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Contratacdo de servigo técnico especializado para elaboragao do
Estudo Nacional de Balango de Massa de Chumbo de baterias chumbo-
acido (LAB/ULAB)

Lead Mass Balance - Material Flow Analysis / Substance Flow Analysis (MFA/SFA)
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1. Objeto

Contratagéo de pessoa fisica ou juridica especializada para elaborar o Estudo Nacional de Balango de Massa de Chumbo
das baterias chumbo-acido (Lead-Acid Batteries - LAB) e das baterias chumbo-acido usadas (Used Lead-Acid Batteries
- ULAB), mediante aplicagao integrada da Analise de Fluxo de Materiais e da Analise de Fluxo de Substancias (MFA/SFA),
fundamentada no principio da conservagao de massa e no Protocolo da Pure Earth de maio de 2026.

O estudo devera quantificar e reconciliar os fluxos de chumbo associados a importagéo, producéo, distribuigéo, uso,
coleta, transporte, reciclagem, exportacdo, estocagem e perdas ambientais, incluindo fluxos formais e informais,
emissoes fugitivas e o chamado “chumbo perdido” (missing lead).

2. Contexto e justificativa

As baterias chumbo-acido estéo entre os produtos mais reciclados no mundo, mas a elevada circularidade potencial ndo
elimina os riscos relacionados a drenagem inadequada do eletrélito, ao desmonte, a fusédo informal, a gestao de escérias
e poeiras e ao descarte irregular. Dados nacionais sobre entrada, estoque, coleta, reciclagem e saida de chumbo
encontram-se dispersos em diferentes sistemas administrativos, registros setoriais e fontes privadas, dificultando a
avaliagao integrada da cadeia.

A expansao de baterias de ciclo profundo em sistemas solares, telecomunicagodes e aplicagdes industriais também amplia
estoques antropogénicos que podem ndo estar plenamente contemplados nos sistemas tradicionais de logistica reversa.
O balango de massa permitira identificar discrepancias entre a geragéo teérica de ULAB e a captura formal, estimar
perdas e subsidiar metas, fiscalizagdo, responsabilidade estendida do produtor, logistica reversa e prevengdo da
exposi¢ao humana e ambiental.

3. Fundamentagéo técnica

Os servigos deverdo observar integralmente o documento “Protocol and Scope of Work for Lead Mass Balance Studies”
(Pure Earth, maio de 2026), que estabelece o arcabougo MFA/SFA, as cinco fases de calculo, as fontes de dados, os
fatores de conversao, a classificagdo da qualidade dos dados, o tratamento das incertezas e o instrumento de pesquisa
de campo. O Protocolo sera fornecido a Contratada como anexo e prevalecera como referéncia técnica.

Adaptacdes ao contexto brasileiro serdo admitidas quando justificadas pela disponibilidade de dados, pelo marco
regulatério e pela estrutura nacional da cadeia LAB/ULAB, sem prejuizo da contabilizagcdo completa dos fluxos de chumbo
e da identificagao de perdas e emissoes fugitivas.

4. Objetivos
4.1 Objetivo geral

Realizar estudo nacional de MFA/SFA das baterias chumbo-acido, estabelecendo um balango quantitativo e reproduzivel
que rastreie o ciclo de vida do chumbo desde a entrada no pais e a distribuicdo até a gestdo de fim de vida, para uma
janela analitica minima de trés anos, preferencialmente 2023-2025, ou outra pactuada no plano de trabalho.

4.2 Objetivos especificos

e Quantificar as entradas de chumbo por importacdo direta de LAB, chumbo secundario, sucata, veiculos e
equipamentos com baterias embutidas, além da produgcdo doméstica.

e Estimar os estoques antropogénicos de chumbo em uso nos setores automotivo, solar, telecomunicagdes e outras
aplicacdes relevantes identificadas.

e Estimar a geragédo potencial de ULAB mediante modelos de vida util e comparar os resultados com a coleta e a
reciclagem formal verificadas.

e Calcular as perdas operacionais da reciclagem, incluindo chumbo retido em escorias, poeiras, residuos, efluentes e
outras liberacoes.

e Quantificar as saidas do sistema por exportagao de baterias, veiculos, chumbo secundario, residuos e sucatas.
Determinar o /eakage total e o missing lead, com analise das provaveis destinagdes e das lacunas de informacéo.

e Gerar indicadores para politicas publicas, incluindo eficiéncia de coleta, recuperagao, intensidade de perdas,
mercado enderecavel e parametros para instrumentos de responsabilidade estendida do produtor.

e Estimar a dimensao econdmica do balango de massa, incluindo, quando viavel, informagdes sobre o mercado de
reciclagem de baterias, o valor econdmico associado aos fluxos de baterias e chumbo, e potenciais perdas ou ganhos
entre os diferentes atores da cadeia, utilizando dados primarios validados para apoiar e calibrar essas estimativas
sempre que possivel.
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e Produzir base de dados, memoéria de calculo, modelo reproduzivel, relatério técnico, sumario executivo e
apresentagéo para o GTP-Chumbo.

5. Abrangéncia e limites do estudo

5.1 Limite geografico

Todo o territério nacional, com desagregagéo regional ou estadual quando os dados permitirem e consideragcédo de
corredores logisticos e fronteiricos relevantes.

5.2 Limite temporal

Janela minima de trés anos, preferencialmente 2023-2025. Séries histéricas anteriores poderdo ser utilizadas para
modelagem de estoques, vida Util e geragédo de residuos.

5.3 Limite material

Chumbo elementar contido em LAB/ULAB e em chumbo secundario diretamente associado a cadeia das baterias. Outros
produtos contendo chumbo poderao ser tratados como fluxos complementares quando necessarios para o fechamento
do balango e quando houver dados confiaveis, devendo ser claramente identificados e separados do nucleo LAB/ULAB.

5.4 Limite operacional

A contratagdo corresponde a uma avaliagcao rapida, predominantemente documental, com validagao de campo dirigida.
Pesquisa de campo extensa, amostragem nacional representativa, andlises laboratoriais em grande escala ou
desenvolvimento de plataforma web nao integram o escopo, salvo ajuste formal de prazo e orgcamento. O estudo devera
incluir coleta de dados primarios suficiente para fortalecer as estimativas, sem exigir necessariamente amostragem
nacional extensa. A abordagem de campo sera proporcional, dirigida e tecnicamente justificada.

6. Escopo técnico e atividades

6.1 Fase 1 - Entradas de chumbo

e Extrair e tratar dados aduaneiros nacionais e internacionais para HS/NCM 8507.10, 8507.20, 7801, 7802, 8548.10,
8703 e 8704, entre outros codigos tecnicamente justificados. Esta lista é indicativa e ndo exaustiva, cabendo a
Contratada identificar e incluir, durante a execugéo, cédigos adicionais relevantes que possam revelar fluxos
materiais ndo considerados inicialmente.

e Calcular o peso médio unitario e a fragdo de chumbo por categoria de bateria, utilizando dados de mercado,
fabricantes, literatura e, quando viavel, pesquisa dirigida de caracterizagéo.

e Estimar chumbo embutido em veiculos e equipamentos importados, documentando fatores de bateria por classe e
hipoteses de descarte imediato.

e Levantar producdo doméstica, montagem, reciclagem e movimentagdo de chumbo secundario, com verificagdo
cruzada entre entradas e saidas.

6.2 Fase 2 - Estoques antropogénicos

e Estimar estoque automotivo a partir da frota ativa, por categoria, idade e configuracéo de baterias.
Estimar estoque solar e de telecomunicagbes mediante capacidade instalada, numero de sistemas, tecnologia,
configuracao dos bancos de baterias e ciclos de substituigao.

e Calcular a variagdo anual dos estoques, evitando dupla contagem entre fluxos e estoques.

6.3 Fase 3 - Geragdo de ULAB, coleta e perdas de reciclagem

e Modelar a geragéo potencial de ULAB com distribuicdo de Weibull ou método equivalente, com paradmetros de vida
util documentados e andlise de sensibilidade.

e Quantificar coleta formal por registros de logistica reversa, gafte recejpts, relatérios setoriais e informagdes de
recicladores licenciados.

e Estimar fluxos informais por entrevistas, surveys, dados de fiscalizagdo e triangulagdo com os demais fluxos,
podendo a coleta primaria utilizar amostragem direcionada, aleatéria ou regionalmente representativa, conforme
justificativa técnica. Os dados obtidos deverao ser extrapolados e calibrados para apoiar estimativas nacionais mais
realistas, sem a necessidade de uma pesquisa nacional extensiva.

e Pesquisa de campo dirigida e ética, sendo obrigatoria a realizagao de visitas a recicladores informais para a estimativa

de fluxos de chumbo, podendo também envolver entrevistas e/ou surveys para obtencéo e validacdo de dados
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primarios, especialmente em perdas de reciclagem e outros pontos em que os dados documentais sejam limitados.
Sugere-se, como uma das opg¢oes, a realizagdo de visitas a recicladores em trés ou quatro estados representativos
do transporte veicular.

Estimar perdas operacionais pela comparagao entre chumbo contido nas entradas, producéo de chumbo secundario,
escorias, poeiras, residuos e emissdes.

6.4 Fase 4 - Saidas

Quantificar exportagbes de LAB/ULAB, chumbo secundario, residuos, sucatas, veiculos e equipamentos com
chumbo embutido.
Documentar fatores de conversao, classificagdes aduaneiras, unidades, massa liquida, valor e destino.

6.5 Fase 5 - Leakage e missing lead

Reconciliar entradas, saidas e variagtes de estoque.

Calcular o termo residual e apresentar intervalos de incerteza.

Estimar perdas operacionais pela comparagao entre chumbo contido nas entradas, producéo de chumbo secundario,
escorias, poeiras, residuos e emissodes.

Interpretar as possiveis destinagdes: retencdo de estoque, processamento informal, exportacdo ndo registrada,
descarte irregular, erro de classificagdo ou lacunas de dados.

Indicar quais resultados exigem validagao adicional e quais conclusdes podem ser utilizadas imediatamente para
deciséo.

6.6 Atividades transversais

Modelagem estatistica e probabilistica em R ou ferramenta equivalente, com analise de sensibilidade e propagacgao
de incerteza.

Reconciliagdo em STAN v2.7 ou ferramenta equivalente de MFA/SFA, com classes de qualidade A-E.

Mapeamento institucional e consulta a atores governamentais, indUstria, logistica reversa, energia, telecomunicacoes
e setores formal e informal.

Benchmarking com paises de referéncia, preservando a comparabilidade dos indicadores.

Workshop técnico de validagao e transferéncia de conhecimento.

7. Fontes de dados indicativas

A Contratada devera propor e justificar a combinagao de fontes. A lista abaixo é indicativa e ndo exaustiva:

COMEX Stat/MDIC, Receita Federal e UN Comtrade para comeércio exterior;

SENATRAN e fontes setoriais para frota e importagédo de veiculos;

ANEEL, ANATEL, operadores e associa¢cdes para sistemas solares e telecomunicacoes;

SINIR/MMA, relatorios de logistica reversa, IBAMA, 6rgados estaduais e recicladores licenciados para coleta e
reciclagem;

ANM, IBGE/PIA, associag¢des industriais, fabricantes, distribuidores e importadores;

Dados de fiscalizagao, licenciamento, transportadores, sucateiros e pesquisas dirigidas;

Literatura cientifica e técnica para fatores de contetido de chumbo, vida util, rendimento e incerteza.

8. Produtos, entregaveis, prazos e pagamentos

Plano de trabalho, nota metodoldgica, inventario de fontes, definicdo da janela temporal, premissas,

i 0,
matriz de dados e instrumento de survey adaptado. Dia 20 20% R$ 8.000,00
Base COHSO|Id§d§ das entradas e estoqu_es; fatores de co~nversao; c_:Iasses de qualidade e incerteza; Dia 45 30% R$ 12.000,00
resultados preliminares de coleta formal/informal e geragédo potencial de ULAB.
Modelo MFNSFA r.'econ0|l|ad.o em STAN/R/; sgldas; leakage e missing lead, analise de sensibilidade; Dia 60 30% R$ 12.000,00
benchmarking; scripts e arquivos reproduziveis.
Relatério técnico final; banco nacional de indicadores LAB/ULAB; ferramenta editavel de atualizacgao; Dia 90 20% RS$ 8.000,00

sumario executivo; apresentacao; memoria de calculo; workshop de validacgao e transferéncia.
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O pagamento serd realizado por produto entregue e aceito. Os percentuais representam o peso fisico-financeiro do
cronograma e totalizam 100% do valor contratado.

9. Especificagbes dos produtos finais

9.1 Relatério técnico

Contexto nacional, marco regulatério e descri¢do da cadeia LAB/ULAB;

metodologia, fronteiras, fontes, variaveis, premissas, fatores de conversao e limitagdes;

entradas, estoques, geracao potencial de ULAB, coleta, reciclagem, perdas, saidas e missing lead,
incerteza, sensibilidade, benchmarking e qualidade dos dados;

indicadores, conclusdes e recomendagdes de politica publica;

apéndices com tabelas, instrumentos e memaria metodoldgica.

9.2 Banco de dados e ferramenta de atualizacao

Planilhas desbloqueadas e editaveis, com dados brutos, tratados e resultados;

dicionario de dados com variavel, definicdo, unidade, fonte, periodo, qualidade, incerteza e premissas;
memoria de calculo e fatores de converséo;

rotinas e scripts em R, arquivos do STAN e instrugdes de reproducgio;

painel ou planilha de indicadores que permita atualizar novos anos sem reconstruir o modelo.
diagrama de Sankey ou representagao equivalente dos fluxos.

9.3 Comunicacao dos resultados

Sumario executivo de até 15 paginas;

apresentagao editavel de aproximadamente 20 a 30 slides;

workshop virtual de validagao e transferéncia de conhecimento, com duragado minima de duas horas;
Arquivos graficos em formato editavel e alta resolugao.

10. Formatos e idioma

Todos os produtos deverdo ser entregues em portugués, em Word, Excel, PowerPoint e PDF, conforme aplicavel. Bases
e scripts deverdo ser entregues em formatos abertos ou amplamente utilizados. A Contratante podera solicitar resumo
ou legendas em inglés para comunicagéo internacional, sem alteragcao substancial do escopo.

11. Prazo e condi¢cdes de execugao

O prazo total sera de 90 (noventa) dias corridos. A Contratada devera participar de reunides de inicio, acompanhamento,
validagdo e encerramento. Os ajustes solicitados pela Contratante deverdo ser atendidos em até cinco dias Uteis, desde
que ndo impliqguem ampliagdo material do escopo. As prorrogagdes dependerdo de justificativa técnica e formalizagéao.

12. Valor maximo e condi¢des financeiras

O valor maximo é de R$ 40.000,00 (Quarenta mil reais), incluidos tributos, encargos, licencas, deslocamentos,
comunicagoes, pesquisa dirigida e demais despesas necessarias. Ndo serdo aceitos custos adicionais sem autorizagao
prévia e expressa. A proposta financeira devera apresentar valor total e, opcionalmente, detalhamento por produto.

13. Perfil e qualificagdo técnica

13.1 Requisitos essenciais

e Formagao superior em engenharia, ciéncias ambientais, quimica, geologia, economia ambiental, estatistica ou area
correlata;

e experiéncia comprovada em MFA/SFA, balanco de massa, andlise de fluxo de materiais ou estudos quantitativos
equivalentes;
experiéncia com metais, baterias, residuos perigosos, economia circular ou logistica reversa;

e dominio de tratamento de dados, planilhas e programagéo estatistica;
capacidade de redacgao técnica em portugués e de entrega no prazo estabelecido.
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13.2 Requisitos desejaveis

Experiéncia com STAN e R, Monte Carlo e andlise de incerteza;

conhecimento da cadeia LAB/ULAB e da legislagao brasileira de residuos perigosos e logistica reversa;
experiéncia com dados aduaneiros, registros veiculares, energia e telecomunicagoes;

experiéncia com surveys, entrevistas estruturadas e ODK;

inglés técnico para leitura do Protocolo e referéncias internacionais.

14. Candidatura e documentos exigidos

As candidaturas deverao ser encaminhadas até 05 de outubro de 2026, para gilson.spanemberg@pureearth.org com o
assunto “Candidatura - Balanco de Massa de Chumbo LAB/ULAB”.

Carta de apresentagdo ou manifestacao de interesse;

proposta técnica de até 10 paginas, contendo compreensao do escopo, metodologia, cronograma, equipe e riscos,
descrevendo explicitamente a estratégia de coleta de dados primarios/campo, a abordagem de amostragem e
validacéao, e indicando o impacto dessa abordagem no cronograma e no custo total da proposta;

proposta financeira em reais (R$), respeitado o teto de R$ 40.000,00;

curriculo dos profissionais responsaveis e indicagdo do coordenador técnico;

portfélio, atestados, publicagdes ou exemplos de trabalhos relacionados;

declaragéo de disponibilidade para execugao no prazo estabelecido;

para pessoa juridica, dados cadastrais e documentacao legal que poderéo ser solicitados na etapa de contratagao.

Documentos incompletos, propostas acima do teto ou candidaturas recebidas apds o prazo poderdao ser
desconsiderados.

15. Critérios de selegédo

Experiéncia em MFA/SFA e balango de  Projetos, atestados, publicagdes ou produtos relacionados, preferencialmente com metais

; 25
massa ou baterias.
Dominio de STAN/R e andlise de Experiéncia demonstrada em modelagem, reconciliagdo, Monte Carlo ou ferramentas 15
incerteza equivalentes.
Conhecimento da cadeia LAB/ULAB e a . . . ) < .
. . Experiéncia setorial, logistica reversa, reciclagem formal/informal ou gestdo ambiental. 15
residuos perigosos

. S Aderéncia ao Protocolo, clareza, exequibilidade em 90 dias, estratégia de dados e controle

Qualidade da proposta técnica . 15
de riscos.

Nota técnica maxima 70
Pregco NP = menor preco elegivel / prego avaliado x 30. 30
Pontuagéo total 100

Recomenda-se nota técnica minima de 42 pontos para habilitagdo. Em caso de empate, prevalecera a maior pontuagao
em experiéncia em MFA/SFA,; persistindo o empate, a maior pontuagéo na proposta técnica.

16. Critérios de aceitagao dos produtos

Aderéncia ao Protocolo da Pure Earth e ao escopo deste TdR;

consisténcia interna do balango e apresentacgéo clara do erro de fechamento;

documentacéo de fontes, premissas, fatores de conversao, qualidade e incerteza;
reprodutibilidade integral mediante bases, memaria de calculo, scripts e arquivos de modelo;
clareza, completude e utilidade dos indicadores e recomendacoes;

entrega em formatos editaveis, sem bloqueios ou dependéncias ndo informadas;
incorporacao das corregdes solicitadas pela Contratante.
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17. Obrigacdes da Contratada

Executar os servigos com rigor técnico, ética, confidencialidade e observancia dos prazos;

manter comunicagao regular com a Contratante e reportar riscos e lacunas de dados;

obter consentimento informado em entrevistas e proteger informacdes pessoais e comerciais sensiveis;
nao divulgar resultados sem autorizagao;

entregar todos os arquivos-fonte, bases, cédigos e documentos produzidos.

18. Obrigacdes da Contratante

Fornecer o Protocolo, documentos disponiveis € orientagdes técnicas;

facilitar contatos institucionais e emitir cartas de apresentacdo quando cabivel;
designar responsavel para acompanhamento e aceite;

analisar os produtos nos prazos pactuados e consolidar comentarios;

efetuar os pagamentos apos aceite.

19. Propriedade intelectual, confidencialidade e prote¢cédo de dados

Os produtos, bases tratadas, modelos, memarias de calculo, scripts e materiais desenvolvidos serdo de titularidade da
Contratante, que podera utiliza-los, publica-los, adapta-los e compartilha-los para fins institucionais, com
reconhecimento da autoria técnica quando aplicavel. A Contratada devera manter sigilo sobre informacdes sensiveis e
observar a Lei n°® 13.709/2018 (LGPD).

20. Conflito de interesses e integridade

A candidata ou o candidato devera declarar eventuais relagdes profissionais, comerciais ou institucionais que possam
configurar conflito de interesses com fabricantes, importadores, recicladores, associagcdes ou 6rgaos envolvidos. A
contratagao estara sujeita as politicas de integridade, prevencao a fraude, assédio, exploragéo e abuso aplicaveis a Pure
Earth.

21. Gestao, acompanhamento e comunicacao

A execugao sera acompanhada por responsavel designado pela Pure Earth Brasil. Reunides e entregas serao registradas
por e-mail institucional ou plataforma indicada. A aprovagédo técnica dos produtos podera contar com contribuicdo de
especialistas, do GTP-Chumbo e de instituigdes parceiras, sem alterar a responsabilidade da Contratada pela qualidade
final.

22. Disposicoes finais

A apresentacado de candidatura implica ciéncia e concordancia com as condigdes desta chamada. A Pure Earth Brasil
poderd solicitar esclarecimentos, negociar ajustes que nao alterem o objeto, cancelar ou suspender o processo por razdes
institucionais ou orgamentarias, sem obriga¢do de contratagdo. Apenas a assinatura do instrumento contratual produzira
vinculo entre as partes.
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