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Caro leitor,

Ao folhear estas paginas, vocé vai dar inicio a
uma longa jornada. No Curso de Mineragdo
Basico, serdo apresentados os principais temas
ligados a atividade mineradora. Os conteuddos
estdo organizados num material ilustrado,
repleto de informagdes e com uma linguagem
de facil compreensao.

Nesta apostila, vocé ird acompanhar assuntos
como a Geologia e, também, as etapas da
operacdao de uma mina e das usinas de
beneficiamento, onde o minério é tratado. Vocé
vai ainda desvendar os caminhos da siderurgia
— e seus diversos processos para transformar

o minério de ferro em aco - e conhecer a drea
de logistica: tudo o que é preciso saber sobre o
transporte dos minérios, da mina até o cliente.

Um tema em destaque é a relagao entre mineragao,
saude e seguranga e meio ambiente. E, para
encerrar, o curso aborda a avaliagdo econémica:
etapa na qual é calculado, com base nas
informagdes sobre mina, processo, ferrovia e porto,
o valor que o ativo mineral ird gerar para a empresa
responsavel pelo projeto e seus acionistas.

Boa leitura!
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Introducao




A politica de meio ambiente da Vale e uma analise

econdmico-financeira de projetos.

Este é o ultimo médulo do Curso de Mineracao Basico.
material didatico foi dividido em duas etapas: na

i a, vocé ficara por dentro da politica de meio

e da Vale e acompanhara os caminhos que a

" empre's;é precisa percorrer para consequir as devidas
autorizacoes e licencas ambientais, antes de dar inicio
aos trabalhos de uma unidade. Além disso, vai descobrir
como a Vale vem conciliando a atividade mineradora
com os principios do desenvolvimento sustentavel. Na
segunda etapa, 0 nosso curso mostra como elaborar
uma analise econémico-financeira de projetos. Iremos
conhecer também, como a Vale vem desenvolvendo
seus projetos, de modo a garantir a maximizacao do

retorno dos acionistas.

Boa leitura!
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Aspectos e impactos

ambientais

Para melhor compreendermos a relacao entre
um aspecto e um impacto ambiental vamos
pensar em uma etapa da atividade mineradora: a
operacgao do caminhdo-fora de estrada. Durante
o transporte do minério, o caminhdo emite
alguns gases como CO2, CO e Sox (dependendo
do composto do diesel); esses sao elementos
classificados como aspectos ambientais. O
impacto desses aspectos é a mudancga da
qualidade do ar. Portanto, a relagcdo entre
aspectos e impactos ambientais é causa e efeito.
Também, pode haver outros aspectos ambientais
em uma situacdo potencial de risco, como
derramamento de diesel no solo que penetra

as camadas de solo e que gota a gota pode
contaminar lencois fredticos e o préprio solo.

Sendo assim, o impacto ambiental pode

ser definido como qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente causada por uma atividade que
possa afetar a saude, a seguranca, o bem-estar
da populacao, as atividades sécio- econdmicas,
0 ecossistema, as condi¢cdes estéticas e sanitarias
do meio ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais. Entretanto, nem so6 de resultados
negativos é feita essa relacao. Ha também
efeitos positivos, como a geracdo de renda e o
desenvolvimento econdmico e social.

As atividades de mineragao
resultam em alguns aspectos e
impactos ambientais que poderao
ser classificados como negativos
Oou como positivos.

Caminhéo fora de estrada
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Confira abaixo a relacdo entre alguns aspectos e impactos ambientais:

Aspectos ambientais

»
»
»
»
»
»
»
»
»

Emissdo de poeira

Lancamento de efluentes liquidos
Vazamentos de 6leos

Geracéo de residuos sélidos
Emissao de CFC (clorofluorcarbono)
Consumo de agua

Consumo de energia

Queima de combustiveis fosseis
Risco de vazamento

Impactos ambientais

»
»
»
»
»

»

»

»
»

Alteracao da qualidade do ar
Alteracdo da qualidade da agua
Alteragdo do solo

Alteracao do solo

Contribuicao para a destruicdo da camada
de ozbnio

Contribuicao para o esgotamento dos
recursos naturais

Contribuicao para o esgotamento dos
recursos naturais

Contribuicao para o efeito estufa
Contaminagao

Fonte: Sistema de Gestdo da Qualidade Ambiental - Cartilha Bdsica/Vale
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Identificacao,
caracterizagao, disposicao
e descarte de residuos

Residuos perigosos (Classe I):

Apresentam inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, podendo
representar riscos a salde publica, provocar doencas ou morte, além de causar efeitos adversos ao
meio ambiente quando dispostos ou manuseados de forma inadequada. Ex.: borras oleosas, tintas,
residuos de agrotdxicos, residuos contendo metais pesados, residuos de servicos de satde, acidos ou
alcalinos, entre outros.

Os residuos nao-perigosos (Classe Il) tem duas subdivisoes:

1. Residuos nao-inertes (Classe Il A): 2. Residuos inertes (Classe Il B):

Todos aqueles que nédo se enquadram na Todo residuo que, ao ser colocado em contato
classificacao de perigosos ou de inertes. com a agua parada, nao elimina nada além do
Principais caracteristicas: biodegradabilidade, que a prépria agua potavel. Ex.: rochas, vidros,
combustibilidade ou solubilidade em agua. plasticos e borrachas, papel e papeldo.

Ex.: restos de alimento, lodos de estacao de
tratamento de efluentes, residuos sanitarios : ) ;
(papel higiénico) e residuos de podas de arvores. . Osresiduos sao
. classificados de acordo

: com seus riscos potenciais.

Sistema de gestao
de residuos da Vale

A Vale tem um sistema de gestao de residuos
com procedimentos que devem ser cumpridos
por toda a empresa. Veja alguns exemplos de
residuos da atividade mineradora:

» borrachas e pneus » residuos oleosos

» entullho de obra » papel, papelao, plasticos e lonas
» lodos e borras » vidros

» poeiras de sistema de tratamento » estéril

» madeira (proveniente de desmatamento) » rejeitos de minérios

» residuos metalicos e ndo-metalicos




Segundo especialistas, o item mais importante
da gestdo de residuos é o que trata da
minimizacao da geracao. Em muitos casos,

a simples substituicdo de matéria-prima
garanteando-geracaodedeterminadoresiduo. Na
operacao de lavra, por exemplo, a escavadeira
pode carregar menos estéril. Parece uma

atitude improdutiva, mas, na verdade, é preciso
considerar que o operador do equipamento nao
deve levar qualquer coisa que vé pela frente.
Essa atitude aumenta — e muito - a retirada de
outros materiais. Por isso, um planejamento de
lavra bem elaborado leva em conta a forma mais
adequada de se realizar a retirada do estéril para
o inicio do trabalho de explotacgédo. O destino dos
residuos é outro fator importante no sistema de
gestao. Vamos conhecer alguns:

Reutilizacao

O residuo pode ser reaproveitado no proprio
processo produtivo. Ex.: pneu do caminhdo fora
de estrada.

Reciclagem

Dar uma outra destinagao ao residuo. Ex. o dente
do trator ou da escavadeira é feito de metal g,
quando esta desgastado, pode ser mandado
para uma fundicdo para a recuperacao do metal.
Outro exemplo é o plastico, que serve para

a fabricacdo de mangueiras de jardim ou de
conduites para fiacdo elétrica.

s

Microscépia eletrénica de varredura

Tratamento

Um determinado residuo pode deixar de ser
perigoso ao receber o tratamento adequado.
Uma lama acida pode ter o pH corrigido para
neutro.

Destinacao final adequada

Depositar em aterro sanitario ou fazer
confinamento de residuos. Tudo isso, é claro,
respeitando a legislacdo vigente.
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Disposicao de residuos
na mineracgao

A disposicao de residuos deve ser considerada somente ap6s todas as opgdes de reutilizagao,
reciclagem e tratamento terem sido eliminadas. O gerenciamento da estocagem em longo prazo pode
ser apropriado quando os residuos contiverem produtos passiveis de serem recuperados no futuro.

Antes da estocagem de um residuo, vérias etapas precisam ser cumpridas para garantir que o meio
ambiente e a salde e seguranga das pessoas nao estarao em risco.

A drea usada para despejo de restos deve estar de acordo com padrdes técnicos aplicaveis para que o
controle de aspectos ambientais, em situagdes normais ou de risco seja garantido:

» Se adisposicao ou estocagem for no local da mina, faz- se necessario uma inspecédo para garantir
que ndo haja escape do material para o meio ambiente. As dreas devem ser identificadas em
funcao dos residuos que podem ser ali dispostos.

» Dependendo do residuo, o local de disposicdo pode precisar de impermeabilizagcao da fundacao
e do entorno para conter, ao maximo, possiveis vazamentos. Disposicdo e estocagem em
contéineres que nao sofrerdao degradacao em estocagem a longo prazo devem ser consideradas
para residuos perigosos. Em tempo: residuos perigosos ndo devem ser misturados a outros tipos
de residuos.

» Materiais como asbestos (amianto), sujeitos a legislacdo especifica para estocagem e disposicao,
devem ser sempre dispostos em estruturas aprovadas pelas agéncias reguladoras.

» Documentacao sobre o conteudo e o local de disposicao dos residuos deve ser de facil acesso.
Essa medida facilita a localizacdo da area para casos como recuperacao de material disposto. Ha
ainda a possibilidade de identificacdo de usos alternativos ou, ainda, a ocorréncia de mudancas
na legislacgao.

» Areas de disposicao requerem medidas de monitoramento apropriadas para permitir
identificacdo de vazamentos de dgua contaminada.

E importante identificar que existem aspectos ambientais oriundos de atividades normais (emissao
de gases de caminhdes) e outros relacionados a situagdes de risco, como vazamento de éleo.







Barragem em Carajas

Tratamento de
efluentes liquidos

A atividade mineradora usa intensamente a dgua em

suas diversas etapas. Esse importante recurso natural esta

presente em quase todas as etapas da engenharia mineral,

envolvendo situagdes que vao desde seu surgimento, DT :
como consequéncia de algumas operagdes, até o uso, a : Esse importante recurso '
reutilizagdo ou, ainda, a disponibilizacéo final. ' natural esta presente em

A Gestao de Recursos Hidricos (GRH) da Vale tem o quase tOd_aS a% etapas da
objetivo de adequar os procedimentos de gestao de dguas, : engenharia mineral. :
nas diferentes unidades da empresa, aos requisitos da
legislacdo especifica, minimizando os impactos e os custos

decorrentes do processo de adequacao as exigéncias legais.

Principios do Sistema de
Gestao de Recursos Hidricos

» Atendimento a legislacdo especifica (a mais restritiva).

» Racionalizacdo do consumo de agua.

» Maximizacao do reaproveitamento dos efluentes liquidos gerados.
» Capacitacdo da méo de obra interna.

» Comunicacao do SGRH as partes interessadas.

» Conquista do cenario institucional favoravel aos interesses da Vale.
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Efluentes
liquidos

Qualquer despejo - tratado ou nado - de origem agricola, industrial ou doméstica lancado no meio
ambiente é considerado um efluente. Se o despejo estiver na forma liquida ou como polpa, ele é
denominado “efluente liquido”.

Em muitas de suas unidades, a Vale possui sistemas de tratamento de efluentes para reaproveitar
a adgua dentro do processo produtivo ou mesmo para devolvé-la ao meio ambiente. Mas, antes de

se iniciar a concepgao e o dimensionamento do sistema de tratamento, é preciso ter clareza dos
seguintes pontos:

Objetivo
Conhecer os principais poluentes e a classificacao das aguas.

Nivel

E 0 grau de remocéo de poluentes de forma a adequar o lancamento a qualidade desejada ou ao
padrao de qualidade vigente. Os niveis de tratamento de efluentes sao:

1. Preliminar: 3. Secundario:

Remocao de sélidos grosseiros e areia, utilizando- Remocao de matéria organica — e eventualmente

se barreiras fisicas como grades e peneiras. nutrientes — por meio de sistemas simplificados
ou mecanizados. Ex.: lagoa de estabilizagao,

2. Primario: filtros bioldgicos ou reatores anaerdbicos.

Remocéo de sélidos sedimentaveis e parte da 4. Terciario:

matéria organica, utilizando-se barreiras fisicas
como caixas de areia, tanques de sedimentacdo, = Remocdo de nutrientes — fésforo, nitrogénio e
separadores de 6leos, dentre outros. patogénicos.

Além desses, existe o tratamento fisico-quimico, que consiste na remocao de poluentes nao
biodegradaveis, como metais pesados, por meio de reacdes que alteram suas caracteristicas, com
posterior remocéo fisica.

Todos os meses, a Vale monitora os efluentes jogados no sistema hidrico. Em Carajas, o IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) é o érgao fiscalizador
dessa atividade; ja em Minas Gerais, o licenciamento é feito pela FEAM (Fundacgéo Estadual de Meio
Ambiente) e pela SUPRAM (Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel). Os 6rgaos fiscalizadores sao responsaveis por aplicar a legislacao vigente, seja ela
estadual ou federal.

Leis Estaduais

Cada estado tem a sua legislacdao sobre o tema. Em alguns casos, as legislagcoes
estaduais sao iguais ou mais restritivas do que a lei federal. Em alguns estados, a
legislacao brasileira esta sendo constantemente revisada para que se mantenha
atualizada com os aspectos ambientais durante as atividades de mineracao e
para prevencao e controle da poluicao.




Cobranca pelo
uso da agua

Atualmente, qualquer atividade industrial que
faca uso da dgua e queira fazer a captacdo de
agua superficial ou subterranea é obrigada a
requerer uma outorga — renovavel -, concedida
pelos érgaos de gerenciamento de recursos
hidricos. Os rios de dominio da Unido estao sob
a responsabilidade da ANA (Agéncia Nacional
de Aguas). J4 os rios estaduais ou as aguas
subterraneas estao sob a responsabilidade dos
6rgaos de recursos hidricos de cada estado. Em
Minas Gerais, é o IGAM, o Instituto de Gestdo de
Aguas, que autoriza o uso da dgua.

A outorga de direito de uso permite usar uma
determinada quantidade (metros cuibicos por dia
ou hora) por um periodo determinado.

Em breve, os usudrios outorgados vao pagar
pelo uso da dgua. As regras, os valores e a forma
de cobranca vao ser definidos de acordo com

a bacia hidrografica. Cada uma delas tera seu
comité, que sera formado por representantes dos
governos e da sociedade civil.

O setor hidrelétrico ja contribui
desde 2000 com o pagamento de
0,75% do valor da energia gerada
pelo uso dos recursos hidricos.
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Qualidade
do ar

Um programa de gestao da qualidade do ar deve
ter como objetivo garantir que os poluentes
atmosféricos sejam mantidos em concentragdes
que néo afetem a saide humana, nem causem
danos ao meio ambiente. Em algumas usinas

de pelotizacéo, por exemplo, apresentadas

no Médulo IV do Curso de Mineracao Basico,
foram instalados precipitadores eletrostaticos
para diminuir a emissdo de poeira gerada na
producdo de pelotas.

Nesses e em outros casos, 0 processo comeca
com a avaliacao de técnicos que fazem o
levantamento dos aspectos e dos impactos de
atividades da mineracdo. Dentre os impactos

da pelotizacao, a poeira é um dos principais
aspectos que provocam alteracdo na qualidade
do ar. A medicdo pode ser feita pela propria
empresa ou por um érgao ambiental. A partir dai,
sdo estabelecidos objetivos para o cumprimento
das metas de adequacao as exigéncias da
legislacdo, levando-se em conta sempre a mais
restritiva, seja ela federal, estadual ou municipal.

O plano para reducao da emissdo de poeira

é submetido ao 6rgao ambiental, que vai
determinar o prazo para que a empresa cumpra
as exigéncias legais. Para a reducao da emissao
de poeira, a Vale constatou que a melhor

medida seria a implantagédo de precipitadores
eletrostaticos, equipamentos que funcionam
como um filtro para reter as particulas de minério
suspensas no ar.

O plano para redugao da emissao
de poeira é submetido ao érgao
ambiental, que vai determinar o
prazo para que a empresa cumpra
as exigéncias legais.

Precipitador eletrostatico
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Qualidade
do solo

Embora o solo tenha micro-organismos capazes de  Na mineracao, existem varias atividades que
promover uma regeneragao, uma vez contaminado, podem contaminar os solos: vazamento de 6leo

ele dificilmente retornara ao seu estado original. das maquinas, disposicao inadequada de rejeitos
Reverter um processo de contaminacao, seja qual nas minas, entre outros fatores. A melhor medida,
for o tipo de solo, exige da empresa tratamentos de acordo com ambientalistas, é fazer um

com o uso de alta tecnologia e, consequentemente,  eficiente trabalho de prevencéo. Confira abaixo
altos investimentos financeiros. Para os algumas das medidas:

especialistas, além da degradacéo, ha ainda um

outro risco ainda mais grave: a contaminacdo da » Impermeabilizar o solo.

agua subterranea. » Nao dispor o residuo de forma inadequada.

» Impedir que os rejeitos fiquem expostos ao
ar livre.

Contaminacao de agua subterranea

Quando um solo é contaminado, é quase inevitavel haver também a
contaminagao da agua subterranea. Para o trabalho de remediacao, existem
varias técnicas, todas extremamente caras. Veja abaixo:

» Injetar composto quimico para neutralizar o produto que contaminou a dgua.
» Bombear a agua para a superficie, trata-la e devolvé-la para o subterraneo.
» Construir barreiras para impedir a expansao da contaminacao.







O que fazer com um pneu de caminhao fora de estrada
quando ele nao serve mais para a sua funcao? A Vale

— juntamente com uma empresa especializada em
reaproveitamento de pneus — encontrou uma saida que

0 meio ambiente agradece, e muito.

A iniciativa partiu de um funcionario da empresa. Ao
observar as necessidades dos equipamentos de uma
unidade da Vale, ele concluiu que algumas pecas
poderiam ser substituidas por material reaproveitado
dos pneus dos caminhdes fora de estrada, aqueles
gigantes de mais de trés metros de altura e quase oito

toneladas, que apresentamos no Médulo Il deste curso.

Tudo comecou com uma conversa informal entre um
empregado da Vale e o dirigente de uma empresa
prestadora de servicos para‘a Vale. Este tinha larga
experiéncia na reutilizacao de pneus diagonais

(aqueles usados nos carros comuns) e também conhecia
algumas técnicas para reformar pneus radiais (0s usados
nos.caminhoes gigantes das minas), mas-achava dificil
conseguir reaproveita-los totalmente por causa da

quantidade de cabos de aco.
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Em 1998, o dirigente recebeu das maos do empregado da Vale um esboco do que viria a ser uma
peca produzida a partir de um pneu radial. Depois de sete meses, de muitos testes e da adaptacdo
de maquinas para poder viabilizar o produto, surge a primeira peca criada a partir de um pneu de um
caminhdo fora de estrada.

O piloto foi aprovado e, logo em seguida, a Vale fez uma encomenda de cerca de 600 modelos. Ja
sdo mais de 800 itens produzidos a partir do que se pode reaproveitar dos pneus dos caminhdes
fora de estrada. Desse total, 100 tém producao em larga escala. As placas de revestimento, como

sdo chamadas, aproveitam tudo o que o pneu pode oferecer - borracha e aco - e tém o objetivo

de absorver impacto, reduzindo, com isso, o desgaste de outros equipamentos em funcionamento
numa mina. O processo de producdo das pecas é “ambientalmente correto’, ndo exige queima,
derretimento, produto quimico ou mesmo o uso de dgua doce, recurso que preocupa ambientalistas
por sua provavel escassez no futuro.

Existem mais de 800 itens produzidos a partir do que se
pode reaproveitar dos pneus dos caminhées fora de estrada.

Diversos equipamentos distribuidos pelas unidades da Vale utilizam as placas: os silos, as peneiras,
os britadores, entre outros. Em 2006, mais um importante produto foi criado a partir dos pneus: os
plugs de detonacgdo nas minas. A peca funciona como uma espécie de rolha: depois que a rocha é
furada para receber os detonadores, os plugs sdo colocados para aumentar o impacto dentro das
rochas. Antes da criacdo do produto, eram necessarios cerca de 14 furos para a detonagdo de uma
determinada area. Hoje em dia, sao feitos em torno de nove furos para uma mesma area.

Os pneus, cujo descarte era algo complicado até entdo, atualmente seguem direto para a reutilizagao.
A Vale envia cerca de dois mil pneus ao ano para reaproveitamento. Dependendo do estado, cada

pneu pode gerar de 30 a 40 pecas. O processo desenvolvido para placas de revestimento gerou
pedidos de patente no Brasil, no Peru e no Chile.

Utilizacao de pneus usados de caminhoées fora de estrada

. Paisagismo

Placas de Desgaste

Fabricagdo de placas de
desgaste de britadores com
pneus usados de caminhdes
fora de estrada

. Pneus usados
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Licenciamento, projeto,
implantacao e fechamento de
empreendimentos minerais

Toda e qualquer atividade passivel de causar
degradacao ambiental deve ser submetida

ao processo de licenciamento ambiental. A
legislacao determina que, ao construir, reformar
e/ou ampliar a capacidade de sua unidade, a
empresa deverd contatar o érgao ambiental de
seu estado — ou, na auséncia deste, o IBAMA -
para avaliar a necessidade de caracterizar ou
nao um processo de licenciamento. Por lei, os
6rgaos ambientais tém um prazo para conceder
o licenciamento ambiental. Veja abaixo os trés
tipos de licencas ambientais:

Licenca Prévia (LP)

Atesta a viabilidade da instalagcao do
empreendimento. Depois de entrar com um
pedido de licenca prévia, a empresa faz estudos
ambientais e deve apresentar um projeto
basico da instalacdo para o érgao ambiental
competente. Esse estudo é chamado de Estudo
de Impacto Ambiental — Relatério de Impacto
de Meio Ambiente (EIA-RIMA). Entretanto,

Competéncias para licenciar

Autoridade maxima no quesito
“licenca ambiental’, o IBAMA é o 6rgao
responsavel pelos empreendimentos
na esfera federal, como os que estao
situados em florestas nacionais
(Carajas, por exemplo). Ja os
empreendimentos nos estados
precisam pedir a concessao de
licencas para os 6rgaos estaduais.

O IBAMA entra em a¢ao novamente
guando nao ha um érgao estadual.

nem todos os empreendimentos exigem o
estudo. Ele é feito de acordo com critérios

do érgdao ambiental e com o tamanho do
empreendimento. Uma vez concedida a licencga
prévia, faz-se o pedido de Licenca de Instalacéo.

Licenca de Instalacao (LI)

Deve ser apresentado ao 6rgao ambiental

um projeto detalhado, incluindo as obras de
infraestrutura. Mesmo depois de concedida a
licenca, ainda néo é permitido o funcionamento
da mina. E preciso requerer a Licenca de Operacao.

Licenca de Operacao (LO)

E a permiss&o para operar a unidade (conjunto

de atividades da empresa: mina, fabrica, porto). A
licenca tem prazo de validade - de quatro a oito
anos - e varia de acordo com o potencial poluidor
e com o tamanho do empreendimento. Apos o
prazo estipulado para operar, a empresa deve
entrar com um pedido de renovacao da licenca.




Fiscalizacoes
e autuacoes

Além de conceder as licencas ambientais, todos os 6rgaos descritos anteriormente sdo capazes de
fiscalizar e de autuar. Ha ainda outro importante agente fiscalizador: o Ministério Publico (promotores
e procuradores).

Penalidades:
multas e sancoes

Além de receber multas, caso nao esteja de acordo com as diversas legislagdes sobre o tema, a
empresa pode sofrer ainda outras san¢des, como ter as atividades interrompidas e, ainda, perder a
licenca para operar.
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O Sistema de Gestao
Ambiental Vale

A Vale possui um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) para monitorar todos os processos da :
empresa que tenham relagdes diretas com o meio . Asvantagens do tratamento em
ambiente, além de garantir que as decisoes da . forma de polpa estdo relacionadas
empresa estejgm em conformidade com as (leversas a varios fatores.

legislagdes existentes sobre o tema. A meta é : :
preservar o meio ambiente e é claro, minimizar os
riscos de geracdo de passivos ambientais.

Como a mineracao lida com recursos nao renovaveis, é preciso garantir, por meio de planejamento

e de procedimentos padronizados, a continuidade das condi¢ées do meio ambiente, algumas vezes
devolvendo a ele o que la estava. Um exemplo seria a retirada do estéril para a explotacao, conforme
vocé pode acompanhar no Médulo Il do Curso de Mineragdo Basico. Nessa etapa da operacao de
mina, é necessario o decapeamento com a retirada de vegetacao e do material estéril que recobre

o minério. A deposicao desse material é feita de forma controlada, buscando minimizar o impacto
ambiental, incluindo a revegetacao da superficie. Em alguns casos, como na lavra de caulim e bauxita,
o estéril é recolocado na cava e feito o replantio das mesmas espécies.

Veja abaixo alguns dos itens acompanhados pelo Sistema:

» legislacao ambiental;

» compromissos da empresa;

» aspectos e impactos ambientais das atividades de mineracao;
» melhoria continua do desempenho ambiental;

» acodes corretivas e preventivas;

» preparacao e resposta a emergéncia;

» controle operacional;

» medicdo e monitoramento.
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Metodologia de implantacao de
um sistema de gestao ambiental

Para implantar um Sistema de Gestdo da Qualidade Ambiental, hd uma série de acdes a serem
executadas por uma empresa de mineracdo. Nessa etapa, a empresa vai planejar, executar, monitorar,
controlar e checar, via auditoria, as varias fases da implantacao.

O primeiro passo, entdo, é definir a politica ambiental a ser implementada, que hoje em dia é incluida
na Politica de Desenvolvimento Sustentavel. Depois, é preciso fazer um levantamento dos aspectos e
dos impactos ambientais da atividade mineradora naquela regiao.

Em seguida, é fundamental realizar um levantamento da legislacao, de outros requisitos legais
(condicionantes de licencas ambientais e normas técnicas da ABNT) e dos compromissos assumidos pela
propria empresa com governos, prefeituras ou outras entidades ndo governamentais ligadas ao tema.
Levantados os principais dados, € hora de definir os procedimentos ou objetivos e metas para garantir o
cumprimento da legislacao, dos requisitos e dos compromissos.

A Vale e a bolsa de Nova lorque

A Vale tem acbes na Bolsa de
Valores de Nova lorque e, por isso,
precisa cumprir uma determinada
lei da legislagao americana

(Lei Sarbanes-Oxley, mais conhecida
como Lei Sarbox), que, por sua

vez, tem restricbes que precisam

ser levadas em consideracao no
Sistema de Gestao Ambiental Vale
adotado aqui no Brasil.

Conheca os principais pontos da Politica de Meio Ambiente da Vale:

» Manter um sistema de gerenciamento ambiental, com o objetivo de assegurar que suas
atividades atendam a legislacao aplicavel e aos padroes estabelecidos pela empresa.
Na falta de legislacdo especifica, a Vale aplicara as melhores medidas de protecao
ambiental e de minimizacdo de riscos.

» Educar e treinar seus empregados para que atuem de forma ambientalmente correta,
zelando pela aplicagao da politica ambiental.

» Desenvolver pesquisas e incorporar tecnologias para o continuo aprimoramento das
suas atividades, visando a reducao dos impactos ambientais e do consumo de matéria
e de energia.

» Manter permanente didlogo com seus empregados e com a comunidade, objetivando o
aperfeicoamento das acées ambientais.

» Empenhar-se para que as empresas do grupo Vale adotem praticas compativeis com a
politica ambiental da empresa.

» Solicitar de seus fornecedores produtos e servicos com comprovada qualidade ambiental.

Fonte: Apostila Conceitos Fundamentais para Implantacgéo de um Sistema de Gestdo Ambiental — Vale/2001
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Para entendermos melhor, vamos imaginar a seguinte situacao: se existe uma legislacdo que permite
lancar um determinado efluente no sistema hidrico de certa regido, sdo criados procedimentos para
garantir que a quantidade despejada fique dentro dos padrdes aceitaveis para aquele sistema.

O procedimento é elaborado por um profissional da prépria Vale: é ele quem determina os niveis de
concentracdo dos poluentes; tudo, é claro, em conformidade com a legislacdo.

Além da descricao do procedimento, outros profissionais deverao ser treinados para executar a tarefa de
controlar o despejo e, assim, garantir o cumprimento do procedimento e, por consequéncia, da legislacdo.
Essa etapa é denominada de Controle Operacional.

Saiba mais sobre procedimentos

A construcao de uma estacao de tratamento de efluentes é, muitas vezes,
resultado de um objetivo estabelecido para atender as exigéncias da legislacao.

Os fornecedores precisam cumprir as mesmas normas estabelecidas para a
Vale. Por isso, a empresa também elabora treinamentos para os prestadores
de servicos.

Para fazer com que os procedimentos sejam cumpridos rigorosamente, a Vale
estabelece critérios de medicao em diversos equipamentos. Como garantir,

por exemplo, que a balanca que pesa residuos esteja calibrada e, portanto,
indicando a quantidade exata? Nesse e em outros casos, empresas credenciadas
pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial) sdo contratadas para fazer a afericao.

Processos de auditoria
Interna e externa

Auditoria ambiental é um elemento-chave para por em pratica um programa de gestdo ambiental e
para identificar dreas prioritdrias. As auditorias devem ser realizadas regularmente a cada semestre,
sendo complementadas por auditorias internas, também semestrais.

A primeira etapa de um processo de auditoria é a escolha da equipe de auditores, formada por trés a
cinco pessoas, que pode incluir profissionais internos e externos a empresa. De modo geral, esperam-
se dos auditores as seguintes acoes:

» Auditores internos: familiaridade com a operacao, conhecimentos técnicos da area sob auditoria,
dos sistemas de controle ambiental, dos dados de monitoramento e licengas ambientais,
da histéria do empreendimento (incluindo os profissionais que formam a equipe) e, ainda,
entendimento do ambiente e das questdes ambientais potenciais.

» Auditores externos: experiéncia, profundo conhecimento da atividade industrial, familiaridade
com a legislagao ambiental, conhecimento dos impactos da atividade e da sua relagdo com o
ecossistema local.
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Veja abaixo alguns itens de um protocolo tipico de um programa
de auditoria:

» Avaliacao das licengas, dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e de outros requerimentos.

» Avaliacao das emissdes e dos impactos.

» Avaliacdo das operagdes e determinacdo da adequacao de algumas delas, além de
manutenc¢ao e conhecimento dos operadores.

» Avaliacao dos programas de manejo, disposicao e estocagem de reagentes quimicos e
residuos do processo.

» Avaliacao do potencial de contaminagao corrente e da histéria do local.

» Avaliacdo dos dados de monitoramento e determinac¢ao da adequagdo com os
requerimentos regulamentares, niveis estabelecidos na AlA (Avaliacdo de Impactos
Ambientais) e metas internas.

» Avaliacao da estrutura de gestao: responsabilidades formais, treinamento ambiental e
documentacao.

» Avaliacao dos procedimentos - documentados ou ndo - considerando a adequagao a
politica ambiental da empresa.

» Avaliacdo dos procedimentos de emergéncia, do treinamento e dos equipamentos.

As auditorias
na Vale

Na Vale, a auditoria interna é realizada por
empregados treinados de acordo com
normas de auditoria. Na auditoria externa,
a empresa optou por ser auditada por
instituicdes estrangeiras credenciadas

no pais pelo INMETRO, que estabelece
requisitos e verifica se a empresa cumpre os
critérios de credenciamento.

Depois de uma auditoria, seja ela interna
ou externa, a alta administracao da Vale

faz uma andlise critica para identificar
oportunidades de melhoria do sistema.
Gerentes Gerais e de Area avaliam se todos
0s processos estdo em conformidade com o
Sistema de Gestao Vale (SGA).
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A importancia da
mineracao na sociedade
e na economia mundial

Os bens minerais sempre tiveram uma importancia significativa para a sociedade, a tal ponto que as
fases de evolucdo da humanidade sdo divididas em funcéo dos tipos de minerais utilizados: idades
da pedra, do bronze, do ferro etc. Nenhuma civilizacdo pode prescindir do uso dos bens minerais,
principalmente quando se pensa em qualidade de vida, uma vez que as necessidades basicas do
ser humano (alimentacdo, moradia e vestudrio) sao atendidas essencialmente por esses recursos.

A atividade mineradora atende as diversas demandas sociais e culturais da
humanidade: habitacao, iluminagao publica, transporte, educacao, saude,
seguranca publica, cultura, lazer etc. Outros impactos positivos oriundos da
mineragao sao:

1. Desenvolvimento regional:

Responsavel pela interiorizacao de atividades econdmicas, pois as jazidas
encontram-se onde as condicionantes geoldgicas as criaram.

2. Geracao de empregos e aperfeicoamento da mao de obra local e regional:

Efeito multiplicador que se projeta nas atividades subsequentes. Para cada
emprego direto da atividade extrativa, outros 10 a 15 indiretos sao criados nas
atividades posteriores.

3. Fonte geradora de desenvolvimento de outros setores da economia:
Fornecedora de insumos indispensaveis a viabilizacao de importantes setores.

4. Fonte geradora de tributos:

Gera recursos para os municipios, estados e, consequentemente, para o pais.
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A indUstria de mineracao é reconhecida internacionalmente como uma atividade estratégica, com
grande participacdo no desenvolvimento econémico de muitas nagées do mundo, como Brasil,
Chile, Peru, Russia, Canada, Australia, Africa do Sul, China e Estados Unidos. A atividade mineradora
representa, aproximadamente, 10% do PIB (Produto Interno Bruto) mundial.

Seus principais players tém atuacdo global multi commodities, com destaque para as “Big four”: BHP,
Rio Tinto, Vale e Anglo American. Devido ao favoravel cendrio econédmico atual, que resultou em
precos recordes das commodities e, consequentemente, forte geracao de caixa para as empresas de
mineragao, tém-se verificado um grande movimento de fusdes e aquisicdes no setor de mineragao.
Como exemplo podemos citar a aquisicdo da INCO pela Vale, da MIM pela Xstrata e da Phelps Dodge
pela FCX (Freeport Mc Moran).
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Pr1nc1pals empresas
de mineracao

Empresas Principais produtos

Minério de Ferro, Petréleo e
Gds, Cobre, Chumbo, Aluminio,
Alumina, Bauxita, Carvao,
Manganés, Diamante, Zinco

BHP Biliton

Minério de Ferro, Niquel, Cobre,
Vale Manganés, Alumina, Aluminio,
Bauxita, Carvao

Minério de Ferro, Alumina,
Rio Tinto Aluminio, Carvao, Diamante,
Boro, Ouro, Prata, Cobre

Carvao, Cobre, Zinco, Niquel,

Xstrata Ligas Ferro-cromo/Vanadio

FCX (Freeport) Cobre, Ouro, Molibdénio

Platina, Diamante, Ouro, Carvao,

Anglo American Cobre, Niquel

. Niquel, Paladio, Cobre, Platina,
NOF'ISk Cobalto, Ouro

Principais paises
em que opera

Reino Unido, EUA, Australia,
Argélia Mocambique, Brasil,
Peru, Chile

Brasil, Canada, Indonésia,
Australia, Nova Caledonia,
Chile, Colombia, Argentina,
Mogambique, Oma

Australia, EUA, Chile, Africa do
Sul, Brasil, Canada

Africa do Sul, Australia,
Espanha, Reino Unido

Indonésia, Peru, Chile, Canada,
EUA

Africa do Sul, Australia,
Coldémbia, Venezuela

Russia, EUA
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Maiores
exportadores de 2011

Confira as empresas de commodities que mais exportaram em 2011 (em USS bilhoes):

Vale 34,6
Petrobras ‘ 22,9

Bunge ‘ 6,5

BRF-Brasil Foods 49

Samarco Mineraggo 4,2

Cargill L 40
ADM 33
Marfrig 28
Louis Dreyfus 26
JBS 25

Fonte: Ministério do Desenvolvimento
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Conceitos basicos de
engenharia economica

A partir do momento da descoberta de um depdsito, sdo necessarios muitos estudos e investimentos
para que ele se torne uma mina. Os investimentos em pesquisa mineral possibilitam maior
conhecimento geolégico e quimico dos recursos que este depdsito pode conter. No entanto, para
que ele possa vir a constituir uma reserva, é necessario avaliar a viabilidade da exploracdo, ou seja,
demonstrar seus atrativos em termos econémicos.

Nesta avaliacdo, sdo considerados aspectos técnicos (como método de lavra e processo tecnolégico),
econdmicos (analise de mercado, dinamica da industria, preco do mineral), financeiros (fontes de
financiamento) e socioambientais, entre outros.

Para elaboracdo de uma avaliacdo é necessario conhecer alguns conceitos basicos de financas.

Um dos conceitos mais importantes é a relagdo entre o valor de USS$ 1 hoje e o valor de US$ 1 no
futuro. Essa relacdo é denominada “conceito de valor no tempo”. Considere o seguinte exemplo: uma
empresa esta planejando investir US$ 1 milhdo em um projeto que promete render 2 milhdes por ano
durante nove anos. A empresa deve ou néo realizar tal investimento?

A primeira vista, parece que sim, pois estaria obtendo um lucro liquido de US$ 800 mil. Entretanto,
nao é tao simples assim. O investimento inicial é realizado imediatamente, ao passo que o
resultado é auferido em parcelas anuais. Outro fator importante é que o grau de conhecimento em
relacdo ao investimento inicial € muito maior do que em relacédo as entradas futuras, que sao mais
incertas. Assim sendo, é necessario conhecer a relacao entre um doélar hoje e um délar no futuro
(possivelmente incerto) antes de tomar a decisao de implantar um empreendimento.

Um dos conceitos mais importantes em financas é a relacao
entre o valor de US$ 1 hoje e o valor de USS 1 no futuro.

Vamos pensar em um caso pratico. Uma empresa resolveu vender um terreno sem perspectiva futura
de utilizacdo. Ontem, recebeu uma oferta de US$ 100.000,00 pelo ativo, valor considerado justo

em termos de mercado. Estava prestes a aceitar a oferta quando surgiu um novo interessado, que
ofereceu US$ 111.500,00, mas para pagamento daqui a um ano. A nova proposta foi elaborada por
um interessado idéneo, ndo havendo duvidas sobre sua capacidade futura de honrar o compromisso
assumido. Qual oferta deve ser aceita?

Para comparacao, as duas propostas devem ser ajustadas a mesma data base, ou seja, em um
momento no tempo em que 0s montantes sejam comparaveis. Ha duas formas de elaborar esse
calculo: por valor presente ou por valor futuro.




Valor Presente (VP):

O valor da segunda proposta, considerando uma taxa de desconto de 12%, valeria hoje: US$111.500/
(1+0,12) = US$ 99.553,57, ou seja, este é o valor presente da segunda proposta. Assim sendo, a
segunda proposta seria mais interessante.

Valor Futuro (VF):

Considerando que o valor inicial da primeira proposta poderia ser capitalizado a uma taxa anual de
12%, se aceitasse a proposta de US$ 100.000, ao final de um ano o valor seria de US$ 112.000,00.
Como esse valor é menor que o ofertado pelo segundo proponente, a empresa deveria aceitar a
segunda proposta.

Destaca-se que a decisdo serd a mesma, independente da ado¢do do método (valor presente ou
valor futuro).

J& o Valor Presente Liquido (VPL) é a diferenca entre o valor presente das entradas futuras menos o valor
presente dos desembolsos futuros. Ou seja, em um projeto mineral, é a diferenca do valor presente da
geracao futura de caixa menos o valor presente dos investimentos necessdrios para materializacao do
projeto que ird gerar esse caixa, descontados pela taxa minima de atratividade que represente o retorno
minimo esperado pelo tomador de decisdo para implantacdo daquele projeto especifico.
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A avaliacao economica
de projetos minerais

Em um estudo de viabilidade de um projeto, seja de mineragao ou de outra industria, a avaliacao
econdmico-financeira é fator decisivo para a tomada de decisao pelo investidor, uma vez que

ela indicara o retorno esperado em cada projeto de investimento. Dessa forma, deve-se avaliar
cuidadosamente as premissas que serao consideradas no modelo de avaliacdo. A qualidade dessas
premissas é que garantird um resultado justo para tomada de deciséo.

Analise da industria e
dinamica de precificacao

O passo inicial em um estudo de viabilidade é
a elaboracao de uma analise de mercado que
avaliard a dinamica da industria do mineral

em que se pretende investir. Nessa avaliacao,
serd possivel mapear a estrutura da industria,
verificando o nivel da oferta e a demanda do
mineral em andlise, a conduta dos participantes
dessa industria, a relacdo entre clientes e
produtores e a competitividade de cada player,
identificando a posicao relativa de cada um na
curva de custos da industria.

Apos a realizacdo dessa analise, serd possivel
identificar os potenciais mercados para
colocagado do mineral a ser produzido e, com
base na projecao do balanco de oferta e

demanda, projetar o preco para comercializacéo.

Mas como é a dinamica de precificacdo na

industria de bens minerais e como séo realizadas

a avaliacdo e a projecao dos precos futuros?

Assim como iméveis e carros, os precos de
venda dos minerais dependem da oferta
(disponibilidade no mercado) e demanda
(pessoas/empresas interessadas em adquirir).
Grande parte dos minerais é comercializada
como produtos sem diferenciacao, com
producdo em grande escala por diversos
produtores, sendo denominados de
commodities. O preco desses minerais é
determinado pela negociacédo entre os
compradores e vendedores em uma bolsa, a
London Metal Exchange — LME. Sdo exemplos
niquel, cobre e aluminio. A LME foi criada,

em 1877, como resultado direto da revolucao
industrial britanica. Nessa bolsa, os precos

sdo negociados em base futura — trés meses,
que no passado era o prazo para entrega da
carga (as viagens transoceanicas eram longas e
perigosas), garantindo o valor da carga até sua
entrega no destino.

O passo inicial em um estudo de viabilidade é a elaboracao
de uma andlise de mercado que avaliara a dinamica da
industria do mineral em que se pretende investir.
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Outros minerais, como carvao e minério de ferro,
sdo comercializados diretamente entre produtor
e consumidor, por apresentarem produtos com
diferentes caracteristicas quimicas (ex.: teor

de ferro e silica) e metalurgicas. Esses minerais
tém seus precos negociados anualmente, em
contratos de médio/longo prazo.

Da mesma forma que o preco atual, as projecoes
de preco dependem de uma analise do balanco
futuro entre oferta e demanda. Quando ha
previsdo de um desbalanceamento entre oferta
e demanda, o preco é impactado positiva ou
negativamente.

Deve-se, portanto, avaliar a projecdo de

demanda para os préximos anos e o potencial

de crescimento da oferta, considerando, por
exemplo, novos projetos (ou expansoes) e
exaustao de minas em operacéo. E importante
destacar que, para viabilizar novas capacidades
de oferta, o preco de longo prazo deve remunerar
adequadamente o capital investido.

Além do balanco oferta e demanda, o preco
também é impactado pelo grau de concentracdo
de produtores/consumidores em uma determinada
industria. Em linhas gerais, quanto maior a
concentragdo em uma industria, maior o poder de
barganha de seus participantes, o que, em teoria,
faz com que os pre¢os sejam menos volateis.

O que é commodity:

E um termo de lingua inglesa que significa
“mercadoria”. No mercado financeiro, é
utilizado para indicar um tipo de produto,
geralmente agricola ou mineral, de grande
importancia econdmica internacional,
porque é amplamente negociado entre
importadores. E uma referéncia aos produtos

em estado bruto ou com pequeno grau de
industrializacao, de qualidade quase uniforme,
produzidos em grandes quantidades e por
diferentes produtores. Esses produtos “in
natura”, cultivados ou de extragao mineral,
podem ser estocados por determinado
periodo sem perda significativa de qualidade.

Exemplos: ouro, cobre, soja, trigo etc.
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Avaliacao pela

metodologia de FCD
(Fluxo de Caixa Descontado)

O fluxo de caixa é um demonstrativo financeiro
que representa o fluxo de entradas e saidas

de recursos em uma empresa ou projeto.

As empresas utilizam o fluxo de caixa para
acompanhar a evolucdo do seu caixa e verificar
como esta sua performance financeira. Em
projetos ndo é diferente. No entanto, como

em projetos falamos de entradas e saidas
futuras, o fluxo de caixa é elaborado com base
em projecdes. Algumas dessas proje¢des sao
frutos de uma avaliacao da industria, que
indica se o volume previsto tem colocagdo no
mercado e qual é o preco estimado para sua
comercializacdo, e também de uma avaliacao
quantitativa, a partir de consideracdes sobre os
custos operacionais e investimentos necessarios
para implantacdo do projeto.

Os valores a serem considerados no fluxo de
caixa podem ser nominais (com atualizacdo
dos valores futuros considerando as proje¢oes
de inflagdo) ou reais (valores constantes, sem
atualizacdo pela inflacdo).

7

”

Geralmente nao se considera, para fins de
calculo do valor presente liquido do projeto,

a alavancagem financeira (captacéo de
financiamento). Como veremos mais a frente, a
estrutura de financiamento do projeto (capital
préprio e de terceiros) é refletida, em geral, na
taxa de desconto (WACC, cujo calculo reflete

a ponderacao entre participagao/custo de
capital préprio e participacdo/ custo de capital
de terceiros). A alavancagem somente deve
ser considerada quando o objetivo da andlise
for verificar o valor do projeto sob a 6tica do
acionista, devendo-se, nesse caso, descontar o
fluxo pelo custo de capital proprio (Ke).

Como montar um

fluxo de caixa’

Para melhor entendimento, a seguir, detalharemos as parcelas que normalmente compdem um fluxo

de caixa de um projeto.

Investimento de Capital (ou CapEx - Capital Expenditure):

Em um projeto mineral, os primeiros anos sao basicamente de investimentos; é quando se
adquirem maquinas e equipamentos e constréi-se toda a infraestrutura necessdria para a operacao.
Todos os investimentos necessarios para as despesas pré-operacionais, como comissionamento,
treinamento de pessoas etc., também sio incluidos no investimento de capital. E importante
também considerar a necessidade de capital de giro, montante necessario para cobrir os custos
iniciais de producao dos minerais (formacao de estoques) até a efetiva entrada de caixa com a
venda desses ao mercado (contas a receber). Em geral, o investimento inicial ndo é desembolsado
em uma Unica parcela, mas em varias parcelas que podem ser agrupadas para representar os

desembolsos realizados anualmente.
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Receita
operacional

A receita operacional é resultado da multiplicacdo do preco pelo volume de vendas. Ou seja, uma
vez em operacao, o projeto estara gerando produtos que serdo comercializados pelo preco vigente a
ocasido. Como estamos falando de futuro, qual devera ser entdo o preco considerado?

Em uma avaliacdo econémica, por ser esta baseada no valor futuro que um projeto pode vir a
gerar, normalmente néo sao utilizados precos atuais ou mesmo precos histéricos. E importante
realizar uma analise da industria (por exemplo, niquel), de modo a estimar os precos futuros de um
determinado mineral.

Custos e demais
despesas operacionais

Todos os custos incorridos na producao (muitas vezes chamados de OpEx — Operational Expenditure)
devem ser considerados neste item, incluindo custos de lavra, beneficiamento, transporte e
embarque. Os custos podem ser classificados como:

Variaveis:

Custos vinculados ao volume de producao, como combustivel e explosivos, no caso de mineracao.

Fixos:

Incorridos independentemente do volume produzido, como os de pessoal.

As despesas comerciais e administrativas também devem ser consideradas no projeto, uma vez que
representam desembolsos futuros. Normalmente essas despesas sdo maiores em projetos greenfield,
pois projetos brownfield utilizam a estrutura ja existente no site e na empresa.
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Depreciacao

A depreciacao reflete a estimativa contabil
do custo do equipamento consumido no
processo produtivo. A depreciacao pode ser
entendida como uma provisao contdbil, que
impacta o resultado, para reposicdo futura
dos equipamentos. Por ser um demonstrativo
financeiro, essa despesa nao é diretamente
considerada no fluxo de caixa. O impacto é

Despesas
tributarias

indireto, pois representa uma despesa dedutivel
para fins de calculo do Imposto de Renda (IR) e
Contribuicao Social (CS).

Os ativos devem ser depreciados de acordo
com as taxas legais aceitas pela Receita Federal,
podendo-se em casos especificos pleitear
tratamento especial (depreciacdo acelerada).

Devem ser considerados os pagamentos de IR e CS, com aliquotas de 25% e 9% respectivamente. Se o
projeto encontra-se em regiao com incentivos fiscais, como, por exemplo, aqueles na regido Norte (na
area de influéncia da ADA - Agéncia de Desenvolvimento da Amazonia), ele deve ser considerado no
calculo da taxa efetiva de pagamento desses tributos.
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Taxa de
desconto

Uma vez elaborado o fluxo de caixa, como
definir a taxa adequada para desconto dos fluxos
futuros? Essa taxa de desconto pode ser o custo
médio ponderado de capital calculado para o
projeto (WACC - weighted average capital cost)
ou mesmo o custo de oportunidade do acionista
(hurdle rate).

O importante é que a taxa reflita o risco

de mercado e o risco do negdcio, bem

como a estrutura de capital prevista para
desenvolvimento do projeto. A taxa de retorno
de um projeto é composta pela taxa livre de risco
e pelo risco de mercado especifico relacionado
com o projeto/industria.

Considerando que os projetos sdo normalmente
financiados com capital préprio e de terceiros,
deve-se utilizar como taxa de desconto o custo
médio ponderado de capital (WACC), média
ponderada entre o custo de capital préprio (Ke
dos acionistas) e de terceiros (Kd da divida).
Como as despesas geradas por financiamento
sao dedutiveis de IR/CS, o custo de terceiros é
ajustado de modo a refletir esse beneficio. Dessa
forma, para célculo do WACC, tem-se:

WACC = (% Capital préprio sobre capital total) x
Ke + [(% Capital terceiros sobre capital total) x Kd
(1-% IR/CS)]

Horizonte de analise

e valor terminal

Outro fator importante durante a elaboracao
do fluxo de caixa de um projeto é o horizonte
de andlise, ou seja, quantos anos de operacao
considerar. Em projetos de mineracao, o
horizonte de analise é determinado pela vida
util da reserva. Apos essa vida util, devem

ser considerados os desembolsos para
encerramento das operacdes e o valor residual
daquele ativo (caso seja possivel vendé-lo).

Outro método muito utilizado, principalmente
quando a vida util € muito extensa e tem-se um
volume consideravel de recursos suficientes para
suportar o projeto por mais de 50 anos, é adotar
o conceito de perpetuidade. Como o calculo

da perpetuidade é realizado a partir do ultimo
ano de projecdo, é importante que ele seja
representativo do equilibrio do projeto.
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Exemplo de calculo de um
fluxo de caixa descontado

Como exemplo, vamos pensar em uma mina que produzira 10.000.000 t por ano, com previsdo de 10
anos de operacgao. Considerando um preco de longo prazo de USS$ 40/t, custos operacionais (OpEx) de
US$10/t. Os investimentos de capital (CapEx) necessarios para este projeto totalizam US$450.000.000,00,
com previsdo de desembolso em trés anos. Dessa forma, pode-se montar o fluxo de caixa:

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7
Producao Anual (t) 5.000.000 10.000.000  10.000.000  10.000.000
Preco Unitario (US$/t) 40 40 40 40

Receita Operacional (US$) 200.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000

Custo Varidvel Unitario(US$/t) 10 10 10 10
Custos Varidveis (US$) 50.000.000  100.000.000 100.000.000 100.000.000
Custos Fixos (US$) 50.000.000  50.000.000 50.000.000  50.000.000
Despesas Administ./Comerciais 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000

Lucro Operacional (US$) 92.000.000 242.000.000 242.000.000 242.000.000

Depreciagao (US$) 50.000.000  50.000.000  50.000.000 50.000.000
Renda Tributavel (US$) 42.000.000 192.000.000 192.000.000 192.000.000
Impostos (USS$) 14.217.000 63.993.600 63.993.600 63.993.600

Fluxo de Caixa Operacional (US$) 77.783.000 178.006.400 178.006.400 178.006.400

Investimentos (US$) 100.000.000 200.000.000 150.000.000

Fluxo de Caixa Livre (US$) -100.000.000 -200.000.000 -150.000.000 77.783.000 178.006.400 178.006.400 178.006.400
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Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13

10.000.000  10.000.000  10.000.000  10.000.000  10.000.000  10.000.000

40 40 40 40 40 40

400.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000 400.000.000

10 10 10 10 10 10
100.000.000 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100.000.000 100.000.000
50.000.000  50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000

8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000

242.000.000 242.000.000 242.000.000 242.000.000 242.000.000 242.000.000

50.000.000  50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000 50.000.000
192.000.000 192.000.000 192.000.000 192.000.000 192.000.000 192.000.000

63.993.600 63.993.600 63.993.600 63.993.600 63.993.600 63.993.600

178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400

Valor Presente Liquido (US$) R$ 366.397.652

Valor Presente Liquido Inv. (US$) RS 366.286.561

178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400 178.006.400 TIR 25%
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Outros indicadores para
tomada de decisao

A tomada de decisao sobre a implantagcao de um projeto deve sempre ter como base o valor presente
liquido, ou seja, o valor que poderd ser gerado para os acionistas. Embora seja unanime considerar
esse indicador o mais apropriado para avaliacdo de projetos de capital, nossa discussao ficaria
incompleta se nao listdssemos também os métodos alternativos, como a Taxa Interna de Retorno

(TIR), Payback e Payback descontado.

Payback

Uma das opg¢des mais populares ao VPL é a
regra do periodo de payback, que identifica
o numero de anos necessario ao reembolso
do capital investido. Este indicador nao
considera o valor do dinheiro no tempo,
sendo, portanto, conceitualmente incorreto.
Um exemplo de utilizacao deste indicador é
a selecao de investimentos a partir da analise
do periodo de payback. Empresas de grande

Payback
descontado

Ciente das deficiéncias do indicador payback,
alguns executivos usam uma variante
denominada “payback descontado”. Nesse

caso, primeiro é feito um desconto dos fluxos

de caixa para, depois, verificar em quantos

anos retorna o investimento inicial realizado. O
payback descontado assemelha-se ao VPL, sendo
um indicador mais apropriado que o payback
simples. Mas apresenta os mesmos problemas
quando é utilizado para selecionar projetos que

porte utilizam a regra do periodo de payback
quando tomam decisdes de investimentos
geralmente pouco importantes e com baixo
desembolso associado.

Mas, a medida que a importancia da decisdo
cresce e quando sao analisados projetos de
grande porte (com investimentos vultosos), o
VPL passa a ser o indicador mais utilizado.

retornem num curto periodo de tempo. Por
exemplo, se o periodo de payback descontado
for de cinco anos, seriam selecionados os
projetos que retornassem o capital investido
nesse horizonte de analise. Nesse enfoque,
pode-se descartar projetos com maior potencial
de geragao de valor a médio ou longo prazo.
Ou seja, 0 VPL continua sendo o indicador mais
apropriado, pois considera todos os fluxos de
caixa futuros que os projetos podem vir a gerar.
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Taxa Interna de

Retorno (TIR)

Representa o que de mais proximo existe do VPL.

ATIR procura calcular um Unico nimero que
sintetize os méritos de um projeto. Esse nimero
independe da taxa de juros vigente, sendo um
numero interno, intrinseco ao projeto. ATIR é

a taxa que faz com que o VPL do projeto seja
nulo. Ou seja, o VPL é positivo quando a taxa de
desconto considerada para desconto do fluxo de
caixa é inferior a TIR e negativo quando a taxa de

coincidir perfeitamente com a regra do VPL,
quando pensamos em critérios para selecdo de
projetos. No entanto, a TIR apresenta limitages.
Em situagdes mais complexas, como quando ha
inversao de sinal nos fluxos de caixa ou quando se
tém projetos com baixo volume de investimentos,
aregra daTIR pode nao selecionar os melhores
projetos. Dessa forma, o VPL continua sendo o
melhor indicador para selecdo dos projetos que

desconto for superior a TIR. A regra da TIR parece compdem o portfélio de uma empresa.

Financiamentos para
projetos de mineracao

As fontes de recursos para implantacdo de empreendimentos podem ser préprias, por meio de aportes
de capital de seus acionistas, ou de terceiros, por meio de financiamentos de instituicdes financeiras.
Como o custo de captacado de recursos de terceiros € menor que o custo de capital dos acionistas, esta é
uma importante fonte de recursos para os projetos.

Quando um projeto considera recursos de terceiros em sua estrutura de capital, diz-se que ele esta
alavancado. O termo “alavancagem” é utilizado porque essa captagao possibilita um maior retorno ao
acionista, uma vez que as despesas financeiras geradas sao dedutiveis do imposto de renda, reduzindo
o valor do imposto a ser pago e, consequentemente, aumentando o resultado dos projetos/empresas.

Em um primeiro momento, poder-se-ia pensar que o ideal seria alavancar ao maximo os projetos

para maximizar o retorno aos acionistas. Mas, na verdade, ndo é tao simples assim. Quanto maior a
alavancagem, maior a exposicdo das instituicoes que financiam o empreendimento, que passam entao
a cobrar uma taxa adicional de risco do projeto. Ou seja, 0 projeto passa a ter um custo de divida maior,
reduzindo o retorno aos acionistas. Dessa forma, é importante avaliar o grau de alavancagem ideal para
cada empreendimento, de modo a realmente aumentar o seu retorno.

Para a concessdo de financiamentos, as institui¢des financeiras demandam garantias de pagamento das
empresas ou de seus acionistas. Essas garantias podem ser sobre bens méveis (ex.: caucéo de a¢des) ou
imoveis (relacionados ao projeto ou a seus controladores, como hipoteca de terrenos, equipamentos etc.).

Para financiamento de projetos, no entanto, hd uma modalidade especifica de crédito, denominada
“project finance". Nesse caso, os contratos comerciais sdo considerados ativos e representam a garantia
para os credores. E importante notar que, nesta modalidade, o pagamento do financiamento esta
vinculado ao sucesso do empreendimento, sendo maior o risco associado. Dessa forma, as taxas de juros
cobradas sdo mais elevadas.

Como exemplo de projetos financiados por project finance podemos citar: Eurotunnel (entre Franca e
Inglaterra), El Abra (mineragao e metalurgia de cobre no Chile), Estadio do Ajax (na Holanda).




CURSO DE MINERACAO - BASICO

Avaliacao
de riscos

O risco é parte integrante do processo de
investimento. Assim, é comum as pessoas
esperarem um retorno maior em uma atividade
mais arriscada. O risco faz parte da prépria vida e
é impossivel elimina-lo, seja pela impossibilidade
de se coletar todas as informacdes relevantes,
seja pela impossibilidade de se prever o futuro.

Quando se elabora uma avaliacdo econémico-
financeira, consideram-se como premissas

as projec¢oes esperadas de precos, custos e
investimentos. No entanto, como se estd falando
de futuro, o risco de variacdo dessas premissas

é consideravel. Dessa forma, de modo a verificar
o impacto das variagdes dessas premissas no
resultado, é importante realizar uma analise de
risco. Nessa andlise, sdo avaliados os principais

riscos associados aos projetos de mineragdo, como
por exemplo, variacdes em: reservas (quantidade
e qualidade), nivel de producao, precos dos
produtos, custos de producao, disponibilidade de
energia e logistica, investimentos.

Como ja mencionado anteriormente, a principal
fonte de risco nos projetos de investimento deriva
do fato de que o volume de informacéo envolvido
é muito grande, e os valores sdo projetados no
futuro. Com relacdo as informacoes do projeto,
pode-se dizer que existem duas classes de risco:
aquelas referentes aos fatores internos ao projeto
e as projecoes, em geral sujeitam a um controle
parcial (fontes enddgenas de risco), e aquelas
externas sobre as quais ndo se tem controle
(fontes exdgenas de risco).




Fontes enddgenas
de risco

Sao, basicamente, aquelas associadas as estimativas e/ou hipodteses internas adotadas. Sobre esses
valores, a empresa pode exercer um maior grau de controle, tais como: volume do investimento,
custos de producao, eficiéncia na operacao, custos dos financiamentos, custos da estrutura
administrativa etc.

Fontes exdgenas
de risco

Sao aquelas sobre as quais a empresa tem pouco ou nenhum controle e estdo associadas as
estimativas e/ou hipoteses externas, tais como: a situacdo econdmica geral no pais e no exterior, a
situacdo econémica do setor (inclusive o tipo de competicédo), o ritmo de mudanca tecnolégica, as
preferéncias dos consumidores, a taxa de variacdo diferencial nos precos dos fatores (ou seja, a taxa de
inflacdo relativa aos precos de matérias-primas, mao de obra etc.).
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Avaliacao de
portfélio

Normalmente, a tomada de decisdo sobre a
implantacdo de um projeto mineral ndo pode
ser realizada de forma isolada, uma vez que

as empresas tém diversas oportunidades de
alocacao de capital, com resultados atrativos
(VPL maior do que zero), mas nem sempre

tém recursos financeiros e humanos para
implementacdo de todos os projetos disponiveis
em sua carteira. Nesse caso, faz-se necessario
uma analise comparativa entre projetos de
modo a decidir a melhor alocacdo dos recursos
disponiveis (maximizar retorno com menor risco).

O Valor Presente Liquido é o melhor indicador
para realizar essa comparacao, pois demonstra
o retorno que um dado projeto pode gerar, ja

ponderado pelo risco inerente aquele projeto (por
taxa de desconto). Outro indicador utilizado é a
Eficiéncia, razdo entre o VPL e o Valor Presente dos
Investimentos (VPI). A vantagem desse indicador
seria apontar projetos com maior potencial de
retorno em relacdo ao investimento necessario.

Na Vale, o portfélio de projetos é revisto
anualmente, durante o Ciclo de Planejamento
Estratégico. Nesse ciclo, calcula-se o potencial de
geracao de caixa da empresa para os proximos
anos e, consequentemente, o montante
disponivel para investimentos. A carteira de
projetos é entao elaborada com base nos
projetos de capital com maior valor agregado
(selecao por VPL).
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Vale: planejando
o futuro

Como garantir a continuidade da empresa no futuro? Dado que os recursos minerais sao finitos, é
muito importante para uma empresa de mineragao o investimento continuo em pesquisa, de modo
a manter e aumentar o volume de reserva e recursos e, apds implantagdo dos projetos, do volume

de producao. Porém, os investimentos nao sao realizados de forma aleatdria: todos tém de estar
alinhados as estratégias da empresa.

Na Vale ndo é diferente. Todas as oportunidades de investimento identificadas sdo avaliadas em
relacdo a aderéncia estratégica, mercado, pais-alvo e economicidade.

Percurso de uma oportunidade até sua transformagao em projeto:

Oportunidade 1
Oportunidade 2
Oportunidade 3
Oportunidade 4

Oportunidade 5
EEE——

Oportunidade 6
—>

Oportunidade 7
—_ >

Oportunidade X

Filtro 1

Alinhamento
com
visao Vale

Fonte: Vale - DIPO

Oportunidade

Filtro 2

Bens
minerais-alvo
e paises-alvo

Iniciativa Projeto
Projeto 1
S S B co
Desen N e N Projeto 6
jud et st .
Inlclatlva o o) o .
(a8 o o
Projeto P
o —
g
Filtro 3 Filtro 4 Filtro 5
Critérios
tecnjco; Critério de
e econdémicos Processo L
. Priorizacéo
na pesquisa FEL

mineral

Além disso, anualmente, é realizado um Ciclo de Planejamento Estratégico para validar/revisar a

missao, a visao e as diretrizes estratégicas da empresa, bem como discutir e analisar todos os projetos
que compdoem o portfélio da empresa.
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Processo de
desenvolvimento e validacao
dos projetos de capital

O desenvolvimento dos projetos é um processo longo e continuo, que pode levar trés anos ou mais.

A fase de desenvolvimento de projetos de capital compreende desde a etapa de aderéncia estratégica
até sua aprovacdo na Diretoria Executiva e no Conselho de Administragao. A partir da ideia, que
internamente é denominada “iniciativa’, tem- se um longo percurso a percorrer, com etapas bem
definidas. Na Vale, os projetos sdo desenvolvidos de acordo com a metodologia FEL

(Front-End Loading), que estabelece o desenvolvimento estruturado e gradual das definicdes do projeto.
Existem trés fases de FEL: FEL 1, FEL 2 e FEL 3. Para aprovacéo de Diretoria Executiva e Conselho de
Administracdo e posterior implantacdo, recomenda-se que o projeto esteja na fase de FEL 3.

Modelo de implantacao ValeFonte: Vale - DIPO

: . Operacao
Desenvolvimento Construcao perag .
Manutenc¢ao

Aderéncia
Estratégica Front-End Loading
FEL 1 FEL2 | FEL3 S Startup
- ) Planejamento Al e
L Analise de Selecao da - & -
Iniciativa da Construgéo Operacao

Negdcio Alternativa

e Operacéo Construgéo

Criar Valor Adicionar Valor Mantém Valor Produz Valor

n__=

Aprovacao do Investimento

Fonte: Vale - DIEP
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O sucesso na construcao e na futura operagao
dos projetos depende de um bom planejamento
e desenvolvimento, o que aumenta a
probabilidade do projeto gerar valor a empresa e
a seus acionistas. Projetos com baixa definicao e
baixa maturidade estao diretamente associados
a aumentos de CapEx (investimento de capital)

e aumento do prazo de implantagao, devido

a retrabalhos. Podem ainda nao atingir a
capacidade inicialmente projetada, gerando
menos receita a empresa e menor retorno aos
acionistas. Mas quais sao os produtos necessarios
em cada etapa de desenvolvimento? Vamos
comecar pelo FEL 1:

Imprecisao

O FEL 1 é a fase de Analise do Negdcio, em que
é verificado/validado o alinhamento estratégico
do projeto e também a andlise de mercado. A
engenharia associada é baseada em indices, ou
seja, compilacao de dados de projetos similares
da Vale ou da indUstria, os quais sao utilizados
como indices de projecao. Nesta fase, sao
identificadas todas as possiveis op¢oes para
desenvolvimento do projeto, sendo selecionadas
as que seguirao para desenvolvimento da etapa
de FEL 2. Nesta etapa, é feita uma estimativa do
CapEx, necessaria para implantacao do projeto,
compensando o baixo conhecimento com
imprecisao e contingéncia.

Estimativa de variacdo no custo estimado ou orcado de equipamentos,
no consumo de materiais e no custo de materiais e servicos. A estimativa
da imprecisao consiste em uma andlise das variagdes associadas a itens
especificos do escopo de trabalho e, é incluida na estimativa de base do

CapEx. A analise de variagOes dos itens do orcamento deve ser realizada de
forma individual, item a item, e a quantificacdo da imprecisao especifica do
item é apresentada na moeda utilizada para cotacao do item orcamentario.

Contingéncia

E um capital adicionado a estimativa de base do CapEx, que ndo esta
associado a nenhum item especifico do projeto. A estimativa tem por

base experiéncias anteriores, visando atenuar imprevistos em funcao da
ocorréncia de um evento de relativa probabilidade, mas fora do controle do
empreendedor (ex.: variacao de precos, de taxa de cambio).

A etapa de FEL 2 é conhecida como “Selecao da Alternativa” (definicao de escopo), na qual o
escopo é desenvolvido e fundamentado na Engenharia Conceitual. O FEL 2 visa desenvolver as
alternativas identificadas em FEL 1, com o objetivo de selecionar aquela que maximize o valor para
o empreendimento e para a organizacao. Caso, nessa etapa, nao apresente retorno acima da taxa
minima de atratividade, o projeto é colocado “na prateleira’, ou seja, é arquivado. Caso contrario,
inicia-se a nova etapa de desenvolvimento, o FEL 3.

A etapa de FEL 3 é denominada Planejamento da Construcdo e Operacgdo. O objetivo é o
planejamento da alternativa selecionada por meio do desenvolvimento do Projeto Bésico
fundamentado nos estudos e levantamento de dados reias, ou seja, a preparacao do projeto para
sua aprovacao e futura implantacao. Nessa etapa, o CapEx do projeto também é desenvolvido e
apresenta menor imprecisdo. E a fase adequada para aprovacio do projeto pela Diretoria Executiva e
Conselho de Administracdo, uma vez que a probabilidade de mudancas de escopo é muito menor.
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Produtos das etapas de desenvolvimento

FEL 1 FEL 2 FEL 3
Analise Definicao da “Melhor” Planejamento da
do Negécio Alternativa Construcao e Operagao
/ Alternativa1 —»

l‘/ly ——» Alternativa3 3 X
~ T Alternativa4 — X
Alternativa5 — X

Fonte: Vale - DIEP

Ao término de cada estégio de desenvolvimento, o projeto é submetido para validacdo (portdes), na
qual sdo verificados os produtos desenvolvidos em cada etapa e é recomendando prosseguir para a
préxima fase.

Processo de Portoes

O processo de uso de portoes é observado como uma das melhores praticas da industria.

Go/no go Portao 1 Portao 2 Portao 3 Start-Up

Analise de
Negécio

Selecado da Planejamento
Alternativa da Construcao

Execucao Producao

75% das idéias 50% das idéias 1% das idéias .
ndo passam no restantes nao restantes Portées
Portao 1. passam no nao
Portao 2. p;sstaﬂm go N Recicla
ortao 3. .
> Continua

\ 4

Cancela/Prateleira

Fonte: Vale - DIEP
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Produtos do FEL

FEL 1 - Estudo conceitual
Produtos do FEL1

Front-End Loading

Anadlise do Selecdo da Planejamento da Startup e

Negdcio Alternativas Construcao

Operacgao

FEL 1

OBJETIVO: Desenvolver e
avaliar a oportunidade de
investimento através do
estudo conceitual da
atratividade do negdcio.

FEL 2 - Analise de pré-viabilidade
Produtos do FEL2

Front-End Loading

Analise do Selecéo da Planejamento da Startup e

Negécio Alternativas Construcao

Operacao

FEL 2

OBJETIVO: Estudo do conjunto das
alternativas identificadas para esta
oportunidade de investimento e
selecao da alternativa recomendada
para adogao no FEL 3
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FEL 3 - Plano de implantacao do empreendimento
Produtos do FEL3

vVVVVYYVYY

\ A A 4

Front-End Loading

Andlise do Selecéo da Planejamento da Startup e

Negécio Alternativas Construgao

Operacao

Méo de obra (disponibilidade, custo, produtividade).

Plantas de locacéo e arranjos. F E L 3

Requisitos ambientais. OBJETIVO: Construgao de

Escopo detalhado. . . 2
Propriedades de matéria-prima e do produto. alternativa selecionada através
Estima.tiv?l de custos comp.leta,’ b.aseada em do desenvolvimento do projeto
quantitativos da engenharia bésica. basico fundamentada n tud
Estratégias de contratacéo. asico Tundamentada nos estudos
Plano de comunicacao e gestao das interfaces. e levantamento de dados reais de

Planos de Comissionamento, Operagdo, . . . .
Mao de obra, Garantia da qualidade. geOIOgla'gGOtecn a, hldl’0960|OgIa,

Controles de custo e cronograma. hidrologia, topografia, etc.
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Brucutu: a mina

gue vale ouro

Para ilustrar o conteudo desta parte do médulo
em que estudamos a mineracdo como negdcio,
vamos utilizar o Projeto Brucutu. Ele foi
inaugurado em setembro de 2006 e ja nasceu
como o maior projeto para producao de minério
de ferro do mundo, com possibilidade de
producdo de 30 Mtpa a partir de 2008.

A implantacdo do empreendimento contou
com investimentos de mais de US$ 1 bilhdo para
capacitagao do sistema integrado
mina-ferrovia-porto a nova producao.

O projeto foi aprovado em trés etapas. Em
2003, a producao prevista era de 12 Mtpa,
com perspectiva de expansao para 24 Mtpa.
Mas o aquecimento da demanda fez com que
a Companbhia ja comecasse com a producao
de 24 Mtpa, com a construcao de uma planta
para processamento de hematitas e itabiritos.
Paralelamente, implantou-se o projeto de
minérios finos de Brucutu, que exigiu reforma
da planta para beneficiamento a seco ja em

Taxa de desconto:

operacdo na mina, de modo a manter a producao
de 6 Mtpa de finos comuns. As duas plantas
somadas totalizam 30 Mtpa.

Mas por que se tomou a decisdo de investir em
Brucutu? Com reservas de 737 Mt de minério

de ferro, dos quais 166 Mt de toneladas de
hematita, Brucutu era a jazida com melhor
potencial de geracao de valor para o Sistema
Sudeste. A decisao foi baseada em uma avaliacao
econdémico-financeira que indicou o potencial de
geracao de valor do projeto e balizou a tomada
de decisdo dos acionistas pelo investimento.

A implantacdo do empreendimento contou
com investimentos de mais de US$ 1 bilhdo para
capacitagao do sistema integrado
mina-ferrovia-porto a nova producéo.

No caso de Brucutu, em termos gerais, foram
consideradas as seguintes premissas na avaliacdao
econdmica do projeto 24 Mtpa:

Custo de oportunidade da Vale para investimentos em minério de ferro no Brasil.

Preco de minério de ferro:

Projecao de precos considerada indicada pela Comercial da area de Ferrosos.

Volume de producao:

Conforme planejamento a longo prazo.

Compensacao financeira pela exploracao de recursos minerais (CFEM):

2% sobre faturamento da mina.

Custos operacionais:

Estimados com base no plano de lavra, relacdo estéril/minério (REM), custos de combustiveis,

explosivos e outros.

Investimentos iniciais:

USS$ 1,05 bilhdo, sendo cerca de USS$ 200 milhdes referentes a aquisicdo de material rodante.
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Investimentos correntes:

Montante calculado de acordo com a reposicdo e manutencgdes periodicas.

Capital de giro:

Montante necessdrio para inicio da operacao, essencialmente para formacédo de estoques e
financiamento de clientes.

Taxa de cambio:

Projecdo elaborada pelo Departamento de Relagdo com Investidores.

Depreciacao:

Considerou-se o prazo legal indicado pela Receita Federal para itens de investimento.

Taxes:

Considerou-se o prazo legal indicado pela Receita Federal para itens de investimento.

Com essas premissas, o fluxo de caixa livre projetado para o projeto apresentou
resultado positivo ja em 2007. O valor presente liquido e a taxa de retorno
obtidos apresentaram valores muito atrativos a época, apoiando a tomada de
decisao de implantar o projeto.

S
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Atividades

1. Avaliacao de Risco - Planejando o Sucesso

Sabendo dos seus estudos sobre investimentos,
um amigo pediu a vocé uma avaliagdo de risco
de um negdcio que ele pretende montar: uma
lanchonete especializada em suco de frutas
cultivadas sem agrotéxico. Seu amigo, apesar

Seu sécio, impaciente, pediu que vocé
mostrasse uma parcial do cendrio com base nos
dados ja levantados.

» Quais informagdes vocé classificaria como

de nao entender de investimentos, tem capital
suficiente para comecar o negdcio. Vocé comecou
o trabalho fazendo uma pesquisa no comércio
local e descobriu que essa seria a primeira
lanchonete com tal especialidade no bairro e
que os sucos correspondiam a um percentual
consideravel de vendas, mas perdiam para os
refrescos na maioria dos estabelecimentos. Vocé
identificou ainda que poderia contar com varios
fornecedores nas redondezas e que a mao de
obra viria do préprio bairro, cuja populacdo era
formada em sua maioria por jovens.

favoraveis ao negécio? E quais seriam
desfavoraveis?

» Mesmo depois de vocé explicar que ainda
faltavam muitas informacgdes para concluir
a avaliacdo, seu amigo pediu para vocé
apontar se o negoécio tendia a ter um alto
retorno. O que vocé responderia? Poderia se
considerado um bom negdécio? Por qué? Em
termos qualitativos, o que falta ainda para a
tomada de decisao?

2. Analise e desenvolvimento de Projetos — A Escolha dos Melhores

Os negocios na lanchonete estdo uma uva e nao ha sinal de abacaxi pela frente. Seu amigo est4 feliz
da vida e descobriu que, apesar de ndo entender nada de investimentos, gosta de lidar com o publico
jovem que frequenta a lanchonete e seu carisma é elogiado pela clientela. Com a loja de sucos, ele
descobriu também o quanto se sente bem com uma alimentacdo mais saudavel, aliada a pratica de
exercicios. Seu Unico problema é quando tem que fechar a folha de pagamento, porque além de se
enrolar com os nimeros, ele acaba indo dormir muito tarde e fica indisposto no dia seguinte. Mesmo
com esses probleminhas, a empolga¢ao com o sucesso da lanchonete fez com que seu amigo ficasse
cheio de ideias para novos negécios e mais uma vez ele pediu a sua ajuda. Inicialmente pensou

em investir em uma boate, uma lan house, um restaurante a quilo ou ainda em um escritério de
contabilidade. Considerando que estava feliz com o negécio de sucos, quais dessas ideias estariam
alinhadas com o negdcio ja existente (em termos de estratégia)?

Uma vez selecionada quais seriam as opgdes, como vocé aplicaria a metodologia FEL (Front End
Loading) para selecionar a melhor opcao? Lembre-se da importancia de desenvolver as opgoes até ser
possivel a tomada de decisao.

FEL 1 FEL 2

Agora que vocé ja escolheu a alternativa, faca o planejamento para a constru¢ao do novo negdcio e, sem
seguida, apresente a ideia ao seu amigo, que ja deve estar ansioso para saber qual serd sua nova facanha.
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3. Analise e desenvolvimento de Projetos — Retorno x risco

Assim como seu amigo empreendedor, sua loja -, ela verificou que o potencial de geracéo
irma também sempre sonhou em abrir um anual de caixa do saldo era R$ 15.000,00. Em
saldo de beleza. Mas sempre ficou em duvida termos de Valor Presente, calculado com taxa

se era melhor abrir o saldo ou manter suas de desconto de 13%, indicava um valor de RS
economias aplicadas em renda fixa. As aplicagcdes  105.000,00. Considerando o investimento inicial,
financeiras em renda fixa rendem em média ou seja, em termos de Valor Presente Liquido,
13% ao ano. Para abrir o saldo, serd necessario o saldao é um negdcio rentével? A taxa interna
um investimento inicial de R$ 100.000,00. Apds de retorno do empreendimento é 14%. Vocé
elaborar uma anélise de mercado - avaliando investiria no negdcio ou deixaria suas economias
o potencial de clientes do bairro em termos de aplicadas? Como a andlise de riscos poderia
volume (servicos) e precos, estimar os gastos ajudar sua tomada de decisao?

com mao de obra e também com o aluguel da

4. Planejando o Futuro — Ordenando as Financas

Um investidor particular apresentou uma oportunidade de investimento a Vale de investir na
plantacao de babacu para geracao de biodiesel. Vocé trabalha na area de Novos Negécios da empresa
e precisa avaliar se esse investimento seria interessante para a empresa. Qual seria sua primeira acao?
Quial seria sua avaliacao?

E se a oportunidade apresentada fosse investir na abertura de uma mina de diamantes? Qual seria
sua avaliacao?

5. Recursos Naturais — Usando e repondo

Como vocé viu, a Vale se preocupa com o meio ambiente e desenvolve suas atividades sob as premissas
do desenvolvimento sustentavel. Depois de ler varios exemplos que comprovam a importancia dos
recursos naturais para a atividade econémica e, consequentemente, para o desenvolvimento social, ndo
deu vontade de contribuir para a preservacdo das nossas riquezas? Que tal comecar agora?

As arvores cortadas abaixo representam procedimentos que agridem o meio ambiente. Escolha a
muda que pode evitar essa destruicao e justifique sua escolha.

’\ : 1. Concentracao das bases para Y A. Empenho para que todas as

n - . aperfeicoamento das a¢des S=&=  empresas do grupo adotem

=i ° ambientais na diretoria ' praticas compativeis com a
politica ambiental da empresa

’\ S . 2.Manutencao da politica v
AL_ am!oiental somente nas weme B.Manutencdo de um didlogo
e © maiores unidades da empresa, permanente com empregados
que sdo as que tém influéncia e comunidade

no cenario ambiental

| i 3.Escolhadosfornecedores W  C Contratagdo de
“l \L_ . seguindo apenas critérios ==& fornecedores de produtos e
=i préticos: preco e qualidade ' servicos com comprovada
do produto qualidade ambiental
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Justificativas:
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6. Meio ambiente — Cuidando do presente para garantir o futuro

A Vale tem a preocupacao de exercer suas atividades de acordo com as legislagdes vigentes. Vocé
foi convidado a ajudar a definir os procedimentos que vao garantir o cumprimento da legislacao
ambiental da localidade onde sua unidade estd instalada. Sua responsabilidade é analisar as
determinagdes que abrangem a regiao e apontar os niveis de concentracao do despejo de Cobalto
(Co), Niquel (Ni) e Chumbo (Pb).

O 6rgao fiscalizador do meio ambiente do municipio determinou que os niveis maximos de
concentragao dessas substancias devem ser:

Co 2,0 mg/L;

Ni 2,0 mg/L;

Pb 1,0 mg/L;

Ja o 6rgao fiscalizador estadual estipulou as seguintes quantidades:
Co 1,0 mg/L;

Ni 1,0 mg/L;

Pb 0,5 mg/L;

A unido especifica como niveis maximos:
Co 2,5mg/L;

Ni 1,5 mg/L;

Pb 1,5 mg/L;

E agora? Quais niveis de concentracdo maxima vocé apontara como adequados a cada uma dessas
substancias?

Co:
Ni:

Pb:
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Glossario

Termos técnicos em Gerenciamento Ambiental e Avaliagdo Econdmica de Projetos Minerais

Avaliacao econbmica

CapEx

Abreviatura de Capital Expenditure. Fundos
utilizados por uma empresa para adquirir
ou implantar ativos fisicos (construcoes,
equipamentos etc.). E o investimento total
aprovado para o empreendimento.

Custo médio ponderado de capital (WACC)

Método quantitativo que calcula a taxa de
desconto considerando a estrutura de capital do
projeto, por meio da ponderacao entre o custo de
capital préprio (Ke dos acionistas) e o de terceiros
(Kd da divida), de acordo com a estrutura de
capital proposta para determinado projeto.

Eficiéncia de Capital

Relacao entre VPL e o Valor Presente dos
Investimentos (VPI). Indica a eficiéncia de
aplicacao de CapEx em relagao ao valor que este
ird gerar.

Fluxo de Caixa

Representacao das entradas (fontes) e saidas (usos)
de capital no caixa da empresa. Como representa
o fluxo de recursos, serve como instrumento para
avaliar a geragao de caixa em um dado periodo

de tempo. Quando fazemos uma estimativa de
quanto havera de saldo na conta corrente ao final
do més, apds pagamento das despesas, estamos
elaborando um fluxo de caixa.

Front-End Loading (FEL)

Denominacéo criada pela consultoria
internacional IPA (International Project
Analysis) que representa o estagio atual de
desenvolvimento de um projeto, indicando

os produtos esperados em cada etapa de
desenvolvimento. Existem trés fases definidas:
FEL 1 (definicdo do negdcio), FEL 2 (selecao da
opcao) e FEL 3 (planejamento da construcéo).

OpEx
Abreviatura de Operational Expenditure. O

custo operacional do empreendimento, pos-
implantagao.

Risco

Em termo de investimento, diz-se que ha risco
quando existe a possibilidade de ocorrer variacdes
no retorno associado a determinada alternativa.
Diz-se que ha risco quando sdo conhecidos

os estados futuros que possam ocorrer e suas
respectivas probabilidades de ocorréncia.

Taxa de desconto

Também conhecida como “Custo de
Oportunidade” ou “Custo de Capital’; é a taxa
considerada para descontar as parcelas futuras

a valor presente. Ou seja, quando se tem um

fluxo futuro de entradas e saidas, utiliza-se a taxa
de desconto para o calculo do valor presente
desse fluxo. Representa a rentabilidade minima
exigida pelo investidor para implantacao de um
determinado projeto. Normalmente o custo médio
ponderado de capital (WACC) é a taxa considerada
para desconto do fluxo de caixa de projetos.

Valor Futuro (VF)

Montante que serd gerado em determinado
periodo de tempo mediante certa taxa de
atratividade. Exemplo: quando se investem
recursos num banco por um ano com taxa pré-
fixada, pode-se prever hoje o valor futuro que
havera na conta daqui a um ano, aplicando-se a
taxa de rendimento.

Valor Presente (VP)

Valor atual dos fluxos futuros, descontados a taxa
minima de atratividade. Baseia-se no conceito de
que US$ 1 hoje vale mais que US$ 1 amanha.

Valor Presente Liquido (VPL):
E a diferenca entre o valor presente da geracéo

operacional de um projeto e o valor presente dos
investimentos iniciais.
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Meio ambiente

Auditoria ambiental

Instrumento de gestdo e de avaliacdo
sistematica, documentada e objetiva, do
funcionamento e organizacao do sistema de
gestdo e dos processos de controle e protecdo do
meio ambiente.

Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA)

Instrumento de gestao ambiental preventiva que
consiste na identificacdo e andlise prévia, qualitativa
e quantitativa, dos efeitos ambientais benéficos e
prejudiciais de uma atividade proposta.

Background ambiental

Indicador de parametros ambientais naturais
de um determinado local, sem interferéncia de
uma atividade antropica.

Estéril

Solo ou rocha ndao mineralizada ou com
mineralizagdo inferior a niveis economicamente
admissiveis.

Impacto Ambiental

Nos termos do artigo primeiro da Resolucao
CONAMA 01, de 23 de janeiro de 1986, publicada
no Diario Oficial da Unido de 17 de fevereiro de
1986, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas do meio ambiente, causada

por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e
o bem-estar da populacao; as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos
recursos ambientais.

Passivo Ambiental

Termo utilizado para designar as obrigacoes
relativas ao campo ambiental que uma empresa
ou um individuo deve cumprir, em decorréncia
de suas atividades ou das atividades de outrem,
mas que foram objetivamente assumidas, dentro
de um processo de transferéncia de ativos e
passivos entre empresas, individuos ou entre
individuos e empresas. O passivo ambiental

é quantificado através do valor monetario
necessario para reparar os danos ambientais e
cumprir todas as obrigagdes contratadas.

Reabilitacao

A reabilitacdo é o processo pelo qual séo
reparados os impactos da mineracao sobre

o ambiente. E parte essencial da politica de
aproveitamento dos recursos minerais, em
sintonia com o principio do desenvolvimento
sustentavel. O termo reabilitacdo esta
associado a ideia de que o local alterado pelo
empreendimento mineiro devera ser destinado
a uma dada forma de uso do solo, de acordo
com um projeto previamente estabelecido com
a participacao de todos os atores envolvidos no
processo de mineracao.

Rejeito

Produto descartavel da operacao de
concentracdao. Contém a maior parte dos
minerais nao valiosos de um minério (ganga).

Sistema de Gestao Ambiental

E um processo continuo de planejamento,
implementacao, revisdo e melhoria dos processos
e acdes que uma organizacao deve empreender
para atingir metas ambientais e de negécios.




CURSO DE MINERACAO - BASICO

Agradecimentos

Agradecimento especial para os especialistas Agradecimento especial para os especialistas
da Vale que se dedicaram e contribuiram para a da Vale que se dedicaram e contribuiram para a
CONSTRUCAO do material em 2007: ATUALIZACAO do material em 2009:
Coordenacao Técnica Geral Médulo |

Magid Wahib Saab Paulo Matias

Coordenagao Académica Geral Médulo I

Fernando Gabriel da Silva Araujo

Modulo |
Lilian Grabellos Barros de Moura

Paulo Henrique Matias

Médulo I

Antonio Claret Antunes Campos

Médulo 11
Vania Lucia de Lima Andrade

Maédulo IV
Magid Wahib Saab

MoéduloV
Arnaldo Soares da Silva
Fabio Costa Brasileiro da Silva

Médulo VI

Ana Cristina Correa da Silva
Edna Pereira Nunes
Francisco Palhares Pereira

Mario Leopoldo de Pino Neto

Leonardo Graca
Charles Faria
Daniel Chausson
Jordan Marinho

Médulo 11
Vania Lucia de Lima Andrade

Médulo IV
Magid Wahib Saab

Médulo V

Arnaldo Soares da Silva

Fabio Costa Brasileiro da Silva
Fernando Mascarenhas
Francois Ferec (revisao)

Fabricio Salviato (revisao)

Médulo VI

Ana Cristina Correa da Silva
Edna Pereira Nunes
Francisco Palhares Pereira
Marcelo Macedo

Mario Leopoldo de Pino Neto




GERENCIAMENTO AMBIENTAL E AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS E MINAS

Agradecimento especial para os professores do
DEPEC/Fundacgédo Gorgeix que contribuiram para
a ATUALIZACAO do material em 2009:

Coordenacao Académica Geral
Fernando Gabriel da Silva Araujo

Médulo |
Prof. Marcos Tadeu de Freitas Suita, PhD
Prof. Messias Gilmar de Menezes, PhD

Médulo i
Prof. Wilson Trigueiro de Sousa, PhD

Médulo il

Prof. Marco Anténio Rodrigues Drummond, M.Sc

Médulo IV

Prof. Paulo Santos Assis, PhD

Prof. Paulo vonKriiger

Prof. Eloisio Queiroz Pena, M.Sc

Prof. Claudio Batista Vieira, PhD

Prof. Fernando Gabriel da Silva Araujo, PhD

Modulo V
Prof. Jodo Esmeraldo da Silva, PhD

Edimar Costa Westin, Eng.

Maodulo VI
Prof. Hernani Mota de Lima, PhD
Prof. Valdir Costa e Silva, PhD

Prof. Jorge Luiz Brescia Murta, M.Sc.

Agradecimento especial para os especialistas
da Vale que se dedicaram e contribuiram para a
ATUALIZACAO do material em 2012:

Médulo |
George Liu

Médulo Il
KioshiKaneko
Leonardo Gravina
Daniel Chausson
Walter Mazon
Paulo Freitas
Charles Faria

Fleming Simodes

Médulo 111
Vania Lucia de Lima Andrade
Marcus Alexandre Carvalho

Médulo IV

José Carlos Pontes
Austregésilo Guimaraes
Washington Mafra

Hamilton Pimenta

Médulo V
Marcos Borjaille
Ricardo Penna
Daniel Marim

Junio Amorim

Médulo VI
Gabriel Ribeiro

Daniela Dolabela Corréa

Saude e Seguranca
Leonardo Dias Pinto




CURSO DE MINERACAO - BASICO

Agradecimento especial para os professores da UFOP que contribuiram
para a ATUALIZACAO do material em 2012:

Coordenacao Académica Geral

Fernando Gabriel da Silva Araujo

Médulo |
Prof. Messias Gilmar de Menezes, PhD

Médulo Il
Prof. Wilson Trigueiro de Sousa, PhD

Médulo 111

Prof. Marco Anténio Rodrigues Drummond, PhD

Maddulo IV

Prof. Eloisio Queiroz Pena, M.Sc

Médulo V
Prof. Edimar Costa Westin, Eng.

Moédulo VI
Prof. Valdir Costa e Silva, PhD
Prof. José Fernando Miranda, M.Sc

Saude e Seguranca

Prof. Jefferson Mendes

VALER - EDUCACAO VALE







