52.000
2005 23.016 - 104.904
2006 25.764 - 142.653
2007 24.574 - 142.450

Fonte: Sumario Mineral 2008 — Dnpm
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Comparacéo entre a obtencdo de chumbo por extracdmineral e por
reciclagem (WINCKEL E RICE, 1998).

4000 iaaiiici dinandiisnig

3500

3000

2500 +

= B
= 2000 4
— B
1500 4
1000

:

500

i

[ ks

8

o

1968 |
1990
15892
1994
1996
1008 g
2000
2002
2004
20068 je

B Primiria B Secundaria

A RECICLAGEM DO CHUMBO

No inicio dos anos 90 cerca de 47% da producéo maudel chumbo procedia da fundicéo
de chumbo secundério e no final dos anos 90, j@em®0%. A principal fonte de matéria-prima
para a reciclagem e obtencdo do chumbo metélidoaéesia acida. Essas baterias sao utilizadas em
automoveis ha mais de cem anos.

Esse é o metal mais reciclado pela industria nodmusendo que cerca de 80% de todo o
chumbo produzido no mundo é usado na fabricac8oatkrias automotivas, e mais de 95% das
baterias usadas nos Estados Unidos e Europa sélades.

Observa-se que a partir de 1999 a producdao prireat@cionou, e que a producao de origem
secundaria vém crescendo desde 1994. No ano dealp@lucdo secundéria superou a producao
primaria pela primeira vez, e, a partir de 1995uasu definitivamente a lideranca na producao
mundial.

Para ilustrar essa mudanca em aspectos econorségps)do a London Metals Exclange, o
chumbo estava cotado em 1992 a U$ 623/t, passg@owm ano ao valor de U$ 375/t, e ja ao
final daquela década o valor j4 havia alcado csrpates de 1992.

Essas grandes mudancas tém como possiveis caudemsinaicdo na producdo primaria
pelo fechamento de antigas jazidas, e a abertujazaas novas mas, estas, com teores de chumbo
menores; um conseqiente aumento producdo de osgeummdaria, que processam diretamente as
sucatas que contém chumbo, e o emergente deseneata da China que, além de ser o maior
produtor de chumbo primario, € atualmente um ddsnesconsumidores assim como os EUA.

Outro fato que afetou o mercado de chumbo no filmablécada passada, foi o boom da
industria de telecomunicacdes, com a crescente radam@or energia portatil. Dentre as possiveis
causas para a mudanca na demanda principalmeni@ent no namero de veiculos no planeta.,
sendo que o0 uso do chumbo continua a ser domipa@omanufatura de baterias (ver gréfico
abaixo), tanto para uso automotivo, como industrigdresentando algo em torno de 75%, contra 0s
60% nos anos da década de 1990.
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USOS DO CHUMBO

Muni¢oes (6%)

FONTE llgsz 2001

O chumbo tem sido um importante metal para a sadedhumana por milhares de anos.
Sua producdo e consumo, que mostraram um primigoodpirante o impeério romano, aumentaram
significativamente a partir da revolugéo industrigsim como 0s usos, os efeitos nocivos do metal
também sdo varios e conhecidos desde a antiguidaodietudo, em funcdo do conjunto de
caracteristicas fisico-quimicas que apresenta,usilizacdo ainda se faz imprescindivel para a
manutencao dos beneficios e confortos alcancadaspeaedade moderna.

As principais fontes de exposicdo humana ao chumtjoem: o uso de gasolina aditivada
com compostos organicos do metal; atividades indisstomo mineracao, fusao e refino; a queima
de carvao mineral; a producédo e uso de tintas dgmemtos a base de chumbo; tubulacdes para
agua, soldas em latas de alimentos; esmaltacdoed@micas; cosméticos, e a producdo,
recondicionamento e disposicéo de baterias autoasoti

Devido aos reflexos da exposicdo ao chumbo, muysises proibiram o uso de varios
produtos contendo o metal e adotaram medidas memdater a exposi¢cdo associada a grandes
fontes de emisséo. A tendéncia atual é eliminaiestringir 0 seu uso naquelas finalidades para as
guais existem substitutos viaveis, como no casuglaentos para tintas, estabilizantes de plasticos
e aditivos para gasolinas, entre outros.

Na fabricagdo de acumuladores elétricos automotivosa industria eletroeletronica,
principalmente na area de telecomunica¢fes, o chuairitla continua indispensavel. Para estas
finalidades ndo ha substitutos economicamente avenédio prazo, o que implica dizer que ele
ainda continuara sendo utilizado no préximo século.

Desde sempre reciclou-se o chumbo por razdes exaisnte econdmicas, em funcéo da
facilidade/custo do processo e da escassez desosaminerais em determinadas regides do mundo.
Hoje, a principal razdo para reciclar o chumbo iéteresse em reduzir ao maximo os riscos da

exposicdo ao metal. A vantagem econOmica da reeiglaassocia-se, assim, a necessidade
imperiosa da protecdo ambiental e da saude publica.

A maior parcela do chumbo atualmente consumido nadm destina-se a fabricacéo de
acumuladores elétricos para diferentes fins. Asrtzet chumbo-acido sdo universalmente utilizadas
como fonte de energia em veiculos automotores,igtensa continuo de fornecimento de energia
elétrica, e em produtos eletrénicos de consumoeral.gQuando essas baterias chegam ao final de
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sua vida util devem ser coletadas e enviadas padades de fundicdo secundéria para recuperacao
e reciclagem de seus constituintes. Esta providégarante que seus componentes perigosos
(metais e acido) fiquem afastados de aterros encaeradores de lixo urbano e que o material
recuperado possa ser utilizado na producao de ruems de consumo. Todos os constituintes de
uma bateria chumbo-acido apresentam potencial anialagem. Uma bateria que tenha sido
impropriamente disposta, ou seja, ndo recicladaresenta uma importante perda de recursos
econdmicos, ambientais e energéticos, e a impodigdmn risco desnecessario ao meio ambiente e
seus ocupantes. As melhores estimativas indicantepea de 200 milhdes de baterias automotivas
chumbo-4cido saem anualmente de servico em todendan Isto representa cerca de 2 milhdes de
toneladas de chumbo passiveis de retornar aotcirdas matérias primas (ver a seguir estatisticas
mundiais® sobre recuperacéo de chumbo secundario).

16 Conforme o Monthly bulletin of the Internatioriaad and Zinc Study Group (2006)
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Lead: Western World: Kecovery of Secondary Lead
Plomb: Monde occidental: Eécupération de Plomb Secondaire
Theusand tonnes

Annual Totals: Year to Date: Quarterly Totals:
002 2003 2004 2005 2004 2005 2004 2005

Jan-Dec Jul-  Oet-  Jan-  Apr-  Jul-  Oct-
Refined Lead and Lead Alloys:* Sep Dec Mar Jun  Sep  Dec
Europe 1,019 936 963 982 968 982 133 243 260 154 13 238
Aunstia 21 13 24 2 4 2 [ b 6 ] 5 5
Belzium 38 65 62 B4 62 B4 16 14 21 11 21 21
France 121 94 104 92 104 92 20 28 26 14 18 24
Gemmany 237 225 297 262 277 262 67 72 71 69 63 &0
Greece 5 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1
Ireland 7 g 20 22 20 22 5 5 5 3 5 5
Italy 153 166 142 155 162 1535 41 40 43 43 35 35
Macedonia 3 1 0 L} 0 0 0 0 0 0 0 0
Wetherlands 18 17 17 17 17 17 4 4 4 4 4 4
Portugal 4 4 4 3 4 3 1 1 1 1 1 1
Slovenia 13 14 15 15 15 15 4 4 4 4 4 4
Spain 116 102 105 110 105 110 28 27 28 13 28 27
Sweden 47 52 45 45 45 46 g 12 13 11 ] 13
Switzerland 9 3 kS B 9 3 2 2 2 2 2 2
United Emgdom 175 158 120 143 120 143 30 3a 36 36 38 36
Africa 76 80 78 | 78 81 21 18 20 20 20 20
Algeria & [ & 6 6 6 2 2 2 2 2 2
Eenya 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Marocco 4 3 3 3 3 3 1 1 I 1 1 1
Migeria 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1
South Africa 61 63 54 67 64 57 18 15 16 16 17 17
Zambia 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Zimbabwe 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
America 1,438 1476 1,492 1,503 1,492 1,503 373 376 383 34 36l 386
Argentina 33 30 48 30 48 50 12 12 12 12 12 12
Brazil 37 35 38 14 iB 44 10 9 10 10 12 12
Canada 1135 103 110 119 110 115 25 3z 32 32 1 33
Colombia 9 5 k3 9 9 5 2 2 2 2 2 2
El Salvador 8 3 10 10 10 10 2 2 3 3 2 2
Mexico 106 110 110 110 110 110 28 27 28 28 28 27
United States Lig2 1,147 1,131 1,127 1,131 1,127 285 182 287 279 273 237
Wenezusla 28 32 35 35 35 35 g 9 9 g g 9
Asia 335 3 603 626 603 626 143 154 155 159 153 160
India 35 30 28 35 28 35 7 7 9 g 9 9
Indonasia 17 13 20 18 20 18 5 5 3 3 5 5
Iran 30 32 32 36 i2 36 8 E 8 8 10 10
Larael 2 25 27 28 27 28 7 7 7 7 7 7
Japan 178 20 189 174 182 174 43 46 44 43 38 45
Elorea Fep &4 &0 70 73 70 73 17 17 18 18 18 18
Malaysia 40 57 54 71 54 71 15 15 16 16 19 12
Pakistan 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 1 0
Philippines 26 27 25 30 29 30 7 7 8 8 8 E
Sandi Arabia 17 25 32 36 32 36 g E 9 g g 9
Sri Lanka 1 1 1 1 1 1 0 a 0 0 0 a
Taiwan, China 35 5 36 35 36 55 14 14 14 14 14 14
Thailand 40 46 57 60 57 a0 14 17 15 15 15 15
Tukey ] [ & il 5 6 2 2 2 2 2 2
United Arab Emirates 2 2 2 2 2 2 1 0 1 1 1 0
Oceania 43 46 30 46 30 46 13 12 11 11 13 11
Anstralia 34 38 42 39 42 35 11 1 9 g 11 9
Mew Zealand 9 3 3 7 B 7 2 2 2 2 2 2
Total 3110 3115 3192 3230 3102 3130 780 809 818 817 778 815

= Refined lead and lead alloys (lead content) produced from secondary materialz (scraps, wastes and residues).

As produces primaria e secundaria constituem as fituntes de chumbo refinado. No geral,
a producao secundaria € mais volatil do que a gémdprimaria. Devido aos processos de producéo e
a oferta de matérias primas, flutuacbes na demadedahumbo (preco) afetam muito mais os
produtores secundarios do que os primarios. A §@&wdsecundaria, responsavel por mais de 50% da
producao total de chumbo, é fortemente dependentiisdonibilidade de baterias automotivas como
fonte de matéria-prima. (ver abaixo o esquemadiecé® de chumbo secundario).
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Esquema de reducdo do chumbo secundario
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FONTE: JOLLY E RHIN (1994)

Com os ditames da Convencéo da Basiléia o comiateimacional de sucata de chumbo na
forma de baterias exaustas foi sensivelmente afetamin fortes reflexos econémicos em muitos
paises ndo produtores de chumbo primario comoaso do Brasil. Os impactos decorrentes das
decisbes da convencao devem ser cuidadosameniadoalpara validar se 0os eventuais beneficios
ambientais auferidos superam as desvantagens dasootdens delas decorrentes como o
fechamento de empresas, o0 aumento nas importagdest@rias primas mais caras e a perda da
competitividade do produto nacional.

Estaria a solugdo do problema da exposicdo ambieotachumbo ligada somente a
proibicdo da importacdo de sucata na forma deibatexaustas, pos ou lamas, ou melhor estaria na
proposicdo e implementacdo de politicas regularderdaa da producgédo, recuperacao e reciclagem
do metal e dos produtos que o contém? Na ausérciaspostas definitivas para estas e outras
guestdes, e pela importancia de que se revestuatastorna-se mister uma analise da conjuntura
econdmica e ambiental da producdo secundaria dolhe o estudo de alternativas que permitam
a continuidade da atividade e a minimizacdo de sBpactos sobre a saude do homem e do meio
ambiente. Em outras palavras, a busca por subsipgsa uma producdo econdmica e
ambientalmente saudavel.

Os maiores consumidores de chumbo sdo as empesasafiuzem baterias, e para eles a
industria do chumbo tem aumentado sua dependémsiasl industrias, representando no ano de
1998 algo em torno de 70% do consumo desse metaundo ocidental, comparado com os 60%
no ano de 1986, e estimam que no ano de 2006 stiradde bateria representara 77% da demanda
de chumbo no mundo ocidental. (ver Gréfico).
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Conforme TENORI®',"analogamente ao aluminio a industria de recictage chumbo é
bastante antiga no Brasil, entretanto a consol@algi mesma néo se faz de forma tado efetiva,
devido principalmente a baixa concentracdo de clounals minérios brasileiros a partir de 1995 a
producdo de chumbo priméario foi extinta.

Neste contexto, a sucata de baterias € um magstialtégico para a industria de baterias no
Brasil. A Convencéo de Genebra proibe a exportdedxos perigosos, incluindo-se ai sucatas de
baterias. Para um pais como 0 nosso isso sigajfiegpara aumentarmos nossa producdo, somos
obrigados a importar chumbo refinado (primario ecumdario). Apesar de contarmos com
instalacdes de reciclagem, por forca desta Coneerdds praticamente sdo impedidas de reciclar
sucata internacional. Com isto, o custo da map&haa se torna mais elevado, e nossa
competitividade de exportacdo € diminuida.

A demanda de chumbo continuou crescendo, princgratien devido ao aumento de
induUstrias do setor automotivo. Ou seja, a demaondanateriais, que corresponde a cerca de 70%
do consumo de chumbo continuou aumentando.

A interrupcéo da producéo primaria associada aceatoma demanda tornaram o mercado
de chumbo primario bastante propicio a partir dguSda metade da década de 90. Assim muitas
empresas surgiram no setor.

Por outro lado, houve uma maior fiscalizacdo potrepdos 6rgdo ambientais com relacdo as
empresas do setor. Entretanto o setor possui ea®ps diferentes tamanhos, variando entre
médias e pequenas empresas. As pequenas empresadnmente possuem piores condicbes de
equipamentos de processamento e de controle ambientretanto sdo mais dificeis de serem
fiscalizadas pelos 6rgdos ambientais. Assim exisia competicdo desigual neste setor.

Como ndo existe a producéo de metal primario d8Sde sendo o montante de sucatas de
baterias restrito, a demanda interna s6 poderiauggida com a importacdo de matéria prima. No
caso dos secundaristas a matéria prima € compestatdrias. Havia no pais uma capacidade
instalada, na metalurgia secundaria do chumbo, atiugh com a demanda interna

Entretanto, apds o Brasil se tornar integrante olavéncao da Basiléia em 97 a entrada de
baterias no pais ficou impedida. Segundo a Coneetig®Basiléia ndo € permitido o intercambio de
residuos perigosos entre paises, sendo que asapasertomotivas de chumbo consideradas
residuos.

Portanto bastante recentemente houveram muitasléadias no mercado, causadas pela
falta de oferta de matéria prima comparada comnaadda e com a capacidade instalada e além
disso existe uma competicado desigual em termoteddimnento as exigéncias ambientais.

As sucatas de chumbo utilizadas na reciclagem $a&ssificadas em trés categorias
principais:

* Baterias de chumbo-&cido,

» Subprodutos, tais como: drosses de processosefdedo e banhos de chumbo de
tratamento térmico, e

 Sucatas: tubos, laminados e pec¢as de chumbomamn ge

As baterias constituem acima de 90% da matériagopiana a reciclagem de chumbo.

A sequéncia de etapas de reciclagem normalmenten@asta pela separacdo da carcaca
plastica (com martelo ou serra), remocéao do adlioacao e reducédo do conteudo da bateria.

7 op.cit.p.109
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Baterias de chumbo-acido s&o conjuntos de acunmdadelétricos recarregaveis,
interligados convenientemente, construidos e atllis para receber, armazenar e liberar energia
elétrica por meio de reac¢des quimicas envolvendmbb e 4cido sulfarico .

A maior parcela do chumbo atualmente consumido nadm destina-se a fabricacdo de
acumuladores elétricos para diferentes fins. Asrtzet chumbo-acido sao universalmente utilizadas
como fonte de energia em veiculos automotores,igiensg de fornecimento de energia elétrica e
em produtos de consumo em geral Ver abaixo a caggmsédia de uma bateria se chumbo acido
para automoveis). Quando essas baterias chegamahalé sua vida Util devem ser coletadas e
enviadas para unidades de recuperacdo e reciclagsta. providéncia garante que seus
componentes perigosos (metais e &cido) figuemaafastde aterros e de incineradores de lixo
urbano e que o material recuperado possa seragiilina producdo de novos bens de consumo.
Todos os constituintes de uma bateria chumbo-&agiiesentam potencial para reciclagem. Uma
bateria que tenha sido impropriamente dispostaea; ndo reciclada, representa uma importante
perda de recursos econdmicos, ambientais e ermrgétia imposicdo de um risco desnecessario ao
meio ambiente e seus ocupantes.

Conforme FURTAD®na Europa, apenas 6% das baterias sdo recicladaalmente,
embora a meta seja alcangar 50% do total de baterradidas, para um sistema de coleta da ordem
de 60% (Bélgica, Holanda e Suica), 47-27% (Alempnhas limita-se a menos de 5% (Portugal,
Espanha, Grécia, Italia, Irlanda e Reino Unidote&ssalores ndo diferenciam, por exemplo, a
recarga de baterias secundarias feitas no intdasrplantas e outras localidades de usuarios dos
dispositivos. O custo adicional anual, previstoata ficar entre Euro$1-2 por domicilio.

Assim como no caso geral de pilhas e bateriasfeexislois métodos estudados para a
reciclagem desse tipo de bateria um seguindo a piotenetallirgica e outro seguindo a rota
hidrometal(rgica. Até o momento ndo foi possivel desenvolvimento de um processo
economicamente viavel utilizando a rota hidrometat@. Assim, os processos de reciclagem
atualmente empregados sdo baseados na rota pildmietade destilacdo do cadmio.

Composicdo média de uma bateria de chumbo-acido paautomoveis

Componentes Massa (%)
Chumbo 61,2
Agua 13,3
Acido sulfurico puro 9.6
Caixa de polipropileno 8.2
Grelha metalica (Sb, Sn, As) 2.1
Polietileno (separadores) 2.0
Conexdes (Cu) 0,3
Outros materiais ( plasticos, papel, 3,3

madeira, PVC)

Fonte: JOLLY & RHIN, 159594,

Apesar de serem constituidas por metais pesadigopes as baterias de Ni-Cd sao
reciclaveis. Ja existem na Europa, Japéo e EUAstridé que reciclam esse tipo de bateria, a tabela
2 lista algumas dessas empresas.

18 Jodo S. Furtado in “Baterias esgotadas: legistagbgestao” Relatério produzido para o MMA Ministédo Meio
Ambiente do Brasil, Secretaria de Qualidade Amlilenbs Assentamentos Urbanos, Projeto de Reduc®isdes
Ambientais Consultor para Organizac6es com Respditsale Socioambiental;
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Em geral, os materiais produzidos na reciclagermasgelsaterias séo:

e cadmio com pureza superior a 99,95%, que € venpala as empresas que produzem
baterias e
* niquel e ferro utilizados na fabricacdo de agxidavel.

Na Franca isto é feito utilizando-se o processo BNSBAVAM e na Suécia utiliza-se o
processo SAB-NIFE. Ambos processos fazem uso ddfoumno totalmente fechado, no qual o
cadmio é destilado a uma temperatura entre 8500e@®@@onseguindo-se uma recuperacdo do
cadmio com pureza superior a 99,95 %. O niquelcéperado em fornos elétricos por fuséo
reducdo. A producéo de oxido de cadmio em fornestaed é descartada devido ao fato de se ter
uma condicao de trabalho extremamente insalubre.

Nos EUA a empresa INMETCO (International Metal Rethtion Company), que € uma
subsidiaria da INCO (The International Nickel Comya € a Unica empresa que tem a permissao
de reciclar baterias de Ni-Cd utilizando procesatiatemperatura. Este processo estd em operagéo
desde dezembro de 1995. O processo utilizado NéETCO, assim como o0 SNAM-SAVAM e o
SAB-NIFE, é baseado na destilacdo do cadmio. Neesesso o niquel recuperado € utilizado pela
industria de aco inoxidavel. O cadmio fica nos femasturado com zinco e chumbo, isso vai para
uma outra empresa para posterior separacao.

A reciclagem de baterias de Ni-Cd nem sempre sesaptou economicamente favoravel

devido a constante flutuacdo do preco do cadmisimaginda se estudam alternativas para a
reciclagem visando melhorar os processos existentagda criar novos.

No Brasil uma empresa chamada SUZAQUIM anuncia de#m um processo para
reciclagem de baterias de Ni-Cd, entretanto osresitdeste trabalho ndo conhecem o processo
empregado. Na Escola Politécnica os autores delsenvoestudos ha mais de 3 anos sobre
reciclagem de pilhas e baterias usando diversas.r@is autores estdo apresentando uma patente
propondo um processo para reciclagem de pilhasatdeias de Ni-Cd.

Para algumas baterias, ndo ha condicbes paraagemnl— cujo entendimento parece estar
mais bem representado por recuperacdo de materip@® falta de tecnologia, logistica e, com
frequéncia, de escala econdmica.

A razao principal para isso esta no fato de quewaicdo tecnoldgica classica tem sido do
tipo bottom line (resultado unicamente econémibageada no modelo de fim-detubo (end-of-pipe)
e transferidora de externalidades para a sociedadgeral. A falta de previsdo para reciclagem,
durante a concepcéao do produto, e a aplicacao

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

No Brasil o processo de reducao é basicamentedgitornos rotativos, fornos de cuba ou
fornos de revérbero, com preponderancia dos doisepos. O tratamento dos gases que saem do
forno é feito com filtros de mangas. Ou seja, aadiwgias correntes sdo bastante convencionais,
tanto para a reciclagem quanto para o tratamerg@fticentes.

bY

Outro problema associado a organizacdo da metalwggundaria do chumbo estd nos
indices de coleta de sucata, se os mesmos fosd&fatédaos provavelmente toda a demanda
interna de chumbo seria suprida. Portanto existee@essidade da otimizacdo do processo de
coleta.”

69



J-Mendo

CONSULTORIA

COMPARAGCAO ENTRE O CONSUMO DE CHUMBO DA INDUSTRIA D E
BATERIAS AUTOMOTIVAS E A PRODUCAO DE ORIGEM SECUNDA RIA

As baterias de carros sao recicladas em todo o opunas em diferentes taxas, chegando a
95% nos paises da Unido Européia e a 50% nos paiesess desenvolvidos. O percentual de
reciclagem de chumbo das baterias podem atingiar@arde 95%, entretanto no Brasil, a marca
oscila entre 70% e 80%.

As vendas industriais de baterias automotivas etind2.000.000 de unidades/ano no
Brasil, com faturamento de R$ 700.000,00. A fratautante de veiculos automotivos é da ordem
de 28.000.000 de unidades . Considerando que altildde uma bateria € em média de 02 anos,
anualmente seriam descartadas cerca de 14.00000@idhdes. Considerando ainda que 20% séao
recondicionadas artesanalmente (leia-se reutil®ager pequenas oficinas auto-elétricas, -
restariam 11 200 000 a disposicao dos recuperadoegando-se em conta que, em meédia uma
bateria contém 8Kg de chumbo e que o processotimlude recuperacdo atingiria uma eficiéncia
de 70%, - caso se adotasse sistema sério de gmritl@cuperacdo de chumbo , o Brasil estaria
apto a produzir 63 000 toneladas de chumbo sedondm 1999 conseguiu-se produzir apenas 38
400 toneladas. Depreende-se, portanto, que passahasendo grande descarte de baterias no meio
ambiente, com graves riscos. Outra hipétese paasareonsisténcia seria o grau de confiabilidade
das estatisticas disponiveis. Essa duvida somedtxg ser elucidada apds a implementacdo de um
sistema de identificagcdo e rastreamento de todalsa&sias que viessem a ser efetivamente
comercializadas/recicladas no Brasil.

A reciclagem de chumbo no Brasil € importante tatdgoonto de vista econémico como
comercial, uma vez que o0 pais ndo possui jazidamah do metal desde 1995, e se nao reciclasse
necessitaria de uma maior quantidade da matén@apiimportada, prejudicando a balanca
comercial brasileira.

A reciclagem do chumbo € uma simples operagdo guehe equipamentos nao sofisticados.A
industria de producédo de chumbo secundario preleisaenos que 50% do capital de investimento
gue uma industria de producao primaria.

Diferentes técnicas de reutilizacdo e reciclagedeposer aplicadas para a recuperagado do
chumbo de sucatas e residuos. A escolha da téest@arincipalmente relacionada a quais tipos de
materiais estdo presentes no produto acabado lfaetocao processo industrial da reciclagem do
chumbosl)gle baterias automotivas, mostrando a prodega destino final de cada seguimento de
residuosy’..

19 Conforme Roney Queiroz de Matos e Osmar MendesiFein RECUPERACAO DE CHUMBO DE BATERIAS
AUTOMOTIVAS, ANALISE DE RISCO DOS RESIDUOS RESULTANES” (2007).
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Processo industrial da reciclagem do chumbo de batas automotivas

| Fecebimento das sucatas de baterias |
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Fonte: Matos E Ferreifa

No caso das baterias automotivas, estas por sarastitaidas basicamente por plasticos e
chumbo, as técnicas de recuperacdo podem serddisi@im dois métodos. Um faz uso da bateria
como recebida, usando grande parte da sua estarigmal, ocorrendo somente substituicdo de
alguns componentes, e portanto, retornando-a aongioal. O outro prega a completa separacao
dos componentes, que pode ser automatizada oe néinisao dos
componentes com chumbo, para sua recuperacao.

Uma tipica sucata de bateria contém, aproximadamaf®oPb, 3%PbO, 17% PbO2 e 36%
PbSO4, além de plasticos e componentes acidos.ddardé peso da pasta residual de uma bateria
usada é de 6 kg, onde 19% é PbO2, 60% PbSO4, el21%P
A presenca de grandes quantidades de PbSO4 (sdHathhumbo) gera vapores de dioxido de
enxofre (SO2) durante as operacdes de refusdo neosgso pirometallrgicos, causando graves
problemas ambientais.

VIDA MEDIA DE BATERIAS AUTOMOTIVAS

As evolucdes tecnologicas no processo de produegdbatkrias automotivas permitiram
reduzir a massa de chumbo por unidade fabricadanergtar a vida util do produto. Em 1986, o
peso das baterias que até entdo estava por vatd@quilos, caiu para 16 quilos; o chumbo
contido que era de 11 quilos caiu 9. A vida Gtinaatou em 11% entre 1977 e 1985. Hoje, sdo
cerca de 8 quilos de chumbo por bateria. Sob cdadigeais, uma bateria automotiva pode durar
até 6 anos, mas em operagcdo normal sua vida atéd fioar bastante reduzida. Embora ndo haja
estudos sistematizados sobre a vida util de baterrapaises em desenvolvimento, dados calcados

% Matos, R.Q. e FERREIRA,O.M - RECUPERACAO DE CHUNMIEDE BATERIAS AUTOMOTIVAS, ANALISE
DE RISCO DOS RESIDUOS RESULTANTES” ,Univ.Catdlica @oias, (2007).
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nas pesquisas realizadas nos Estados Unidos p#kryB&ouncil International - BCI, fornecem
indicacOes Uteis sobre os fatores operacionais l@eatais que podem afetar a longevidade das
baterias (BCI 1990 citado por RICH 1995, p.1013uBerido que a vida Util de baterias na América
Latina seja de 21 meses, 20 meses na Africa e ©rMédio e 50 meses na Asia e regido do
Pacifico, A Tabela abaixo oferece valores de vidalé baterias. A Yuasa Battery Inc. realizou um
estudo em 1989 identificando os fatores que podbeatetar a vida util das baterias automotivas
incluindo aqueles relacionados com a tecnologiprdducao (por exemplo espessura e cComposi¢ao
das grelhas) e aqueles advindos das condi¢cdesedacdp. O clima foi colocado como um fator de
grande importancia, em particular pelas temperatesdremas. Baterias falham mais sob altas
temperaturas do que sob frio intenso Contudo, @masl frios as baterias sdo super requisitadas
durante as partidas do motor. Se o sistema dedigrigarburacgéo, injecdo, velas, cabos etc.) nao for
corretamente mantido, exigira longas descargasatixid o que reduzird sua vida atil. As mas
condi¢cdes das vias de trafego constituem outra fae também influencia na vida da bateria
(choque mecanico) assim como uma manutencao inadedquando requerida).

As entrevistas com revendedores das principaisasate baterias fabricadas no Estado de
Sé&o Paulo mostraram que as vendas aumentam ser&ivelno periodo de inverno na regiao sul -
sudeste (Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rial&do Sul) e nos invernicos e se mantém
razoavelmente estaveis durante todo o ano nas slemgibes do pais. Outro fato interessante
apontado é que nos Estados ou regides com viasmgtd menos cuidadas as baterias resistem
fisicamente menos. Foi mencionada também a madguaaidas baterias produzidas pelas pequenas
fabricadoras que, por trabalharem com matériasgsricom maiores graus de contaminacao e com
processos tecnolégicos menos desenvolvidos, produmaturalmente equipamentos com vida util
menor. Mesmo sem estatisticas, as estimativas ed@ndedores para a vida Gtil de baterias no
Brasil variaram de 24 a 40 meses, dentro portamstimado pelo estudo da Yuasa Battery Inc.

Vida Util Estimada para Baterias Automotivas em Diérentes
Paises e Regides do Globo (em meses)

Europa Ocidental 64
Canada 60
Japéao 54
Australia 37
Estados Unidos 36
Brasil 29
india 21
Corea do Sul 19

Ponte: RICH. 1995.

BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO: POS CONSUMO
3

Ao final de sua vida util uma bateria pode ser $&#sipente descartada ou encaminhada para
reciclagem. No primeiro caso perdem-se 0s valoragenais e energéticos que a compuseram
obrigando a novas demandas de recursos ambientasbdteria que tenha sido impropriamente
disposta (isto é, ndo tenha sido reciclada) reptasgualmente uma séria ameaga ecoldgica,
considerando as substancias toxicas e corrosivas gompde. Pela reciclagem, ao mesmo tempo
em gue se evita que as baterias acabem em atets$obas, ou em incineradores, promove-se a
recuperacao e reutilizacdo de recursos néo rengvéao metais (chumbo, ago, cobre) e petréleo
(plasticos), além de evidente prevencao da poluicao
O ciclo de reciclagem é apresentado na figura airseg
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Ciclo de reciclagem de baterias veiculares no Brdsi
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FONTE: Trouche V. (2003)

MATERIAIS RECICLAVEIS NAS BATERIAS CHUMBO-ACIDO

As baterias de chumbo-acido sdo compostas por wegad organicarepresentada pela
caixa de polipropileno (ou ebonite), bujdes, tangpaeparadores de placas, por uma fracdo
inorganica representada pelos terminais de chumbo, consctoligas positivas e negativas feitas
e empastadas com sais e 0xidos de chumbo e palaliEdeuma solucao diluida de acido sulfarico.
Todos esses materiais sdo passiveis de reciclagem.

Os materiais e respectivas quantidades contidadagntipos padrédo de baterias chumbo - acido
estdo mostradas na tabela abaixo.

Materiais Reciclaveis Presentes em Bqterias Veicuks e
Tracionarias de Chumbo - Acido

Material Quantidade (Kg)

Reciclavel Baterias Veicularéds | Baterias Tracionarias
Chumbo 8,4 262,7
Plasticos 1,1 35,4
Eletrolito* 3,8 83,5

Ago 58,4

Cobre 1,7

Peso Total 13,3 441,7

1 — Bateria de 12V, 44Ah, 220A
2 — Baterias de 24V, 500Ah, DIN43 535
* parte desse eletrélito encontra-se livre, e paerporada aos eletrodos
Fonte: KIENE. 1995.
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Uma composicao percentual aproximada dos condgtiide baterias chumbo-acido SLI,
estd mostrada na tabela abaixo. O quadro a sepuisemta uma descricdo dos principais
componentes desse tipo de bateria

Composicéo Percentual Mais Provavel de Baterias Cimbo - Acido Tipo SLI

Componente % em peso
Chumbo metalico 17

Sais e oxidos de chumbo 50
Plasticos S

Acido 24
Residuais (ebonite e separadores) 4

Total 100

Principais Componentes das Baterias de Chumbo-Acido

Caixa: recipiente subdividido por paredes intermediapasa alojar os elementos e o eletrdlito
de uma bateria.
Capacidade da bateria:quantidade de eletricidade que essa possa distaiies que a tensao
desca abaixo do valor limite final para uma cargal@l horas. A capacidade € expressa em
ampéres/hora (Ah).
Carga: operacédo pela qual a energia elétrica fornecidaiposistema externo e convertida em
energia quimica na bateria.

Conector: condutor destinado a interligar os terminais desientos de uma bateria.
Conector das Placascondutor destinado a interligar as placas de wpagr
Elemento: conjunto constituido de duas placas ou de doipogrude placas positivas|e
negativas, isoladas entre si.
Eletrolito: condutor ibnico que envolve as placas. O eletr@insiste em uma solucéo [de
acido sulfurico 36% em peso, com uma gravidadeoéfseede 1,270.
Espacador:componente que assegura somente 0 espagameegtaeptacas.
Grupo de placas:conjunto de placas interligadas, de mesma polZeida
Material Ativo: parte da placa que efetivamente participa daiesaquimicas ao passar a
corrente elétrica.
Placa Positiva: placa da qual flui a corrente para o circuito exdequando a bateria esta em
descarga.

Placa Negativa:placa para qual flui a corrente elétrica quantataria esta em descarga.
Polo: extremidade condutora que recebe a tenséo totstdaa destinada a permitir a conexao
a um circuito externo.
Separador: componente permeavel ao eletrélito que evita datonmetdlico entre as placas |de
polaridades opostas, e que assegura 0 espacamaetagmesmas.
Tampa Unica: peca destinada a fechar simultaneamente os ne@pielos acumuladores de
uma bateria.
Tampdo ou bujédo: peca removivel destinada a permitir 0 escape desga a verificacdo |e
manutencéao do eletrolito.

Tensdo nominal do acumulador:valor da tensdo adotada em fungdo de suas castctes|
eletroquimicas. Para o acumulador chumbo-acidensab nominal é 2 volts.

Tensdo nominal da bateria:valor da tensdo adotada em funcédo do nimero daudadores
ligados em série. As baterias empregadas nos cgeratmente tem seis elementos, gerando
assim uma tenséo de 12V.
Terminal: extremidade condutora do grupo de placas que feelamiigacdo com o grupo de

placas adjacente, de polaridade oposta.
Fonte: ABNT. 1989.
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Devido ao excelente potencial que as baterias cbtaminlo apresentam para reciclagem,
elas sdo vistas como uma “commodity”, ficando sageas mesmas pressées econbmicas a que se
sujeitam quaisquer outras “commodities”. Em temgedons precos para o chumbo no mercado
mundial, a reciclagem de baterias opera bem. Quandmusto total da coleta, manuseio,
armazenagem e transporte das baterias exaustasepaiagem supera o valor de mercado do
chumbo, o sistema entra em faléncia.

A industria da sucata metdlica de chumbo opera aodm todo, com o preco do metal
primario e os custos de transporte sendo os fattgEgminantes para a sucata ser exportada ou
comercializada no mercado interno. Tipicamente, ovimento da sucata € dos paises
industrializados ha mais tempo, para aqueles ermepso de industrializacdo, uma vez que estes
ultimos ainda nédo dispbéem de acumulagfes suficgetgesucata nativa que Ihes permitam operar

suas industrias da fundicdo secundaria de formadecica.

Como no caso de outros bens e “commodities”, o aderale sucata metélica de chumbo
atende ao vazio entre a demanda e o suprimentcetid. Mo inicio dos anos 1990 esta diferenca
esteve em seu maximo nos paises em rapido desengnte do leste europeu, do sul e sudeste da
Asia, e da America Latina nomeadamente aqueles ufpas /exportadores de veiculos
automotores declinando a partir do terceiro qudgitiécada em decorréncia das crises econémicas
na Asia (1997) e Russia (1998).

Do ponto de vista quantitativo, a disparidade eatsiprimento e a demanda por chumbo
nesses paises é resultante:

¢ da intensidade do crescimento material que exgetanam,

¢ datendéncia irreversivel para o uso de fontasnskias e

¢ do estoque limitado de sucata que apresentam.

A reciclagem de baterias exaustas de chumbo-aédcencontra fim em si propria, sendo
realizada somente enquanto existir um motivadon@uwico para tal. Este motivador é o diferencial
de preco existente entre o chumbo refinado produaipartir de fontes secundarias e aquele obtido
a partir de fontes primarias. O preco do metal as&8de Metais de Londres - LME € o valor de
referéncia a ser usado nessa situacdo, uma veg glieque os produtores de chumbo refinado,
produzido de fontes primérias e secundarias, versm produtos ao pre¢o do dia, a vista, sem a
necessidade de irem ao mercado aberto.

O padréo de pureza LME para os seus estoques aaebohé de 99,97%. Estes 0,03%
remanescentes sdo de certa forma problematicostrptarem de impurezas inespecificas,
impedindo que este chumbo seja utilizado diretaempala industria de baterias, principalmente no
gue diz respeito a producdo de oxidos. O chumbuogpid € normalmente refinado a 99,985 ou
99,99% de pureza. Além disso as impurezas remamescgio conhecidas ou previsiveis, o que faz
0 seu controle facil de programar e implantar. Rarar o chumbo em estoque na LME ao nivel de
pureza do refinado primério estima-se um custoQfeal 150 délares por tonelada, dentro do que
pode ser chamado de “preco extra de refino”. Alé@stal custo extra, existem outros relativos a
liberacdo do armazém, transporte, embarque, taxasgbrtacdo, que vdo se somar ao preco base
para formar o preco final da tonelada de chumhboadb. Para se obter lucro com a reciclagem do
chumbo de baterias, o preco de referéncia serf®de 750 dblares por tonelada (pregco base LME
+ custo extra de refino + custos de frete, taxagestos).

Contudo, nestes ultimos tempos, o0 custo extra fiteorioi reduzido de forma sensivel, em
funcdo da PASMINCO, a maior produtora de chumbmério do mundo, colocar no mercado uma
enorme quantidade de chumbo primario de sua paEnt&ort Pirie - Australia. Este fato levou a
uma queda no custo extra do chumbo de alta puezamdo com que a diferenca de preco do
chumbo 99,99% PASMINCO e o preco LME ficasse amratbs US$ 10/t, no inicio de 1999.
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Com isso, o preco de referéncia para chumbo imgoda alta pureza ajustou-se ao redor dos US$
650/t. Este € o valor contra o qual a rentabiliddaeeciclagem de baterias deve ser analisada, nos
dias de hoje, no Brastl

Do ponto de vista ambiental, a reciclagem de km#draz uma série de vantagens, além da
Obvia prevencao da poluicdo ambiental que promove:

a) extensao na vida do recurso minerglembora as reservas mundiais de chumbo sejam

adequadas dentro de um futuro previsivel, elas s@oilimitadas. No Brasil inexistem

atualmente.);

b) reducédo nos custos dos produtos finaignatérias primas secundarias sdo mais baratas

do que as primérias, barateando o preco das &teria

c) reducao na dependéncia de fontes externgsm bases nacionais. chumbo secundario

produzido a partir de sucata interna reduz a nelsEs de importagcdo de produtos

primarios e secundarios);

d) conservacdo de energida producdo primaria do chumbo € muito mais int@nem

energia do que a secund&fialém disso, boa parte do chumbo contido nas iaatesta em

forma metélica. requerendo pequena quantidade degianpara retornd-lo a condigédo

comercial);

e) reducdo de impactos ambientais e do espaco nedeg® para disposicao final de

rejeitos (produtos obsoletos sdo geralmente dispostos emosit O processo de reciclagem

das baterias evita a disposicdo nestes aterroserdanuo sua vida util e reduzindo a

probabilidade de contaminacdo ambiental pela di§pedos metais contidos);

f) aumento na disponibilidade de co-produtos(a reciclagem do chumbo contido nas

baterias permite também a reciclagem de outrosegi® como o antimonio, estanho e

cobre);

g) aumento nas oportunidades de empreg@ coleta, selecéo, transporte, e processamento

de baterias criam numerosas oportunidades de ea)preg

A reciclagem de baterias também apresenta riscdeseantagens. Se mais recursos sao
consumidos na coleta, transporte e reprocessandentoaterias automotivas do que na producao
primaria da mesma quantidade de chumbo, os bersefie reciclagem desaparecem. Igualmente, a
reciclagem perde sentido se a recuperacdo e repamoento de materiais secundarios gerarem
emissdes maiores e mais perigosas do que a progugdéria. Como qualquer outro processo de
transformacdo da matéria, a reciclagem de batest® sujeita aos principios estabelecidos pela
termodinamica, conforme ja apontado em capituleramt Dentro deste contexto, é valido afirmar que:

a) as transformacdes de matérias primas em prodigosonsumo geram residuos e
emissoes;

b) que os produtos de consumo seréo inevitavelntemtsformados em residuos;

c) que o controle das emissdes demanda novas dadesi de matéria e energia e gera
novas emissoes;

d) que os requisitos de energia para manutencdcesleprocessos derivam de
transformacdes da matéria e da energia e gerans@msis

Dessa forma, a reciclagem de baterias constitubéamfonte potencial significativa de
poluicdo ambiental e, como tal, deve ser encaragaenciada.

2l Nas primeiras semanas de abril de 2000, o precohdmbo no mercado de Londres chegou aos US$ 420,00
reduzindo, mesmo que momentaneamente, o valofel€meia de US$ 650,00 para cerca de US$ 500,00

22 Chumbo primario requer cerca de 40 gigajoulestpoelada para beneficiamento e refino. O chumbarskrio
demanda, em média, 8 gigajaooules por toneladapgpadacdo (HENSTOCK, 1996)
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Considerando que uma parcela bastante significakivgproducdo mundial de chumbo é
destinada a producédo de baterias, conforme procosérar-se na Tabela a seguir, sua reciclagem é
um importante passo na reducdo da exposi¢céo arabénietal.

A taxa de reciclagemdas baterias chumbo-acido é uma indicacdo, engmreo acurada,
de quanto desse chumbo deixa de ser descartadoreantes residuais, por unidade de tempo. Essa
taxa compara o numero de baterias consideradagnii®is para reciclagem em um determinado
ano, com a quantidade de chumbo secundério pramumduele mesmo ano. Trata-se de uma
estimativa totalmente dependente de fatores como:

a) que baterias estardo incluidas nos calculos;

b) as flutuagcdes anuais na venda de baterias;

c) as diferencas de vida util das diferentes laeri

d) a importacao e exportacao de baterias e sueathumbo.

Conforme mencionado, a taxa de reciclagem de bataos Estados Unidos em 1996 foi de
96,5%. Mesmo sendo um valor bastante expressiv®eBPA pretende aumenta-lo ainda mais,
dentro de sua estratégia de reducdo a exposicé&bumobo. De acordo com KIEHNE (1995), as
taxas de retorno de baterias automotivas exaustgmises da Comunidade Européia, em 1994, era
da ordem de 95%. Se estratégias para reciclagesanfoadotadas por todos os paises do mundo,
uma significativa parte do problema ambiental dantho estaria equacionada, uma vez que as
atencdes de controle ficariam concentradas soneemggontos especificos da cadeia de reciclagem,
gue sao infinitamente menores em numero do que toaisalocais de armazenamento,
recondicionamento e/ou descarte atualmente exestent

Porcentagem do Consumo e Quantidades Equivalentee dhumbo dedicadas
a producdo de Baterias em paises selecionados dadpa, no ano de 1993.

Pais % Quantidade (&)
Reino Unido 33 0,1
Alemanha 58 0,2
Estados Unidos 78 1,1

Fonte: Adaptado de HENSTOCK, 1996.

No Brasil, a industria de baterias representa 84%ahsumo nacional de chumbo (ICZ,
1997). Em 1996 foram produzidas 11.116.000 unidaées 1997 11.490.000, e em 1998
11.860.000 de baterias (ABINEE, 1999), A despeitoedisténcia de estatisticas confiaveis a
respeito, estima-se que a taxa nacional de reeitciagsteja ao redor dos 80%. Esta estimativa é
feita com base na frota de veiculos no Pais e erastaegionais de reciclagem e de
recondicionamento de baterias. Com esses numelmgacae que algo como 2 a 2,3 milhdes de
baterias (16 a 18 mil toneladas de chumbo) estddosestocadas, recondicionadas, dispostas
inadequadamente ou mesmo perdidas, por ano, nd. Bas nimeros alarmantes, considerando a
potencialidade de contaminacdo ambiental por metdsido e o fato do pais ser importador de
chumbo.
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Nos Estados Unidos, dados do US&8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indican qu
a porcentagem de chumbo reciclado foi de 73%, €6.20

Quantity of metal
{matric tons)

Recycled from  Recycled from Apparent Percentage
Near Ew scrap- oM scmp” Recycled supply” recycled
Lead:"

2002 42400 1070000 1,120,000 1.540,000 812
2003 18,300 1,120,000 1140000 1,520,000 774
2004 12900 1,110,000 1,130,000 1. 460,000 773
2005 14200« 1,130,000 1,140,000 1.510,000 ¢ T155-
2006 13.500 1,140,000 1150000 1.570,000 731

FONTE: USGS-2008
A CADEIA DA RECICLAGEM

A cadeia de reciclagem de baterias representaa@$so pelo qual uma bateria automotiva
exausta pode ser transferida do consumidor (pontaal), até a fundicdo secundaria de chumbo
(ponto final), passando pelos diversos intermeasarA perfeita compreensdo dessa sequéncia é
importante na mudanca ou no reforco de comportameatsituacdes necessarios para obter e
manter uma elevada taxa de reciclagem. Na Figusagair, construida a partir de referéncias
bibliografica e das entrevistas realizadas comigsiminais atuando na area, procura esquematizar
esse processo.

Embora o preco de mercado do chumbo possa serdeoado o fator mais significativo
influenciando as taxas de reciclagem, outros fattambém tém forte interferéncia como:
e tamanho do pais;
e |ocalizagdo dos centros de producdo, consumo maegsamento (a distribuicdo das
baterias pelo pais);
perfil do consumidor;
facilidade de transporte;
comportamento de retalhistas, atacadistas e pmatude baterias.

O Brasil, com suas dimensfes continentais, enffgotalemas especiais com as distancias a
percorrer entre os pontos de geracdo das bates&tas e 0s pontos de reprocessamento. Uma
bateria descartada no Acre, por exemplo, dificiteeser4d enviada para reciclagem em
Pernambuco, Sdo Paulo ou Parana. O mais provaye¢ &ofra recondicionamento, ou que seja
armazenada indefinidamente, ou ainda que seja rt@daajuntamente com o lixo da regiao,
reduzindo as taxas de reciclagem e aumentandceaqak de impacto ambiental.

232006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61.dhio 2008;
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Consumidor
Desmanche
Retalhista Programa
A de
Disposic&o no Solo Reciclagem
ou
Incineracao
Y
Recondicionador Catadores
\ |
Comerciante
Produto de ‘J
Sucata
y Recuperadores
- de Chumbo
Fundicdo

Secundaria
de Chumbo [

A Cadeia de Reciclagem e seus Principais Atores

CONSUMIDORES

Como primeiro ponto da cadeia de reciclagem, oswwoidores tém a responsabilidade
inicial de reciclar suas baterias automotivas. I8s decidirem por ndo participar da reciclagem,
poderdo manté-las em casa ou simplesmente jog@|kso ou em terrenos baldios, atrasando sua
entrada na cadeia de reciclagem por muito tempgmegunanentemente.

Nos EUA, estudo realizado pelo BCl em 1990, estimpae cerca de 40.000.000 de baterias
eram mantidas em casa por seus donos, que namsabéas baterias eram reciclaveis (USEPA,
19924). Efetivamente, essa situacédo € muito difeneos dias de hoje, mas serve de indicacao para
extrapolagfes para outros paises onde a recicldgdraterias ainda ndo é uma atividade totalmente
conhecida ou praticada de forma organizada.

Embora no Brasil ndo existam estudos similareai@donstatado a acumulacdo de baterias
usadas em 0rgaos publicos, industrias, empresasadsporte, que aguardam por uma venda
positiva desse material para dar baixa em seusténes de inserviveis. E comum também, nas
vendas de sucatas metalicas, a inclusdo de bafmias ganho de peso, transferindo para os
sucateiros a missao de disp6-las. A presenca ddadsmautomotivas em aterros oficializados é rara.
Em lixdes e em bota-fora de grandes centros urbsémsecolhidas por catadores, que as vendem
aos sucateiros.
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Em paises com programas oficiais (ou oficiosos conBrasil) de reciclagem de baterias
implementados, o consumidor que desejar reciclarbmteria automotiva terd a sua disposicao
basicamente dois pontos de coleta onde podera-ldeixa

a) Os pontos de venda (varejistas ou retalhistas)ageitam as baterias usadas, incluindo:
auto-elétricos, revendas autorizadas de bateriesamcas de automaoveis, alguns postos
de servigo, supermercados e varejistas de autgpecas

b) Os pontos oficiais de programas de reciclagerar{do existirem).

Os desmanches de veiculos representam uma aleriadireta, uma vez que a bateria vai
junto com o veiculo. As baterias neles coletadasce@nercializadas para reciclagem, via cadeia de
intermediarios.

Na maioria dos paises, o0 sistema de reciclagemolumdastante bem dentro dos grandes
centros e préoximos a eles, onde o comeércio de &u€amais ativo e organizado. Fora, a
responsabilidade pela coleta de baterias fica potacde catadores com algum contato comercial
com intermediarios. Nesse caso a eficiéncia deacoka.

Existe ainda a possibilidade do consumidor prefetrser obrigado a efetuar pessoalmente
a troca de sua bateria automotiva. Nesse casdiaaig® das baterias ird depender exclusivamente
da motivacéo e da capacidade do consumidor ennéetar .

PRIMEIROS INTERMEDIARIOS

Muitas revendas de baterias (retalhistas) aceitaluntariamente e até mesmo oferecem
incentivos por baterias usadas. Nos Estados Unatasmuitos Estados, sdo obrigadas por lei a
receber as baterias usadas ao procederem a vendaadeova. No Brasil, a partir da Resolucao
CONAMA 257, de junho de 1999, os consumidores netiGo (ndo é uma acao compulsoria) suas
baterias usadas aos pontos de distribuicdo, falbesaou importadores, para que estes,
obrigatoriamente, procedam a reutilizagdo, recestagtratamento ou disposi¢do final dessas
baterias de forma ambientalmente saudavel.

Os varejistas quando recebem as baterias usadasitdenormalmente as comercializam
com outros intermediarios (comerciantes de suedtaadistas, fabricantes), que vao negocia-las
com as fundicbes secundarias. Em alguns casos,ndkp#o de seus totais de vendas,
comercializam diretamente com as fundi¢cbes. Ema&pem que o preco do chumbo esta baixo,
podem reter as baterias aguardando precos melhaedé-las pelo valor do frete ou, em caso
extremo, pagar para que sejam retiradas. Com uroad@rcarente nesse tipo de sucata, a quase
totalidade das baterias de chumbo recebida/coketzal8rasil € reciclada.

Segundo dados da USEPA do inicio da década de I8#9@esmanches de veiculos
retiravam cerca de 10.000.000 de veiculos de ei¢céol anualmente nos Estados Unidos,
significando que, grosseiramente, a mesma quamtiadbd baterias seria disponibilizada para
reciclagem (USEPA, 1992). Por essa via, 0s veicsémstriturados e prensados com suas partes
metélicas recicladas nas fundi¢cbes secundariascde enquanto que as baterias salvas séo
recicladas nas fundicdes secundarias de chumboBndsil, e em alguns outros paises em
desenvolvimento, o senso de desmanche é um pofiecerde, com os veiculos sendo desmontados
para o reuso de partes. Nessa situacédo, as bamaheente exaustas tém pouco interesse e séao
comercializadas com sucateiros se existir um pirgeoessante. Aquelas com alguma vida util sédo
vendidas como baterias de segunda méo ou negociatiess recondicionadores de baterias.
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SEGUNDOS INTERMEDIARIOS

Comerciantes de sucata transportadores e recuperades este grupo supre
tradicionalmente, as fundicbes secundaria de chwnbobaterias e outras sucatas do metal. Eles
podem operar independentemente ou sob contrato retathistas, produtores e/ou fundigdes,
coletando baterias e outras sucatas, pagando oanclubpor elas (dependendo do preco do metal e
vendendo para as fundi¢cdes secundarias. Os traadpmes muitas vezes fazem a coleta das
baterias usadas em operacado casada com a entselgateldas novas. Em outra condi¢do, apds uma
determinada quantidade de baterias estar armazemsdeetalhistas, fazem o recolhimento e o
transporte para as fundicdes secundarias. Uma dargaminh&o pode levar ate 1.000 baterias.

Produtores de baterias e Atacadistas a reciclagem de baterias usadas € de especial
interesse para os fabricantes de baterias. Conatasias contém uma grande porcentagem de
chumbo secundéario, e como eles usam grandes cadesiddesse material, muitos produtores
acham mais interessante controlar diretamente etacole baterias usadas e fazer arranjos com
fundicbes secundarias para processa-las em exdades Por meio desses arranjos, o produtor nao
paga pelo chumbo, apenas pelo seu processamegt@nto que as fundicbes tém a garantia de
uma fonte cativa de servico. Geralmente coletarnasarias usadas quando da entrega das novas
aos atacadistas e retalhistas, ou tém contrato cadetores independentes de baterias. Algumas
indUstrias produtoras de baterias operam suas igsofundicbes secundarias para processar as
baterias que recolhem.

A REDE DE TRANSPORTE

Os custos de transporte das baterias usadas uwenstimportante fator intervindo no
namero delas que ira chegar as fundi¢cbes secuad@iaistema favorece uma pronta coleta em
areas proximas aos centros de consumo e um arnmagettamais prolongado em areas mais
distantes. Em locais remotos, a estocagem de &mtesadas deve persistir até que o preco do
chumbo compense as despesas de transporte e ntadaséaterias. Se 0 preco ndo compensar é
esperada uma disposicao impropria, como apontagaerplo hipotético do Acre.

Em alguns paises, 0 alto preco do frete terrestigamvezes favorece a exportacdo de baterias e
sucatas de chumbo (via maritima, por exemplo) @ésido reprocessamento interno.

COMPONENTES MENORES DA CADEIA DE RECICLAGEM
Os outros componentes da cadeia de reciclagem guexem ser mencionados séo:

¢ 0s recondicionadores de baterias;
¢ as unidades de abertura de baterias e separacamgenentes;
® 0s pequenos recuperadores (“fundicdes de fundmidéal”).

Os recondicionadores coletam ou recebem baterias que limpam, reparaendem como
“recondicionadas” por precos mais baixos e com @aentia de vida util reduzida. Nesse
processo, as baterias passam por uma mini reaclagealmente feita de forma artesanal, com
grandes riscos de exposicéo do trabalhador ao ahensleus compostos. As placas defeituosas, ou
com camada de sulfato sobre a superficie ativa,sshstituidas ou tem essa camada removida.
Existem algumas substancias quimicas que os regonddores adicionam ao eletrdlito para
remover a camada inativa de sal, permitindo quaie lzpteria seja recarregada. Quando essa
alternativa se mostra ineficiente, os recondicionasl abrem a bateria em sua parte superior,
retiram o conjunto de células e, por simples medaaobservacédo identificam as defeituosas, que
substituem por outras em melhores condigdes, namasprovenientes de outras bateras
“canibalizadas”. Ao final do recondicionamento anpa recortada é reposta, colada e a bateria
recarregada. A vida util media desses acumuladodes3 a 6 meses e 0 seu preco fica ao redor de
30% do preco de uma bateria nova. Alguns reconuiciores chegam a fundir grelhas e produzir
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novas placas durante seu processamento. Outrogeadqolacas prontas de fabricantes formais.
Em funcdo dos precos mais baixos com que sdo c@leadas, as baterias recondicionadas
encontram mercado suficiente para garantir a pgapéb da atividade.

O recondicionamento pode ser visto como uma teatale extensdo da vida atil das
baterias, dentro do conceito, de reuso. No Bradihgtante comum as empresas de transporte
rodoviario manterem unidades internas para recanm@imento de suas baterias, tendo em conta a
guantidade delas que é substituida periodicamé&#m que as desvantagens nao superem as
vantagens do reuso de baterias, medidas tecnotogida prevencdo e combate a poluicdo devem
ser adotadas pela industria do recondicionamenta padtecdo do ambiente, dos trabalhadores
dessa atividade e dos consumidores.

As unidades de abertura de baterias recebem baterias de sucateiros e produtores, fazem
drenagem do eletrolito, a abertura da caixa e arae@o das partes metalicas e plasticas que
vendem separadamente. Sua viabilidade econdmicEhdamente afetada pelo preco de mercado
do chumbo. Quando os precos estdo baixos sua @peéagio maximo, marginal. Isto prejudica
diretamente seu processo de conformidade para samgaisitos ambientais, o que geralmente as
torna focos de poluicdo, principalmente do solatiPamente todas as unidades dessa espécie
foram fechadas nos paises desenvolvidos em furg@xidibilidade e do custo de conformidade
ambiental. Atualmente, a maioria das fundicdes rsddias operam suas proprias unidades de
abertura de baterias. Este estudo nédo identificemhuma unidade dessa espécie operando
licenciadamente no Brasil. No Estado de S&o Partarmente ndo existem.

Os pequenos recuperadores de chumbo constituem uma outra fracdo de operadiqpue
abrem, drenam e extraem parte do chumbo das lztérinivel da tecnologia e o conhecimento a
respeito do processo empregado variam grandemetreeedes. A maioria das unidades apresenta
um unico forno (rotativo ou cadinho), onde sucatasrsas de chumbo sédo processadas. Nenhum
pequeno recuperador é capaz de produzir chumboadefi Como dificiimente dispdem de
equipamento e técnica capazes de recuperar o chpmebente nas baterias na forma de sal ou
oxido, apos fundirem a porgcdo metdlica (grelhasectores e terminais) e lingotarem o chumbo
recuperado (conhecido como chumbo de bica), vazessidual preparando o fomo para a proxima
corrida. Este residual que produzem apresentast@@ehumbo que chegam a 90%. Seu destino é
ser reprocessado em fundigcbes secundarias ou, o praiavel, ser armazenada até descarte no
meio ambiente.

Em épocas de crise, muitos desempregados arriscaustitair uma recuperadora de
chumbo, considerando o baixo custo de investimeradacilidade do processo. Com isso, expdem
a si e a vizinhanca proxima aos gases e particsildddusdo do metal e as poeiras da escoria que,
como dito, apresenta elevada quantidade de chumabdomma de Oxidos. Essa escoria fica
geralmente acumulada ao lado do forno, sem cuidaddes de encontrar destinacéo final. Sua
dispersdo representa uma relevante fonte de polulgédar local, solo e aguas. Via de regra, a
operacdo desses pequenos recicladores ndo € didancem apresenta mecanismos para controle
da poluicdo que gera. Seu produto final encontnecade na fabricacdo de pecas de chumbo como
peso de pesca, peso para balanceamento de rodesdes de tubulacdes, etc., assim como matéria
prima para as fundicdes e refinarias de chumbo.

FUNDICOES SECUNDARIAS DE CHUMBO

As fundi¢Bes secundarias de chumbo s&o (ou deveeano ponto final para as baterias de
chumbo-acido usadas. A exemplo dos produtores t@eidm elas também tem o maior interesse na
promocéao da reciclagem das baterias. Nas Ultimesddé seu niumero diminuiu sensivelmente nos
Estados Unidos e nos paises industrializados,ipalmente por conta dos requisitos e restricdes de
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ordem ambiental e laboral, fato que favoreceu sgomga de grandes corporagdes com mercado
suficiente para fazer frente aos crescentes cdstosnformidade ambiental.

Por serem extremamente sensiveis as oscilacfae¢m ¢o metal, as fundicbes secundarias
enfrentam, além das dificuldades normais, probletbas a competicdo externa. Devido aos custos
de conformidade ambiental serem muito diferentea i@ inter paises, quando o preco do chumbo
cai as empresas com menores custos podem arcapregos mais elevados em relagdo a sucata
gue compram, alterando o perfil do mercado. Comexgertacdes de baterias usadas tendem a
aumentar (dos paises mais desenvolvidos para cssmdesenvolvidos) quando o pre¢co do chumbo
cai, o suprimento do metal no mercado domeéstico fuaslicbes secundarias dos paises
exportadores reduz-se. Fato similar ocorre enttadBs de um mesmo pais, onde as legislacbes
ambientais sédo diferentes ou aplicadas de formaetitiada. A competicdo neste caso fica mais
complicada, porque nem sempre o0 mercado localrégra suficiente para amortecer os impactos
dessas diferencas. As empresas menos fiscalizadasr (conseqiéncia, com custos ambientais
menores ou inexistentes) e aquelas trabalhandlandestinidade, desviam a matéria prima para si,
uma vez que estdo aptas a oferecer precos mawesisso prejudicam a producdo das empresas
legalizadas e com altos custos de conformidade n§oeconseguem equilibrar seus custos fixos.
Estas, com uma producdo reduzida, acabam se ilw@aioio economicamente e fechando,
expandindo o mercado daquelas com menores regusiibientais e laborais a cumprir. No Estado
de Séo Paulo, onde até a pouco estavam as graptesassadoras de chumbo do pais, esse estado
de coisas levou a faléncia a maior fundicdo seaimdé pais e a concordata a segunda maior.

A PRODUCAO DE CHUMBO SECUNDARIO

A industria da fundicdo secundéria de chumbo pratiwenbo e ligas de chumbo a partir de
sucatas diversas contendo o metal. Os process@xugeracdo podem seguir rotas piro, hidro ou
eletro metallrgicas, sendo que, nos dias de hojpiranetalurgia domina mundialmente a
atividade). Atualmente, de 60 a 85% de todo chusdmundario do mundo provém de baterias
automotivas Cada bateria contém aproximadamen®& Q&g do metal, sendo 40% na forma de
ligas e 60% na forma de Oxido. Outras matérias gwiprocessadas pela fundicdo secundaria do
chumbo incluem: pesos de balanceamento de rodass,caolda, retalhos, chapas de chumbo,
escorias, pos, terras e residuos contendo o nietal.2007 a producdo brasileira de metal
secundario atingiu mais de 140 mil toneladas, coméga mencionado.

A matéria prima da fundicdo secundaria de chumhs&ff e refino) é constituida
aproximadamente por 80-90% de sucata velha (bateréos, pecas, pos, etc.) e por 10-20% de
chumbo recuperadd As ligas de chumbo s&o produzidas a partir ddalanco de massa entre as
matérias primas, 0 que permite o reaproveitameatalguns metais contidos, como é o caso do
antimonio, arsénio, estanho e cobre.

No Brasil existem aproximadamente duas dezenasmieesas de porte licenciadas para
operar plantas de fuséo e refino de chumbo (Veixabaapa geografico de sua distribuicdo pelo
territdrio nacional)). As maiores seriam:

Delphy Automotive Systems - SP Sulina de Metai$- R

Faé S.A. - SP Acumuladores Moura - PE; SP
Microlite S.A. - SP Tonolli do Brasil - SP
Acumuladores Reifor - PR Baterias Cral Ltda. - SP
Tamarana Metais Ltda. - PR Incomental Frey Stu@# -

Acumuladores Ajax Ltda. - SP

% valores relativos ao Estado de S&o Paulo, confastimativa das reprocessadoras do metal. O chuedoperado
teria origem nas pequenas fundi¢cdes sem poteraualrpfino.
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Conforme Chacén-SanhueZa, avanco da reciclagem, o esgotamento das fontesrais
além da consideracao crescente dos conceitos dgiosiurbanos (equivalente a coleta seletiva de
metais) aponta um conjunto de mudancas tecnolégjoasinevitavelmente deverdo ocorrer. As
mudancas mais previsiveis sdo as dos processosplesas mineradoras que estdo aumentando os
Seus custos para conseguir se enquadrar nas nleckessde preservacao ambiental.

Assim, devido a diminuigdo dos minérios de chumiangbém a diminuicdo da quantidade
de matéria prima disponivel para reciclagem deriaat@utomotivas, em funcdo das exportacoes;
conclui-se que ha a necessidade de se associarsgigpesquisa com empresas de processamento
de minérios, tanto para parcerias em desenvolvimserimo para se utilizar os valiosos residuos
desta atividade econdmica.

DISTRIBUIQAO GEOGRAFICA DE RECICLADORES
FONTE: Trouche V. (2003)
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IMPACTOS AMBIENTAIS PROVOCADOS PELA RECUPERACAO DE CHUMBO %

O Conselho Nacional do Meio Ambiente através de Besolucdo 257 de 06.99,
considerando a necessidade de se disciplinar oganeento ambientalmente adequado de baterias
esgotadas, no que tange a coleta, reutilizacéiclagem, tratamento ou disposicéao final, resolveu:

% Chacén-Sanhueza (2006),in Novos Processsos freaidlagem de Chumbo Revista Matéria, vol 1

% Conforme ANDRADE, J.M.F, in GESTAO AMBIENTAL PARAMPLEMENTACAO DA RECICLAGEM DE
BATERIAS AUTOMOTIVAS, CONTROLE DAS RECICLADORAS DECHUMBO E DE SUAS AREAS
POTENCIALMENTE CONTAMINADAS, 2001
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Art.1 ° - "As pilhas e baterias que contenham erasscomposi¢des chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos, necessarias ao funcemande quaisquer tipos de aparelhos,
veiculos ou sistemas, moveis ou fixos, bem conpoodsitos eletro-eletrdnicos que as contenham
integradas em sua estrutura de forma nao subsétuiapds seu esgotamento energético, serao
entregues pelos usuarios aos estabelecimentos sjusm@ercializam ou a rede de assisténcia
técnica autorizada pelas respectivas industria,go@passe aos fabricantes importadores, para
gue estes adotem diretamente ou por meio de tescems procedimentos de reutilizacéo,
reciclagem, tratamento ou disposicéo final ambiénente adequada(frifo nosso)

Paragrafo unico - As baterias industriais constita$ de chumbo, cAdmio e seus compostos,
destinadas a telecomunicacoes, usinas elétricatkersas ininterruptos de fornecimento de energia,
alarme, seguranca, movimentacao de cargas ou pesgaatida de motores diesel e uso geral
industrial, apds seu esgotamento energético, deveedi entregues pelo usuario ao fabricante ou
ao importador ou ao distribuidor de bateria, obs#mil®@ 0 mesmo sistema quimico, para 0s
procedimentos referidos no caput deste artigo.

'ART.11 - Os fabricante®s importadores, a rede autorizada de assistét@iaica e 0s
comerciantes de pilhas e baterias descritas ndldrtficam obrigados a, no prazo de doze meses
contados a partir da vigéncia dessa resolugcdo imgaaos sistemas de reutilizacdo, reciclagem,
tratamento ou disposicao final, obedecida a le@&t@em vigor. "grifo nosso).

Se aos fabricantes nao foi imposta obrigacéo ditetaroceder o recolhimento das baterias
esgotadas energicamente, ficou muito claro devapeidvel de submeter as baterias aos
"procedimentos de_reutilizacaaeciclagem , tratamento ou disposicdo final amtaémente
adequada.'Para consecucédo deste objetivo ficaram obrigadogpkantar os necessérios sistemas.
(vide artigo 11 acima). Nestes aspectos a resoltgiamuito sabia, como estabelecer obrigacéo
para recolhimento de produto repassado ao consumigoe ndo mais pertenceria ao fabricante? A
alternativa foi prever a necessidade de implantagéosistemas de reutilizacdo ( leia-se
recondicionamento), reciclagem a disposicdo doswuoidores. Sistemas estes que exigem a
informacé&o e esclarecimento dos primeiros antesno&® ato da compra, visto que inocentemente
tornam-se fiéis-depositarios de produto potenciatmerocivo, assumindo responsabilidade, no
periodo de utilizagc&o, pelo seu uso correto. Naalia justo do que remunera-lo adequadamente por
esta prestacdo de cuidado ambiental. Dai a motvpgéa se viabilizar destinacdo de bénus aos
consumidores que honrassem sua obrigacdo e deseies bateria usada ao reciclador. Neste
momento a responsabilidade retornaria ao fabricaunteos terceiros ambientalmente corretos.

"Sistemas" implicam na operacionalizacdo de umaitesa organizacional completa desde
0 ato da venda, passando pelo uso, devolucdo nedt@nus, manuseio, armazenamento
temporario, manutencéo da estanqueidade da soéle#olitica, transporte apropriado de cargas
perigosas, recepcdo pela recidadora/recuperadiraa #abricacdo de nova bateria., destinacao
segura dos plasticos, e rejeitos solidos industrl2o berco ao timulo diriam os auditores da I1ISO
14000.

Muito importante notar que a resolugcdo 257 ao afhirque as baterias esgotadas
energeticamente serdo entregues aos fabricantes quag estes adotem procedimentos de
reutilizacdo, implica em impossibilitar a continac® das atividades de recondicionamento, hoje
muito difundida junto as auto-elétricas e pequestapresas comerciais, desprovidas de controle
ambiental satisfatério para os riscos envolvidogldA que operem em pequena escala, séo
responsaveis pelo desvio anual de cerca de 28ct®atlas de chumbo e 2 800 000 litros de
solucao eletrolitica, como adiante ficara evideddéia

N&o se trata mais de simples troca de bateria ysadama nova. Alids ,hoje em dia todo
consumidor assim o faz. Nenhuma pessoa armazesr@abatitomotiva esgotada em casa!!! Impde-
se necessidade premente da adocédo de gerenciaarehtental seguro do ciclo completo das
baterias automotivas, desde sua fabricacdo, impie&o da reciclagem do produto, recuperacao

85



J-Mendo

CONSULTORIA

do chumbo contido (através dos proprios fabricaoteterceiros ambientalmente aptos), destinacéo
correta dos rejeitos (escorias de fundicéo, plastietc).

Como foi abordado nos tépicos anteriores os apacedimentos de reutilizacao, ( leia-se
recondicionamento), reciclagem, tratamento e g@erento dos residuos gerados pelas
recuperadoras ( servicos terceirizados pelos fafieés de baterias) ndo sdo ambientalmente
adequados.

"A responsabilidade pela destinacéo final dos res&lindustriais e comerciais é da fonte
geradora dos residuos, a quem compete responsatdidcivil objetiva pela poluicdo
eventualmente gerada, na forma do artigo 225, 8°Cdnstituicdo Federal de 1988, e do art. 14,
81°, da Lei

6938/81. Além disso, de forma crescente a legislaggm acolhendo expressamente a
responsabilidade da fonte geradora de residuosy® sp constata da Lei Federal 7.802/89, que
remete aos fabricantes de agrotoxicos a responigabié por sua destinacdo final. Situacdo
idéntica ocorre em relacdo as pilhas, baterias @mualadores, objeto da Resolucdo 257/99, do
CONAMA, e com relacdo aos residuos de servicosaddes objeto da Resolucdo 283/01, do
CONAMA" Annelise Monteiro Steigleder - Promotora de Ju#®8ain :"Areas Contaminadas e a
Obrigacgéo do Poluidor Custear Diagnostico Para Bsiomar o Dano Ambiental. 5° Congresso de
Meio Ambiente do Ministério Publico de Sdo Paulb;1¥ de Novembro/2001.

Apenas duas grandes multinacionais localizadasieami¢aba e Sorocaba séo responsaveis
pela fabricacdo anual de 57% da producdo NaciomalBdterias, com geracdo (direta e
indiretamente) de +- 6 400 toneladas de residudgstriais perigosos. Se por um lado ndo ha
efetivamente o controle/reutilizacéo/reciclagem gosdutos comercializados, por outro pode-se
afirmar que ndo ha seguranca ambiental nos serpigssados por terceiros e relacionados com a
recuperacao e destinacao final dos residuos inagisserados pelos fabricantes.

Atualmente o costume de entrega expontanea dasbasgiotada ao auto-elétrico, submete o
consumidor a uma verdadeira extorsdo mascaradavét do fabricante informa-lo e Ihe conferir
bonus pela devolucdo de um produto potencialmeotéva, e cuja responsabilidade de zelo é
originariamente do fabricante, mas que o consunadassume temporariamente durante a vida util
da bateria. Nao é possivel que além mesmo de pé@edsr a reciclagem, os fabricantes facam vista
grossa ao mercado paralelo de baterias que stinsiaBrasil e que lesa o consumidor final, visto
gue os custos sempre estdo embutidos no prodaiatiabado.

Em contraposi¢cdo a um sistema ineficiente de @géch interna, a Convencédo da Basiléia,
da qual o Brasil foi signatéario, proibiu a expo@tagle sucatas de baterias para os Paises que nao
fazem parte da OECD.

Resta, simultaneamente a implementacao da reaildgebaterias, que o Governo Federal,
estabeleca cotas de importacdo de chumbo, de fawrabilizar economicamente sua recuperacao
interna ambientalmente adequada..

A responsabilidade ambiental envolve assim os iggjarfabricantes, importadores,
distribuidores de baterias, empresas recuperadiwashumbo, 6rgdos governamentais. Nado ha
davidas de que o gerenciamento eficaz do ciclodke da bateria automotiva ( desde sua fabricagéo
até o tratamento final das escorias geradas pelegso) ndo somente € uma obrigacdo, mas um
dever de todos nos.

A reciclagem de baterias usadas tona-se entdo amveer por razdes ambientais,
comerciais, estratégicas, por forca da legislagidafesa do consumidor, pela garantia da Saude
Publica e Saude do Trabalhador. Uma vez implemariiadeficiara a sociedade como um todo.
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Ante 0 exposto a terminologia adequada para deggigndos atuais procedimentos seria
realmente recuperacdo de chumbo de bateria. A deirdareciclagem esta muito distante de nossa
realidade.

Os impactos ambientais provocados e havidos eor@decia da atividade de recuperacéo
de chumbo de baterias, estédo diretamente rela@sra@n a incapacidade financeira das empresas,
submetidas que estdo a um mercado cativo e deéfelaeconomicamente. Durante dezenas de
anos mascarou-se a responsabilidade pela degradagégental, riscos a saude publica e
ocupacional provocados indiretamente pelas indisstlie baterias. Nao ha como negar que foi
oportuno as mesmas tentar transferir aos recup@®dadnus ambiental da parte suja do processo.
Como na natureza os poluentes ndo desaparecemgestd@ retornando vorazmente apds um
periodo prolongado de laténcia.

A experiéncia recente em casos de severas conigiemanostrou que 0S prejuizos e
desgastes sdo extensivos a todos. Neste momegtguegomemos 0S seguintes passos:

1.-Implementacdo de uma Camara de Gestdo Ambidnpartite (Agentes publicos
ambientais estaduais e federais, fabricantes deriBst recuperadores) para tratativas iniciais da
problematica apresentada.-

2.-Realizacdo de diagnostico urgente das areasroorddas, envolvendo principalmente
alimentos contaminados que estariam sendo consamisiide do trabalhador e a dos moradores
circunvizinhos as unidades industriais recuperaddeachumbo;

3.-Estabelecimento de uma minuta de Termo de Apetéo de Conduta ou Protocolo de
Intengbes envolvendo o setor como um todo, inctufabricantes situados em outros estados;

5.-Criacao por parte dos fabricantes de um Fundprigr especifico para sanar, mitigar
danos, passivos ambientais de recicladores/faleigdalidos ou em concordata;

6.-Paralisacdo expontanea e consensual das aggidadustriais que estariam apresentado
danos irreparaveis a Saude Publica e dos Trabaksado

7-Adequacao ambiental imediata das recuperadoras;

8.Inventarizagdo,caracterizacdo qualitativa e eastento dos plasticos gerados pelas
recuperadoras.

3.4. Reciclagem de Cobre

Durante milhares de anos, o cobre e suas ligamfoeaiclados. Isto tem sido uma pratica
econdbmica normal. Dizia-se que uma as maravilhasialodo, o Colosso de Rhodes, uma estatua
gue se estendia ao longo da entrada do porto ddeRhera feita de cobre. N&o restou nenhum
vestigio do monumento, uma vez que ele foi reciclzara a confecgdo de outros objetos.

Conforme Canatd’Na Idade Média, apds o término da guerra era coraufusédo de
canhdes de bronze para a manufatura de objetoslileiEs e, em tempos de combate, até os sinos
das igrejas eram utilizados na manufatura de canhidmla a inddstria do cobre e de suas ligas
depende da reciclagem econbmica de sucata e reftgiste uma linha extensa de produtos a base
de cobre que se destina a uma grande variedagqsickcaes.

O uso comercial habitual para o cobre puro seeedaaplicacdes mais delicadas, tais como
a producio de fios destinados aaplicacdes elétriicassencial que a pureza seja mantida para
garantir a alta condutividade, capacidade de retazio consistente e que nao haja quebras durante
a producdo do vergalhdo e subsequente manufatufia.das superficies ndo podem ter falhas,
consequentemente, o fio de cobre deve ter umadaquiaide superficie excelente. Cobre priméario
da melhor qualidade € utilizado na produ¢do doalké&p para essa finalidade. A sucata obtida em

7in “Cobre e suas Ligas” inttp://www.eletrica.ufpr.br/piazza/materiais/Cesan@ta.pd{acesso em julho de 2009)
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processos de reciclagem naocontaminados e oufpos tle sucata que foram recuperadas
eletroliticamente também podem ser utilizadas.

Além do uso na eletricidade, o cobre também ézatib para fabricar uma grande
guantidade de tubos, chapas para cobertura del¢eltracadores de calor etc. Nesses casos, ndo é
necessario um alto grau de condutibilidade elé®ics outros requisitos de qualidade néo séo tao
onerosos. O cobre secundério pode ser utilizagwowucao desses materiais, embora dentro de um
limite estipulado para impurezas.

Cobre de boa qualidade e com alta condutibilidamtée ser reciclado pela simples fuséo e
inspecéo antes da fundi¢céo,seja para o formatbdingara fabricacdo posterior. Entretanto, esse
processo so6 é valido para sucatas obtidas em aiebig® manuseio exclusivo de cobre.

Quando o cobre se contaminar e for necessario onsea refino, normalmente sera
necessario derreté-lo e fundi-lo no formato de armgata que seja purificado eletroliticamente. Se,
no entanto, o nivel de impurezas no anodo for figmivo, € pouco provavel que o catodo
produzido va atender aos altos padrdes exigidas @aobre 'A’, utilizado na fabricacdo de fios e
cabos elétricos.

A reciclagem da sucata de latdo é essencial pdralistria. O latdo para extrusdo e
estampagem a quente € normalmente obtido a parfusdio de sucata com composicéo similar e
corrigido pela adigdo de cobre virgem ou zinco,f@one o caso, para atender as especificacdes
antes de verté-lo.

A presenca de outros materiais no latdo, como mbbie freqlientemente necessaria para
melhorar a sua usinagem,de forma que esses elggrefiiaem geral aceitaveis. A sucata de latéo,
originada nas operacdes de usinagem, pode serdéurdonomicamente mas deve ser isenta de
excesso de lubrificantes, especialmente daquelescqnotém compostos organicos que causam
fumaca, inaceitavel durante o processo de fuséo.

Quando o latdo € fundido de novo, existe normalemaiguma evaporagdo do zinco mais
volatil. Isso € compensado no liquido para corrgespecificacdo. O latdo que sera manufaturado
no formato de chapas e tiras deve ser consideram&dnlivre de impurezas a fim de manter a
ductibilidade quando resfriado. Ele pode ser ewim| repuxado, estampado, rebitado ou sofrer
qualquer outra forma de moldagem a frio. E normpaitanto, fabrica-lo a partir do cobre virgem ou
zinco, preponderantemente em conjunto com sucateegsada a partir de um meétodo limpo,
cuidadosamente triado e identificado.

Ligas de cobre como bronzes fosforosos, bronzessdiaronzes com chumbo e bronzes
com aluminio sdo normalmente elaboradas segunddgmdgidos, a fim de garantir a qualidade
para aplicagfes especificas. Elas séo feitas ia gatingotes de composi¢cao garantida em conjunto
com sucata de composicéao idéntica, obtida em poads separacao criteriosa. Nos casos em que a
sucata for misturada ou tiver composicao indefinidia é primeiramente dissolvida por um
fabricante de lingotes e analisada a fim de quengosicao seja corrigida para os padrdes da liga.

Quando o cobre e sucatas de ligas de cobre estivartgto contaminados e impréprios para
a simples fusao, eles podem ser reciclados poo®uieios para a recuperacédo do cobre, seja como
metal ou para obtencéo dos varios compostos easepara aplicacées industriais e na agricultura.

Um produto de alta qualidade pode ser obtido secata for de cobre puro e néo estiver
contaminada por nada indesejavel. Da mesma forena,ssicata for proveniente de somente uma
formulacdo de liga, € mais facil derreté-la e obtarproduto de boa qualidade, embora possa haver
necessidade de alguma correcdo na composicao e arfudao.
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Neste processo, se a sucata for misturada, corddmiau tiver outros elementos, como
solda, sera mais dificil ajustar a composicdo plaratro dos limites especificados. Nos casos em
que o chumbo ou estanho estiverem presentes, moantd serd possivel corrigir a composicao
com a adicdo de mais chumbo ou estanho para faaezeéb com chumbo. No caso de sucatas
contaminadas com elementos indesejaveis, estesnmmtediluidos durante a fusdo, de forma que o
nivel de impurezas fique dentro das especificacbm$as essas técnicas preservam bastante o valor
da sucata.

Enquanto em 1970 s6 se reciclava 30% do cobre 08® & taxa de reciclagem do cobre em
alguns paises europeus se aproximava a 40%, padputelas fortes regulamentacdes ambientais.
Na atualidade, a Unido Européia propicia uma malitie minimizacdo de residuos que inclui uma
reducdo obrigatéria e drastica dos residuos indisste residenciais, incentivando produtores a
produzir menos lixo.

Dessa forma, a demanda por matérias primas e eagiti das diretrizes européias no
processamento de residuos elétricos e eletroniisEE) esta transformando a reciclagem do
cobre em tema de alta prioridade. Atualmente, 48&% necessidades de cobre na europa sao
supridas pela reciclagem. O objetivo desta inwsagé reciclar 4 quilos por habitante por ano,
estimativa para o fim do ano de 2006.

Um exitoso exemplo de reciclagem é o da industaiackesa, que para o dia 31 de dezembro
Nno mesmo ano ira cumprir 0s objetivos determingmdas diretrizes da comunidade européia. O
cobre proveniente dos telefones celulares e de ut@mupres pode representar de 5 a 18% de seu
peso. Esta “carreira por reciclar’ chegou no momeekato para canalizar as crescentes
necessidades de matérias primas, como vem sendand&ado no aumento dos precos do cobre
nos ultimos 2 anos.

O cobre nunca se joga fora, se utiliza, reciclawiliza facilmente e indefinidamente sem
perda de qualidade ou de desempenho. Ndo exigemif entre 0 material reciclado e o metal
obtido da mineradora. O valor agregado tem dadd@ovaz uma completa infra-estrutura de
tecnologia industrial, que hoje em dia cobre 43%lefaanda de cobre na Europa. (Figura 1)

Figura 1 Participac&o do Cu reciclado no uso totaillo cobre (em 31/12/2004)

Usototal Quantidade
(Milhares de obtida pela Porcentagem % em 2003
toneladas) reciclagem

Europa 6350 2732 43 42
No mundo 22450 7778 35 34

A nivel mundial, 35% das necessidades de cobrét&enopelos lixo reciclado que contém
cobre (computadores, equipamentos eletronicosulg\e electrodomésticos).

Uma fabrica em Boisthorel, na Franca, da um bonmeka de reciclagem do cobre, pois a
cada dia 450 toneladas de latdo (uma liga de o®lmi@co) ressurgem como cabos, tambores e
outros produtos industriais que terminam prontos @a uso. Este lugar existe ha 150 anos e,
atualmente, é responsavel por cerca de 80 toneknulzas de residuos destinados em sua 2.7
milhdes de toneladas de cobre foram produzidasunapg em 2004. A industria da reciclagem de
cobre é capaz de recuperar virtualmente 100% dee adbizado, criando muito pouco ou nenhum
lixo residual. Este processo inclui uma economid88% em relacdo a producdo primaria, que é
extracao e conversao do cobre. (Figura 2).
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Figura 2 —Producéo de Cu reciclado (em milhares de toneladaguadradas)

2003 2004 Diferenca %
Europa 2,614 2,732 +118 +4.5%
No mundo 7,266 7,778 +512 +7%

Estima-se que em 2020 os europeus jogarao foraadbPais de residuos do que em 1995,
segundo a sede européia do meio ambiente. Numadso@ moderna, virtualmente todos esses
produtos contém cobre, tanto que uma grande paedte @rescimento é devido a equipamentos
elétricos ou eletrénicos que chegam ao final devgllmantendo-se Uteis e contendo ao redor de
20% de seu peso em cobre. Na Figura abaixo apaeser fluxo de reciclagem de cobre.

Figura 3 - Fluxo de Reciclagem de Cobre

Copper Recycling Flows
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O indice de reciclagem brasileiro esta dentro dakfdes mundiais, conforme mostrado na
Figura 4.

Nos Estados Unidos, dados do US&8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indican qu
a porcentagem de cobre reciclado foi de 32%, er6.200

%2006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61 rihjni 2008;
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ICSG Copper Flow Model

The IC5G Secretariat developed the Copper Flow Model (CFN) as a key tool for understanding copper flows in a particular country
and detzrmining the efficiency of recycling of copper from end-oflife products. @ was first applied for Westem Europe and
afterwards for the USA and Brazi. Comparable flow studies were published by other onganizations in the conbtext of projscts
commissioned by the [Z5G andlor other governmental crganizations (incuding China. 'ndia and Japan). The CFN aims 1o calocu’ate
balances at afferent stages of the copper flow and to cross check these with collected data. For instance, dfferent aporoaches for
estimating recycling effciency of 3 parbcular product group can be applied and crosschecked. The chart below shows a companson
of the calculated Recycling Efficiency Rates for the different regions

Th% -"/

EO%et”

S0’

"
40%

= |
0%

0%

Recycling Eficiency Rak

Westem Europe USA Japan India Erazl

Figura 4 — Eficiéncia na Reciclagem de Cobre

FONTE ICSG
Quantity of metal
{metfic tong)
Recycled from  Recycled from Apparent Percentage
Year _ OEW SoTTp° oM semp” Racycled* supply” recyclad
C‘DEEer:"

2002 842,000 2008 000 1.060,000 3,450,000 w4
2003 738,000 2006 000 Q44 000 3,170,000 29.8
2004 774,000 191,000 Q65,000 3.330,000 280
2005 70,000 183,000 7 Q530007 3.170,000 300
2006 219,000 150,000 CER 000 3,000,000 3

FONTE: USGS-2008

A producéo brasileira de concentrado de cobre,otord 0 Suméario Mineral 2008 (Tabela
1), em metal contido, alcancou, em 2007, um towl205.731 toneladas (t) (680.301 t de
concentrado, com teor médio de 30,2%), represeotand aumento de 39,2% frente a de 2006.
Participaram desta producéo as empresas: Vale2@A.8—~ 57,5%) e Serabi (564 t — 0,3%), ambas
no Parg; Mineracdo Caraiba (24.129 t — 11,7%), ataaB Mineracdo Maraca (56.039 t — 27,2%) e
Votorantim Metais Niquel (4.897 t — 2,4%), ambas @aias; e Prometalica Mineracéo (1.976 t —
0,9%), no Mato Grosso. A producdo de cobre primdaicional, grau eletrolitico, pirometallrgico,
realizada pela Caraiba Metais, na Bahia, atingiu2607, um total de 218.367 t, resultado 0,6%
inferior ao alcancado em 2006. A Mineracdo CaraibaBahia, produziu em 2007 uma quantidade
de 913 t de catodo de cobre hidrometallrgico, &r b minério oxidado.
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TABELA 1 EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA DE COBRE — 1988 - 2007

CONCENTRADO < .
ANOS COBRE CONTIDO COBRE PRIMARIO COBRE SECUNDARIO
1988 44.845 147.880 38.050
1989 47.439 153.376 42.272
1990 36.440 157.120 27.000
1991 38.628 141.443 37.035
1992 39.844 157.950 52.244
1993 43.398 161.102 54.000
1994 39.673 170.033 54.290
1995 48.933 164.966 54.400
1996 46.203 172.075 54.000
1997 42.872 177.060 54.100
1998 34.446 167.205 54.150
1999 31.371 193.014 54.220
2000 31.786 185.345 54.300
2001 30.111 212.243 36.000
2002 30.642 189.651 23.000
2003 26.275 173.378 20.000
2004 103.153 208.020 24.000
2005 133.325 199.043 25.000
2006 147.836 219.700 27.000
2007 205.728 218.367 24.000

FONTE: SUMARIO MINERAL 2008

O cobre secundério, obtido a partir de residugaroeesso produtivo primario (sucata nova)
ou de obsolescéncia (sucata velha), principalmeeatesinas de Sdo Paulo, apresentou em 2007
uma producdo da ordem de 24.000 t, quantidade linfeé¥éor a registrada no ano anterid.
Caraiba, responde por aproximadamente 70% da aeceitsolidada do Grupo, sendo a maior
empresa em volume de reciclagem de cobre do Bdifgtencial que permite realizar servicos de
transformacao de sucata, retornando ao mercadorma de vergalhao e fio.

O metal de melhor liguidez do mercado comeca ai@nssacdes apos o0 ano, de fato, ter
comecado no Brasil, ou seja, depois do carnavakddsna de 16 a 20 de marco de 2009, o preco
da tonelada do produto na LME ficou proximo aos US#il, valor que, aos poucos, comega a
animar o mercado interno desta sucata. Os conttat@s 15 e 27 meses para a venda apontavam,
respectivamente, para valores de US$ 3.980, US54 ®S$ 4.110.

No mercado interno, durante o més de marco, o glailoobre foi vendido entre R$ 8,50 e
R$ 9,00, preco que ainda ndo motiva sucateiroacipalmente aqueles que possuem sucata em
estoque que foi comprada a R$ 13,00 em agosto @8. Hssa sucata mais cara, entretanto,
conforme apurou a revista Reciclagem Moderna, guigsesair de uma parcela bem pequena de
algumas empresas sucateiras a R$ 10,00 como foementlar capital de giro para tocar os
negocios. Afinal, € muito dificil para boa partes danpresas suportar quatro meses de espera de
melhoria de precos.
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Para quem trabalha na parte de prestacao de seantsucata, esse baixo fluxo de material
entre empresas atingiu em cheio os negécios. Bmaa TR Brasil, com sede em Tabo&o da Serra
(regido metropolitana de S&do Paulo), que em feweseintiu uma queda de 50% no beneficiamento
da sucata de clientes. Para a TR Brasil, mais itap@ que o spread no preco dos produtos é o
volume de compra e venda. Quanto maior esse fluais as empresas necessitam dos servi¢os de
beneficiamento do cobre e, consequientemente, maentabilidade dos prestadores de servico.

TENDENCIA DE PRECOS DO COBRE NOS CONTRATOS DA LME
(por ton/US$ - valor de 26 de margo e contratos & 15 e 27 meses)

4.300

4.250

4.200

4.150

4.100

4.050
3 meses 15 meses 27 meses

H COMPRA VENDA

Fonte: LME

3.5. RECICLAGEM DE ESTANHO

O estanho foi um dos primeiros metais a ser utibzeelo homem, ainda nos primordios da
civilizagdo humana. Ao longo de vérios séculosasdulturas de varias épocas reconheceram a
importancia do uso deste metal, sob a forma destieventos, ligas e compostos, e seu uso
aumentou com o avanco da tecnologia industrial.alddente o estanho ainda é um metal
importante na industria, embora a producédo anustedmetal em toneladas seja muito menor do
gue a de outros metais. Um dos motivos para espegepa tonelagem produzida é que, na maioria
das aplicacbes, apenas pequenas quantidades nleoesdia consumidas num determinado uso.

A evolucao do consumo do estanho pode ser estigradalacdo a evolucdo da sociedade
industrial, ou mais diretamente pelo consumo de ategens alimenticias e ao consumo de
veiculos. As aplicacbes mais relevantes do estatumimente, contando o estanho contido, sdo
respectivamente: as folhas de estanho, folhasadelts (tinplates), consumindo, respectivamente,
32e 27% do consumo aparente LME (London Metal Bxgba As aplicacbes mais relevantes
continuam a ser o mercado de embalagem com asfdérélandres e as soldas, para estas ultimas,
notadamente, destinadas as industrias automatalistie telecomunicacdes e de eletro-eletrénicos.

O Brasil € o sétimo maior produtor de Estanho, pomducéo aproximada de 12 mil toneladas
de Sn contido em 2007, o que representa cerca ddadpsoducdo mundial, que foi de 300 mil
toneladas, como mostra a Figura abaixo. A Chinandior produtor mundial, com 130 mil toneladas.

Em 2007, a producéo brasileira de estanho prinvé@ttou a crescer apos ter apresentado em
2006 a menor producédo dos ultimos 25 anos. Foradupidas 10,2 kt com crescimento de 16% em
relacéo a 2006. A utilizacdo da capacidade ingiadadparque produtor foi inferior a 27%. No mercado
interno parte da demanda foi suprida com as imgietaque foram de 2,0 kt em quantidade e US$ 24
milhdes em valor, registrando, decréscimo de 1&s¥escimento de 22,8%, respectivamente.
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As exportacbes somaram 6,0 kt e US$ 83 milhdegistraram crescimento de 29% em
guantidade e 100% em valor. O principal destinoeda®rtacdes de estanho sdo os Estados Unidos
(39%). O saldo da balanca comercial de estanhdteasam superavit de US$ 58,9 milhdes e
crescimento de 168% em relacdo a 2006. No cen@gmacional, a demanda permaneceu em alta,
principalmente, nos paises asiaticos, que respormmmmais de 60% do consumo global. A
producdo mundial de estanho foi de 351 kt, padiwii® o Brasil com 2,9%. O pais ocupa a 72
posicéo no ranking de produtores.

100 m 261 m m
L Fict
o \M/

100

2002 03 204 205 2006 200y
m— A rodugan Bundo Profucdo Arasil
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007
P. Mundial 248 207 264 280 302 300
P. Brasil 12 12.2 12.2 11./ 9.5 iZ
4 4,82% 5,89% 4,62% 4,03% 3,15% 4%

kt.
FONTE: O ESTANHO NO CENARIO ECONOMICO E TECNOLOGI®RASILEIRO?

Nos Estados Unidos, dados do US&8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indican qu
a porcentagem de estanho reciclado foi de 25%,068. 2

Cuantity of metal
(metric tong)
Recycled from  Recycled from Apparent Percentage

e Year new scrap” oM scrmp® Recycled* supply” recyclid

0

2002 3.790 6,760 10,600 49,100 n

2003 3570 3500 Q070 41,500 n

2004 35090 3240 85EM 53,800 &

2005 2280 1ronr 14,000 46,300 ¢ Ll

ME RN 11Ann 13000 5.9 »

FONTE: USGS - 2008

A intensidade de uso do estanho na fabricagéo lda-fe-flandres nos E.U.A. reduziu-se
em praticamente 50% na década de 1950 comstitsigio do método de banho quente pelo
método de eletrodeposicdo, que se difundilo prapdo e CEE (Comunidade Econdmica
Européia) ja no final da década de 1960, o consdentolha-de-flandres mais que,duplicou, no
mesmo periodo, resultando em saldo favorasglda que preocupante para a indastria do
estanho. Nas décadas seguintes a industria de agehalde aco sofreria ataques, da induastria do
aluminio e da industria de plasticos confPET (Tereftalato de Polietileno), sofrendo assim
indUstria do estanho com a reducdo da intensidadeisd devido a mudanca de tecnologia
empregada, e posteriormente, com a substituigas embalagens de aco por outras de
aluminio e plastico.

? Retirada do trabalho sob este titulo de autoriartiré Bebber, Giulio C. Lobato, Glauco Sonsin, taus Bartelega,
Murilo B. Klen, UNESP, 2007.
302006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61udhpo, 2008;
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A industria do estanho sofreu também com a quedacowasumo da industria
automobilistica, que substituiu parcialmente aa@stanhada por outras técnicas, utilizando-se de
outros metais ndo-ferrosos. O processo de redugdmtdnsidade do uso do estanho nédo é
propriamente uma novidade, visto que, mesmo naddéda 50 e 60 o setor ja vinha sofrendo,
principalmente pelo seu elevado custo. Vislumbra-gmssibilidade de aumento do consumo de
estanho nos proximos anos, em funcéo da substttotal ou parcial do chumbo em diversos usos,
inclusive ligas estanho/chumbo, devido a toxidadecklumbo, como por exemplo, em capsulas
para garrafas de vinho e projéteis de armas de fogo

Atualmente a principal aplicacdo do estanho na st consiste na deposicdo deste
elemento como revestimento na superficie de chdpasco com o objetivo de aumento da
resisténcia a corrosdo, principalmente no casovdmkagens para alimentos. Os revestimentos em
geral representam 40 % do total mundial do constenestanho. Desde 1940 o tradicional método
de deposicdo do estanho por imersdo a quente veoo sgradativamente substituido pela
eletrodeposicdo no caso da fabricacdo de chapagaeevestidas por estanho produzidas por
laminacdo continua de tiras. O revestimento elétrol de estanho pode ser produzido em
guantidades idénticas ou diferentes em cada sojgedi® metal base (a¢o). Quando as quantidades
sao idénticas, a espessura do revestimento em adal variar entre 0,38 e 1,50 micrometros,
raramente excedendo 2,00 micrometros. De um modd geespessura do revestimento varia entre
0,15 e 0,60 mm. Cerca de 90 % da producdo mundiabdestimentos de estanho € usada em
embalagens para alimentos (latas e etc).

Conforme o Balanco Mineral Brasileiro (2001) “a lalde-Flandrestifiplate) _ ainda é o
principal campo de aplicacdo do estanho (Ver Grafibaixo). Resulta do revestimento do aco
laminado por uma fina pelicula de estanho, tenplmduto acabado uma espessura da ordem de ¥4 de
milimetro (0,0025 mm) de estanho pinigh grade3O revestimento da-se por imersédo da chapa de
aco em estanho fundido ou por eletrodeposicéo (2¥6pn, conferindo ao produto propriedades
anticorrosivas, maior afinidade a soldagem e baaéagia. Estima-se que cerca 90% das folhas-de-
flandres sejam destinadas as industrias de embalafiatas de cerveja, refrigerantes, o6leos
comestiveis e tintas), sendo utilizados de 4 &g d@e Sn/t de folha-de-flandres, respondendo por 30
40% do consumo setorial de estanho. Compete r@gisue, o elevado pre¢co do estanho
historicamente praticado no mercado internaciost@melou a substituicdo da folha-de-flandres na
indastria de  embalagens por materiais alternsitimais baratos, como o aluminio, vidro, plastico e
papeldo, favorecidos, também, pela evolucéo tegmal@os produtos. Esse fato, aliado a reducéo do
consumo especifico, implicou na retracdo da demamdaadial de estanho, o que foi minimizado,
posteriormente, pelo aumento da producéao de falbadkandres para outros usos. A fabricacdo de
compostos quimicos organicos e inorganicos contersanho se constitui numa das principais
aplicacdes do estanho metélico. O crescimento dalas compostos de estanho foi tdo rapido nas
Ultimas décadas do século XX, que, de responsawelgmnde parte do consumo de estanho
secundario (reciclado), transformou-se num grandswmidor de estanho primario (metal virgem).

Consumo Setorial Brasileiro de
Estanho

Bfalha de flandres  BSoldas
Oindistriz quimica  OPewter

Bzronze Oouires
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Nos Estados Unidos, a lata é hoje 40% mais leve equel970, gracas a avancos
tecnoldgicos de solda e dobra do metal. A quantidiel estanho caiu de 9,59/m2 em 1975, para
5g/m2 em 1997, representando também uma reducd@®%ena utilizacdo deste material. No
Brasil, sdo produzidas latas com espessuras qiznvde 0,14 a 0,38 milimetros.

A producado brasileira de estanho secundario é nifgignte. Segundo informacfes do
Sindicato Nacional da Industria do Estanho, prestaal este consultor através do seu Secretério
Executivo, Dr. José Maria Gongalves de Lima, aigpe¢do da sucata de estanho passou de cerca
de 3% da producdo para, a partir do final da dédad20, para apenas 1% da produc¢éo brasileira.
Isto pode ter significado em uma producéo secuads#m torno de apenas 100 toneladas em 2007!
Em reunido realizada com recicladores brasileim$NESFA foi verificada a impossibilidade de
coletar informacdes sobre este tipo de sita@mucas empresas processam sucata de estanho e néo
estdo associadas as entidades de classe.

Producéo Brasileira de Estanho Metalico e Secundai

ESTANHO(1)

ANO ESTANHO PRIMARIO SECUNDARIO
1980 8.926 268
1981 7.759 232
1982 9.373 281
1983 12.942 388
1984 18.897 566
1985 24.738 742
1986 25.158 724
1987 29.068 872
1988 42.204 1267
1989 45.682 1370
1990 37.611 1128
1991 30.934 928
1992 26.948 808
1993 26.945 808
1994 20.400 612
1995 16.787 503
1996 19.412 582
1997 18.453 184
1998 14.574 145
1999 12.787 127
2000 13.824 138
2001 12.228 122
2002 12.031 120
2003 10.761 107
2004 11.512 115
2005 8.986 89
2006 8.784 87
2007 10.193 101
2008 10.797 107

Fonte: SNIEE
(1) Estimativa: até 1997, participacdo de 3% dardsi secundario na producéo. A partir de 1997icpaatao de 1%.

310 préprio MME em seu Anuério 2008, salienta qu@:tidice de reciclagem (%) de metais e ligas fiwiutado pela

guantidade de sucata reciclada dividida pelo consaparente do material. As estimativas de reciolage aco,

aluminio, cobre e chumbo para o ano de 2007 s&semadas abaixoPara o estanho, niquel e zinco ndo foram
encontradas informac8esdrifo noss9.
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3.6. RECICLAGEM DE NIQUEL

Em 2007, conforme o Anuario MME 2008, a producaasiteira de niquel (contido) foi de
37,3 kt mostrando crescimento de 3,2% comparadofif}. A producao mundial foi de 1,4 Mt e
participacdo brasileira de 2,5%. As exportacbesnforde 28 kt e US$ 570 milhdes, com
crescimento de 16,7% em quantidade e 77% em vadoimportacdes somaram 6,0 kt e US$ 251
milhdes e mostrou decréscimo de 4,6% em quantidadescimento de 71% em valor. O superavit
comercial atingiu US$ 320 milhdes. Em 2007, o famento foi de US$ 1,4 bilhdo, 59% a mais que
2006. Os investimentos realizados foram da orderd$® 153 milhdes. O nimero de empregos
diretos caiu 0,5% em relacdo a 2006 e alcancoul 28fregados. O consumo aparente de niquel
foi de 21 kt. Os investimentos em curso e previgiasa 0s proximos anos (Vale, Anglo
American,Votorantim Metais e Mirabela Mineracdomson US$ 7,1 bilhdes, e fardo do pais um
player importante no cenario mundial.

A falta de informagfes sobre o mercado de niquelirskrio brasileiro, semelhante ao
mencionado anteriormente para o estanho, impassilglalquer detalhamento mais especifico
para que se possa inferir as tendéncias e difidakl@nfrentadas pelo setor de preparagédo. Nas
entidades de classe que congregam os preparadosesdata elas simplesmente inexistem.

Optou-se, pois, por buscar informacgdes internaamae possam descrever como funciona
0 mercado secundario deste metal. Sugere-se aagii de estudos detalhados sobre a reciclagem
de estanho e niquel, para suprir a caréncia atagnsentida de falta de informacgdes.

Conforme o Estudio de Mercado de la Unién Europféa produccién secundaria de
niquel, proveniente de chatarra vieja (old scrap, ieglés), juega un rol significativo en la
produccion total de niquel en la Unidn Europea, tmadarmente en aquellos paises mas
desarrollados. Aunque no existen estadisticas tanigas como las de la producciéon primaria, se
estima que durante el afio 2006 poco mas del 50%ateumo de niquel en la Unién Europea se
abastecié con niquel proveniente de reciclaje dg@moxidable y otras Respecto a la produccion
de niquel secundario, es decir proveniente de chatreciclaje, en el largo plazo se estima que
ésta podria disminuir su participacion relativa & oferta global de niquel. Esto, puesto que
algunos de los principales reservorios de chatateaniquel, particularmente Estados Unidos y los
12 paises que conforman la Comunidad de Estadospamtientes (ex-U.R.S.S, excepto por
Estonia, Latvia y Lituania), han reducido sustamiante sus inventarios de chatarra. Esta
disminucién no se presentaria en otros paises tndlizados, donde Japon podria destacar en el
futuro como uno de los principales exportadoresctatarra de niquel. En cuanto al niquel
secundario, la empresa alemana ELG Haniel es laampgsoductora mundial de reciclaje de acero
inoxidable, y por lo tanto la mayor empresa rectide& y procesadora de niquel contenido en
chatarra. Dentro de la Union Europea opera plantds procesamiento y de recoleccion en
Alemania, Espafia, Francia, Italia, Latvia, Paisegd®, Polonia, Reino Unido y Republica Checa.
A diferencia de lo que ocurre en otros metales pdeseade la oferta secundaria se encuentra en
incluso mas atomizada que la oferta primaria, EL@ni¢l controla alrededor del 25% de la oferta
mundial de niquel secundario”.

O metal € muito usado sob a forma pura, para fazerotecdo de pecas metélicas pois
oferece grande resisténcia a oxidacdo. Suas paiscgplicacbes sdo em ligas ferrosas e nao-
ferrosas para consumo no setor industrial, em mhteilitar, em moedas, em transporte/aeronaves,
em aplicacdes voltadas para a construcdo civil edimersos tipos de acos especiais, altamente
resistentes a oxidacao, como o0s a¢os inoxidaveis,dmmo em ligas para o fabrico de imas (metal
Alnico), em ligas elétricas, magnéticas e de ex@@anisgas de alta permeabilidade, ligas de cobre-
niquel, tipo niquel-45, e em outras ligas naofesos

32 UPME Estudio de Mercado de la Unién Europea
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Deste modo o niquel é utilizado, tanto puro comoligas, em aproximadamente 300 mil
produtos para consumo, industria, material militaoedas, transporte/aeronaves e em aplicacbes
voltadas para a construcao civil. Nos paises indlizados o niquel tem aproximadamente 70% de
utilizacdo na siderurgia, sendo os restantes, 2¥ididos em ligas ndo—ferrosas, galvanoplastia
etc. Tal utilizacdo se da seguindo, também, a wategorizacao assim expressa :

Classe |I: Derivados com grande pureza, com no minimo 99%ideel contido (niquel
eletrolitico 99,9% e carbonyl pellet 99,7%) tendo assim larga utilizacdo em qualquodicacéo
metallrgica.

Classe Il: Derivados com contetdo entre 20% e 96% de niferebt niquel, matte, 6xidos
e sinter de niquel) com grande utilizacdo na falgéo de aco inoxidavel e ligas de aco. Além da
utilizacdo em forma priméria, pode-se mencionaroan& reciclada, largamente utilizada na
siderurgia, dando origem ao niquel secundario otataude niquel. Estima-se que grandes
guantidades de sucata sao coletadas e recicladaatendo o niquel secundario atingido 288 mil
t em 1998, correspondente a quase 28% da ofersh @auiquel.

Conforme o estudo europeu ja menciorfadba figura siguiente presenta la cadena
logistica genérica del niquel. Como la figura Idadi existen cuatro diferentes rutas para acceder
al consumidor final de niquel refinado, las cuadesindican en la figura conidl, D2, D3y D4:

D1: cerca del 60% del niquel primario del mund@proximadamente 40% del niquel total,
es producido por productores integrados verticalteemlesde la mina hasta la obtencién de un
producto de niquel, que tienen sus propias cadetedogistica con centros de mercadeo y
distribucién en los principales centros de consumo.

D2: Una pequefia fraccion del niquel refinado es eanalizado a través de traders y la
BML, debido a que la mayor parte del niquel es aormdo directamente entre productores y
consumidores. La BML tiene una lista de bodegasreatdas en que cada comprador y vendedor
debe ingresar, o retirar segin sea el caso, laidawt de niquel transado. En el caso de los traders,
algunos tienen sus propias cadenas logisticas tarrde obtener la transaccion contraria que les
permita participar de manera muy limitada en la iktgca de la transaccion. Generalmente
compran a precios FOB del puerto mas cercano dedipctor, y

de alli deciden a donde transportarlo.

- D3: Alrededor del 40% del niquel primario es vieloden forma de concentrados, o alguna
forma intermedia, para ser procesado y refinado pordiciones y refinerias. En este caso las
redes de distribucion del niquel refinado estatasmmanos de las empresas fundidoras

y/o refinadoras. Sin embargo, la logistica que Ioema la venta de los concentrados es
negociada entre la mina y la empresa fundidorafediora (o trader), pues se requiere establecer
quién cubre los fletes, las cantidades minimasntiega, los cronogramas de entrega, etc.

- D4: Alrededor del 30 % — 35 % del niquel refinaghoindial se genera a través del
reciclaje y procesamiento de la chatarra de acenoxidable, y en menor medida de otros
productos finales tales como baterias. En el cadaeticlaje de acero inoxidable este es vuelto a
procesar por las acerias para obtener la aleaciésahda.

3 op. cit pg. 5-26;
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Figura — Ciclo de Producéo de Niquel
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La cadena logistica genérica del niquel

. , _D,
Productores de . Cadenas™.,
gran tamano # logisticas
{integrados o nn:l._ F. prupl.as_;_ " Traders & 3\ Inversionistas / Consumidor
’ BML | / final
I : P (productores
— —— de acero
it D, inoxidable y
Mineros =
] otras
independientes - b . .
pe ~ mmmp| Fundidores .| aplicacicones)
¥ _ =
Refinerias S

I Cnatas o= niguel
Grieso de i5 fechs inaVes vollimenes
D = Caoens g chSimbucian exfenss

[ concentracds de niquel Reciclaje de ., .
[ Miquet refinadc acero anoxidable - o .

FONTE: CRU Strategies Ltd

Niquel é usado. Niguel “n&o é consumido”. Exam® fieas reservas da natureza (depdsitos)
denota que o niquel esta disponivel para o usas® reem degradacéo: ndo deteriora e nao perde
algumas de suas propriedades intrinsecas. Ha semmpesma quantidade de niquel existente no
fim da extremidade de um ciclo particular do prodedmo no comeco. Embora o niquel possa ser
“perdido” (emissbes de ar, agua e solo em niveigrauquantidades demasiadamente pequenas
podem ser recuperadas economicamente), a fonteakbdesiniquel para atual e as geracdes futuras
estao fora de questao.

Nos Estados Unidos, dados do USG8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indican qu
a porcentagem de niquel reciclado foi de 43%, €6 20

(Juantity of metal

{matric tong)

Recycled from Recycled from Apparent Percentage

W ear new scrap- oM serap® Recycled* supply” recyclad

Mickel:”

2002 N N Q03500 ¢ 220,000 45+
200% N N 101,000 * 218,000 F 46 °
2004 N N 105,000 * 232000 45+
2005 Ma Ma L0 o0 * 236,000 7 43r

2006 N N 108,000 252,000 43

FONTE: USGS-2008

Conforme o Sumario Mineral 2008, a empresa swdama Posco, terceira maior usina de
aco do mundo, desenvolveu uma nova tecnologia fadérécar aco inoxidavel sem usar niquel,
envolvendo manganés e nitrogénio, previsto parearenb mercado em 2008, podendo reduzira
demanda pelo niquel. A utilizacdo de metais regadaem lugar de metais virgens na producao de
pilhas tem efeitos ambientais positivos ao redaazitilizacdo de energia e a poluicdo provocada
pela extracdo do material virgem. Para dar um el@®ngputilizacdo de cadmio reciclado e de
niguel reciclado permite economizar, respectivamemt6% e 75% de energia primaria

342006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61.dhio 2008;
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relativamente & extracéo e refinacdo de metaienifyy No caso do zinco, a relacdo entre a energia
necessaria para a reciclagem e a energia necegagia extracao a partir de recursos primarios é
de 2,2 para¥. Estes nlimeros s&o particularmente importante® dae a producdo primaria de
metais contribui em cerca de 10% para as emissdlesig de CQ

‘Consumo Aparente de Ago Inoxidivel - Brasil (1)

400,000 7 | LONGOS
150,000 8 OPLANDS

) - = j26.000 534839
o 17.461 ZLEST {22142 24,.?90_
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g
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o
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B

O aco inoxidavel é basicamente produzido pela fuddosucata de aco inoxidavel e
diferentes ligas (de cromo, niquel, molibdénio, etdependendo do tipo de a¢o inoxidavel) em
forno elétrico a arco (FEA). ApoGs a fuséo, o aguitio € vazado para um segundo reator pois, 0
FEA — embora seja um eficiente reator para a fdefsucata — é inapropriado para abaixar o teor
de carbono do banho até o reduzido nivel exigidio @go inoxidavel; e sabe-se, de longa data, que
um baixo teor de carbono tem um papel de fundarhiemp@rtancia para os acos inoxidaveis.

No setor de comercializagdo de sucata de aco uraxfato curioso aconteceu ao longo de
2008. Enquanto o consumo interno de aco inox api@serescimento més a més até o inicio da
crise mundial, o preco da sucata registra quegeeltamenos um ano. O fato chama a atencdo uma
vez que, pela légica, quanto maior a demanda eagaela oferta, maior € o preco. Mas parece que
0 setor de sucata de ago inox vem escapando degsa, Ipelo menos no Brasil.

*Rydh, C.J., Karlstrom, M. (2002) Life Cycle Inventaf Recycling Portable Nickel-Cadmium Batteri&esources,
Conservation and Recycling, N°. 34, p. 289-309.
%"Metaller, materialfldden i samhallet, Naturwardsket”, relatério 4506, p. 27.
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De acordo com o Nucleo do Aco Inox, entidade queeegrodutores e consumidores deste
metal, o consumo de inox no Brasil fechou 2008 @mméscimo de 22% comparado ao ano de
2007. Foram comercializadas no mercado internor3b%neladas do produto em 2008, um dos
melhores anos para a histéria desse metal, cugziorento oscilava entre 6,5% e 7% nos quatro
anos anteriores. As importacdes cresceram 47%amp@ssias 68 mil toneladas em 2007 para 100
mil toneladas em 2008. O aco inox importado foi prado principalmente da China e da india.

TENDENCIA DE PRECOS NOS CONTRATOS DE NIQUEL (por ton/US$)

10.600 - 5

10.500 -

10.400 -

10300 10.095  10.100

10-200°1 45010 10015 : o

10.100 - : = £ ‘%“

10.000 - @—— e '

9.900 -

9.800 -

9.700 T T T T T T T \
Precode Precode 3 meses Imeses 15meses 15meses 27 meses 27 meses
compra venda compra venda compra venda compra venda
Fonte: LME

J& o preco da sucata de ago inox acompanhou aagydediiquel cotado na LME — a Bolsa
de Metais de Londres. Se comparados os mesesasjandezembro de 2008, a queda do niquel
registrada foi de 68%, saindo de um patamar de2838il/t para US$ 9 mil/t.

“Em estado de coma”. Assim o diretor de uma empgeEanao quis ter o nome revelado
definiu 0 momento atual de comercializacdo de sugataco inox no Brasil. Seu principal cliente, a
Acesita, paralisou totalmente as compras desdenmueede 2008 e seus clientes de fundi¢cbes
reduziram em mais de 2/3 o nimero de pedidos. Das #hneladas/més que o mercado de sucata
de aco inox costuma movimentar no Pais, o diretoedita que menos de 50% estejam sendo
comercializadas.

Segundo o diretor, apesar de a LME apontar para tem#éncia de alta de precos nos
contratos de niquel de 3 (US$ 9.820). 15 (US$ T0).@L27 meses (US$ 10.120), o mercado
brasileiro possui comportamento muitas vezes benéragdessa tendéncia. “A LME né&o é tao
parametro assim para o comeércio de sucata de agm@Brasil’, comentou.

Para Sidnei Paz Lopez, socio da Sianfer, tambémcedizada em sucata de aco inox, o
grande problema de 2008 foi que muitos compraddeesucata aproveitaram-se dessa queda
vertiginosa do prec¢o do niquel apostando numa exagfio em curto prazo. “A crise ja no inicio de
setembro de 2008 pegou muita gente de cal¢ca cuetaimbra. Num primeiro momento, a queda de
preco acentuada no inicio da crise assustou mentg@sesas, mas a situacao evoluiu para um estado
critico quando as siderurgicas paralisaram totalenas compras, em outubro e novembro. No
inicio de janeiro de 2009 foi a vez de as fundigg@gelarem seus pedidos.

De acordo com o soécio da Sianfer, 0 més de mar@d@d@ iniciou com alguma sinalizacao
de negdcios na empresa. “Aos poucos, 0 pessoav@ssfido a cotar precos. Estamos, inclusive,
recebendo cotacdes de paises que nunca nos pesour&egundo ele, existe uma expectativa de
aumento 3% a 5% nos precos da sucata a partirrdle ab
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De acordo com informacdes do Nucleo do Aco InoXdR20eve fechar com consumo igual
ao ano de 2008. A entidade ndo tem feito trabatttgentrados, mas observa a reducao de
estoques de aco inox nos fabricantes a partir doirBestre de 2009, o que deve demandar
reposicao.

Um dos principais consumidores de aco inox no Béasisetor de bens de capital, seguido
pelas &reas de alimentos e bebidas, acucar e @@bhha branca de eletrodomésticos. O setor de
petréleo e gas é outro que comeca a despontar geande consumidor. A entidade informou que
as importac6es de aco inox devem retrair-se em @8@igo ao aumento do délar.

3.7. RECICLAGEM DE ZINCO

A producéo brasileira de zinco primério, conformenu#io MME 2008, em 2007 foi de 265

kt, mostrando decréscimo de 2,6%, sendo indispbnévepartir de 2001 a producdo de zinco
secundario.(Ver tabela abaixo). A producdo murtdializou 11,0 Mt, participando o pais com 2,4%.
As exportacdes somaram 51 kt e US$ 162 milhdes,demméscimo de 32% em quantidade e 25% em
valor, em relagdo a 2006. Os principais paisesedénd das exportacdes foram: Argentina (33%),
Bélgica (21%) e Italia (14%). As importacbes sommedd kt e US$ 131 milhdes. O superavit alcancou
US$ 30 milhdes. O faturamento do segmento foi d& 998 milhdes e aumento de 6,7%. Os
investimentos foram da ordem de US$ 83 milhdes, &8%or que 2006, e foram direcionados em
tecnologia e na ampliacdo da capacidade prod@ivaimero de empregos diretos decresceu em 34%,
passando para 1024. O consumo aparente do me2dlfét, 9,5% a mais que 2006.

EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ZINCO - 1988 - 2007

ANOS CONCENTRADO METAL PRIMARIO ZINCO SECUNDARIO
1988 832.383 139.667 4.307
1989 894.525 155.846 6.409
1990 826.063 149.483 4.603
1991 797.419 157.462 5.538
1992 446.211 180.414 7.000
1993 506.866 187.550 7.200
1994 455.937 200.145 10.007
1995 493.972 196.173 9.809
1996 322.704 186.338 9.317
1997 523.657 185.701 18.570
1998 202.652 176.806 17.681
1999 223.244 187.010 18.701
2000 150.043 191.777 19.178
2001 257.094 193.061 ND
2002 307.904 247.692 ND
2003 348.474 257.530 ND
2004 379.712 265.987 ND
2005 170.659 267.374 ND
2006 185.211 272.438 ND
2007 193.899 265.126 ND

FONTE: SUMARIO MINERAL2008 - DNPM
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O consumo de zinco no Brasil cresceu 83% de 19621899. Das 164 mil toneladas
consumidas em 1998, a construcdo civil absorveu ;44%ndustria automobilistica, 22%;
eletroeletrénicos da linha branca, 6%; pilhas, @éffeccéo (ziperes), 3%; utensilios de fogao, 2%;
e outros, 13% (MINERIOS&MINERALES, 1999).

As reservas brasileiras de zinco, em metal contegfmesentam 1,3% das reservas mundiais.
No ano de 1998 a producgéo brasileira, em termosnedtl contido no minério beneficiado,
representou 1,1% da producdo mundial com 87.47&ladas. A producao interna brasileira de
zinco metalico, em 1998, foi de 177.050 toneladasca de 4,7% menor que a do ano anterior
(DNPM, 1999).

O consumo cada vez maior de zinco em nivel munsitalacdo que deve ser mantida nos
proximos anos gracas a crescente industrializagégadises, especialmente os do Terceiro Mundo,
levaram a industria mineral brasileira a investrZ20 milhdes para aumentar a produgédo em 30%.
A Companhia Mineira de Metais — CMM investe US$ithéres em pesquisa, visando aumentar as
suas reservas (MINERIOS&MINERALES; 1999, DNPM,1999)

Nos Estados Unidos, dois tergos do zinco é produd@&minérios e o outro um terco vem
do reaproveitamento de sucata. O zinco € muito itapte para a vida moderna e, em tonelagem
produzida, fica em quarto lugar entre os metaiprmlucdo mundial, ficando atréds do ferro,
aluminio e cobre.

Nos Estados Unidos, dados do USG8ue podem ser vistos na Tabela abaixo, indicaen qu
a porcentagem de zinco reciclado foi de 25%, en6200

Cuantity of metal
(metfic tong)
Recycled from  Recyeled from Apparent Percentage

Year 0EW scrap- oM scmp® Recycled supply” recycled
Finc:!
2002 319,000 47 300 86 1000 1,420,000 258
2003 205000 0500 345 000 1,390,000 ° 248"
2004 02000 47.100 240000 1. 430,000 ¢ 244r
2005 5000 50,700 354000 1,290,000 274
2006 204000 47 800 341000 1.390,000 245

Fonte:USGS-2008

O Zinco é reciclavel infinitamente sem qualquerdpede suas propriedades quimicas e
fisicas. Atualmente, cerca de 30% do suprimento dialrde zinco vem reciclado . Devido a
durabilidade e longa vida util da maioria dos ptodule zinco que, em alguns casos, duram mais
de 100 anos sem manutenc¢do, uma grande quantidadeod produzido no ano passado ainda é
utilizado, constituindo um recurso valioso e sustesl para as geracdes futuras. Alem disso, as
reservas globais de minério de zinco, ao contrdeéadiminuirem, na verdade aumentaram nos
tltimos 25 anos. O zinco é o método mais eficiembetermos de custos e de meio ambiente como
protecdo do ago contra corrosdo. Ajuda a pouparses naturais como: minério de ferro e energia,
prolongando a vida util dos produtos que utilizastaeprotecdo, contribuindo economicamente
sobre o investimento do capital em aco. O aco tieesom zinco pelo processo de galvanizacao a
fogo resiste a deterioracao, corrosado, incéndimedacdes melhor que qualquer outro material. O
aco revestido com zinco pelo processo de galvadizadogo tem varios ciclos de vida porque ele
€ 100% reciclavel.

Recuperar zinco metalico puro a partir das pilhasazcarbono, e também, alcalinas de
manganés, estd se tornando uma realidade no Bgmagas a pesquisas desenvolvidas em
Universidades. Uma das alternativas de recupeidgamco € o eletrorefino.

372006 Minerals Yearbook Recycling Metals,pg.61.dhio 2008;
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A recuperacédo do zinco das pilhas zinco-carborioadimas de manganés é justificado pelo
crescente consumo do metal no Pais e sua baieigagéio na producao a nivel mundial — 1,1%,
ano 1998 —. Como visto anteriormente, o consumuildas zinco-carbono no Brasil é da ordem de
68,31% do total de pilhas e baterias vendidas m®, Pantabilizando 630 milhdes de unidades por
ano. Se 20% do peso dessas pilhas correspondetedido médio de zinco (EPBA, 2000), teremos
entdo um total aproximado de 126 toneladas de aAhegonado em nossos aterros a cada ano, e que
poderia ser reutilizado de forma a preservar asasoeservas naturais.

O zinco existente na pilha zinco-carbono encorgréasto na forma metélica — caneco —
como na forma de um sal — cloreto de zinco. Nasigodaoi tratada apenas a recuperacao do zinco,
gue se encontra na forma metdlica. Outros meigsageracao do zinco, tanto na forma metélica
como sal, estdo sendo desenvolvidos no laboratigiaesiduos solidos do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - DESA da UFMG.

Conforme MORAES e BREHR “a industria sidertrgica mundial, a0 mesmo tempp e
gue recicla quase toda sucata de aco gerada, gexaérie de outros residuos solidos, efluentes
liguidos e emissdes gasosas durante o processdbdeat;do do aco. Quanto aos residuos sélidos,
as siderargicas geram escoria, po, carepa e lamaeas etapas do processo, desde a reducao do
minério de ferro até a conformagdo mecéanica do aco.

Dentre estes residuos solidos, a escoria e 0 possauwais gerados e, por conseguinte, 0s
mais estudados em ambito mundial. Como a escératadorno, possivelmente, outrora residuo
mais estudado é hoje um subproduto consagrad@paiderurgicas integradas.

Os residuos sélidos gerados pelas industrias sgiead possuem caracteristicas bastante
peculiares, proporcionando o estudo de difererdewds de reaproveitamento. Por exemplo, as
caracteristicas fisicas e quimicas da escoria podpodem conferir excelentes propriedades aos
materiais onde séo aplicados, principalmente readaeconstrucao civil e da propria siderurgia.

Alguns motivos, como grande geracao, dificuldadea ghsposicdo e custo, pressao dos
orgaos ambientais, fizeram com que as industreagya@s de pesquisa e universidades investissem
em estudos sobre formas de reaproveitamento desidsios.

O PO de Aciaria Elétrica (PAE) é um residuo séféoado a partir da coleta, via sistema de
despoeiramento, dos particulados presentes juremné&sdes liberadas pelo Forno Elétrico a Arco
(FEA) durante a producéo do aco. E classificadoacterdo com a norma NBR 10004, como
residuo sélido perigoso — classe |. A Fundacaodbstade Protecdo Ambiental do Estado do Rio
Grande do Sul - FEPAM - exige que este residuoestfzcado em local adequado, ou seja, local
coberto protegido das intempéries. Devido a grapdatidade gerada, de 12 a 14 toneladas por dia
de aco fabricado, torna-se prioritario que se estliggrnativas de reciclagem do mesmo, em vez de
disp6-lo em aterros industriais.

A caracterizacdo do po de aciaria seja, quimisidfie de fases de um residuo sélido € a
etapa fundamental para avaliar a viabilidade déclegem. Além disso, os resultados devem
contribuir para possibilitar um melhor controlesue geracéo durante a fabricagdo do aco e avaliar
sua homogeneidade, no sentido de recicla-lo imeente numa siderargica seja no FEA, no BOF
ou no alto-forno, ou valoriza-lo como possivel sobpto em aplicacbes externas.

Mundialmente, a maioria dos processos utilizadoa paaua reciclagem foca na recuperacao
do zinco (Zn) contido no PAE. O percentual des¢éeneihto no PAE vem crescendo ao longo dos
anos devido ao fato que este vem sendo cada vezusedo no setor siderdrgico em processos de

3% Carlos Alberto Mendes Moraes, e Feliciane Andrade Brehm in “ESTADO DA ARTE DA
RECICLAGEM DE PO DE ACIARIA ELETRICA” Contribui¢do técnica ao XXXVIII Seminério de
Aciaria — Internacional, 20 a 23 de maio de 2007, Belo Horizonte, MG, Brasil;
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galvanizagdo dos acgos. Ao reutilizar a sucata gaada, o Zn evapora durante o processo de
fusdo, ficando retido no PAE. No Brasil, a recielagde sucata galvanizada esta em fase de
expanséo. O teor de zinco no PAE vem crescendairgdd do aumento de sucata galvanizada, o
gue pode viabilizar economicamente os processgedigagem utilizados em nivel mundial aqui
na América do Sul. Além disso, o0 mercado de zieroo mostrado problemas quanto ao aumento de
preco deste elemento, essencialmente obtido a& ganninérios de zinco extraidos da natureza.

Caracterizacao de P¢ de Aciaria Elétrica

Segundo Huber et al., o PAE pode ser gerado petpsrges mecanismos:

» volatilizagdo dos metais nao ferrosos;

* vaporizacao do ferro abaixo do arco;

» expansdo das bolhas de CO (monéxido de carbone) cpnseglientemente, ejetam
pequenas bolhas de metais;

« arraste de particulas solidas.

De acordo com dados do INSTITUTO BRASILEIRO DE SRERGIA — 2004, a
producdo mundial de aco bruto no ano de 2003 fo@@# milhdes de toneladas. No Brasil, a
producado de aco bruto foi em torno de 31 milh6etodeladas, 0 que representa 3,2% da producéo
mundial. Nesse ano, a producédo de aco via FEAd®&,8 milhdes de toneladas. Com o aumento de
sucata de aco no mercado mundial, tem ocorrido aiomga producdo mundial de ago via FEA.
Para exemplificar, em 1970 a producéo de aco via fefaresentava 14%, 23% em 1980, 28% em
1990 e 35% em 1998 do total da producao mundiatde

De acordo com Birat, a producdo de aco via formdrieb a arco representava 33% da
producdo mundial em 2000, prevendo que esta pagssprasentar 40% em 2010 para uma
producéao total prevista de 830 milhdes de tonelpdaano.

O INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA -1996 cita a®eficientes de geracéo de
PAE entre 1 e 2% da producédo de ago, tanto pamddugho de aco carbono como para ago
inoxidavel. No Brasil sdo gerados, em média, 1,489PAE por tonelada de aco produzido, indice
semelhante ao encontrado nos EUA (1,7%),

Canada (1,5%), Japédo (1,8%) e Italia (1 a 1,4%)émpocom teor médio de zinco de
aproximadamente 10%, inferior & média internaciosdilada na faixa de 15 a 25% de zinco,
porém em algumas empresas ja atingindo patamapesianes de 25% em funcdo da crescente
reciclagem de sucata galvanizada.

No caso de processo de fabricacdo de ago viaaeigtrica, os pos podem ser classificados
de duas formas, segundo a quantidade de zinco:

* pés com altos teores de zinco (acima de 15% gte Zn
* pGs com baixos teores de zinco (abaixo de 15%njle

Os elementos quimicos tipicos que compdem o PAEmaskr provenientes da sucata (a
grande maioria), das injecdes dos finos de coqiedescorificante (Ca), do ferro-gusa (Fe e C),
ferro-ligas (Fe-Cr, Fe-Si) ou do refratario (Al, Mgtilizados durante o processo de fabricacéo de
aco. Além dos elementos C, Ca, Fe, Cr, Si, Al e &gostras de PAE analisadas indicaram, na sua
composicao quimica elementar, Na, S, Cl, K, Mn,NMinMo, Sn e O.

A primeira etapa para a realizacdo destes estudam#gacterizacdo quimica e ambiental dos
residuos a fim de verificar a melhor aplicacdo. Gssn, parte-se para a proxima etapa que seria a
caracterizacao fisica dos residuos, para avalipragsiedades que vao conferir valor agregado ao
material onde serao utilizados.
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Na Tabela abaixo € possivel observar as diversasaf como tém sido expressos 0s
resultados da caracterizacdo quimica das amostridé B na ultima década.

Tabela: Diferentes formas de expressao de resultaslpara analises quimicas do PAE.

Composigio | Strohmeier™ | Hara™ | Pickele™™ | Gudenau™ ' | Mantovani' | Pelino™ | Yang™ | Masud ™~ | Gongalves™™
(% massa)

Zn 22-24 27,7 24,8 0,1-5.0 240 21,5 9,24
Ph 45 3,22 3,22 0,05-1.0 0,18 0,157

Cd 00301 714 ppm

Cu 0,204 0,01

=] 0,203

Az 0.04-0,08

5 1822 3000 013 | 18

pom
F 0.2-0.4 2550
pom

Cl 1-1,5 4,05

[ 1-2 3,33 0,594 20-30 2,25 33

Tr 0508 250
Mo 0538

Fe 25 16,55 25-35 53,00 45,96
Fez0y 75,78 52,82 40,3 41,3

Feld 26-30

N 1,55

MO 4.5 297 5,33 33
[ 255

Ca 11,5 3,28
Cal B-7 2,18 8,67 7.a0 8.3

Voo 753.0 1,31 21 | 558 70

Mg 165
Bal ~ 0,01 35
AlOs 0.4-0,6 2,09 1,13 0.65 0435 1,1

S0 33,3 2,78 4,73 5,94 3,96 48

Na,0 1513 081 | 0417

=0 1215 101 | 0275
. 1,12

Zno 13,80 245

Cud 018 02

NiD 0.05

FLO 045 24

P:0s 0297

No Brasil, até 0 momento, pode-se dizer, que ac§erde sucata zincada ainda néo atingiu
0s patamares da Europa, portanto o p6 gerado dag##o de aco via FEA possui menores teores
de Zn, inviabilizando o uso das tecnologias, eme@sp pirometalurgicas comercializadas
mundialmente. Por outro lado, o preco de Zn metdaliilizado para fabricacdo de produtos em
Zamak, e pelo processo die casting vem atingindogsr mais elevados que Al metalico utilizado
para o mesmo fim. De acordo comSumario Mineral Brasileiro 20Q6entre 0s provaveis
investimentos de recursos, esta em curso o estud@bilidade econdémica pela Votorantim Metais
Zinco (Unica produtora de zinco a partir de minéhioBrasil) da implantacdo de uma unidade de
reciclagem em Juiz de Fora (MG) para tratamentpdlele aciaria elétrica e outros residuos de
zinco. Os primeiros estudos indicam investimentm®idiem de R$ 250 milhdes. Fica claro que a
reciclagem externa, mesmo sendo uma alternativeelvia curto prazo, a longo prazo com a
diminuicdo de reservas naturais de uma série daisnedmo Zn, Pb, Cd, e o préprio Fe, faz da
recuperacao de metais a partir de pos de FEA unmbantambém para as empresas geradoras na
América Latina, como ja vem sendo na Europa e Japaais de 10 anos. Considerando ainda, que
0 Zn, segundo elemento do po6 de aciaria, chamgaguelo seu teor muito maior que 0 maximo
encontrado nos seu minérios hoje em dia no Brasil.

Conforme TENORI®, “para se entender de uma forma global a reciolage zinco é
preciso primeiro analisar o perfil do seu consuh.Brasil os setores que mais consomem zinco
séo:

% op.cit,p 111
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» Galvanoplastia — 60%
e Latdes — 18%

« ZAMAK - 5%

* Pilhas — 3%

Portanto semelhantemente ao chumbo a maior parteatierial se destina a apenas uma
aplicacéo. A diferenca basica é que no caso do bbypraticamente o metal fica concentrado em
um produto enquanto que o zinco corresponde a cerdd®o do peso de uma chapa galvanizada.
Além disso, o metal esta em grande parte oxidads auso.

Sabe-se que a CSN produz cerca de 700 mil tonetldelsapas de aco galvanizado por ano
e que a USIMINAS cerca de 320 mil toneladas por &stimando-se que cerca de 5% do peso das
chapas seja da camada de zinco galvanizado, ckegazsnclusdo que 70% do zinco usado em
galvanoplastia é consumido por essas duas empresas.

As pecas galvanizadas sao recicladas para o afmezito do ago contido, portanto uma
boa parte da sucata vai para as industrias n&grautas de producéo de aco. Isso implica que, neste
caso, 0 zinco se concentra nas poeiras dos folénEes.

As poeiras de forno elétrico nos Estados Unidosymra teores médios de zinco de cerca de
19%, devido ao extensivo uso de sucata de acorgaado. Assim, essas poeiras sdo a principal
fonte de zinco secundario. A seguir sdo apresestadoprincipais processos existentes para o
tratamento de poeiras de aciaria elétrica:

* Processo Waelz

e Processo HTR, ZIA

* Processo Sirosmelt

* Processo Enviroscience MetWool
* Processo Enviroplas

* Processo Pro-TECH

* Processo IBDR-ZIPP

* Processo Zincex modificado

* Processo Ezinex

* Processo Inmetco

Dos processos descritos destaca-se o Waelz queefente € o mais popular de todos, sendo
basicamente um forno rotativo de reducéo ondemsrea de zinco sdo captados na forma de oxidos.

No Brasil as concentragBes de zinco nas poeiragcideia elétrica sdo muito inferiores e,
portanto, ndo existe viabilidade econémica de rtratdo deste material segundo 0S processos
apontados.

Os latbes séo facilmente reciclaveis por simplefiduos problemas associados a emisséo
de zinco sdo os mesmos que normalmente ocorrerssogiados a fundigcdo de latdo. Assim os
vapores produzidos e captados nos filtros de mas§asmuitas vezes comercializados para
indastrias de cosmeéticos, tintas e fertilizantes.

O principal problema associado a reciclagem de ZKMSt4 na baixa tolerancia que estes
materiais tem aos contaminantes. Os contaminaote®AMAK, na ordem de 40 ppm, causam um
processo de corrosdo intergranular. As principagirezas sao: chumbo, estanho, cadmio, indicoe tali

Existe a reciclagem interna e a reciclagem exteN@areciclagem interna os canais das
pecas injetadas séo retirados e colocados no aadiahinjetora. Em geral o nivel de retorno é
restrito a um maximo de 50%. Na reciclagem exte&mprocessados canais, cavacos e borras. Em
geral esse material € destinado a pequenas fusdilf@ecaso da concentracdo de contaminantes
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exceder os limites o material produzido ndo podea@ercializado como ZAMAK sendo portanto
vendido como matéria prima para a fabricacdo @es$atoutra possibilidade para o ZAMAK fora de
especificacdo é a producdo de 6xido de zinco.

A reciclagem de ZAMAK é feita normalmente em forotativos cuja fonte de aquecimento
€ normalmente a queima de Oleo. Com relacédo aaspilbmesticas a resolucédo 257 do CONAMA
desencoraja qualquer processo de reciclagem umaquez a mesma permite o descarte
indiscriminado deste material.

Portanto efetivamente muito pouco é feito com @eag reciclagem de zinco no pais.”

4. RECOMENDACOES

* Recomenda-se, fortemente, a implantacdo de ummsist#egrado de Informacdes Minero
Metallrgicas, coordenado pela Divisdo de Mineragdiletalurgia do Departamento de
Setores Intensivos em Capital e Tecnologia (DESH Secretaria do Desenvolvimento da
Produgcdo (SDP), do Ministério do Desenvolvimentdubtria e Comércio Exterior —
MDIC.Caberia a esta estrutura governamental repkcaxitosa experiéncia do extinto
Conselho de Nao ferrosos e de Siderurgia — CONS|DiBRevantamento de informagdes
setoriais sobre o mercado de insumos metalicoslazbtatravés de Nucleos de Estatisticas
Setoriais, implantados em parceria com as entiddeedasses representativas dos setores.
Estes Nucleos coletariam as informacgdes junto aos associados e as repassariam ao
MDIC. Seriam um importante repositério de dadosne médio prazo, poderiam suprir parte
das lacunas existentes no ambito do setor minetalimgico, principalmente as referentes
aos mercados de metais secundarios.

* A tributacdo na compra da sucata e do metal sedondés transacoes interestaduais,
diminui a competitividade de producdo de fundidepeeialmente nas regibes menos
desenvolvidas, onde é menor a geracdo de sucatvedade de reciclagem. Recomenda-se
a revisao da cobranca de ICMS no abastecimenteslesdteriais ao setor de fundicéo.

e Sugerimos, com a maior brevidade possivel, quensejalizados estudos sistematicos sobre
a complexa interacdo oferta-demanda de sucataialmente sobre as reservas de sucata
de obsolescéncia.

O Consultor participou, no dia 10 de junho de 20@®,reunido em S&o Paulo com os
senhores Sérgio Camarini, presidente do SINDINESEMNDICATO DAS EMPRESAS DE
SUCATA DE FERRO E ACO, Marcos Sampaio da Fonseasigente e Adilson de Rosa, diretor
do INSTITUTO NACIONAL DAS EMPRESAS DE PREPARAQAO D&EUCATA DE FERRO E
ACO e com o senhor Elias Bueno, Secretario ExecutovINESFA.

Eis as reivindicagdes do setor:

“A falta de politicas publicas de abrangéncia na@i@ue estimule e desonere plenamente a
atividade econémica do Comércio de Residuos e &ubétalicas e de estrutura logistica portuaria
adequada para incrementar as exportagoes, pdssiddi maior a competitividade dos materiais
metalicos reciclaveis no mercado externo saopmscipais gargalos que podem ser superados
com a adocgéo de medidas que atendam nossas reagads:

Concessdo de uma area portuaria adequada, prefdmeerte no Estado de Sdo Paulo que

disponha de calado e cais com dimensdo aproppedacarregar e descarregar sucata metalica;

Tarifas portuarias e pedagios diferenciados paailizar o transporte e negociagdes de commodity
de baixo valor agregado;
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Isencédo ou suspensao de IPVA aos caminhdes dietac@ transporte de materiais
reciclaveis, cadastrados normalmente como Mecadperacional; Rollon-ON; Rollon-
OFF; Carroceria Aberta e outros;

Isencéo de ICMS, atualmente diferido dentro dodestie Sao Paulo;

Instituir o selo verde para atividades que atuanpehdo meio ambiente;

Isencdo de taxas existentes ou que venham setuidas por Orgdos governamentais,
classificando erroneamente a atividade como polaitex. IBAMA”;

Linha propria de financiamento com condi¢fes esyci

Isonomia no tratamento, estendendo as empresaouh@r€io Atacadista de Residuos e
Sucatas Metélicas os beneficios alcancados pelgserivas a exemplo do Decreto n°
5940, de 25 de Outubro de 2006 e demais ledista que poderiam prever incentivos a
toda cadeia de materiais reciclaveis que atuam ewsh go meio ambiente, ligadas
intimamente com as questdes social e econémica;

Isencdo de impostos na aquisicdo de maquinasupaggentos nacionais ou importados;
Isencéo de impostos, tributos e contribuicdes gaielém na energia elétrica.”
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6. ANEXOS

6.1. Oferta de Sucata de Metais: Fundamentos Econdeos Teoéricos

A base dos recursos minerais diminui com o consdeanetal primario. Diferentemente, a
producéo ou o0 consumo de metais aumenta a baseutisas de materiais secundarios. Essa caracteristi
especifica da denominada oferta secundaria podedam que um pais ndo dotado de recursos naturais
possa, pela importacao de metais, acumular umuestigmaterial secundario ao longo dos anos.

Esse conceito de estoque associado a materiaisdsgms pode ser considerado analogo ao
conceito de recurso utilizado nas matérias prin@asteor” desse estoque-reserva de materiais
secundarios é a taxa de recuperacao, que represpateentagem de material que pode ser retirada
economicamente, para consumo imediato, em fun¢cfardenetros de mercado.

Aceita-se, comumente, que 0s recursos basicosapémemacdo dos estoques de materiais
secundarios sdo provenientes em sua totalidadéndlode vida Util dos bens, de consumo ou de
producao, que foram fabricados com o metal em g@sipassados. Em funcéo direta da obsolescéncia
dos produtos esta a formacgdo desses estoques.oAanainenor durabilidade dos bens que contém o
metal resultara em, respectivamente, menor ou mepoesentatividade desse estoque.

Parte do processo de formacao da oferta secureddaondicionada a geracdo de materiais
como sucata quando do processamento do metal insarcata €, pois, gerada e nao produzida.
Gerada quando da efetuacédo de producao primana cesiduo das operacdes de torneamento e
de estampagem de metais, originando um tipo deriagasecundario classificado genericamente
como sucata de processamento industrial ou sueajardcao industrial.

A geracdo de bens inserviveis, ap0s o cumprimeatonga vida 0til, associada a taxa de
recuperacao, propicia o surgimento de um novo gubseto ofertante denominado de sucata de
obsolescéncia, com caracteristicas peculiares distiague da sucata de processamento industrial,
conforme veremos mais adiante. A formacdo de umqgest de material secundario pode ser
considerada automatico como decorréncia normaddeasentes etapas do processo de utilizacdo
dos bens produzidos como o metal primario.

Para melhor formalizacdo tedrica da abordagem gemos empreender, analisaremos
separadamente os condicionantes técnicos, econ®micomerciais que atuam diferentemente na
sucata de processamento industrial e na sucatasdéescéncia.

Oferta Secundaria de Sucata de Processamento Induisi

Geralmente € aceito que a oferta de sucata de sz@oento industrial é totalmente
inelastica aos precos pagos pelos consumidorefrom pode ser visto na Figura 1. Este tipo de
sucata € gerado independentemente das for¢as eicastmo mercado como residuo resultante da
producéo primaria. Uma queda no seu preco ndodarpgliem uma reducdo de sua geracao que esta
intrinsecamente correlacionada com o mercado dalmetnario. Essa diminuicdo de preco pode
coincidir com um declinio da gera¢do, mas nao gquara.

Uma diminuicdo na demanda por produtos fabricadaos @ metal primario podera afetar a
geracdo de sucata de processamento industrial emedapas. Em primeiro estdgio o consumidor
do metal primario diminuira sua producdo e, consetgmente, a geracdo de sucata. E uma
segunda fase a demanda dos fabricantes de proskrdgefinados do metal também caira, com
uma diminuicdo das aquisicdes de matérias-primasirel elas a sucata de processamento. Se o
declinio na demanda por sucata for maior do que gedacao, o seu preco baixard. O que acontece,
entdo, € que ha uma queda na geracao, determiraganamente ao mercado secundario, pela
diminuicdo da demanda de produtos fabricados cametal primario.
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Na Figura 1, qualquer que seja o preco ofertado percado a quantidade gerada de sucata
sera Og, ou seja, a oferta de sucata de processamentstiiadié totalmente inelastiéd Isso pode
ser melhor entendido por uma explicacdo préaticanda situacdo de mercado, com uma queda nos
precos de sucata de processamento a niveis mixtsba

preco A

>

0 % quantidade

FIGURA 1 - CURVA DE OFERTA DE SUCATA DE PROCESSAMENTO
FONTE: ADAMS, op. cit. p. 212

O consumidor do metal primario tem a sucata comaasituo gerado pela incapacidade do
seu processo produtivo de manufaturar o metal sedap. No preco de seu produto ele ja computa
um custo correspondente a essas perdas, remunagnolosteriormente, com a venda ao mercado.
As sobras geradas no processo de produgdo sag,epoisiitima andlise, “lixo” industrial que
deveria ser conduzido ao depdsito municipal maigipro para despejo. Entretanto, como ha uma
indﬂstrizlsecundéria gue utiliza esse “lixo” comaténia-prima ele passa a ter um pregco de
mercado.

Um outro ponto interessante para discussao a teggesucata de processamento industrial
€ quanto a sua taxa de recuperacdo, ou seja, quericentual dessa sucata que sera aproveitado
pela industria secundaria. Geralmente os consuesddo metal estdo dispostos a ofertar toda a
sucata que geram, independentemente dos precosrdadn, pois sua atividade principal ndo é a
comercializacao de sucata.

Aceita-se comumente a assertiva de que toda aasulsatprocessamento industrial é
recuperada. As suas caracteristicas peculiaresaimdnesta direcdo. A sucata de geracédo tem como
principal vantagem a homogeneidade de sua qualidaadoa localizacdo, geralmente perto dos
grandes centros urbanos. Essas especificidades fa@® que seja um insumo bastante procurado
pelos consumidores, em detrimento da sucata déeslb§ocia, conforme veremos mais adiante.

“0Matematicamente, define-se a elasticidade dasotenno sendd = d%DX%, inelastica quand@e<1 e elastica

parae>1.

*1 H& muitos anos, era comum as indUstrias paulistgarem para a retirada de sucata de processarmentama linha
de producéo a geracdo de sucata é tdo grandeagsados alguns dias, sua permanéncia provocané taoblemas
operacionais que o gerador, caso nao exista neittarassado em compra-la, tera que arcar com cdstosmocao
para retornar aos estagios normais de producao.
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TILTON*® considera ser elastica essa oferta para preco® rhaixos, em funcdo da
caracteristica mencionada de que quase todas asdauaes deste tipo de sucata sao recuperadas a
precos proximos ao custo de reciclagem.

ADAMS*® assinala que, para precos muito baixos de suegpaodessamento, a quantidade
gerada pode nao ser igual a quantidade ofertadaeacado por ser mais interessante ao gerador
destina-la aos depositos de lixo.

Temos a opinido de que tudo depende do comportantenimercado primario. Em um
mercado demandante tenderd a haver uma acirrgolataligor sucata de processamento entre as
empresas da industria secundaria (ou indUstriasapias que utilizem o insumo como matéria-
prima béasica, como as siderurgicas produtoras de ago planos comuns). O gerador assistira,
entdo, comodamente a uma “guerra” de pre¢os. Or&antacontecerd quando uma abrupta
diminuicdo da demanda de produtos fabricados cometal primario podera conduzir os precos do
insumo a niveis tao baixos que o custo liquido pagarador de sucata oferta-la ao mercado podera
superar o custo de seu uso com aterro em depdsitids.

Graficamente podemos representar os efeitos dedem@anda mais elastica do que uma
inelastica em relacdo a oferta de sucata de pamesgo industrial. A Figura 2 € montada pela
combinagéo de dois conjuntos de curvas de demamacurva de geragdo 0, mostrada na Figura
1, nossa curva de oferta de sucata de processamento

A
P

Po [----"=es

Po p------

”

FIGURA 2 - ELASTICIDADE DA DEMANDA DE SUCATA DE PRGESSAMENTO
FONTE: ADAMS, op. cit. p. 213

Suponhamos que a demanda elastigal&loque-se para D’Ao preco inicial i toda a
sucata ofertada, 9@g€é consumida. Com o deslocamento da demanda, amanpreco P 0s
consumidores desejariam adquirir a quantidade @gsumindo ser constante a geracdo de sucata,
os consumidores poderiam pensar que ficariam coraxa®sso de estoques-€Qq’. Os geradores,
por sua vez, frente a possibilidade de ficarem owmta sucata em suas empresas, 0 que, COMo
vimos, torna problematica a continuidade de produngimal, reduzem o preco de fara P) para
induzirem os seus compradores a aumentarem susscags de sucata de processamento. O novo
preco de equilibrio seriagp’'onde a nova curva de demanda iDtercepta a curva de oferta O.

*21n “Economic of Metal Markets”, p. 61: “However, ery low prices, those approaching the cost oficing new
scrap, supply is quite elastigth respect to price” (o grifo é nosso).

*31n “Secondary Supply”, “Economic of the Minerabmstries”;
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Sob as mesmas hipoteses e usando 0 mesmo preigaldPig além das curvas de demanda
inelastica D e D’,;, os geradores de sucata teriam que reduzir o @@ca mais para B’ para
motivarem os consumidores a adquirir a mesma qladdide excesso potencial de sucgataj.

TILTON** apresenta uma série de curvas de oferta paraatasde processamento para
determinados periodos de tempo denominados de pneziiato, de curto prazo e de longo e mais
longo prazos, distinguidos por premissas basicgecétcas. Assim, no prazo imediato 0s
processadores de sucata ndo teriam tempo de nawdifisroducdo nem a capacidade de producéo.
No curto prazo teriam tempo de mudar a producacss né modificariam a capacidade de
processamento, o que sO aconteceria no longo pfazoais longo prazo seria aquele onde nao
existiriam barreiras ou restricdes, a nao serodibilidade de sucata, que seria fixa.

Dentro destas segmentacdes temporais TILTON analiso oferta de sucata de
processamento, cuja disponibilidade para recidagundo sua Gtica, depende de trés fatores: o
consumo total do metal, a distribuicdo desse conguon uso final e da porcentagem de consumo
gue resulta em sucata de processamento. A Ultimgoa@aente resulta ser, obviamente, a taxa de
geracéo de sucata de processamento. A Figura S8eapaeas curvas descritas por TILTON, sendo
gue as curvas de longo e de mais longo prazo sacidentes.

PA

longo e mais
longo prazos

limite de
disponibilidade
de sucata

C

G

G I~
prazo imediato

0 >
Q (t/ano)
FIGURA 3- CURVAS DE OFERTA DE SUCATA DE PROCESSAMEN"

FONTE: TILTON op. cit. p. 60

prazo

A sucata com menor custo de reciclagem sera prad&ssm primeiro lugar. Estes custos,
visualizados por 0 0G e 0G, determinam os pontos onde as curvas interceptamxoovertical.
Ha uma limitacdo fisica para a oferta de sucatgprdeessamento, indicada pela reta vertical.
Somente o constrangimento imposto pela dispondulkdde sucata no mais longo prazo é que torna
as curvas ascendentes.

Conforme TILTON o baixo custo de reciclar a suad¢aprocessamento comparado com
fontes alternativas de oferta, significa que tadaguase toda, a sucata é reciclada. Por iss@ sobr
intervalo de precos normais, pequena oferta aditide sucata é possivel fazendo a oferta ser
inelastica a precos, depois que a sucata dispoéiveticlada. Outrossim, a precos muito baixos,
muito proximos dos custos de reciclagem, a ofeta slastica com respeito aos precos conforme
podemos verificar na Figura 3.

“ op. cit. p. 60.
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O fato de que toda a sucata de processamento @dadzcisignifica que as restricbes
limitantes da oferta no imediato e curto prazosantddas de producdo e de capacidade de
produgdo, como ja vimos, ndo sdo adequadas paarelifi significantemente de uma restricdo
imposta no longo prazo pela disponibilidade de tsudambora as curvas de imediato e de curto
prazos permanecam abaixo da curva de longo préa®,de tornam ascendentes e vém a ser
verticais ao mesmo nivel de geracao de sucata.

Resumindo, ainda, as idéias de TILTON, se a tegilexistente permite a recuperacao
integral do metal contido na sucata de processamenturva de oferta de mais longo prazo
coincide com a curva de oferta de longo prazo, ciustrado na Figura 3. Se néo é este o caso, se
altos precos do metal primario fazem com que uma ecnologia possibilite a recuperacédo de
mais metal de sucata disponivel, a restricdo ddaofederia deslocar-se para a direita no mais
longo prazo, indicando a disponibilidade de maigrgasntidades do insumo. Posteriormente iremos
descrever, em topico especifico, os efeitos demo@danca tecnologica no mercado de sucata.

Oferta Secundaria de Sucata de Obsolescéncia

A disponibilidade de sucata de obsolescéncia emanorespecifico depende basicamente do
fluxo de metal contido em produtos descartados com di@alida Gtil durante o ano, e do estoque
de metal contido em produtos com vida util extinta inicio do ano, mas que ainda nao foi
reciclado. O estoque de sucata existente pararmostecuperacdo em determinado periodo de
tempo independe das condicbes de mercado, em falacdsponibilidade regular de bens em fim
de vida util para sucateamento em intervalos regsilde tempo.

Diferentemente da sucata de processamento indusfii@ tem como caracteristicas
principais a homogeneidade de sua composi¢cdo egenagdo localizada proxima aos centros de
consumo, a sucata de obsolescéncia tem geracatriaealisseminada em amplo espaco
geografico, em funcdo do consumo passado do metmcHico, e qualidade afetada pelas
diferentes origens dos produtos que contém o me@talmente com mistura dos mais
diversificados tipos de materiais.

O fluxo de sucata de obsolescéncia depende daidadmte tipos de bens em uso na
economia no inicio de um ano, sua composicao dalnsei distribuicdo etaria — a idade média que
termina a vida util — e de uma distribuicdo de diétcia em torno da média de vida util. O total de
sucata de obsolescéncia dependera do fluxo acumetageriodos passados de produtos com vida
atil extinta. Para esse total as quantidades readps anteriormente para reciclagem devem ser
subtraidas. Isto significa que o estoque de sutmtbsolescéncia somente aumentara se a taxa de
reciclagem anual for menor do que a taxa de formhigodrica desse estoque.

O estoque de sucata de obsolescéncia depended@aisis fluxos: o do fluxo acumulado e
da reciclagem acumulada de sucata de obsolesaémgiassado, devendo ser considerado como
tendo as mesmas caracteristicas de um estoquetdgamprimario. Consequentemente, o que é
reciclado em um periodo de tempo néo estara digglopéra a oferta no futuro. Essa caracteristica
é fundamental para que possamos distinguir preeisarentre a oferta do metal proveniente do
fluxo e do estoque de sucata de obsolescéncia.

Caso haja uma predominancia no consumo de sucathsidescéncia oriunda do estoque
acumulado, estaremos em um mercado escasso ena wcattendéncia a sua exaustdo com
continuidade dessa situacdo. Tradicionalmenteatsep em desenvolvimento que acumularam uma
guantidade ainda pequena de sucata de obsolest&reiao pequeno consumo histérico de metais
de suas economias, tendem, ao se industrializar@emsumir sucata a taxas mais elevadas do que
as de formacao do estoque, levando-os a condicaopdetadores.
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As curvas de ofertas de curto e longo prazos datawle obsolescéncia sdo mostradas na
Figura 4, apresentada originalmente por TILT®Mo preco p a curva indica que a quantidade q
do metal secundéario é recuperada proveniente do ftorrente de sucata de obsolescéncia. O
remanescente deste fluxo ndo € reciclado, masoadid ao estoque de sucata disponivel para
reciclagem em periodos futuros. Estamos, implictate, admitindo a existéncia de um mercado
funcionando em ritmo normal, sem excessos de desraoderta.
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FIGURA 4 - METAL SECUNDARIO DO FLUXO DE SUCATA DE BSOLESCENCIA
FONTE: TILTON, op. cit. p. 64

As curvas comecam no eixo vertical a precos modenadte baixos, refletindo este fato
gue parte da sucata de obsolescéncia é de bodapiglicom correspondentes custos de coleta e de
recuperacdo baix®s Ela pode ser reciclada a custos relativamenteobaiOg, por tonelada de
metal contido. Outrossim, em contraste com a sudatgprocessamento, 0S custos aumentam
notavelmente com a quantidade do fluxo de sucatabdelescéncia. Isto acontece porque alguma
sucata estara dispersa em termos geograficos ast@scde sua coleta serdo bastante elevados.
Adicionalmente, alguns tipos de sucata estardouradbs com outros tipos diferentes, o que
implica em maiores gastos com selecao e preparacao.

Na Figura mencionada a curva de oferta de curtooppara o metal produzido do fluxo de
sucata de obsolescéncia, é apresentada. Estaengwatra-se abaixo da curva de longo prazo para
precos menores que,sob a hipétese de que os processadores continaaperar e a ofertar ao
mercado desde que cubram o0s custos variaveis. Dpsgledos custos fixos tendem a ter uma
participacéo relativamente menor no total dos sudeproducéo, particularmente em comparacgéo
com os verificados na producdo prim&fiaa curva de oferta de curto prazo permanece
relativamente préxima a curva de longo prazo.

A precos altos como;@ Figura mostra a curva de oferta de curto pragmoaada curva de
longo prazo, indicando que os produtores valemasaedtricdo de oferta no curto prazo para
realizarem altos precos e lucros. Contudo, a cdpdei tende a ser mais flexivel na producéo
secundaria em comparagcdo com a primaria sendo fi@ciconseguinte, aumentar a producao pelo

“5 op. cit. p. 64.
“**Na realidade, como vimos anteriormente, estanaarido com curvas de custos o que significa quieeisrmais
elevados estaremos manipulando sucata de obsatesd@qualidade inferior.

“"Pela prépria estrutura produtiva da indistria sdéta, intensiva em trabalho, os custos fixosenes a uma
instalacdo industrial a base de sucata requeremmeolrelativamente menor de investimentos, em termos
comparativos com 0s de uma inddstria primaria aimil
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acréscimo, por exemplo, de turnos extras de trabdbr esta razdo a curva de oferta de curto
prazo, abaixo dejpesta muito préxima da curva de longo prazo.

No imediato e no curto prazos os processadoresudatas estardo operando na porcéo
elastica de suas curvas de oferta. Quantidadesomalis de sucata de obsolescéncia somente
poderdo ser adquiridas a maiores custos, princgrgbnde transporte. Se o preco de mercado cair
muito eles podem cessar completamente a produgdgddueno aumento nos precos de mercado,
entretanto, tera um efeito significativo sobre aanjidades que eles desejariam ofertar.

Sob certas circunstancias as curvas de oferta rie lomgo prazos podem estar separadas
como, por exemplo, a precos mais elevados do mAtatsses precos certos produtos, que
totalizaram uma parte significante do total de dlide sucata de obsolescéncia, podem se tornar
econdmicos para reciclagem. Mas podera haver umiga¢ido da capacidade de processamento
para esta oferta adicional, fazendo com que a @e\airto prazo seja vertical muito antes da curva
de longo prazo, indicando a restricao da capacidageocessar.

Como resultado do fendbmeno de “obsolescéncia pteaiague acontece em mercados de
demanda muito “aquecida” com sucateamento antexigagrodutos que contém o metal antes de
completar o ciclo de vida util, a curva de oferéactdirto prazo pode ficar acima da curva de oferta
de longo prazo. Isso acontece, por exemplo, quamalguinas ficam obsoletas e sdo destinadas
pelas empresas a serem estocadas para utilizagdasagm periodos de picos de producédo, ou para
atendimento de emergéncia quando da falha de uipagento mais novo. Altos precos do metal
incentivam a reciclagem prematura desses equipasent

O contrario acontece em periodos de quedas acastud preco do metal. O custo de
manutengdo desses equipamentos quando comparalosndanentos que poderiam ser obtidos
com a venda como sucata de obsolescéncia sdo cumtpensadores, estimulando o aumento da
vida util. Isso significa, segundo TILTORl que “that in some circunstances the constraint
imposed by the flow of old scrap may not be invdria the short run to price, but rather may
increase with price at least over a range”.

Até agora centramos nossas observacfes sobreta sdeundaria proveniente do fluge
sucata de obsolescéncia. Passemos a examinaracopiece com a oferta secundaria oriunda do
estoquede sucata de obsolescéncia, a que nos referintesoamente. A Figura 5 apresenta trés
curvas de oferta de curto prazo do estoque deasdeatbsolescéncia.

De acordo com TILTON, a primeira curvaidica que ao pre¢co menhuma quantidade do
metal é recuperada proveniente do estoque de sdeaihsolescéncia por ndo cobrir os custos de
reciclagem, principalmente os de transporte. Aggegais altos, porém, alguma sucata do estoque
podera ser economicamente processada. Ao preg@mipexemplo sera gerada uma quantidade de
metal g.

No longo prazo, entretanto, esta quantidade ndaréigda porque o estoque recuperavel de
sucata de obsolescéncia a custos atddgotado. Assim, se 0 preco permanecergmdrva de
curto prazo comporta-se semelhantemente ao ilustpath curva & Acima de P esta curva
estende-se para a direita, indicando que a custosaitlagem inferiores & Rédo havera oferta e,
sim, agregacdo ao estoque de sucata de obsolesc@heaixo de B, todavia, a nova curva,S
mostra que ndo havera sucata disponivel para neg#me

8 op. cit. pp. 67-68.
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FIGURA 5 - METAL SECUNDARIO DO ESTOQUE DE SUCATA DEBBSOLESCENCIA
FONTE: TILTON, op. cit. p. 64

Similarmente, se o pre¢o aumenta ainda mais, paeadarva de oferta tera o formato de S

Isto indica que normalmente ndo existe uma curvéodgo prazo para o metal proveniente do
estoque de sucata de obsolescéncia. Porém é poggéve precos muito elevados quantidades
maiores de sucata de obsolescéncia possam vir aceabmicas para processamento, com 0
correspondente crescimento da duracdo temporakibgee, tornando-se factivel uma curva de
longo prazo. Nao ha reciclagem de boa parte datsswba obsolescéncia disponivel face as
limitagcOes impostas pelos precos de mercado, sewd® barata a utilizagdo de sucata proveniente
do fluxo conjuntural.

Faze-se mister ressaltar que a curva de ofertaude prazo proveniente do estoque de
sucata de obsolescéncia depende ndo apenas dos peegnercado, como também da curva de
oferta de curto prazo originaria do fluxo de suaaobsolescéncia. Se o preco cair abaixo;de P
parte do fluxo de entrada de sucata com custog@bai R ndo sera reciclado. Mais precisamente,
ele sera adicionado ao estoque de sucata de at&wdess movendo a curva de oferta secundaria de
curto prazo para a direita.

Alternativamente, se o preco de mercado permanecé ga curva $ move-se para a
direita, mas ndo para baixo. Se os precos sobemaai® I, como jA mencionado anteriormente, a
curva § move-se para a direita a precos acima do pregoneteado. Durante o periodo em que
permanece abaixo deste preco a curva move-se pesquarda, quando a sucata com custos de
processamento abaixo do preco de mercado é rexidEtd continua até que a curva intercepta o
eixo vertical aos precos correntes de mercado.

A Figura 6 mostra a curva de oferta para todo oamptoveniente de sucata de
obsolescéncia, ou seja, € uma combinacdo das Eiguea5 pela adicdo horizontal das curvas de
oferta oriundas do fluxo e do estoque de sucatalbd®mlescéncia. A curva de longo prazo é
simplesmente aquela do fluxo de sucata de obsolescéostrada na Figura 4, ja que ndo existe,
como vimos, curva de oferta de longo prazo origindo estoque de sucata de obsolescéncia.
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FIGURA 6 - METAL SECUNDARIO DO ESTOQUE E FLUXO DEUATA
DE OBSOLESCENCIA

FONTE: TILTON, op. cit. p. 64

A curva de curto prazo é derivada pela adicdo deaade curto prazo do estoque de sucata
de obsolescéncia apropriada que TILTON assume@aiva S da Figura 5, a curva de curto prazo
para o fluxo de sucata de obsolescéncia. Desda queva de curto prazo para o estoque de sucata
de obsolescéncia intercepta o eixo vertical gmirRlicando que abaixo deste preco ndo havera
metal secundario proveniente do estoque de sueatdgblescéncia, a curva de oferta secundaria
de curto prazo do metal produzido do estoque éucto fle sucata de obsolescéncia é simplesmente
a curva de curto prazo do fluxo de sucata de obsdheia.

A Figura 6 apresenta, também, duas caracteristitasessantes da oferta secundaria
proveniente de sucata de obsolescéncia. A prindeqaanto a disponibilidade de sucata que esta
mais ligada ao curto do que ao longo prazo, pegiotacédo do estoque de sucata de obsolescéncia
no curto prazo implica em que podera ndo havettauisponivel para consumo no longo prazo.

A segunda peculiaridade diz respeito as consegigrd® um aumento de precos, por
exemplo de Ppara B, que pode acarretar um acréscimo que é maior rio do que no longo
prazo. No curto prazo alguma parte do estoque dataswde obsolescéncia pode ser reciclado,
agregando-se a oferta. E presumivelmente por issesforcos para medir elasticidades-precos de
oferta secundaria de metal proveniente de sucawbselescéncfd tenham encontrado maiores
elasticidades para o curto do que para o longoopeaz contrario do que comumente acontece com
outras fontes de oferta de metal.

Entretanto, como mostrado pela Figura 6, estetegRubtipico deveria ser esperado apenas
se o pre¢co do mercado for maior do que o precaiabagoferta secundéria proveniente do estoque
de sucata de obsolescéncia vem ao mercado, quepgegm superior a;PQuando nédo é este o
caso, o gréfico sugere que uma mudanca no predoizird um grande aumento na oferta de longo
e curto prazos, representadas, respectivamenteqpore g° na Figura 6. Como notado
anteriormente, mesmo aqui o fendmeno da “obsolesc@nematura” (ou sucateamento acelerado)
pode implicar em uma maior resposta da oferta no cio que no longo prazo.

9 posteriormente desceremos a maiores detalhes sabiéncias empiricas de célculos de elasticidddasferta e de
demanda. As estimativas disponiveis sdo apenas qmrBstado Unidos. Ndo existem, ao nivel da pesquis
bibliografica que realizamos, estimativas de calcld elasticidades para o Brasil.
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E interessante salientar que praticamente nadanémicionado sobre as curvas no prazo
imediato. Elas serdo ascendentes e limitadas ipglaesisibilidade de aumentar a producao, no prazo
imediato, e de expandir a capacidade produtivaunto prazo. A pre¢cos muito baixos os ofertantes
poupardo mais ou, mesmo, toda a sua producéao temamrexpectativa de maiores precos no futuro.
Quando os pregcos aumentam, todavia, e a ofertxiagee da restricdo imposta pela produgéo, a
curva de oferta torna-se ascendente e vem a s@&@mente inelastica.

A curva de oferta de mais longo prazo, por sua tem,a configuracdo geral semelhante a
curva de longo prazo sendo restringida pela quadéidde metal contido no fluxo de sucata de
obsolescéncia. Na verdade, as duas curvas saodsites. Quando aumentam os precos do metal
h& um estimulo para o desenvolvimento de novasoliegias de recuperacdo de sucata de
obsolescéncia e, desse modo, ha uma reciclagemeg@m$mica de uma grande parte do fluxo de
sucata de obsolescéncia a um dado prego, provocatkelslocamento da curva de mais longo prazo
para a direita e, talvez, abaixo da curva de Igrgao.

INFLUENCIA DE MUDANCAS TECNOLOGICAS

Até agora procuramos demonstrar os possiveis gfedaferta secundaria provocados por
variagbes nos precos relativos da industria secindd suas consequéncias nas diversas
segmentacdes temporais que empreendemos pararmidatgio das curvas de oferta de prazo
imediato, e de curto, longo e mais longo prazox féam muito detalhadas as repercussdes de
mudancas estruturais nas técnicas de producédoseroonde materiais secundarios, o que veremos
detalhadamente neste item.

Como vimos, a sucata de processamento industmal iea qualidade, caracterizada
principalmente pela homogeneidade da composicaucaidacdo de facil acesso aos mercados
consumidores. Uma inovacgao tecnoldgica que melseragjualidade de sucatas nao teria maiores
efeitos, por conseguinte, sobre a sucata de praesdo. Para este tipo de sucata o processamento
mais utilizado € a prensagem das aparas visandoraento de densidade.

O sub-segmento ofertante de sucata de obsolescé@miacontrapartida, seria bastante
afetado, pois, como foi mencionado, este tipo darito secundario caracteriza-se, principalmente,
pela sua baixa qualidade face a mistura com elesewmicivos e estéreis.

Um exemplo pratico de como uma mudanca tecnolqgick atingir substancialmente um
insumo secundario deu-se com a introducdo da tegiaolpara o processamento integral de
automoveis velhos através do “shredder”, que permitecuperacdo da sucata de ferro e aco, de
varios tipos de sucata nao-ferrosas, além dosigiésbriginalmente empregados. Essa tecnologia
modificou para melhor a qualidade do produto se&tadafertado, que passou a ser constituido por
fragmentos homogéneos de diferentes tipos de swegtarados ao final do processamento.

A Figura 7 apresenta graficamente os efeitos de unmwvacdo tecnolégica no
processamento de materiais secundarios. Inicianentercado estd em equilibrio, dado pela
interseccéo da curva de demanda D com a curvaeti&a @, ao nivel de precoole correspondente
guantidade g Caso uma nova tecnologia permita ao processadsuchta melhorar a qualidade de
seu produto e, concomitantemente, possibilite iedagdo de custos de producédo por unidade de
produto, a demanda dos consumidores aumentaraagoagb (ou a elasticidade preco da demanda
aumenta). A nova curva de demanda D’ interceptanteyaa curva de oferta (de iguais custos
unitarios por cada quantidade) as quantidades o preco R
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FIGURA 7 - MUDANCA NA TECONOLOGIA DE PROCESSAMENTO
FONTE: ADAMS, op. cit. p. 222

A demanda tinha crescido inicialmente até uma duzmée de g mas o processador nao
ofertard esta quantidade. Entdo os precos sobemzined as quantidades demandadas até uma
guantidade de equilibrio,cg um correspondente prece, Be a oferta se mantivesse inalterada.
Neste ponto o incremento na quantidade de matecalbperado seria igual a ¢ . Mas com a
reducao do custo unitario a cada nivel de prodat® a nova tecnologia, a curva de oferta desloca-
se para a direita, para a posi¢cag Gausando uma redu¢ao no preco e induzindo osiicudsres e
demandarem uma quantidade adiciongh.gA nova posicao de equilibrio dar-se-a4 ao prece P
guantidade g

Os efeitos de uma inovacgéo tecnolégica devem mp#b apenas na reducéo dos custos de
producdo, mas, principalmente, na melhoria de dadé do produto. Uma nova tecnologia de
processamento de sucata que modifigue substancitdras caracteristicas de um tipo de sucata,
até entdo defrontada com uma demanda ineslatideygpafetar tanto a demanda como a oferta. O
maximo incremento de utilizacdo de um insumo se@uodjue sofreu uma importante inovacao
tecnoldgica seria aquele que, além de reduzir adosude producdo em termos unitarios,
provocasse um aumento de demanda e da elastipdagteda demanda em fung¢ao de sua melhoria
de qualidade. Essa situacdo foi expressa pelad&iguendo a nova curva de demanda D’ um
formato mais elastico do que a curva inicial D.

Outra consequéncia teria uma melhoria tecnolog@dado do consumidor de insumos
secundarios. As inovacgdes tecnoldgicas na estrudergproducdo de aco, por exemplo, que
resultaram na substituicdo dos antigos fornos Sisrvartin, grandes consumidores de sucata, por
conversores a oxigénio ilustra uma modificacdo esdvpara a recuperacdo de metais secundarios.

Um forno SM utilizava em sua carga cerca de 50-@@2sucata. Deduzida a parcela de
sucata de geracao interna (ou sucata de retoraodpmsumidores comprariam uma quantidade
substancial de sucata ao mercado. Os conversoreDm@nmapartida consomem entre 30-35% de
sucata, a maior parte de sucata de retorno, toonareshores as aquisicdes de sucata externa. Essa
mudanca tecnologica ndo afeta muito as qualidadespadas de sucata de processamento
industrial, em funcéo de sua boa qualidade, masaape seu preco, que podera diminuir.

A inovacao atinge, principalmente, os ofertantesutmata de obsolescéncia que enfrentam
uma demanda ineslatica. Este tipo de sucata nerehksium processamento prévio que incide,
obviamente, em seu custo. Seu preco, portantopade cair abaixo de um custo minimo mais
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lucro ou o seu processamento ndo mais sera realitzabo os ofertantes conseguissem reduzir
custos e, concomitantemente, melhorar a qualideai®o aconteceu no caso da introducdo do
“shredder”, e ficarem atentos a mudanca na demahes poderiam ter uma melhoria de situacao
de mercado frente a inelasticidade da demandadaifm®de baixa qualidade.

A Figura 8 mostra os efeitos de uma inovacao tégmah do lado da demanda. Neste
mercado hipotético h4 um equilibrio original comauaurva elastica de oferta, interceptando uma
demanda inelastica D. Uma mudanca tecnologica nsurnidor desloca a curva de demanda para a
esquerda, para D'. O preco cai depara R < P, indicando que h& uma eficiéncia produtiva no
mercado secundario, que se encontra produzindonpodao seu custo minimo, incluindo o lucro
normal. A quantidade de equilibrio diminuird pafa$e os ofertantes encontrassem uma maneira
de reduzir ainda mais os seus custos, através demudanca tecnoldgica, por exemflou de um
subsidio governamental, a curva de ofegtaeddeslocaria para a direita, com a nova condigdo
equilibrio sendo dada pelo prece € quantidade x levando os consumidores a comprar uma
guantidade adicionabg;.

Caso nao houvesse a mudanca da curva de ofertaitos seriam ainda mais danosos para
os processadores de sucata, com reflexos postenoseestagios iniciais de coleta e separacao de
materiais secundarios possivelmente na mesma g@&pato deslocamento para a esquerda da
curva de demanda. Haveria uma provavel desart@oldg sistema de coleta pelo desestimulo dos
baixos precos o que poderia significar, no maigdoprazo, uma provavel escassez de sucata de
gualidade inferior.

q.1 élz do > Q
FIGURA 8 - MUDANCA NA TECNOLOGIA DO CONSUMIDOR

DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA
FONTE: ADAMS, op. cit. p. 221

0 Obviamente esta mudanca tecnolégica seria no Ipragm. E citada apenas para melhor ilustracao.
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SUBSTITUICAO ENTRE MATERIAIS PRIMARIOS E SECUNDARIO S

A demanda por materiais secundarios depende, bamite, do preco do material
secundario especifico, do preco do material prionéorrespondente e do estado da tecnologia de
processamento da industria secundaria. A estrdeiraercado na industria secundéria é geralmente
considerada como sendo de livre concorréncia, siteanem trabalho e marcada por intensas
flutuagdes de pregos.

Segundo PAGE, a maioria das indUstrias primarias é dominadappocas empresas que,
algumas vezes, sao integradas verticalmente. Asiridisecundaria em contrapartida tende a ser
bem menor, constituindo um mercado competitivopf@slutos dessa industria sdo comparaveis a
producdo da indastria primaria, estando, portarga) competicdo apesar de diferirem
significativamente na estrutura de produgéo.

Geralmente os precos dos produtos primarios sade estéveis do que os dos materiais
secundarios equivalentes. BOWERafirma que as maiores variagbes de precos nastiill
secundaria, comparativamente aos da industria pandevem-se, basicamente, as diferentes
estruturas de mercado. Nos Estados Unidos as irafisendem na direcdo de oligopodlios, em
contraste com as numerosas e pequenas empresalisizia secundaria.

BUTLIN *3 atribui essa maior instabilidade de precos dasmiisecundaria, no curto prazo,
ao comportamento avesso ao risco do produtor sadoncaracterizado pela baixa producdo sob
um regime de abruptas variacdes de precos. No lpragn este comportamento resulta em um
baixo nivel de investimentos em tecnologia de m®&mmento. Como decorréncia, a industria
secundaria pode ser bem menor do que deveria ritagd de precos menos flutuantes.

O produtor secundario leva em consideracdo a gxzr, como a industria € competitiva,
produzira menos do que desejaria se estivessaedogan um mercado mais estavel. Isto tem como
consequUéncia uma menor recuperacdo de materiaisdsgs, pois em um mercado caracterizado
por grandes flutuacbes de precos os comerciantesickia manterdo pequenos estoques. Esse
pequeno nivel de estoques, ao contrario do qudemia sob um regime estavel de precos, eleva
o preco de venda dos produtos secundarios.

Os produtores secundarios mantém, nos Estados $)mdtve um e dois meses de estoques.
Durante periodos de demanda esses estoques samn@os rapidamente e os produtores buscam
adquirir sucata, cujos precos vdo subindo. Entdgursdlo ANDERSON e DOWER “like the
Mills, scrap dealers and processors can not afféed hold large inventories, and as these
inventories are depleted, the price of scrap begingse without, at least initially, corresponding
increase in supply. The lack of supply responsduss to the lag time required for the dealer to
generate new sources of scrap and for new membenstér the industry”.

O parametro mais importante dessas flutuacdes egopré a sua magnitude. E mais
provavel que um material secundario seja substitpimr uma fonte primaria se a magnitude de
variacdo do preco do material secundario for maiorgual a do metal primario, sob as hipéteses
de que o preco meédio foi mudado em favor do mateeaundario e que existe tecnologia
apropriada de processamento.

*Lin “Conservation and Economic Efficiency” pp. 34-57.

*2in “Economic Dimensions of Waste Recycling and Re-use: some definitions Facts and Issues”,
constante da coletdnea “Resources Conservation — Social and Economics Dimensions of
Recycling”;.

*3in “The Prices of Secondary Materials in Recycling Effort”, pp. 207-228.

**in “Analysis of Scrap Futures Markets for Stimulating Resource Recovery”, p. 10.
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Essa instabilidade de precos necessita ser aramiisddpendentemente dos precos relativos
entre materiais primarios e secundarios. De acootho PAGE 0s precos dos materiais primarios
tendem a ser mantidos em niveis baixos em relaggiseus substitutos secundarios, face a cota de
exaustdo das empresas de mineracao, deprecia¢émdaale equipamentos usados pela industria
extrativa mineral e outras medidas. Como decora&éh& uma menor taxa de recuperacdo de
materiais secundarios do que seria socialmentg¢adese

Pela discusséo precedente é evidente que a quimtigainsumos secundarios reciclados e
de materiais recuperados que podem ser obtidosrendaterminada sociedade, pode ser menor do
gue a quantidade socialmente ideal, em funcdo ée fiscal que possa existir favorecendo o0s
materiais primarios e, possivelmente, face a fitoade precos dos materiais secundarios. Iremos
analisar, no proximo tépico, a competicdo entrénddstrias primaria e secundaria em termos do
grau de substituicdo de seus produtos.

Substituicdo entre Materiais Primarios e Secundads

Caso uma quantidade equivalente de metal posdalserada com determinadas variagdes
de utilizacdo de sucata e minério, nés poderianggsesentar essa situacdo extrema por
isoquantas. Colocando em um eixo a quantidade de sucata @uém a quantidade de minério, o
grau de substituicdo entre os insumos poderia selidm pela elasticidade de substituréa&e a
sucata e o minério fossem substitutos perfeit@®guianta seria uma linha reta, indicando que uma
pequena mudanca nos precos relativos poderia paowmeca utilizacdo total de um ou outro fator
de producdo. Na pratica, porém, as evidénciasantia existéncia de poucos tipos de sucata que
séo substitutos perfeitos do material primario.

Para a perfeita substituicdo devemos levar em deragido uma abstragdo do comportamento
real do mercado, simplificando nossa analise naopladrico para efeitos puramente didaticos.
Consequentemente, pequenas mudancgas nos pregosnaigterial substituto perfeito de outro teriam,
como resultado imediato, grandes mudancas naagéi@z Um pequeno aumento no preco de um
material primario causado, por exemplo, por umairdilgdo da cota de exaustdo, poderia levar a
uma substituicdo por sucata que seria limitada amemela elevacdo do custo de cdletde
guantidades adicionais de sucata. Mais e maisaspodkria ser adquirida no mercado até o custo de
encontrar novas fontes de geracdo aumentar oentégbara restabelecer o equilibrio.

Quando a sucata e o material primario sao sulistipgrfeitos suas curvas de oferta podem
ser graficamente esbocgadas conforme apresentadfiigua 9 que incorpora algumas condi¢cbes
tipicas dos mercados dos insumos.

Em um mercado normal as quantidades de sucataasdante inferiores as do material
primario correspondente. No Brasil, por exemplamfeome dados da ABRANFE, cerca de 16% do
total da oferta de aluminio provem de sutaal5% para o zinco. Na figura mencionada este fato
esta representado pela configuracdo das curvateda de sucata, mais proximas do eixo vertical
do que as curvas de oferta do material primario.

> Uma isoquanta representa diferentes combinacééssdmos que podem ser empregados para gerar @hdaigto
de produto. Quando nos movemos ao longo da isoguanhivel do produto permanece constante e a rdgao
insumos varia.

A elasticidade de substituicdo & um nimero pummade a taxa em que se efetua a susbtituicAdfiriddecomo
sendo a divisdo da taxa proporcional de variaca@zio de insumos pela taxa proporcional de varidgdtaxa de
Substituicdo Técnica. Essa taxa mede o nimeroidades em que diminui um insumo, por aumento datolede
de outro para que o nivel de producdo permanecaartn.

> Principal componente do preco, como visto.

*Ressalte-se que as informagdes nacionais ndo estdo separadas por tipo de sucata, servindo
apenas para indicacdo da pequena participacao de sucata.
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Conforme PAGE, desde que os dois materiais saditsuibs perfeitos os consumidores nao
se preocupam com qual das fontes eles devem sigsiras necessidades e o equilibrio de mercado
€ mostrado pela interseccédo da curva de ofert(@fa& G,) com a curva de demanda total. Como
ha uma pequena quantidade de sucata de obsolesoéetada, o total de sucata nao influencia a
posicdo da curva de oferta total (que é simplesnatacdo horizontal das curvas de oferta), que
segue a inclinacéo da curva de oferta priméagia O

di 92 > Q
FIGURA 9 — SUBSTITUICAO PERFEITA,ENTRE MATERIAL PRI MARIO E
SECUNDARIO

FONTE: ADAMS, op. cit. p. 222

A quantidade de equilibrio & @ um correspondente prece. Suponhamos agora que
algum fator exégeno desloque a demanda de D par@ Dbvo preco de equilibrio serg Bomo
mostrado na Figura, implicando em mudanca nas igiaaiets de sucata e de material primario.
Nota-se que a variagdo nas quantidades de matarario (Agy) aumenta mais do que a diminuta
variagdo nas quantidades de sucata ofertadg. (Em termos relativos, todavia, o percentual de
mudanca do mercado de sucata € maior face seva daroferta de sucata mais elastica a precos
do que a curva de oferta do material primario.

Devemos notar como observacao pertinente, queva €drcorta o eixo vertical antes do
eixo horizontal, enquanto a curvg Cbrta primeiramente o eixo horizontal; isso indicee oferta

A : L Y
de sucata € elastica e a de material primarioléstiea, ou qu Gs 5 2
ds  dp

A Figura 10 representa outra situacdo de mercaddighra, PAGE estabelece as mesmas
relagdes iniciais entre oferta e demanda e sugsa dez, que a mudancga de pre¢o tenha origem
no mercado de sucata.

Admitamos que o custo de ofertar sucata seja soerte onerado por um imposto
compulsério sobre os combustiveis. Como o precsudata de obsolescéncia esta intrinsecamente
correlacionado com os custos de coleta, ha um cslento vertical da curva de oferta de sucata
de Q para Og, sendoAp a magnitude desse deslocamento. A nova curvéeda dotal Oz + O,
vem a ser a soma horizontal das duas fontes d&o@owmo consequéncia da grande variacao de
precosAp havera uma pequena, quase imperceptivel, muaascquantidades ofertadas, devido a
pequena participacdo da oferta secundaria na aétala
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PAGE supde também mudancas no mercado primario, atgum fator exdégeno
contribuindo para elevar o custo de ofertar o nwdteprimario. A Figura 11 mostra
esquematicamente este fato com o deslocament@@aguerda da curva de oferta primaria (ge O
para Op) no mesmo montani&p. A maior participacéo da oferta primaria na afedtal influencia
no deslocamento para a esquerda detdDs. Neste caso, diferentemente do visualizado nar&igu
10, o preco de equilibrio é afetado com a mudaacquantidade total, ilustrada pbg na Figura
11. No primeiro caso a industria secundaria foitdvdae afetada pelas variagcbes de precos. Na
situacdo exposta pela Figura 11 sera ela bendiaacth o aumento geral do preco de mercado,
resultante de uma taxacdo no material primaria;aaoercializar uma maior quantidade de sucata,

apesar do mercado como um todo demandar menonesdakes.
O’s

0,+0’s

» Q

FIGURA 10 — SUBSTITUTOS PERFEITOS: ALTERACAO NO MERCADO
FONTE: PAGE, op. cit. p. 45

o A

1 » Q
aQ

FIGURA 11 — SUBSTITUTOS PERFE_ITOS: ALTERA(;AO NO MER CADO
FONTE: PAGE, op. cit. p. 45
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Materiais Substitutos Imperfeitos

Quando a sucata e o material primario ndo ao s$utosti perfeitos, o que acontece na
maioria dos casos, temos que estudar separadasuastelemandas, ndo sendo correto, nesta caso,
0 somatadrio das curvas de ofertas por motivos &bvio

Na Figura 12, PAGE apresenta uma situacdo no merdadigacdo entre os mercados
primario e secundario depende do grau de substifiegtre os materiais. Se a substitutibilidade for
pequena o que acontecer no mercado primario pdatar&a o mercado secundario. Assim, a curva
da demanda total por sucata depende do prego deriahgirimario, e € denotada pok [P),
significando que curva de demanda por sucatagéitudo preco do material primarig. P

Um aumento na demanda de produtos de metal im@licardeslocamento da curva de
demanda por sucata para(P’p) ja que houve um aumento no preco do material PgaraMaiores
guantidades de sucata serdo ofertadas a um noyo pigs elevado B’

No mercado primario, situacdo mostrada pela Fig®aha um equilibrio inicial que foi
alterado com o aumento exégeno da demanda do pratahrio. O novo equilibrio dar-se-a a
precos de mercado £ Como conseqiiéncia desse aumento de pregos adiemamaria desloca-
se para 0. No mercado secundario os efeitos ja foram meados anteriormente, sendo que o
aumento de preco de sucata € de certo modo menquel@ acréscimo de preco do mercado
primario.

Entdo, a demanda por sucata desloca-se como r@sp®stariacdes no preco do metal
primario. Esse movimento da demanda pode ser aimalar se supusermos que as empresas
produtoras do mercado primario lucrem ao pregp porém limitando a entrega do produto. A
escassez provocada por essa medida € indicada mmr-ggura 12. Neste caso havera busca de
suprimento adicional no mercado secundéario o qoaeogard uma nova modificacdo da curva de
demanda por sucata que passara para a posifEig)DO aumento de pre¢os no mercado primario
(P"p — B) € menor que o acréscimo de pre¢os no mercadadd@eol (P's — ).

A >

Ds(P”;)

Ds(P’,)

» Q

FIGURA 12 — SUBSTITUTOS IMPERFEITO S: MERCADO DE
FONTE: PAGE, op. cit. p. 50
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Para um melhor conhecimento das interrelagbes estr@ois mercados um instrumental
relevante € a elasticidade cruzada da demandametica definido como sendo a variacdo na

guantidade demanda de um bem quando varia o pegio bem. Na figura 12 a raz%o

representa a elasticidade cruzada da demanda dt&a siec metal com relacdo ao preco do metal
primario.

6.2. ESTIMATIVAS DAS RESERVAS DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA;

Um detalhado Estudo foi realizado h& 33 anos, env6,19pela Consultoria
TECNOMETAL® e seus resultados encontram-se, obviamente, defasem 1987 foi realizado
um novo estudo que serviu de base para a defesmalelissertacdo de mestrado na UNICARP
De agora em diante reproduzirenipsis litteris ®'o texto original de 1987, ja que as estimativas
realizadas, pelo detalhamento da metodologia carfapam projetadas, ndo tiveram a divulgacéo
gue seria desejavel, principalmente para incensuar atualizacdo. As caracteristicas peculiares
exigidas quando da contratacdo do presente Relai@&inico, ndo permitiram a atualizacdo do
Estudo de 1987. Sugere-se que as entidades irdasscam sua atualizacdo de modo a permitir a
tomada de decisGes mais fundamentadas sobre o doefero de um insumo metélico de
importancia relevante para o setor siderurgicoameti

SUCATA DE OBSOLESCENCIA E A INDUSTRIA DE MINERACAO

O uso de sucata representa uma proporcdo vari@vebmsumo dos diferentes tipos de
metais. RADETZKI e SVENSSON delinearam um modelo em que a participacdo detasuiea
obsolescéncia na oferta de um metal especificondepeasicamente de trés fatores: 1. da taxa de
crescimento da demanda global do metal; 2. da glaal® de metal contido na sucata recuperada;
e, 3. da durabilidade, ou vida econdmica util, plaxlutos fabricados com o metal. O emprego do
modelo possibilita estudar o impacto sobre a pigmde sucata de obsolescéncia na oferta total
provocada por variagdes em cada um desses fatores.

O conhecimento detalhado da participagéo da sdeatdsolescéncia na oferta na oferta de
um metal é de fundamental importancia. Os autazesaim uma interessante estimativa sobre o
tamanho do estoque de sucata de obsolescénciabde vo mundo para 1974. O potencial
disponivel de sucata de obsolescéncia do metabfoulado com sendo 220 milhdes de toneladas.
A significancia desse numero é impressionante,, paiguele ano, o consumo mundial de cobre
refinado era de 8,3 milhdes de toneladas e o metdido em todass reservas minerais alcancava
390 milhdes de toneladas! Ou seja, as “reservasudata correspondiam a 56% das reservas de
minério de cobre no mundo, para aquele ano! Osresitdestacam a necessidade de um maior
conhecimento sobre a participagdo da sucata delesbéacia na oferta total de cada metal
especifico, para facilitar o processo de planejamnea capacidade de expansao da industria de
mineragao.

Esquematicamente o modelo pode ser resumido emabordagem no, denominado pelos
autores, “steady state” (estado estacionario) emnenfoque dindmico, envolvendo mudancas nas
trés variaveis basicas. Eles estabeleceram trésekgs para o modelo apresentado: 1. todo o metal
demandado é utilizado por um certo nimero de aap8s 0 que € sucateado; 2. uma dada

9 “Estudo sobre Gerac&o e Beneficiamento de Sueakero e Aco”, TECNOMETAL - Estudos e Projetosusigiais
S/A, Rio de Janeiro, agosto — 1976, mimeo.

0 “Oferta Secundéria de Ferro e Aco no Brasil: Dateacdo e Implicacdes”, de autoria de Antonio Cviasques”,
responsavel pelo presente Relatério Técnico;

® Inclusive quanto & numeracéo das Tabelas e Figuras

®2in “Can Scrap Save US for Depletion?”, Natural®eses Forum3, 1979, pp. 365-378.
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proporcao de sucata é recuperada a ofertada a@doere, 3. a demanda do metal é igual & soma
entre a sucata recuperada (oferta secundariajegta primaria.

Chamado de L a durabilidade (vida util) dos bens gontém o metal, de a parcela de
sucata recuperada e de¢ B e S de demanda do metal, oferta secundéaria e ofent@apa no
tempo_t respectivamente, e @ a participacdo de sucata de obsolescéncia na dentaral do
metal no tempo t, 0 modelo é descrito pelas seggigjuacoes:

D =R+3
R=aD.,
B=RID
Se g € a taxa de crescimento da demanda do nret@ldg, no estado estacionario:
D, = D, [&*
R( - O'DO @g(t—l-)
'Bt — al}—gL63

A expressédo obtida pafaé, para o estado estacionario do modelo, a gaatiéb de sucata
de obsolescéncia na demanda total.

A Tabela 1 resume as estimativas dos autores gdaeatados Unidos. Os resultados obtidos
para o cobre demonstrarem que, para uma taxa si@mento da demanda do metal de 4% ao ano e
supondo-se uma taxa de recuperagcédo de 75% e alidiadd e produtos de cobre de 30 anos, a
participacdo da sucata de obsolescéncia recupeeadamanda total do metal seria de 23%. Essa
participacdo € fortemente dependente da taxa decigrento da demanda. Se essa taxa de
crescimento passasse dos 4% verificados para 8@ participacdo da sucata de obsolescéncia
diminuiria para apenas 7%.

TABELA 1

ESTADOS UNIDOS
PARTICIPACAO DA SUCATA DE OBSOLESCENCIA DA DEMANDA TOTAL EM %

PARAMETROS COBRE ALUMINIO| CHUMBO
Taxa de crescimento da demanda anual, g 0,04 0,09 03 D
Parcela de metal recuperado, 0,75 0,75 0,55
Durabilidade dos produtos em anos, L 30 30 3
Participacéo da sucata de obsolescéficia, 0,23 0,05 0,43

Fonte: Radetzki e Svensson, op. cit. p. 369.

%Como R =aD,-L e, temos, substituindo na expressido e R =aD,@%"™" . Sendo B =R/D,, entdo
_ aD, [@9(t-b) _ aD, e e 9t
D, &% D, &%

=B =ale .

&
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Os autores estimarafh, adicionalmente, para o chumbo e aluminio. A piadicdo da
sucata de obsolescéncia na oferta total de alurfinapenas 5%, enquanto no chumbo foi de 43%.
O alto valor encontrado para o chumbo é coerente coque acontece na realidade, com a
acelerada reciclagem de baterias que faz com gaetiaipacao da oferta secundaria de chumbo no
atendimento a demanda total seja uma das maiotrestedos os metais nao-ferrosos.

Portanto, fixando uma das trés variaveis obtémifzedtes participacdes da sucata de
obsolescéncia. Mudancas na durabilidade dos predisoricados com o metal provocariam
alteracdes na parcela de sucata demandada. Chsogue contém cobre tivessem uma vida (til
de 40 anos, superior em 10 anos a vida util mésif a contribuicdo da sucata seria apenas de
15%. Esse fato pode ser explicado na pratica jasguaumentada a vida Util a oferta de sucata
diminuiria, o inverso acontecendo com uma diminuida vida atil. Se a vida util fosse reduzida
para apenas 15 anos a participagdo da sucata déesi@sicia de cobre aumentaria no caso
americano, para 41%

Para o caso brasileiro realizamos estimativas, paaao de 2007, para aluminio, cobre,
chumbo e zinco, que podem ser vistas na Tabelard.d’cobre, se considerarmos a vida util de 30
anos, a participacdo da sucata de obsolescéncaadeer31,7%, sendo de 8,9% para Aluminio,
67,7% para o Chumbo e de apenas 3,85% para Zirgpee bem demonstra a pouca importancia do
zinco secundario. A baixa taxa de participacaolomimio da sucata de obsolescéncia merece um
exame mais detalhado, quando sabe-se que, em @@dsil bateu novamente o recorde mundial
de reciclagem de latas de aluminio para bebidas,acindice de 96,5%.Nao afastando a hipotese
de uma possivel falha do modelo, poder-se-ia adopite 0 descarte e recuperagédo de latas de
aluminio podem ser enquadrados ndo como sucathsdéescéncia, no sentido estrito da definicéo,
mas quase como uma sucata de geracao industaahlpeetaxa de retorno.

TABELA 2
BRASIL: PARTICIPACAO DA SUCATA DE OBSOLESCENCIA DA DEMANDA TOTAL
2007

PARAMETROS ALUMINIO | COBRE | CHUMBO| ZINCO | FERRO
Taxa de crescimento da
demanda anual (%)*g 0,11 0,043 0,026 0,099 068
Parcela de metal recuperado, 0,80 0,75 0,55 0,75 0.60
Durabilidade dos produtos em 30 20 8 30 r
anos, L
Participacéo da sucata de
obsolescéncid§ 8.9 3L7 67,7 3.85 27,05

1 Informacées do SUMARIO MINERAL 2008, exceto parBero (informacado do IBS)

% A mensuracdo adequada da vida Gtil dos bens wwséd de capital importancia, bem como o estudofapdado
das repercussdes que a extensdo dessa vida gilrppresentar para a economia de um pais. Castaaiti dos
automéveis americanos — estimados em 10 anos € fassnentada” (por utilizacdo de melhores materais
componentes, politica governamental de estimuto), géra 12 anos, os Estados Unidos poupariamraeust cerca
de 5.500.000t de ac¢o, 151.000t de aluminio e 102.80 zinco. Estas interessantes informacdes s&utide de
DAVID CONN, “Consumer Product Life Extension in ti@ontext of Materials and Energy Flows”, constatiée
coletanea organizada por DAVID PEARCE “Resource seoration — Social and Economics Dimensions of
Recycling”, especialmente p. 128.
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Quanto as estimativas realizadas para a sucaterded aco, a participacdo da sucata de
obsolescéncia seria de 27% caso fosse consideeatdia dnos a vida média dos bens que contém
aco, com base em uma taxa de recuperacdo de 60ftpdftante ressaltar que, apesar de nio
conter o texto do artigo americano nenhuma restrigéaplicacdo do modelo, cremos que sua
adaptacdo a sucata de ferro e aco merece algumagl@@cdes técnicas em funcdo das suas
particularidades.

Enquanto um metal secundario ndo ferroso pode @®iderado um substituto do metal
primério correspondente, 0 mesmo ndo se podegarisbbre a sucata de ferro e aco. Na realidade
a sucata de ferro e aco € um insumo secundaripagii na fabricacdo de aco, principalmente, e nas
industrias de fundicdo e de producdo de ferro-liggempete com outros insumos primarios,
especificamente o ferro-gusa e o ferro-esponjaeah adequabilidade do modelo de RADETZKI-
SVENSSON ao insumo deve, portanto, merecer um e@stuais aprofundado fora do nivel da
abordagem desejada neste estudo.

Até este ponto, todas as estimativas realizaddseesh sob a hipétese do “estado
estacionario” do modelo. Uma analise mais compéerpareendida pelos autores para a teorizagédo
da parte dindmica. Os resultados originalmentesaptados sdo estritamente sucintos, demandando
grande alocacdo de nosso tempo para o indispensidtezidimento das formulacdes mateméaticas
enunciadas.

Em sua fase dinamica o modelo pode detectar muslamgs parametros ao passar do
“estado estacionario”, passando por um denominpddddo de transicdo” até alcancar o “estado
dindmico”. Nesta fase um aumento nas taxas de eeag§o, por exemplo, deve aumentar a
disponibilidade do insumo para posterior reciclagem a criacdo de um estoque disponivel para
uso imediato. Suponhamos que, no tengpa taxa de recuperagdo aumentegearac; e que este
aumento seja utilizado também para a sucata genadperiodos passados. Assim, teremos um

estoque disponivel de sucata recuperada de tamanho:
L

to—
(al —0'0) J-Dtdt = (al - 0’0) |]:Do/ g [@o(™)

A oferta priméaria no tempg,tantes do aumento da raz&o de recuperacat:sera
So=@-a, &) D, (&%
O estoque, medido em termos da oferta primaria,igeel a:
(al —0'0) e
(1_00 @_QL) (g

No caso especifico da sucata de ferro e aco brasieom a taxa de crescimento da
demanda de aco em 2007 de g = 0°f68durabilidade dos bens que contém aco em Lans e
as taxas de recuperacao passandoode 60% paran; = 70%, temos, substituindo na férmula
anterior:

(070- 060) (&> 677
(1- 060 *?)[D,068

Ou seja, com o aumento da taxa de recuperacdotogues brasileiro de sucata de
obsolescéncia, medido em percentuais da vida étliam aumentaria em 68%.

®visto que Sp=Dg-Rpe, como Dy=D,@% e Ry=a,D,@%% ",  temos  que:
So = Dy [@%° - a, D, @), Colocando D, @% em evidéncia e efetuando, chegamos a férmula detaof
primaria.

%" Conforme informacdes do IBS litttp://www.ibs.org.br/mercado.agpcesso: maio 2009)
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DETERMINACAO DA GERACAO DE SUCATA DE PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

7

A sucata de processamento industrial € gerada qualad utilizacdo dos produtos
siderurgicos laminados e fundidos como matéria-pma fabricacdo de bens. Constituindo-se em
residuo decorrente da incapacidade dos procesedstmos de alcancar o pleno rendimento. O
meétodo para estimar essa geracao parte de umaigzesieta junto aos setores consumidores de
aco para obtenc¢éo dos indices de perdas nos posgassiutivos.

A primeira pesquisa realizada no pais com tal nlgjeaconteceu em 1969, através da
TECNOMETAL®, junto a diversos setores consumidores de acdey@ltomo indices unitarios
médios de geracdo de sucata de processamentoriad@30 quilos de sucata por tonelada de
laminado plano consumida e de 70 quilos de suaatéopelada de laminado ndo-plano. O indice
médio geral foi de 108 quilos por tonelada.

Posteriormente, em, 1976, a mesma empresa pesquisetamente 0s segmentos
consumidores obtendo indices de geracao supergmedo de 197 quilos de sucata por tonelada de
laminado plano beneficiada e de 86 quilos parafado ndo-plano. Esse aumento dos indices de
geracdo, incompativel com o avanco tecnolégico elaania dos processos de manufaturamento de
aco, é explicado pelo aumento da participacéo esn ge setores cujo processamento acarreta uma
maior geracdo de sucata tais como as industriagnabilisticas e de maquinaria elétrica.

O ultimo levantamento direto realizado no pais s@geracdo de sucata de processamento
industrial foi de responsabilidade do CONSIDER 9828 com a apropriacdo de um indice de
geracdo de 123 quilos de sucata, sendo de 13&qolotonelada de laminado plano processado e
de 109 quilos por tonelada de ndo plano. Nessauijsastpi pela primeira vez detectado o indice de
geracdo para pecas fundidas submetidas a usinagemtiggiu 196 quilos de sucata por tonelada
de peca fundida processada. Comparando-se os dndécgeracdo de sucata de processamento
industrial dessa pesquisa com a realizada em I®ié;se uma reducdo na geracdo de sucata da
ordem de 2%.

A sucata de processamento gerada € obtida pelglaltdo do consumo efetivo setorial
de aco pelo indice médio de cada setor. Esse dadostmo setorial — ndo € atualmente apurado,
fato constatado em visita que empreendemos ao COENSIem Brasilia, em julho de 1986. As
dltimas informacdes disponiveis sdo para $983essa forma, optamos por utilizar os dados de
consumo (efetivo e aparente) total de laminadasogl ndo-planos, além do indice médio por tipo
de laminado para a efetivagdo das nossas estimadiwageracdo de sucata de processamento
industrial.

Na tabela X apresentamos as estimativas de gedsg8acata de processamento industrial
para o periodo 1969-85.

7“Mercado Brasileiro de Sucata”, TECNOMETAL, Rio deneiro, janeiro — 1969, mimeo, 24 p.
%8 «Estudo sobre o Mercado Brasileiro de Sucata deoReAco”, Brasilia, 1983, mimeo., 27 p.
%9 “Relatério de Acompanhamento Ed Mercado — 19884sBia, 1984, mimeo., 54 p.
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TABELA X
GERACAO DE SUCATA DE PROCESSAMENTO INDUSTRIAL: 1969-85

Em 10t

DISCRIMINAGA 1959 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 19899 11980 1981 1082 19831984 1985

@)

1. Consumo efetivo
de laminados

190 2.08 271 2.82 355 421 433 470 482 522 578 6.74 513 486 4.48 5.20 5.79

s 4 9 0 6 8 9 7 5 3 8 6 9 6 9 8 5
planos
1.1. Sucata 306 411 536 556 701 831 855 927 92092 114 990 704 667 615 713 794
gerad& 9 0
2. Consumo efetivo
de 191 214 262 264 323 369 413 423 ,,. 457 480 567 461 434 327 409 4.44
laminados nao 4 5 0 8 1 3 6 4 ) 1 2 7 6 1 4 2 8
planos
S'elréﬁze?ata 165 185 225 228 278 318 356 364 365 393 413 620 5034 358 447 486
3. Consumo total de 3.82 4.22 533 546 678 7.91 8.47 894 906 9.79 105 121 975 920 7.76 9.30 10.2
laminados (1+2) 1 9 8 8 7 1 5 1 4 4 9 5 5 7 3 0 43
4. Geragéo total
desucata(l.1+ 541 596 761 784 979 1'914 1'121 1'129 1'(;31 1'242 153 1'750 1'920 1'114 973 1'016 1'028
2.1)

FONTES: dos dados originais CONSIDER
(1)Coeficiente de 197 kg/t
(2)Coeficiente de 86 kg/t R)



TABELA XIllI (continuagéo)

BRASIL: SIDERURGIA E FUNDICAO
ENERGIA POUPADA PELO CONSUMO DE SUCATA

CONSUMO ACO INCORPO- ACO INCORPO-

ANO  APARENTEDE RADOABENS RADOABENS _A%O TOTAL

POSTO EM USO

LAMINADOS NACIONAIS IMPORTADOS

1973 6.787 5.808 234 6.042
1974 7.911 6762 74 7.506

1975 8.475 7.264 688 7.952
1976 8.941 7.650 490 8.140
1977 9.064 7.748 400 8.148
1978 9.794 8.372 327 8.699
1979 10.590 9.037 306 9.343
1980 12.153 10.646 304 10.950
1981 9.755 8.546 310 8.856
1982 9.207 8.066 209 8.275
1983 7.763 6.790 141 6.931
1984 9.300 8.140 181 8.321
1985 10.243 8.963 198 9.161

FONTES: I. 1925-67, Tecnometal op. cit. PP. 192@ONSIDER
(2)A partir de 1968, consumo efetivo.
(2)A partir de 1974, Importacdes Indiretas.
TABELA IV
BRASIL: ESTIMATIVA DO ACO POSTO EM USO - 1986-1993

Em 10t

CONSUMO ACO INCORPO- ACO INCORPO-

ANO  EFETIVODE  RADOABENS RADOABENS ASO TOTAL

POSTO EM USO

ACO NACIONAIS IMPORTADOS
1986 11.267 9.881 200 10.081
1987 12.394 10.870 250 11.120
1988 13.262 11.631 350 11.981
1989 14.190 12.445 300 12.745
1990 15.183 13.315 300 13.615
1991 16.246 14.248 300 14.548
1992 17.383 15.245 200 15.445
1993 18.600 16.312 200 16.512

Obs: Para o célculo do Aco Incorporado aos bensmais, utilizamos os valores de geracao de
sucata de processamento da Tabela X.
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Apesar de seu amplo uso internacional, pairam seksa metodologia sérias restri¢cdes,
fundamentalmente quanto a estimativa da vida médidos bens que contém aco. Estimada uma
vida atil média superior a realmente verificadaeshos, sob um enfoque preliminar, subestimado
a oferta de sucata de obsolescéncia, pois a ddedsl dos produtos € inversamente relacionada
com a disponibilidade de sucata, conforme vimosndaada aplicacdo prética do modelo
RADETZKI-SVENSSON no Capitulo II.

As primeiras estimativas realizadas no pais pel@NBMETAL datam de 1969 quando
empregou a metodologia de “sucateamento quinqimoglessivo” com base em vida util média
de bens estimada em 25 anos. Apenas no quinto im&tftade do aco posto em uso seria sucateado,
coerente, segundo a Consultora, “com os indicesafsumo de aco per capita no pafs.”
Posteriormente, em 1976, a mesma empresa refegtrédbuicdo quinguenal de frequéncias, em
funcdo de uma estimativa para a vida util médiadaem 20 anos a partir do lustro 1973-77, sendo
mantidos os 25 anos originais ara os quinquénitesiares.

Um pouco antes da Ultima estimativa da TECNOMETéh, 1972, SILVEIRA e CANTH
haviam apresentado uma distribuicdo de frequérnEiasada em vida util média de 25 anos, mas
com percentuais de sucateamento em casa quingdidéeientes dos pioneiramente estabelecidos
em 1969. Na tabela XV resumimos esta distribuigin, conjunto com as duas estimativas da
TECNOMETAL e nossa proposicdo com vida Gtil médial8d anos.

Uma rapida analise dessas distribuicdes, concentpaichicipalmente nas estimativas de
1972 e 1976, mostra que em apenas dois lustrosdb78¢o posto em uso seria sucatado conforme
a TECNOMETAL, enquanto SILVEIRA e CANTO estabeleciam sucateamento de 14%, para
até 15 anos de vida util, 32% do aco seria utibzemimo sucata para a Consultoria, enquanto 25%
foi o porcentual adotado pelos dois autores. Nefgpertanto, um maior conservadorismo nas
previsdes de SILVEIRA e CANTO, principalmente, &¢éb, para toda a distribuicdo, de uma vida
atil média de 25 anos.

A TECNOMETAL ao apresentar a nova distribuicdo celm alguns argumentos
defendendo a vida atil média de 20 anos, bas€ada®m provavel aceleracédo ocorrida no tempo
de sucateamento dos bens que contém aco. Um exendgilco bem marcante desse fendmeno
relaciona-se com o setor automobilistico, onde teawido substituicdo muito rapidas, tanto de
automoveis inteiros como também de suas partesctai® paralamas e parachoques, que vem
sendo, em muitos casos, imediatamente substitgigirsdo danificados ao invés de recuperados,
como antigamente’®

A época, 1976, ainda eram bastante sentidos deseti primeira crise do petréleo, que iria
desencadear em enorme esfor¢co a nivel mundial s lule alternativas energéticas e na economia
de combustiveis fosseis. A industria automobibst@ uma das primeiras a tentar adaptar-se a esse
novo jogo de forgas ao produzir veiculos cada vais teves e com menor utilizagao relativa do aco.

Um tipico automével americano de 1972, o MercurynMgo, pesava 3.809, 7 libras, sendo
gue os metais ferrosos contribuiam com 3.140, &dibou 82,4% do peso total. Os plasticos
participavam com apenas 106,9 libras, ou 2,8% t&b. tbez anos adiante, em 1982, um automovel
japonés padréo, o Nissan Sentra pesava apenasalli®sas, com reducdo no consumo de metais
ferrosos (fundidos, agco pesado, aco leve e acodaesl) para apenas 75,7% do total, com o
aumento na participacdo dos plasticos para 5°5%.

°0p. cit., p. 12.
™ In “ Sucata e suas Implicacdes Econdmicas contratisa de Producdo de Aco no Brasil”, XXXVIII° Qgnesso da
Associacao Brasileira de Metais, julho, 1972.
20p. cit., p.22.
3 Conforme DEAN et alii in “Bureau of Mines ReseamhRecycling Scraped Automobiles”, Serie Bullp@g4,
Washington, 1985, 46 p.
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As informagBes estrangeiras, citadas pela indigjlaidade de estatisticas nacionais
confiaveis, ilustram uma tendéncia declinante noasuomo de aco ja detectada na analise
empreendida no capitulo | que, agregada a paulatétiaoria tecnoldgica dos processos produtivos,
fazem-nos inferir sobre uma menor taxa de cresdoner longo prazo, da oferta de sucata de
processamento industrial.

Mas continuamos em duavida quanto a estimativa rarldt de prazos médios de
sucateamento face a notoria dificuldade de adapténcia atuarial aos bens industriais. Conforme
RUI LEME"“a mortalidade de unidades industriais é analoganartalidade humana... Enquanto
gue o tempo de vida € uma variavel aleatéria costriduicdo probabilistica estavel no tempo,
para equipamentos de eficiéncia constante (lampadas exemplo), 0 mesmo acontece com 0sS
equipamentos de eficiéncia decrescente (tornost@vaiveis, por exemplo). Para estes ultimos é
possivel estabelecer, como para os primeiros, fesigie mortalidade. Mas enquanto para os
primeiros estas funcbes sdo estaveis no tempo,impependerem de condicbes econdmicas
derivando apenas da qualidade do produto, paraltis@s estas fun¢des séo instaveis, variando
se variarem 0s custos relativos de manutencaoasdisicdo de nosso equipamento.”

Assim, 0 estabelecimento arbitrario de prazos nséde sucateamento esta sujeito a erros
grosseiros. Inexistem, entretanto, ao nivel delltetda pesquisa bibliografica que empreendemos,
técnicas de estimacdo de vida 0til dos bens quééromco. A metodologia empregada pela
TECNOMETAL é de ampla utilizagdo a nivel mundiatanstitui-se, ao nosso entender, mais um
balizamento sobre a futura disponibilidade de sucdé obsolescéncia. Ou, conforme o
CONSIDER®, “a determinacdo por célculo da sucata de obsolesi@funciona mais como um
potencial de geracéo.”

Existem, todavia, indica¢cdes a nivel empirico démedivas da vida util dos bens que
contém aco. KURIHARA?, com base no eficiente sistema apurador de ewtattio Japdo, que
desagrega o consumo efetivo setorial de aco a dévglroduto das industrias de transformacéo,
calculou como sendo de 10,8 anos a duracdo mesibets contendo aco para aquele pais. A nivel
desagregado os indices revelam que um automoweigaplura, em média, 7,5 anos, enquanto que
o item “embalagens metalicas” apenas um ano. @sesetom item de maior vida Gtil média sdo os
de construcdo civil, variando de 15 a 35 anos, malerial ferroviario e de comunicac¢des, com 35
anos de durabilidade.

GALLAY ”’, constatou que, na Franca em 1890, a ida Util anéo$ bens produzidos com
aco era de 14 anos. LABURY) estimou para a Espanha uma vida util variand@ et e 20 anos,
sendo 17 anos um valor consideravel aceitavel. SALBpresenta como sendo de 29,5 anos a
idade média do aco posto em uso para a Argentinperiodo 1950-74. Para os Estados Unidos as
estimativas realizad3s sobre a média de vida Util determinaram ser deal®3 anos para
automoveis, de 27 a 30 anos para equipamentovifmios e de 30-35 anos para navios, a média
geral estando em torno dos 15 anos.

Portanto, em uma primeira analise, parece-nos neoitservadora a hipétese da Consultora
ao estabelecer em 20 a vida atil dos bens querooaté no Brasil apenas para o periodo pés 1973.
A prépria TECNOMETAL, aos estimar as reservas deatu de obsolescéncia, observou a
incoeréncia de sua hipotese apOs prever o esgdi@antwuelas reservas para 1974, o que
obviamente ndo aconteceu, concluindo, no seu ridfidal que “provavelmente a geracédo de

" In “Projecdo de Demanda-Teoria”, Escola Politégmia Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 19hteani.27.
> Op. cit., p.8.
°Op. cit., p.10.
" Op. cit., p.8.
8 In “Disponibilidades de Chatarra em Espafia’, UNESIQuadernos Monograficos, Madrid, (1):51-75, fE875.
" In “Disponibilidad Nacional de Chatarra y su Demiah Siderurgia3(1):59-71, Buenos Aires, 1977.
8 Sobre estas estimativas ver “Scrap and the Stdastry”, p. 35.
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sucata de obsolescéncia tem sido subestimada, guel@onsiderada uma vida util média dos bens

de aco em 20 anos a partir de 1973... Concluuise,cpnseguinte, e apesar das incorrecdes que
tais célculos estdo sujeitos, que a geracdo de tauck obsolescéncia medida e projetada

provavelmente foi considerada a niveis conservajanena vez que a vida média destes bens é
certamente inferior a 20 anos e tende a reduzizieda mais nos proximos anb¥.

Nao seria, portanto, incoeréncia considerarmos rigapiente a vida util média dos bens
gue contém aco no Brasil como sendo de 15 anas, eampativel com o atingido em paises mais
desenvolvido, ressaltando ter o nosso pais ememidiaeciclagem de sucata de ferro e a¢o similar
com o de economias muito mais avancadas, confoimeswno inicio deste Capitulo.

Outro item bastante importante na estimacao dagerde sucata de obsolescéncia é a taxa
de recuperacdo, ou a quantidade de sucata queapseterecuperada economicamente, em fungéo
de parametros de mercado. A TECNOMETAL estima g0 ©o aco posto em uso pode ser
economicamente recuperavel, indice também adotadoSLVEIRA e CANTO. Entretanto,
GALLAY # estima que essa taxa varia entre 50% e 60%,atmsilo queléxperience montre
guele taux peut varier avec la demande et montayia 60%, CE quidonne la Marge de souplesse
de la collectepossible sous la pression d’une detaanus forte.”"KURIHARA® estima em 81,3%

a sucata recuperavel ap6s o prazo médio de vidde(tio,8 anos.

Feiras essas observacfes sobre a vida média gtibelts e sobre a taxa de recuperacéo,
partimos para estimar a geracao de sucata de eb8nt#a sob trés hipéteses basicas de trabalho: 1.
simples atualizacéo da proposicéo Il (TECNOMETAR/6), adotando uma vida atil média de 25
anos para o periodo 1923-72 e de 20 anos paraiosi@® posteriores, com taxa de recuperacao de
70%; 2. estabelecimento de vida util media de 25 grara o periodo 1923-52 (periodo anterior ao
grande incremento da produc¢é&o industrial no pdésp0 anos para o periodo 1953-72 (periodo que
compreende a grande fase do processo de industigat do pais até as vésperas da crise do
petrdleo) e de apenas 15 anos para o0s periodosntssgumantendo-se a mesma taxa de
recuperacdo; e 3. apresentacdo de uma nova segawrttmporal, adotando o triénio como
periodo para sucateamento (ver Tabela XVI), acsimequingiénio tradicionalmente utilizado. As
diferentes estimativas constam, respectivamengeT abelas XVII, XVIII e XIX.

Justificamos a particdo da série temporal em tgpor se constituir em periodo mais curto,
guando se torna mais facil a previsdo da agitadguetura mercadolégica dos produtos
siderurgicos. Face a estreita vinculacdo do deseimapea siderurgia as nuances variadas de uma
politica governamental basicamente conjunturaktabelecimento do triénio como base estimativa
do célculo de sucata de obsolescéncia parece seaderjuado para a apropriacdo de mudancas de
curto e médio prazos. Saliente-se que para a bipdtéenal trABALhamos com um valor
conservador de apenas 60% para a taxa de recupersgguindo, assim, as postulacdes de
GALLAY.

Analisando-se as estimativas constantes das tiéslaBacitadas para o periodo 1973-87,
podemos observar uma oferta total de 31.431 mélémias sucata de obsolescéncia pela hip6tese
guinguenal originalmente proposta pela TECNOMETAIlgroposicdo modificada implica em uma
oferta superior em 38,0% a encontrada com a supmsigginal, atingindo um total de 43.360 mil
toneladas; a hipotese trienal correspondeu umdaotkr 33.836 mil toneladas para o periodo
considerado.

Uma observacgéao pertinente refere-se a relacdo geeacao de sucata de obsolescéncia e o
consumo efetivo de aco em lingotes. Utilizando-thes estimativas da proposicao trienal podemos

8 Op. cit., p.63.
8 Op. cit., p.5.
8 Op. cit., p.20.
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notar um crescimento na relagdo, que passa de Qdl#@&nio 1973-75, para o 0,311 para 1982-84.
Este fato é explicado pelo crescimento da gerag&@udata de obsolescéncia a taxas superiores a de
consumo de aco, implicando em uma transformacéotest! de importancia significativa ja que
esse fendmeno é acentuado apenas em paises denecomais avancada com grande consumo
passado de aco e que tém, em seus mercados, pnédoraidesse tipo de sucata. Na Tabela XX
pode ser vista a evolucéo do indice mencionado.

TABELA XVI

PORCENTUAL DE SUCATA RECUPERADA POR TRIENIO

TRIENIO % DE SUCATA

RECUPERAVEL

0o - 3 3
4 - 6 7
7 -9 10
10 - 12 10
13 - 15 20
16 - 18 15
19 - 21 15
22 - 24 15

> 25 5

141



J-Mendo

CONSULTORIA

TABELA XVII

ESTIMATIVA DE GERAGCAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA @

QUINQUENIO PROVAVEL DE SUCATEAMENTO

ACO  SUCATA
QUINQU POSTO RECUPE MAI
ENIO EM USO RAVEL 23- 28- 33- 38- 43- 48- 53- 58- 63- 68- 73- 78- 83- 88- S,
1% o 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 8 87 92 ALE
M
192327 1952 1336 27 107 134 134 267 334 200 687
1928 -32  1.614 1.130 23 90 113 113 226 282 169 566
193337  1.843 1.290 26 104 129 129 258 322 1985 65
1938 42  1.785 1.249 25 100 125 125 250 313 1833 63
1943 - 47  2.701 1.890 38 152 189 189 378 4724 2895 95
1048 -52  4.973 3.481 70 279 348 348 696 87®2 5174 174
1953 -57  6.578 4.605 92 368 461 461 9211'115 691 230 230
1058 —62  9.663 6.764 135 541 676 67(15'??5 1'169 1'§1 676
1963 - 67 11.649 8.154 163 652 815 81 '163 253 2'5?3
08 1.35 135 2.71 6.79
196872 19.415  13.591 27217 o> LS e o
132 317 3.96 4.76 13.2
197377 37.788  26.452 52 317 396 4716 13,
161 3.87 484 219
1978 82 46.123  32.286 R s
1.69 4.07 281
108387 48507  33.955 9 Ao
1088-92 68.334  47.834 2'239 45’2'4
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1.03 142 184 252 353 6.10 101 151 222 118.

TOTAL 27 130 250 376 647 1o Lo 94 2p2 959 620 DA el 2l 18
(1) Proposta | (Tecnometal — 1976) atualizada.
TABELA XVIII
ESTIMATIVA DE GERACAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA @
ACO  SUCATA QUINQUENIO PROVAVEL DE SUCATEAMENTO

QUINQU POSTO RECUPE MAI

ENIO EMUSO RAVEL 23- 28- 33- 38- 43- 48- 53- 58- 63- 68- 73- 78- 83- 88- S,

10% 0% 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 ALE
M
1923-27  1.952 1336 27 107 134 134 267 334 200 687
1928—-32  1.614 1.130 23 90 113 113 226 283 170 5B7
1933-37  1.843 1.290 26 104 129 129 258 323 1085 65
1038 —42  1.785 1.249 25 100 125 125 250 312 1893 63
1043—47 2.701 1.890 38 151 189 189 378 4734 2895 95
104852  4.973 3.481 70 279 348 348 696 87®2 5174 174
1953-57  6.578 4.605 230 553 691 829 691 46061 461 230
1958 - 62  9.663 6.764 338 8121'501 1'821 1'5?1 676 676 1'21
1063 - 67 11.649 8.154 408 9781'322 1'846 1'322 815 2'803
1968 —72 19.415  13.591 ego-03 2.03 244 203 4.75
1 9 6 9 7

1973-77 37.788  26.452 264 529 529 26051
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5 0 0 5 82

3.22 645 6.95 16.1
9 7 7 43
3.39 6.79 23.7

1978 -82 46.123 32.286

1983 -87 48.507 33.955

6 1 68
1988 -92 68.334 47.834 4-378 453i0

1.03 156 223 3.26 4.98 8.69 144 20.2 24.8 101.
TOTAL 27 130 250 376 647 5 4 3 7 0 0 59 18 41 583

(1) Proposta IlI: Vida média de 25 anos (1923-5@)a2os (1953-72); 15 anos (1973 em diante).

TABELA XIX

ESTIMATIVA DE GERAGCAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA @

SUCA QUINQUENIO PROVAVEL DE SUCATEAMENTO

ACO TA

QUIN POST RECU MAI
QUENI OEM  PE- 25.28-31-34-37-40-43-46-49-52-55-58-61-64-67-70-73-76-79-82-85-88-91— S
O USO RAVE 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 89 93 ALE

10t L M
70%
1925
2971352 811 24 57 81 81 16222 122 122 40
19281327 796 24 56 80 80 16019 119 119 39
1900 555 333 10 23 33 33 66 50 50 50 18
1933; T1.073 644 19 45 64 64 1287 97 97 32
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1937
39
1940
42
1943
45
1946
48
1949
51
1952
54
1955
57
1958
60
1961
63
1964
66
1967
69
1970
72
1973
75
1976
78
1979
81
1982
84
1985
87

1.244

1.013
S 1.217
S 2.211
- 3.024
~3.755

4.045

5.393

6.626
6.829
~3.875
13.004
~21.500
24,987
29.149
- 23.527

~30.362

746

608

730

1.327

1.814

2.253

2.427

3.236

3.976

4.097

5.325

7.802

12.900

14.992

17.489

14.116

18.217

22 52 75

18 43

22

75

61

51

40
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15m2 112 112 36

61 1291 91 91 30

73 73 14610 110 110 35

93 13B33 265 199 199 199 66

55 12181 181 362 272 272 272 92

68 15825 225 450 338 338 338 113
73 17043 243 485 364 364 364 121
97 22324 324 647 485 485 485 162
11278 378 398 795 596 596 596 200

12287 410 410 819 615 615 615 204

16874 533 533 10° 799 799 799 266
1561.171.171.17
23646 780 780 10T T 300
1.291.292.581.931.932.58
335 0 0 5 5 0

4§q§)5 1.501.503.002.245.24
0

0 0 9 8
221.741.743.498.74
5254 9 9 8 4
1.411.419.88
azmg Y
51}%71.8214.5
2 74
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1088 — €]%5120.7
o 738341 23.005 6d 2
19531 ~46.505 27.903 8§géo
TOTAL 2n 81 147203 342 449 511 646 735 7gp L001281.612.022.503103.955.046.528.1610.112.214.789.1

9 3 2 9 8 5 0 3 7 9 47 34 99 88

(1) Vida util média de 15 anos.
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TABELA XX

BRASIL: GERACAO DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA
VERSUS CONSUMO DE ACO EM LINGOTES (em 10%)

i GERACAO CONSUMO
TRIENIO TRIENAL TRIENAL (A)/(B)
SUCATA (A) DE AGO (B)
1973 -75 3.950 23.173 0,170
1976 - 78 5.043 27.799 0,181
1979 -81 6.527 32.498 0,201
1982 - 84 8.169 26.270 0,311

FONTES: Geracao de sucata (Tabela IX); Consumocge(Aabela XIII).
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GERAGCAO DE SUCATA INTERNA

A geracao de sucata interna é decorrente da inicaplecdos processos de fabricacdo de aco de
obter pleno rendimento. A sucata gerada internamenusinas siderdrgicas retorna ao ciclo ini@al d
producédo e compde a carga metélica de novas ceifddd a outra denominacédo frequentemente usada
para a sucata interna: sucata de retorno).

Apresentamos, na Tabela XXI, originalmente divulgaelo 1SIS®, informacdes referentes a
relacdo sucata interna/producédo de aco de algusespdNota-se que, para 1981 as perdas no Japao
foram de apenas 11%, enquanto nos Estados Unidas) fde 33%. Isto pode ser explicado pelo
moderno parque siderurgico japonés, em contrasteacobsoleta siderurgia norte-americana.

O Brasil figura como porcentual de 21% de sucarma gerada quando da producao de aco,
relacdo plenamente compativel com os paises toadisi produtores de aco. Entretanto, algumas
consideracoes particularizantes deverao ser engidasnsobre a geracao de sucata interna no Brasil.

Em 1970, 98,1% da producéo brasileira de aco el&Zzada em sistemas com lingotamentos
convencionais. Paulatinamente foi sendo introduzaddingotamento continuo que, pelas suas
caracteristicas, reduz sobremaneira a geracaocdtagaterna. Ja& em 1983, 44,6% da producéo de aco
era proveniente de sistemas com lingotamento aomtira de se esperar, portanto, que a geragao de
sucata interna diminuisse significativamente a dedue equipamentos mais modernos fossem sendo
introduzidos. Mas tal fato néo ocorreu.

Na Tabela XXII apresentamos a evolucao do indicgedacdo de sucata interna para o periodo
1972-85. Em 1972 a relagéo era de 0,217, atingimdanaximo em 1976 com 0,235, até chegar ao
nivel de 0,177 em 1985. A média no periodo foi ¢0D. Em 1976, cerca de 12,3% do aco era
produzido via lingotamento continuo, atingindo 36,m 1981. Nesse intervalo a relacdo ndo saiu do
nivel de 20% da producdo. Apenas a partir de 1988nma maior queda, passando para 0,182 sendo,
entretanto, o indice de 1985 superior ao de 1984.

AMORIM®® surpreende-se com este fato e assinala “qeeresultados até certos ponto
surpreendentes... revelam que o rendimento lamitagddoruto, que deveria crescer com o aumento
da participacdo do lingotamento continuo, esta esoflo a influéncia inversa de alguns fatores:
inportacdo de semiacabados; aumento da participad@@rodutos planos na nossa producdo. Neste
tipo de produto, o rendimento laminado/aco brutogpama mesma participacdo de lingotamento
continuo € menor que o de ndo plano comum; maicuperacdo de sucata a partir de escoria de
aciaria.”

Uma menor geracao de sucata interna significa gueazlutores terdo que adquirir no mercado
sucata externa para as complementacdes necesdirigsupo SIDEBRAS, por exemplo, as grandes
usinas integradas raramente iam ao mercado deasexigrna pois havia um equilibrio entre geracdo
interna e consumo. Em 1983 as usinas integradagee aitilizaram 1.725.400t de sucata, tendo gerado
1.679.000t com consumo superando a geracao em040/0eelacdo producédo de aco liquido/consumo
de sucata foi de 0,197t/t e a geragéo de 0,192t/t.

Historicamente a sucata de geracao interna patmom 50% do consumo total de sucata das
usinas siderurgicas, conforme veremos no capitulg e se esperar, portanto, que essa relacédo seja

8 |n “Scrap and the Steel Industry”, p.3.12.
8 Conforme GARCIA in “Sucata e Ferro-Esponja - Sifimda Oferta e Demanda no Sistema Siderbras”{liBrd984,
mimeo, 37p.
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mantida pelo menos até meados da préxima década qmiforme o CONSIDER “... quanto ao
lingotamento continuo a sua participacdo tera damte um crescimento numa razd0 menor que no

passado.”

Na tabela XXIIl apresentamos estimativas de geraeisucata interna, com base nas mesmas
premissas adotadas quando da projecao da geras@oata de processamento industrial.

TABELA XXI

STEEL INDUSTRY CIRCULATING SCRAP GENERATION
PERCENTAGES OF CRUDE STEEL PRODUCTION: SELECTED COUNTRIES 1972-1981"

Country 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 19902
Argentina 24 27 25 21 21 19 24 18 21 19 16
Australia 33 28 28 28 26 19 21 22 23 22 28
Austria 24 24 23 24 20 20 19 18 17 15 13
Belgium 19 19 20 21 21 20 19 19 19 19 19
Brazil 22 23 21 21 24 21 22 22 21 21 21
Canada 28 23 23 23 24 25 24 22 23 22 29
Chile 34 33 34 34 38 31 31 32 27 28 25
Finland 13 19 18 19 19 18 17 16 16 17 14
France 23 23 22 23 22 21 20 20 19 18 15
F.R. Germany 20 20 19 19 18 18 17 16 16 15 12
Italy 24 24 23 22 22 20 19 18 18 18 16
Japan 17 16 17 16 15 14 13 12 12 11 8
Korea, P.R. 56 26 13 16 19 20 36 36 35 31
Luxemburg 20 20 20 22 22 23 21 22 22 24 10
Netherlands 20 20 21 19 19 22 20 21 21 18 16
South Africa 23 23 22 21 21 19 19 18 17 17 14
Spain 22 21 19 19 22 21 20 17 17 16 14
Sweden 36 37 38 39 37 40 35 34 31 26 20
Taiwan 2 9 13 12 14 15
United Kingdom 29 30 29 31 29 32 29 28 31 29 26
United States of 53 53 33 34 34 34 33 33 34 33 30
America

(1) Accounting for more than 90% of Western World

8 Op. cit., p.15.
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Sources IISI
TABELA XXII
BRASIL: EVOLUCAO DO INDICE DE GERACAO INTERNA DE SU CATA NA
SIDERURGIA
GERACAO PRODUCAO
ANO INTERNA DE ACO (A) / (B)
(A) (B)
1972 1.415 6.518 0,217
1973 1626 7.149 0,227
1974 1.558 7.507 0,208
1975 1.788 8.308 0,215
1976 2.156 9.169 0,235
1977 2.363 11.164 0,212
1978 2.656 12.107 0,219
1979 3.059 13.891 0,220
1980 3.221 15.337 0,210
1981 2.774 13.226 0,209
1982 2.631 12.995 0,202
1983 2.667 14.671 0,182
1984 2.965 18.386 0,161
1985 3.629 20.455 0,177

FONTES: Instituto Brasileiro de Siderurgia.

TABELA XXl

BRASIL: PREVISAO DA GERACAO E SUCATA INTERNA (em 10 %)

ANOS QUANTIDADE
1986 3.992
1987 4.391
1988 4.698
1989 5.027
1990 5.379
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1991 5.756
1992 6.159
1993 6.590

Obs: Crescimento de 10%aa  (1986-87)
Crescimento de7%aa (1988 em diante)

DEMANDA DE SUCATA DE FERRO E ACO NO BRASIL: DETERMI NACAO E PROJECAO

Defrontando-se com uma demanda derivada, a suedtrd e ago é afetada decisivamente pelo
comportamento do mercado do produto em cuja prodécaitiizada. E o nivel da demanda pelo
consumidor que determinard os precos pagos palosgzadores de sucata aos coletadores de sucata de
obsolescéncia. Quando esse preco diminui, em futhgdmnjuntura especifica do mercado consumidor,
podera haver, pelas peculiaridades da ofertacaddisse tipo de coleta.

O mercado ofertante de sucata de obsolescénciagedefigurativamente representado em forma
de uma “escada’. Cada “degrau” representa, hipatagnte, um nivel de tonelagem coletado e um tipo
especifico de coletador. O mais baixo degrau signé presenca de pequenas quantidades e de uoa micr
coletador, pessoa fisica que exerce a atividaddaanarginal, da catacdo. Uma diminuicdo de precos,
portanto, acarreta um efeito dificil de ser merdmranas que supde-se deslocar para outras atigidzale
rendosas no curto prazo, muitos agentes atuantesnmarcializacéo, com a reducdo correspondente das
quantidade de ofertadas.

O sub-segmento ofertante de sucata de processamdusirial, frente a uma demanda elastica,
pode também ser afetado pela reducéo de precogomasienores efeitos nas quantidades ofertadas, fac
as especificidades de oferta inelastica, como gist@apitulos anteriores.

Na figura 15 ilustramos os fluxos vigentes entreliwersos agentes envolvidos no processo de
comercializacdo e processamento de sucata de deagp. A sucata de processamento é comprada
indistintamente por consumidores finais e por psadores de sucata. A sucata de obsolescéncia era
geralmente adquirida pelos preparadores. Nos (8ti@oos, entretanto, os consumidores finais,
principalmente as siderudrgicas produtoras de agepfghos comuns, concorrem com 0s preparadores
na aquisicdo deste tipo de sucata.

SUCATA
[ “NNATURA ] r SUCATA PREPARADA o
' 1
SUCATA
PROCESSAMENTO PREPARADOR CONSUMIDORES
SUCATA
OBSOLESCENCIA

FIGURA 15 — FLUXO DE COMERCIALIZACAO DE SUCATA EXTE RNA
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A sucata “in natura” coletada é submetida, quandeesséario, a diversos tipos de
beneficiamento com o objetivo de aumentar a dedsidaqualidade. As norma¥ NBR 8746, 8747 e
8748 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicgseofficam como beneficiamento os seguintes
processos: 1. briquetagem — que aumenta a densuiadeavacos (residuos das operacbes de
torneamento de acgos); 2. prensagem — geralmenizatEaem sobras de estampagens de metais e em
chaparias em geral; 3. oxi-corte-operacéao realiemdaucatas de obsolescéncia para homogeneizacao
de tamanho compativel com os fornos dos consunsipgdredesestanhamento — retirada do estanho
contido em retalhos de folhas de flandres; 5. desee “quebra” de grandes pecas usadas de ferro
fundido em partes menores. H4, ainda, a separagdoahque, entretanto, ndo pode ser comparada aos
tipos de processamento industrial descritos.

A preparacdo de sucata é considerada como atividadlestrial, incluida na categoria
econbmica de “industria de preparacéo de sucatastee nao ferrosa”, a que faz referéncia o arttgo
477 da Consolidacédo das Leis do Trabalho, confameesdo da Comissédo de Enquadramento Sindical
do Ministério do Trabalho, de 13 de maio de 1984, Ho pais, muitas empresas dedicadas a
preparacdo de sucata de ferro e aco, em partesespaeas pelo Instituto Nacional das Empresas de
Preparagéo de Sucata de Ferro e Ago — INESFA, edm sm S&o Paulo. Sdo geralmente pequenas e
médias empresas, algumas das quais pertencerites@gicas que integraram verticalmente no ramo
da preparacdo de sucata, fendmeno iniciado nanterdécada e que tem-se acentuado nos ultimos trés
anos.

Os grandes consumidores de sucata de ferro e ags s®tores siderurgicos e de fundigdo. Os
primeiros consomem qualquer tipo de sucata, excesegmento fabricante de agcos especiais que
requer uma sucata de composicdo quimica homogéomabaixa contaminacdo de elementos de liga
indesejaveis e caracteristicas fisicas adequadaiindlicdes, em funcdo do pequeno tamanho de seus
fornos, exigem sucatas de dimensfées menores camtedsticas semelhantes as adquiridas pelos
produtores de acos especiais.

Mercé das particularidades existentes tanto nasofgranto na demanda do insumo, a tarefa de
analisar o mercado de sucata torna-se complexdevemtarmos as parcas estatisticas disponiveis
defrontamo-nos com um crénico problema de qualidiadenformacdes que, aliado ao descaso co que
a tratada a sua problematica em nosso pais, msalta uma série de dificuldades para o adequado
estudo das interralacdes existentes.

Assim, os dados sobre demanda de sucata ndo estdenentemente separados segundo o
tipo (obsolescéncia ou processamento); ndo exgsi@@anhamento e fornecimento governamental de
informacdes padronizadas sobre demanda e ofertdyab dos consumidores, principalmente das
siderurgicas, o sistema de informacgfes visa sobreingaao levantamento de um elenco minimo de
estatisticas para atendimento a necessidades nmearnenjunturais das reunides do Sistema
Coordenado de Abastecimento; os preparadores datasupelo pequeno numero de empresas
associadas ao INESFA, ndo conseguem apurar adegeaitainformacdes sobre a oferta de curto
prazo.

Frente a todas essas dificuldades ndo tivemos apitdo a ndo ser trabalhar com dados
genéricos de sucata, apesar de estarmos consailestggoblemas metodologicos que poderdo advir
pela impossibilidade de separacdo das informagierentes aos dois distintos tipos de sucata extern
Na Tabela XXV apresentamos informacdes referemsspariodo 1967-85 de consumo total e per

152



J-Mendo

CONSULTORIA

capta de sucata de ferro e aco. Geralmente coasigeque quase todo o consumo de sucata d pais
corresponde aos setores siderurgico e de fundiguenas quantidades de sucata sdo adquiridas pelos
produtores de ferro-silicio e por empresas de pegymorte que utilizam sucata sem refusdo, na
fabricacdo de artefatos de metal. Neste totalieshdida a parcela de sucata gerada internamefds pe
usinas sidertrgic&$

No periodo considerado o consumo per capta de syassou de 22 para 55 quilos por
habitante, com um maximo de consumo verificandersel980. Apenas em 1985 o consumo de sucata
brasileiro ultrapassou o0s niveis obtidos naquele. &sse consumo € muito baixo em termos
internacionais. Os grandes paises industrializé&&msconsumo per capta superior a 200 quilos por
habitante, destacando-se os Estados Unidos, Japi@manha Ocidental que superaram os 300 quilos
por habitante.

Até o inicio da década dos 70 predominava no Bragiroducdo de aco em fornos tipos
Siemens-Martin, responséaveis por 42% da producd®33. Como salientamos anteriormente, esses
fornos sdo grandes consumidores de sucata, mas a@oavanco tecnoldgico foram sendo
paulatinamente substituidos, tendo produzido, eB8,18penas 6% do aco brasileiro. Na figura 16
apresentamos a evolugcdo da estrutura produtiva@e@ pais para os anos de 1970, 1975, 1980 e
1983. Nota-se um grande crescimento do aco produmd conversores LD e, em menor escala, em
fornos elétricos.

TABELA XXIV
BRASIL: CONSUMO TOTAL E PER CAPITA DE SUCATA DE FER RO E ACO

CONSUMO PER

CONSUMO TOTAL @ POPULACAO®

ANOS (10%) (1.000 HAB.) CAPITA
A) () (KG/HAB.)

(A) I (B)

1967 1.862 85.500 0,022
1968 2.054 88.000 0,023
1969 1.995 90.500 0,022
1970 2.193 93.139 0,024
1971 2.549 95.457 0,027
1972 2.830 97.833 0,029
1973 3.420 100.269 0,034
1974 3.609 102.764 0,035
1975 4.152 105.322 0,039
1976 4.746 107.944 0,044
1977 5.110 110.631 0,046

8 Em 1979 o INESFA, no Unico trabalho que dimensioae aquisices dos consumidores, publicado neniaftivo
Sucata, ano Il, n® 16, Nov-dez 80, calculou em &4participacéo da Siderurgia, 24% da Fundigédo % 2,@los produtores
de ferro-ligas e outros consumidores.

8 E interessante notar a distingdo que de agoraartedaremos dos termos “consumo” e “compras’ ri@iro refere-se
as quantidades efetivamente consumidas de sut¢ataae externao segundo, as quantidades de sucata (ou aper&a su
externa).
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1978 5.783 113.384 0,051
1979 6.467 116.207 0,056
1980 7.074 121.286 0,058
1981 5.966 122.065 0,048
1982 5.499 126.898 0,043
1983 5.896 129.766 0,045
1984 6.742 132.659 0,051
1985 7.454 135.564 0,055

FONTES: (1) Instituto Brasileiro de Siderurgia.
(2) IBGE — Anuario Estatistico 1985.

Na Figura 17 mostramos a evolucédo de implantagémasso pais, do sistema de lingotamento
continuo para os anos mencionados anteriormente ufnperiodo ndo muito longo houve uma
mudanca tecnologica estrutural que atingiu, 1983 4da producéo de acos planos comuns e perfis
pesados, 64% da producéo de acos nédo planos cemi®is da producido de acos espetiais

Essas duas inovacfes tecnoldgicas tém reflexoeedifs no mercado de sucata. Enquanto,
teoricamente, a progressiva substituicdo dos foBM<gpoderia significar uma reducao substancial nas
aquisicoes de sucata externa, a introducdo dasreistde lingotamento continuo que reduz a geracao
de sucata interna — serve como fator de acréscencothpras para composicdo de carga metalica.
Essas novas tecnologias ndo devem afetar substaecta o mercado de sucata externa.

Voltando a andlise dos dados da Tabela XXIV podexggr, portanto, que a sensivel
diminuicdo do consumo de sucata apdés 1980 estéiamdalo principalmente ao estagio recessivo
enfrentado pela economia brasileira, ndo parecerdas inovacdes tecnoldgicas introduzidas a nivel
de consumidor maiores reflexos nesse quadro, petmsncom base nas informacgdes disponiveis.

8 Dados divulgados pelo CONSIDER durante o Semirgoine Uso de Fontes Metélicos na Siderurgia, BxagP fev.
1984.
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% PARTICIPACAO
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Se oo
0,0
1970 1975 1980 1983
LD == = SM eeeeeee ELETRICO
% PRODUC;AO DE ACO POR PROCESSO
PROCESSOS 1970 1975 1980 1983
CONVERSORES 38,0% 44 5% 65,1% 69,8%
SIEMENS MARTIN 41,8% 31,6% 9,0% 5,6%
ELETRICO 20,2% 23,9% 25,9% 24,6%

FIGURA 16 — FATOR RELEVANTE NO CONSUMO DE SUCATA (PROCESSOS
PRODUCAO DE ACO)
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% PARTICIPACAO
100,0

50,0
25,0 T -
oo P====== """
1970 1975 1980 1983
CONVENCIONAL = = CONTINUOQ
% PRODUCAO DE ACO POR TIPO DE LINGOTAMENTO
PROCESSOS 1970 1975 1980 1983
CONVENCIONAL 98,1% 94,2% 66,4% 55,4%
CONTINUO 1,9% 5,8% 33,6% 44.6%

FIGURA 17 — FATOR RELEVANTE NA GERACAO INTERNA DE S UCATA (SISTEMA DE
LINGOTAMENTO)

No periodo 1970-85 a demanda brasileira de sueatarth e aco evoluiu a taxa geomeétrica de
crescimento de 8,5%&gpartindo-se de um consumo de 2.193 mil toneladad $70, para 7.454 mil
toneladas em 1985. Nesse mesmo periodo a prodecé@godem lingotes cresceu 6,9% enquanto que 0
consumo efetivo de laminados obteve uma taxa d&ai2 A geracdo de sucata de processamento
industrial e de sucata interna, cresceram, no g@rdonsiderado, respectivamente 5,2% e 8,4% ao ano.
A geracéo de sucata de obsolescénia, consideranopeariodo de 1980-87 tera crescido as taxas de
6,8% para a vida média util do aco posto em use &t e 25 anos (Hipotese Tecnometal inicial), de
4,7%aa conforme o segundo método apresentado,@%ad pelo método de sucateamento trienal.

Na Tabela XXV encontram-se o0s pre¢os médios detasuesdterna no periodo 1967-85.
Convenientemente deflacionados indicam para 1%bale “pico” das cotacdes internas brasileiras.

Iremos, no préximo item, realizar algumas projecdles demanda, objetivando inferir o
comprtamento do consumo de sucata para o peri@1I3.
TABELA XXV

% Define-se como taxa geométrica de crescimentingie

_ "y i
= ¢,

;

, onde G é 0 consumo no ano n, @ consumo no ano base e n é o niimero de periodos.

% periodo considerado para a adequada estimac@mata sle obsolescéncia gerada segundo cada método.
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BRASIL: PRECOS NOMINAL E REAL DE SUCATA DE FERRO E ACO

mOS  NOMNAL®  DEprecos?  PRECOREAL
(Cr$ /1) 1977 = 100
1967 79 10,40 782
1968 108 12,90 837
1969 138 15,50 890
1970 176 18,60 946
1971 234 22,38 1.046
1972 242 26,25 922
1973 270 30,16 895
1974 619 38,81 1.595
1975 694 49,63 1.398
1976 706 70,10 1.007
1977 811 100,00 811
1978 1.252 138,70 903
1979 2.462 213,50 1.153
1980 5.312 427,50 1.243
1981 8.745 897,30 975
1982 15.764 1.753,70 899
1983 40.255 4.463,80 902
1984 179.027 14.311,70 1.251
1985 700.795 46.587,50 1.504
FONTES: (1) 1967-72 — POUBEL, Ethienne, op. cid4p.

1973-85 — Instituto Brasileiro de Siderurgia -SIB
(2) FGV — Fundacéao Getulio Vargas
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FIGURA 18 — EVOLUCAO DOS PRECOS DE SUCATA DE FERROE ACO (1967-1985)

S
- o=-
- I

—o— PRECO NOMINAL (Cr$ / t)
— = PRECOREAL (Cr$ /t)-1977 = 100

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85

Anos
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ANALISE DAS ESTIMATIVAS REALIZADAS

Em 1968 a TECNOMETAL realizou um estudo pioneirbreco mercado brasileiro de sucata
de ferro e aco para a Siderurgica Rio Grandensgleaestimou as reservas do insumo como sendo de
5.109 mil toneladas para 1952.

Utilizando-se de metodologia largamente empregadével internacional a TECNOMETAL
estimou essa quantidade, em funcdo da producédouéamende lingote de 1901-52, producdes
acumuladas, para o mesmo periodo, de produtospknmtdo-planos, e do consumo acumulado de
laminados. Retirando desse total as reservas cotasiaté 1968 resultou a existéncia de reservas de
4.208 mil toneladas no final desse ano.

Durante o periodo 1956-1969 houve um relativo dayigl entre geragdo e consumo de sucata,
com a utilizacdo média das reservas ndo atingin@&ado consumo total. O periodo 1960-64 foi
caracterizado pela grande utilizacdo das reseligt®ibas, com a média de 146,000 t/ano, ou 10% do
consumo anual médio. Entretanto, conforme a TECNDME?, “mesmo se fosse mantida esta taxa
de utilizagdo, como a reserva estimada, ao fim@&i1é de 4.500.000t poder-se-ia esperar que, para
sua exaustao completa, fossem necesséarios maif éad de constante consumo, ao nivel médio
deste periodo”

Em funcéo de duas hipdteses previamente estabedesabre o binbmio geracdo-consumo, a
TECNOMETAL realizou projecées para o periodo 1996ehegando & concluséo Glitem qualquer
hipotese se teria, para o periodo, saldos cresceatbalanco geragcdo x consumo de sucata...”. &s du
hipoteses de trabalho (1. ndo adicdo de uma procergafornos elétricos até 200.000t/ano, totalmente
a base de sucata; e 2. com a adicao de uma prodocémnos elétricos até 200.000t/ano totalmente a
base de sucata) apresentavam para 1977 existBnceservas no montante respectivo de 4.269 mil
toneladas e de 3.355 mil toneladas.

Pouco mais de 7 anos mais tarde, em 1976, a mesmpeesa realizou um estudo mais
aprofundado sobre a sucata de ferro e aco, menlwahetalhadamente no Capitulo 11l, tendo, porém
chegado a uma conclusdo surpreendente: o saldesdevas atingiu apenas 361 mil toneladas para o
final de 1975! A TECNOMETAL havia estimado a gé&racatravés de métodos tradicionalmente
utilizados, enquanto que para a demanda baseom-s®eficientes técnicos em funcdo do consumo
especifico de sucata por tipo de forno. A Comisd@oAcompanhamento do trabalho considerou
exageradamente modestas essas resémago embora tenha-se admitido que tal julgamento
baseava-se t&0 somente na experiédeigpessoas e entidades ligadas ao mercado de’$ti¢m grifo
€ N0sSS0).

Assim, decidiu-se pela aplicacdo de nova metodalogm o objetivdde obter a variacdo no
consumo de reservas pelas diferenca entre a cargalita total utilizada em siderurgia e fundigéo e
somatério de geracéo total de sucata, importacdsutsata, consumos de ferro gusa e ferro esponja e
consumo de sucata na producdo de ferro ligas e pravaitamento sem refusdd>"Os resultados,
considerada essa metodologia, revelaram-se aingasor@reendentes: para o final de 1975 o saldo de
reservas de sucata era meB8% mil toneladas, portanto inexistentes!

20p. cit., p.17

% |bidem, PP 18-10.
% Op. cit., p.1158.
% |bidem, p.1-58.
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Como vimos, as duas estimativas da TECNOMETAL estdalesacordo com as conclusdes a
que chegou no trabalho realizando alguns anos,aqiesndo previa maiores problemas quanto a
disponibilidade do insumo. Como mencionamos no tekpilll essa incoeréncia foi atribuida a
incorreta estimativa da vida média atil dos bens cpntém aco em 25 anos, ou nas proprias palavras
da Consultoradeixa por conseguinte de ter sentido qualquer gldcde geracdo de sucata de
obsolescéncia mediante a adocdo de uma vida méei®5 anos para os bens de aco. Tal
procedimento reduziria ainda mais a quantidade ltd@sucata gerada, levaria a um maior consumo
de reservas e, fatalmente, a um ‘deficit’ irfe®l( o grifo & nosso).

Cremos que o problema da subestimacao das reskrgagata de ferro e aco ndo reside apenas
no fato salientado pela Consultora. Na realidadevdoalém da subestimacdo da geragcdo mencionada,
uma superestimacdo do consumo de sucata para od@eti969-75. No seu Quadro 1.22 a
TECNOMETAL atribui a esse periodo um consumo datsutotal de 26.197 mil toneladas, quando o
consumo verificado foi de apenas 20.748 tonelacagporme apresentamos no Capitulo anterior. Ha,
assim, uma diferente para maior no consumo de SW#tbneladas, quantidade muito mais coerente
com as estimativas de saldo de reservas realipattasnesma empresa alguns anos antes.

Essa conclusdo do estudo da TECNOMETAL em muitdribniu para que, com base em
conclusdes calcadas no sentimento os consumidanearmentassem seus pedidos de importacdo de
sucata nos periodos de “picos” conjunturais de dema que fosse amplamente difundida a existéncia
de uma escassez estrutural de sucata de ferro. €esga errbnea conclusdo de estudo, agregada a
caracteristica da resposta retardada da sucatsbsiBescéncid aos precos, vem polarizando os
debates que ainda hoje se acentuam entre consesel@reparadores do insumo, pois desde 1976 nao
sao realizados estudos sobre reservas de sucata.

ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE OBSOLESCENCIA

Apesar das discrepancias notadas, as reservagadakwo primeiro trabalho, de 4.208 mil
toneladas, foram adequadamente estimadas, camdtitse em um parédmetro confiavel sobre a
disponibilidade de sucata de ferro e aco. Assumipeas as estimativas que iremos realizar, seraessa
reserva-base para analise do binbmio geracao-cansara o periodo 1968-1993.

Para a efetuacdo das analises necessitamos iritrddas hipoteses basicas de trabalhos: 1. a
geracao sera apresentada conforme os trés métadfumedo dos dados apresentados no Capitulo lI;
e 2. 0 consumo de sucata sera o estimado confanrésahipbéteses sobre o futuro desempenho da
economia para o periodo 1986-93, detalhadas nduGapnterior.

% |bidem, p.1-63.

" Conforme KAPLAN in “Ferrous Scrap Supplies”, Scrage, agosto-1981, p.156: “Unlike any other commodityviver
prices increases cannot create ‘new’ supplies tisha say users of steel products do not scriyesaThe scrap can only
increase when itens become scrap because of weaghmical or economic obsolescence. For thabregwices increase
can only bring scrap to market that is alreadyxistence. In effect, high prices effectively ‘dejpfeexiting supplies but do
not ‘create’ additional supplies”.
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Na Tabela XXXVI apresentamos o balango geracdowrnasde sucata de ferro e aco para o
periodo 1968-1988 Os dados de geracdo de sucata de obsolescénaia sdtimados no Capitulo il
pelo método que estipula 25 anos de vida Util dopasto em uso para 1923-72 e de 20 anos para 1973
em diante. Os demais dados foram extraidos dassat@mrespondentes daquele Capitulo.

Pela andlise das informa¢des notamos que, pariedon 1968 da reserva-base de 4.208 mil
toneladas, chegamos ao final do primeiro quinquér868-72, com uma reserva de 5.540 mil
toneladas. Esse quinqUénio caracterizou-se pedgd@eisuperando o consumo, havendo real acréscimo
nas reservas. No lustro seguinte — 1973-77 — onimdferta-demanda tem comportamento idéntico,
com a existéncia de uma reserva de 6.044 mil tdaelao final de 1977. A predominéancia da geracao
em relacdo ao consumo continua durante os doisdueriseguintes, com uma reserva de 8.416 mil
toneladas no final do ano de 1987.

Note-se que primeiro trabalho da TECNOMETAL estiangrara 1980, em sua primeira
hipotese, a possivel presenca de reservas da aelém 29 mil toneladas. Nossas estimativas pag doi
anos mais tarde, 1982, final do terceiro quinguérdacam uma reserva de 6.584 mil toneladas,
resultado coerente com o encontrado pela TECNOMETAL

Ha, pois, em nossa estimativa de reservas, umcan@gpaulatino de quantidades de sucata
mesmo nos criticos anos de 1978-80 quando pratidente consumo igualou-se a geracdo em um
periodo caracterizado por um verdadeiro “boom”etorssiderurgico brasileiro.

A Tabela XXXVII resume 0 balanco oferta-demandardmmo para o mesmo periodo — 1968-
87 — com a geracdo da sucata de obsolescéncia safmdada segundo a hipétese quinquenal
modificada apresentada no Capitulo II.

Verifica-se que em 1977, a reserva foi de 8.222tamkladas, com acréscimo continuo nas
quantidades em disponibilidade face a superioridtedgeracdo em relacdo ao consumo durante os
periodos dos subseqientes. No final de 1982 aveesea de 14.919 mil toneladas, podendo passar
para 21.788 mil toneladas ao final de 1987.

Quando analisamos a interacdo geracdo-consumo @agéio ao método trienal (ver Tabela
XXXVIII), partindo de reservas-base para 1969 daeteantes por POUBEY a partir do valor basico
de 1968, notamos em crescimento constante das/assenesmo no critico periodo 1979-81, que
poderao atingir ao final de 1987 10.760 mil tonatl.

% Os dados referentes aos anos de 1986 e 1987 &stimmdos para a formacdo do quarto quiquenio s@despara as
estimativas. E interessante salientar que estastimamdoa oferta é demanda por qiiinquénios, sendtw mdificil a
estimativa das quantidades anuais de sucata ddesb@ocia. A técnica usualmente empregada de stimanual —
ajustamento de tendéncia curva de evolug¢do dad@egngienal — é uma estimativa dentro de ummnastia, tornando
os resultados anuais passiveis de erros. OptamdsAALhar com qliinqiiénios, evitando, portantajraar quantidades
anuais para a geragao de sucata de obsolescéatimnBcessidade de estimarmos as informacfed @86z 1987.

% |In “Perspectivas Futuras do Mercado de Sucatagiend Brasil”, ILAFA, Meméria Técnica, Santiago,789 p.33.

190 cabe aqui ressaltar que o célculo trienal é drefeas estimativas anuais, pelas razées apressntadnota de rodapé n°
8.
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TABELA XXXVI

BRASIL: BALANCO GERACAO ™ X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO (em 16t)
(1968 — 1987)

GERACAO CONSU
ANOS SUCATA SUCATA SUCATA CONSU  MODE  RESERV
PROCES OBSOLE INTERN TOTAL MO ~ RESERV ~ AS
S, SC. A AS
SALDO DE
1968 SESERVAS 4.208
1969 541 989 1.995
1970 596 1.078 2.193
1971 761 1.202 2.549
1972 784 1.415 2.830
1968- , 6go 3.537 4680  10.899 9.567 _ 5.540
1972
1973 979 1.626 3.420
1974 1.149 1.558 3.609
1975 1.211 1.788 4.152
1976 1.291 2.156 4.746
1977 1.316 2.363 5.110
11%773;' 5.046 6.104 0.491 21541  21.037 _ 6.044
1978 1.422 2.656 5.783
1979 1.553 3.059 6.467
1980 1.507 3.221 7.064
1981 1.209 2.774 5.966
1982 1.141 2.631 5.499
11%7882' 6.832  10.146 14341  31.319  30.779 _ 6.584
1983 973 2.667 5.896
1984 1.160 2.965 6.742
1985 1.280 3.629 7.454
1986 1.386 3.992 8.1%1
1987 1.524 4.391 9.08%
11%883;' 6323 15181  17.644 39148  37.316 _ 8.416

FONTES: (1) Vida média de 25 anos (1923-72) e ded®de 1973 em diante.
(2) Considerando o coeficiente 0,20 x Producéagdeem lingotes do ano correspondente.
(3) Estimativas pela hipétese otimista de cresgtmda demanda, estabelecida no Capitulo IV.
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TABELA XXXVII

BRASIL: BALANCO GERACAO ™ X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO (em 16t)
(1968 — 1987)

GERACAO CONSU
ANOS SUCATA SUCATA SUCATA CONSU  MODE  RESERV
PROCES OBSOLE INTERN TOTAL MO ~ RESERV ~ AS
S, SC. A AS
SALDO DE
1968 SESERVAS 4.208
1969 541 989 1.995
1970 596 1.078 2.193
1971 761 1.202 2.549
1972 784 1.415 2.830
1968- , 6go 4.980 4680  12.342 9.567 _ 6.983
1972
1973 979 1.626 3.420
1974 1.149 1.558 3.609
1975 1.211 1.788 4.152
1976 1.291 2.156 4.746
1977 1.316 2.363 5.110
11%773;' 5.046 8.690 0.491 24127  21.037 _ 10.073
1978 1.422 2.656 5.783
1979 1.553 3.059 6.467
1980 1.507 3.221 7.064
1981 1.209 2.774 5.966
1982 1.141 2.631 5.499
11%7882' 6.832 14452 14341 35625  30.779 _ 14.919
1983 973 2.667 5.896
1984 1.160 2.965 6.742
1985 1.280 3.629 7.454
1986 1.386 3.992 8.1%1
1987 1.524 4.391 9.08%
11%883;' 6323 20218  17.644 44185  37.316 _ 21.788

FONTES: (1) Vida média de 25 anos (1923-52) e deddde (1953-72); de 15 anos de 1973 em diante.
(2) Considerando o coeficiente 0,20 x Producéagdeem lingotes do ano correspondente.
(3) Estimativas pela hipétese otimista de cresgtmda demanda, estabelecida no Capitulo IV.
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TABELA XXXVIII

BRASIL: GERACAO W X CONSUMO DE SUCATA DE FERRO E ACO (em 16t)
(1969 — 1987)

GERACAO CONSU
ANGS SUCATA SUCATA SUCATA CONSU MODE RESERV
PROCES OBSOLE INTERN TOTAL MO  RESERV  AS
s. sC. A AS
SALDO DE

1969 A 4.110
1970 596 1.078 2.193

1971 761 1.202 2.549

1972 784 1.415 2.830

0% 2141 3105 3965 8941 7572 - 5.479
1973 979 1.626 3.420

1974 1.149 1558 3.609

1975 1211 1.788 4.152

0 3339 3950 4972 12261 11181 - 6.559
1976 1.291 2.156 4746

1977 1316 2.363 5.110

1978 1.422 2.656 5.783

N> 4020 5043 7175 16247 15639 - 7.167
1979 1.553 3.059 6.467

1980  1.507 3.221 7.064

1981 1.209 2.774 5.966

P 4260 6527 9054 19850  10.497 - 7.520
1982 1.141 2.631 5.499

1983 973 2.667 5.896

1984 1.160 2.965 6.742

o9 3274 8169 8263 19706  18.137 - 9.089
1985 1.280 3.629 7.454

1986 1.386 3.992 8.171

1987 1.524 4.391 9.083

S 4100 10147 12012 26349 24678 ~  10.760

FONTES: (1) Método Trienal.
(2) Considerando o coeficiente técnico de 0,20ad&gado de agco em lingotes do ano correspondente.
(3) Estimativas pela hipotese otimista de cresoimda demanda, estabelecida no Capitulo IV
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Concluimos, por conseguinte, em funcéo dos trédrimmnanteriormente apresentados, que nao
h& evidéncia de esgotamento das reservas brasitiraucata de ferro e aco, pelo menos até ao final
de 1987. Ressalte-se que os panoramas delineddosntdiapenas na estimagédo das quantidades de
sucata de obsolescéncia, ja que tanto a geracdacdea de processamento industrial quanto de sucata
interna — com quantidade idéntica em todas aestwativas — correspondem ao efetivamente gerado
nos periodos considerados.

E para os periodos posteriores a 1987, o que paederdecer? Para responder a esta pergunta
estimamos as reservas de sucata até 1992, peladowétfilinqlenais, e até 1993, seguindo a
metodologia trienal, variando as quantidades pebsente consumida face as trés hipoteses no
Capitulo anterior sobre a evolucao futura de suéetdabelas XXXIX e XLI resumem esse resultados.

Estas Tabelas apresentam as reservas em relaggtimativas de geracdo e consumo. Para o
periodo 1987-92 a geracao é estimada como crescendsa de 7,1% ao ano. O consumo, em
contrapartida, podera crescer, conforme as supmséscrits no Capitulo anterior, a 7,4%aa, 8,4%aa
5,9%aa, respectivamente, pelas hipoteses estatasdeci

Poder-se-ia perguntar se ndo estariamos superedtima crescimento do consumo, em
detrimento da geracgédo, pelo diferencial de taxastemtes. Notemos que em 19 anos, de 1969-87, a
taxa de geracdo estimada é de apenas 5,6%, enggaatmesse mesmo periodo, como vimos
anteriormente, 0 consumo cresceu a 8,5%aa. Podaageuncao sobre o futuro comportamento dessas
variaveis de taxas diferenciadas para o consurmemaaplevou em consideracdo a evolucdo anterior.
Ressalte-se, concomitantemente, que € esperadoamntuado consumo de sucata nos proxXimos anos.
Nivel de consumo de 1985, por exemplo, € praticeen@mesmo verificado em 1980.

Analisando detalhadamente os resultados da TabXMIXXvemos que no final de 1987
existiriam reservas de sucata; em 1992, todavisp cacrescimento da demanda siga a evolucéao
prevista na hipétese otimista, haveria um saldativgde 277 mil toneladas. Se a demanda crescer
menos, pela suposicdo provavel, um “superavit” reciar ao final daquele ano da ordem de 22.075 mil
toneladas. A manutencdo de reservas também seasivpbcaso a demanda crescesse a 5,9%aa, pela
hipotese pessimista, com a existéncia de resawdsal de 1992, de 27.488 mil toneladas.

Na Tabela XL apresentamos as estimativas de resg@efas trés hipoteses de aumento de
demanda e de vida média util diferenciada, variagwioe 25 e 15 anos. Os resultados melhoraram
sensivelmente. As reservas estimadas para 1992htamme

Finalmente, pela Tabela XLlI, existiriam reservas anos considerados, mas em 1990 nota-se o
inicio de um processo de exaustdo de reservasasasaxas de crescimento da demanda evoluam
conforme o estipulado pela hipdtese otimista.
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TABELA XXXIX

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E AGO (em 10t)
(GERACAO: METODO | TECNOMETAL)

DEMANDA ESTIMADA

ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA
1987 9.117 8.416 9.680
1992 22.075 (277) 27.488
TABELA XL

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E ACO (em 10%)
(GERACAO PELO METODO Il — TECNOMETAL MODIFICADO)

DEMANDA ESTIMADA

ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA
1987 22.489 21.788 23.052
1992 29.163 22415 43.454
TABELA XLI

BRASIL: ESTIMATIVAS DE RESERVAS DE SUCATA DE FERRO E AGO (em 10t)
(GERACAO PELO METODO TRIENAL)

DEMANDA ESTIMADA

ANOS HIPOTESE HIPOTESE HIPOTESE
PROVAVEL OTIMISTA PESSIMISTA

1987 11.461 10.760 12.024

1990 14.098 10.292 16.877

1993 15.193 6.583 22.358
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Torna-se necessario, contudo, salientar mais uma@uwe essa situacdo presumivel podera nédo
ocorrer face as caracteristicas de falibilidadelieitas em qualquer previsdo. Mas hé indicios, na
conjuntura atual, que apontam para uma intensaitdigmr sucata de boa qualidade, insumo basico
principalmente dos sub-segmentos consumidores fm@dude acos especiais e das fundigbes. O
aumento sistemético das importacdes poderia serindicador nessa dire¢do, caso ndo fossem
realizadas, em sua totalidade, pelo sisténawv back”**

Analisando a série histérica de importacdes biesilale sucata no periodo 1976-85 nota-se a
importacdo de pequenas quantidades; até 1983,marque ndo ocorreram importagdes, entraram no
pais 31.684 toneladas. No periodo de demanda tdévde 1978-81 atingiram apenas 28.824
toneladas que foram utilizadas para formacédo deonmeco médio de compras pela baixa cotacdo da
sucata americana na época. Esse fato corrobora wéfaulo de reservas para aquele periodo que
estariam ainda em formacéo, mesmo diante de unra@udagitada conjuntura de comercializacao.
Em apenas dois anos, 1984 e 1985, ja atingem q48s@00t!

Na realidade, como ndo existem estimativas e estadofidveis sobre o comportamento da
complexa interacdo geracao-consumo, pois ha mal8 dmos ndo realiza o CONSIDER estudos dessa
magnitude, essas importacdes vém, sendo aprovadasgio do poder de argumentacdo das siderurgicas,
sempre pelo lado da demanda. Pelo lado da ofegtacothplexa estimacdo como vimos, a n&o
representatividade da mostra do INESFA, que podé&ia a oferta de curto prazo, aliada a inexstede
um sistema de informacgdes continuo sobre a ofstiat@ral, ou de longo prazo, como acontece enepais
mais desenvolvidd¥ faz com que ndo se tenha devidamente esbocagmmonama atual e futuro da
problematica do insumo. Prevalece, entdo, a opatedoconsumidores nao tendo o governo condicdes de
aferir se as importacdes serdo para complementic@derta ou simplesmente para manutencdo de um
preco médio de compras a niveis que assegurem reaiabilidade.

Adicionalmente, trés fatores devem ser considergdesndo da andlise da disponibilidade de
sucata em um pais: 1. a estrutura de producaooie ag existéncia de saldo exportador de acojae 3.
proposicdo de aco produzido por lingotamento caontinfodas as estimativas realizadas até aqui
partiram da hipotese estabelecida, quando da aféivdas projecdes de demanda, sobre a manutencgéo
da atual participacdo do aco elétrico, na produofad. Havendo um acréscimo de participacdo, a
demanda futura crescera a taxas maiores que iaadd$ nas projecoes.

Em 1985 foram exportados, direta e indiretamemnteacde 47% do aco produzido no pais. Um
aumento desse percentual contribuird para maida4amnsumo das reservds A modernizacdo das
instalacBes atuais e 0s novos investimentos enmusgie a base de equipamentos de lingotamento
continuo representardo outra componente importamgaumento da demanda por sucata externa, com
reflexos na alteragdo das taxas de consumo dasasse

1 |mportacdes de insumos destinados exclusivamemiediicédo de produtos para exportagéo.

192 Nos Estados Unidos, por exemplo, um estudo bisohte reservas de sucata de obsolescéncia é preppeta
consultora ROBERT NATHAN ASSOCIATES para a METAL REARCH AND EDUCATION FOUNDATION, o 6rgao
de pesquisas da associacdo dos preparadores da ameaicanos. No final de 1983 essa reserva fohada em 743,9
milhées de toneladas, superior em 60 milhdes delddas em relacdo aos niveis de 1981. Ressalteespajo menos
150.000 toneladas curtas foram recuperadas atdevésinas beneficiadoras de lixo urbano. Dadosadets do “Preprint”
de 1984 do “Bureau of Mines Minerals Yearbook”.

103 A esse respeito sdo bastantes interessantes ewaiises de LABURU, op. cit., p.58: “Teniendo emrta que las
exportaciones de acero del Japon a Estados uradogesunas 10.%0afio, y aplicandoles la tasa de produccion amesica
del 20% para chatarra de transformacion, resultldejue existe uma exportacion invisible de ctiatee Japon a USA de
unos 2.000.000t/afo de chatarra, cosa que no ealaado nunca y que compensan los casi 2.00(afio0de chatara que
vienem a ser las exportaciones de los Estados Eaidapon em los ultimos afios”.
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Sugerimos, com maior brevidade possivel, que segalizados estudos sistematicos sobre a
complexa interacdo oferta-demanda de sucata, camlizaicdo periédica e acompanhamento
permanente, tendo em vista o delicado perfil futdeonossas reservas, caso haja uma evolugédo da
demanda a taxas superiores a média historica 8&a8,5Mesmo que a verdadeira situagcdo dos anos
posteriores a 1986 revertam as perspectivas pasagjue estamos prevendo, em funcdo das ciclicas
manifestacdes das leis de mercado, ndo condiz aowssa posicdo de sétimo maior produtor mundial

de aco o atual estagio de desinformacao total sairénsumo basico de capital importancia para o
pais.
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