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Resumo

Moreira, Matheus Cabral Alves. Analise de Viabilidade Econémica e Geoldgica do
Projeto S11D da Vale S.A. em Canaéa dos Carajas - PA. Monografia (Trabalho de
Conclusédo de Curso — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Este trabalho tem por finalidade apresentar a importancia da explotacdo das
jazidas de minério de ferro no Brasil, em especial o projeto S11D, na provincia mineral
de Carajas, localizada no Estado do Pard, e os impactos desta explotacdo para a
composicdo da economia estadual, além dos avancos tecnoldgicos e sociais. O Brasil
possui uma das maiores jazidas de minério de ferro do mundo e exporta esse produto
para diversos paises, destacando-se Estados Unidos e a China como principais
compradores, que impacta diretamente na composicdo do PIB brasileiro. A
associacao de tecnologias de lavra no estado da arte em jazidas de minério de ferro
de alta qualidade foi determinante para esclarecer a importancia da sua explotacao.
Cabe destacar que o Projeto S11D tem como ponto alto a baixa ou nenhuma producao
de rejeitos, que deixam de impactar negativamente o meio ambiente da regidao do sul
do Para. O trabalho consistira numa pesquisa bibliografica sobre o tema junto a
trabalhos de dissertacao, leitura de livros e pesquisas em revistas especializadas e de
autores renomados, que visam apresentar ao leitor a dindmica utilizada no intuito de
esclarecer a importancia do assunto, tanto do ponto de vista geoldgico quanto
econdmico. Ao final do trabalho buscar-se-a concluir sobre a importancia econémica
do Projeto e suas implicagdes na economia do Estado do Para, bem como esclarecer
a viabilidade de um projeto desta monta sem provocar danos significativos ao

ecossistema local.

Palavras chaves: Projeto S11D, Carajas, Minério de ferro.



Abstract

Moreira, Matheus Cabral Alves. Analise de Viabilidade Econdmica e Geoldgica do
Projeto S11D da Vale S.A. em Canaa dos Carajas - PA. Monografia (Trabalho de
Conclusdo de Curso — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

The purpose of this paper is to present the importance of the exploration of iron
ore deposits in Brazil, especially the S11D project in the Carajas mineralogical
province, located in the State of Para, and the impacts of this exploration on the
composition of the state economy. of technological and social advances. Brazil has
one of the largest iron ore deposits in the world and exports this product to several
countries, highlighting the United States and China as main buyers, which has a direct
impact on the Brazilian GDP. The association of state-of-the-art exploratory
technologies in high-quality iron ore deposits was instrumental in clarifying the
importance of exploration. It should be noted that Project S11D has as a high point the
low or no production of tailings, which no longer have an adverse impact on the
environment of the southern region of Para. The work will consist of a bibliographical
research on the subject along with dissertation, books and researches in specialized
journals and renowned authors, which aim to present the reader with the dynamics
used to clarify the importance of the subject, both geologically and economically. At
the end of the work, we will conclude about the economic importance of the Project
and its implications for the economy of the State of Par4, as well as clarifying the
viability of a project of this nature without causing significant damage to the local

ecosystem.

Keywords: Project S11D, Carajas, Iron ore.
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7 Introducao

O setor de mineragao brasileiro € uma das maiores fontes de recursos para
a economia brasileira, exercendo grande atratividade para negocios, tanto para
empresas nacionais de capital aberto quanto para multinacionais no setor de
prospec¢cao mineral. Esta geragdo de riquezas e dividendos vem numa curva
ascendente nos ultimos anos valendo-se da valorizagdo das commodities no mercado

mundial a partir dos anos 2000.

Tal fato tornou-se de grande relevancia para economia brasileira focada na
exportacao de produtos minerais primarios, item que tem participagao significativa na
balanca comercial, na estabilidade cambial, no incremento do PIB nacional, na criagao
de novos empregos no setor, além de contribuir no aumento de arrecadacao de
impostos. Entretanto, a atividade mineradora e extrativista necessita de uma regulagao
e acompanhamento perenes, tendo em vista as externalidades provocadas no meio

ambiente quando do seu manuseio.

Logo, a solugcédo ideal na atividade mineradora seria uma explotacéo
econdmica viavel de uma determinada jazida sem provocar danos e passivos ao meio
ambiente e as populagdes que orbitam aquele ecossistema. Esta proposta pode, num
primeiro momento, parecer audaciosa e até certo ponto improvavel, tendo em vista o
montante de recursos financeiros, materiais € humanos necessarios para sua

consolidagéo.

Diante desta problematica vem a proposta de explotagdo da jazida de
minério de ferro na provincia mineral de Carajas promovida pela maior empresa
brasileira de explotacdo mineral e uma das maiores do mundo: Companhia Vale S.A.
O Projeto S11D significa um desafio de explotar a jazida de minério de ferro em Carajas
associada a uma diversificagdo produtiva que contempla o desenvolvimento social das
comunidades abrangidas pelo projeto, além de estabelecer um sistema de
preservacdo do ecossistema local gerando pouco passivo, se comparado a outros

projetos de mineragcéo desencadeados no passado na mesma regiao.

E do conhecimento que as empresas do setor de mineracdo no Brasil tém

se tornado protagonistas em controvérsias fiscais, ambientais e sociais, que
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despertam por parte da sociedade e da opinido publica brasileira questionamentos

sobre qual o papel social e econdmico dessas empresas na explotagado dos recursos
minerais de nosso riquissimo subsolo e qual retorno sera gerado e celebrado entre

essas empresas € a sociedade brasileira.

Assim sendo, o Projeto S11D traz a luz novas reflexdes sobre os riscos e
as oportunidades geradas sob o enfoque da explotagdo econdmica das jazidas. Cabe
ressaltar que a falta de uma fiscalizagao eficiente em relagao aos danos causados pela
atividade mineradora e a ndo observancia de boas praticas de sustentabilidade ajudam
a demonizar a explotagéo/atividade mineradora no Brasil, levando a tragédias e crimes
ambientais de proporgdes inimaginaveis como observado nos diversos garimpos

ilegais da Amazdnia Legal e mais recentemente no caso da Mineradora Samarco S.A.

Logo, cresce de importéancia o assunto no atual cenario econémico e
ambiental no Brasil, e ter oportunidades de pesquisar a respeito foram os atrativos
que motivaram este trabalho, que ndo busca encerrar o assunto e sim apresentar
novas possibilidades e comprovar o sucesso de uma explotacado mineral responsavel,
que gera lucro e sem provocar danos significativos ao meio ambiente, além de integrar
a sociedade local ao projeto, por meio da criagdo de novos postos de trabalho e
geracao de renda na regido do municipio de Canaa dos Carajas, no sul do Estado do

Para.

O trabalho esta dividido em introducdo, em desenvolvimento, onde sera
explorado em seu referencial tedrico os aspectos macroecondmicos do Estado do Para
e as implicagcbdes do projeto S11D para economia local, a concepgao estratégica do
projeto S11D e suas implicagdes sociais, econdmicas e ambientais para a regido da
jazida de minério de ferro. Serdo também apresentados dados estatisticos levantados
de periddicos e relatérios gerenciais da empresa Vale que citam os impactos gerados
pelo Projeto S11D. Por fim, na conclusao do trabalho, serdo apresentadas criticas e
recomendagdes ao Projeto S11D que visam unicamente elencar oportunidades de
melhoria, que poderiam ser estudadas pela empresa, ou ainda servir de subsidio para
pesquisas futuras em outras areas do conhecimento associadas a explotagao mineral

de jazidas.

Por fim, o setor de mineracéo no Brasil € um grande gerador de dividendos
para o pais e mitigar eventuais impactos e passivos gerados para o meio ambiente e

ecossistema local € um grande desafio para as empresas mineradoras. Neste topico,
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a Companhia Vale propde uma alternativa bem sucedida de explotacédo e que vale a

pena ser melhor estudada, para que no futuro possa viabilizar outros projetos de
mesma envergadura da mineragao nacional e em areas sensiveis e estrategicamente

importantes como observado na Amazénia Legal.

A mineragao nao pode ser sinbnimo de destruicdo. Projetos bem sucedidos
e que respeitam o meio ambiente s&o viaveis economicamente e devem ser estudados,
analisados e celebrados, para que possam servir de benchmarking em projetos futuros,
quando se tratar de redugdo de custos para sua efetivagado associado ao respeito ao

meio ambiente e a sociedade local.

O economista polonés Ignacy Sachs (1986) ensina que “um estilo de
desenvolvimento que, em cada ecoregido, insiste nas solu¢des especificas de seus
problemas particulares, levando em conta os dados ecolégicos da mesma forma que

os culturais, as necessidades imediatas como também aquelas de longo prazo”.
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8 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade e o desenvolvimento
do projeto S11D da companhia Vale, mostrar os avangos tecnoldgicos na mineragao
associado a preservagcdo ambiental e os impactos positivos causados na economia do

estado do Para e também na producdo de minério de Ferro.

9 Localizacéo e Acesso

A Provincia Mineral de Carajas esta presente no sudeste do Estado do Par4,
distante 670 km da capital Belém e préximo das cidades de Maraba, Parauapébas e
Canaa dos Carajas. O projeto S11D Eliézer Batista, esta localizado na por¢ao sul da
Serra de Carajas, na cidade de Canaa dos Carajas (figura 1), que segundo dados do
IBGE/2016 possui 34.853 habitantes. Seu acesso € realizado pela rodovia que liga
Belém a Maraba e Cuiaba — MT (PA — 150), seguindo a Trans-Carajas (PA — 275) até
0 nucleo urbano de Carajas.

c -
Serra dos Carajas

aske Geosol No S11D.
Mina Do Projeto Ferrc S11L VP’L JDdlIO 5-RFSP S11D [J

Portaria Vale (S14i& L,J na Complexo Ellezer Batista .- S11D’- Vale S/A

CSEP. = \;11D
Q-,!"(
f =0l el aValg 1D
linaye l: ndsaly Cupein C naia dos Carajas

512017 Google Google Earth

Figura 1: Localiza¢do do Projeto S11D (fonte: Google Earth 2017)
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10 Provincia Mineral de Carajas

A Provincia Mineral de Carajas é a maior e mais importante provincia mineral
do Brasil, além de ser uma das principais do mundo. E composta por rochas datadas
em sua maioria do Arqueano e possui varios depdésitos de ferro, cobre, ouro, niquel,
zinco e manganés. Esta situada na regido sudeste do estado do Para, por¢cao Leste-
sudeste do Craton Amazonas. E a regifo arqueana mais bem conhecida do Craton
Amazonas (Pereira 2009).

O deposito foi descoberto em 1695, e entdo o Projeto Carajas teve inicio em
1978, pela até entdo Companhia Vale do Rio Doce, tendo a primeira mina entrado em
operacao oficialmente em 1985, com a inauguracéo das instalacbes de transporte e
embarque de minério. Segundo Santos (2003), no ambito geocronolégico, a Provincia
Mineral de Carajds compreende uma regiao que pertence tanto ao Dominio Carajas,
setentrional, quanto ao Dominio Rio Maria, meridional. Juntos, esses dominios
formam a Provincia Carajds, uma das sete provincias geocronolégicas do Craton
Amazonas. (figura 2).

500 km PARIMA a
ER Lo UST -
a",‘g ﬂ:m CENTRAL
RIO NEGRO X X

Fanerozoico
(3 Cobertura fanerozoica

Unidades Intraplaca do Arqueano a Borda lese do Créton

Neoproterozoico = Aamazdnicc
[0 Coberturas sedimentares &Tn":\ gm‘mados de
3 Cobert ulcani rinc ent
wsuu;r:smvaﬁmms AR P L in""is;d de dominios
E Intrusdes graniloides @ também ¢ e DESCONLIrUGAd S Crustal
méficas e ultraméficas M s, 'F"fcnda por gravimetria
Unidades do Arqueano a Mesoprolerozoico (;a"';?o"m’ mn‘t'eusw'n S

3 Unidades arogénicas colisionais e ndo colisionals KR Nome de setor

Figura 2: Localizagdo da Provincia Mineral de Carajas no Craton Amazonas (Hasui

2012).
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As unidades crustais mais antigas do Craton Amazonas estao presentes dentro

da Provincia Mineral de Carajas, que foi formada e estabilizada durante o Arqueano.
Por volta de 1.8 Ga, no Paleoproterozéico, a Provincia foi afetada por um evento
extensional que foi responsavel por gerar intrusdes graniticas e diques maficos
(Tassinari & Macambira 2004).

O Dominio Rio Maria pode ser caracterizado por conter sequéncias
vulcanossedimentares do tipo greenstone e granitoide tipo TTG, apresentando idades
de formacdo entre 3.0 a 286 Ga (DOCEGEO 1988). As sequéncias
vulcanossedimentares sao formadas, da base para o topo, por rochas metavulcanicas
e ultamaficas (incluindo metakomatitos) contendo intercalacdo de metapelito, BIF e
metachert, que vao mudando para metavulcanicas félsicas a intermediarias
intercaladas com metapelitos e metapsamitos. Rochas vulcanicas félsicas apresentam
idades entre 2.9 e 3.0 Ga (Pimentel & Machado 1994, Macambira & Lafon 1995). Os
granodioritos, tonalitos e trondhjemitos do Dominio Rio Maria apresentam idades
variando de 2.96 a 2.97 Ga (Macambira & Lafon 1995).

O Dominio Carajas engloba a Serra de Carajas e regides préximas, sendo
marcado a leste pela Faixa Araguaia e a oeste por rochas vulcanicas e sedimentares
pertencentes ao Supergrupo Uatuma e da Formacéao Gorotire. Unidades ultramaficas
sdo raras nas sequéncias metavulcano-sedimentares e o0 magmatismo
mesoarqueano, predominantemente granitico ndo revela carater juvenil. O Dominio
Carajas revela um importante evento de granitogénese por volta de 2.76 — 2.74 Ga
(Huhn et al. 1999b, Avelar et al. 1999, Barros et al. 2009, Feio et al 2012) e um
retrabalhamento crustal extensivo durante o Neoarqueano.

O limite norte do Domino Carajas ainda nao foi bem esclarecido, e € definido
por granitoides paleoproterozéicos (2,01 — 2.06 Ga) pertencentes ao Dominio Bacaja,
gue esta inserida na por¢cdo meridional da Provincia Transamazonas (Santos et al.
2000) ou Maroni-ltacaiinas (Tassinari & Macambira 2004). Na concepcéo
geotectdnica, a Provincia Mineral de Carajas é formada pelo cinturdo Itacailnas
(Araujo et al. 1988), e pelo terreno Granito-Greenstone Rio Maria (Huhn et al. 1988),
onde o cinturdo Itacailnas é formado pelos sistemas transcorrente Cinzento no norte
e Carajas a sul (Figura 3).



19

__\N .

e -~
Py =

|~/ PROTEROZOICA ‘|f fr A LA
7“30"/ Z : Sl ey /% L 730
53" a0’

rd A A R T S Y 4
Assembldia oo Embasamento I:I
E Zora o Ciilinao Recaknas Assembléia de Cobertura Graniles Proterozowos

7

Z

i,

-
R \‘3\3\

-’-,-'é Sistemas Transcomentes = cemeeem Estruturas Proterozdicas _ . == Limites tectdmicos maiores

Figura 3: Provincia Mineral de Carajas formada pelo Cinturdo Itacailnas e pelo terreno granito-
greestone Rio Maria (Modificado de Holdsworth & Pinheiro 2000)

10.1 Dominio Carajas

O trabalho dara enfoque principal no Dominio Carajas, pois é onde o Projeto
S11D Eliézer Batista esté inserido no contexto geoldgico. Este dominio apresenta uma
rica diversidade e potencial metalogenético bem notaveis, e destaca-se por apresentar
gigantes depdsitos de minério de Ferro de alto teor, possuindo a maior quantidade
conhecida no planeta de depdésitos de 6xido de Ferro-Cobre-Ouro de classe mundial,
e um dos poucos casos de depdsito de Ouro-EGP associado a rochas
metassedimentares, que pode ser encontrado em Serra Pelada. As unidades
litoestratigraficas do Dominio Carajas séo (Figura 4):

Complexo Pium

Unidade mais antiga localizada ao norte da Provincia Mineral de Carajas,
possui rochas com elevado grau metamérfico, como granulitos maficos e félsicos,
charnockitos e enderbitos, que tiveram origem magmatica e/ou vulcanossedimentar
(Aratdjo & Maia 1991). Esta unidade possui corpos alongados na direcdo E-W,
paralelos a foliagéo regional (DOCEGEO 1988).

Complexo Xingu

Unidade com rochas granito-gnaissicas tipo TTG que dominam grande parte
da area sul do Craton Amazonas (Silva et al. 1974), é o embasamento regional das
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sequéncias metavulvanossedimentares, segundo Costa et al. 1995. Através de

datacéao tipo U-PB em zircao, foi possivel determinar idades de aproximadamente 2.85
Ga para essa unidade, e pode ser interpretada como relacionadas ao ultimo evento
de migmatizag&o que afetou a regido (Machado et al. 1991), mais tarde, Costa et al.
1995 sugeriu que parte do Complexo Xingu é resultado de retrabalhamento de
granitoides similares aos preservados na regido de Rio Maria.

Grupo Rio Novo

E uma sequéncia vulcanossedimentar do tipo greenstone belt, formada por
xisto, formacéao ferrifera bandada, rocha méfica e ultraméfica, chert e anfibolito. A
idade designada para essa sequéncia € marcada pela intrusdo do Complexo Mafico
Ultramafico Luanga 2.763 Ga (Machado et al. 1991), pelo qual é truncado.

Supergrupo Itacaitinas

Este supergrupo abriga os depdsitos mais importantes da Provincia Carajas, é
formado por sequéncias metavulcanosedimentares do neoarqueano, que S&o
representadas pelos grupos Igarapé Salobo, Grao-Para, Igarapé Bahia, lgarapé
Pojuca, Aquiri e Buritrama (DOCEGEO 1988). As sequéncias que formam o
supergrupo apresentam litoestratigrafia contemporanea, e algumas ainda sédo mal
compreendidas, o que levou a denominacao de depdsito mineral homénio. Segundo
DOCEGEO (1988), as sequéncias sofreram diversos processos geoldgicos
(deformacéo, alteracdo hidrotermal, metamorfismo regional e/ou de contato), que gera
dificuldade na compreenséo da evolucao geoldgica das mesmas.

Grupo Grao-Para

O Grupo Gréao-Para (Beisiegel et al. 1973) é formado por rochas vulcénicas
maficas a félsicas com intercalacdes de formacdes ferriferas e rochas clasticas
(DOCEGEO 1988). Datacbes indicam idade de formacao entre 2.8 e 2.7 Ga (Gibbs et
al. 1986, Santos 2003). Segundo Olszewsky et al. 1989 as rochas vulcéanicas desta
unidade s&o consideradas oriundas de vulcanismo basaltico continental, porém,
alternativamente foram interpretadas como shoshonitos de arco magmatico (Meirelles
& Dardenne 1991). Zucchetti (2007) diz que os metabasaltos apresentam afinidade
magmatica calcio-alcalina, geoquimica tipica de arco continental e assinatura de zona
de subduccéo. Indica também evidéncias de contaminag¢dao crustal, o que pode sugerir
que as rochas vulcanicas do Grupo Grao-Para podem ter extravasado sobre crosta
continental atenuada, num ambiente de retro-arco. O Grupo Gréo-Para é subdividido
em quatro formacoes:

- Formagédo Parauapebas (Meireles et al. 1984): S&o basaltos, dacitos e,
subordinadamente, riolitos, por vezes metamorfisados na facies xisto verde;

- Formacéo Carajas (Beisiegel et al. 1973): S&o formacoes ferriferas bandadas,
tais como jaspelitos (Meireles et al. 1984) e corpos ricos de hematita;
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- Formacao Igarapé Cigarra (Macambira et al. 1990): Sdo Basaltos com lentes

de BIF, Siltito, arenito e chert.

- Formacgdo Aguas Claras (Aradjo et al. 1988): E subdividida no membro
inferior, composto por pelitos, siltitos e arenitos, apresentando caracteristicas de
plataforma marinha, e no membro superior, € composta predominantemente por
arenito e de caracteristicas de ambiente litoraneo fluvial (Nogueira et al. 1995)

O grupo lgarapé Salobo é formado por anfibolito, paragnaisse, quartzito,
metarcésio e formacado ferrifera, ja o grupo lgarapé Pojuca é formado por
metavulcanica basica, xisto pelitico, anfibolito e formacéao ferrifera. Esses grupos sao
sequéncias metavulcanossedimentares metamorfisadas na facies cisto verde a
anfibolito, e sdo interpretadas por alguns autores como sendo variacoes laterais do
Grupo Gréo-Para (Lindenmayer & Fyfe 1991, 1992).

Granitos Sintectdbnicos

Sao corpos graniticos alcalinos e foliados, sintectdnicos, que recebem o nome
de granito Estrela, Planalto, Serra do Rabo e Geladinho. H& ocorréncia também de
granitos peraluminosos e monzonitos da Suite Plaqué (Araujo et al. 1988). Sao corpos
intrusivos nas sequéncias metavulcanossedimentares do Supergrupo Itacailnas,
onde gerou intensas auréolas de metamorfismo de contato (Barros et al. 2001, Huhn
et al. 1999).

Complexo Mafico — Ultraméfico Luanga

O Complexo Luanga (DOCEGEO 1988), esta localizado préximo a Serra
Pelada, é constituido por rochas maéficas-ultramaficas que truncam as rochas
supracrustais do Supergrupo Itacaitnas. Formado por dunitos, peridotitos, noritos e
gabros, deformados e metamorfisados em baixo grau. Apresenta datacdo de 2.76 Ga,

realizada por Machado et al. (1991) em cristais de zircao.
Formacéao Gorotire

Trata-se de uma cobertura clastica imatura, ndo deformada, que se aloja sobre
as unidades arqueanas. E formada por arenitos, arcésios e conglomerados polimiticos
(Barbosa et al. 1966, Hirata et al. 1982 e Lima & Pinheiro 2001). Seus afloramentos
estdo sempre localizados em locais restritos, sendo mais comum na regido a leste do
Rio Parauapebas. E datada supostamente do proterozéico médio ou mais jovem
(Pinheiro & Holdsworth 2000). Segundo Lima (2001), esta unidade foi depositada em
um graben formado por reativagdo extensional ou transtensiva destral da Falha de
Carajas.
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Figura 4: Mapa Geoldgico da Provincia Mineral Carajas (Rosiere et al. 2006 e
Costa 2007)

10.2 Formacao do Minério de Ferro

A formacédo do minério de ferro a partir dos jaspilitos foi atribuida por Tolbert et
al. (1971), a lixiviagdo da silica das formacdes ferriferas por aguas superficiais,
resultando no enriquecimento residual dos 6xidos de ferro e na formagdo doa atuais
corpos de minério. O enriguecimento supergénico foi considerado por outros autores
como sendo responsavel pela lixiviagdo da silica e formagdo do minério friavel
(Beisiegel et al. 1973, Dardenne & Schobbenhaus 2001).

Beisiegel et al (1973) levaram a proposta que houve uma origem hipogénica
para a geracdo de hematita compacta com substituicAo metassomatica do quartzo,

resultado do calor associado a colocacdo de diques basicos e/ou deformacéo
tectonica.
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Guedes et al. (2002) e Dalstra & Guedes (2004), consideram que as rochas

ricas em minerais carbonaticos seriam protominérios carbonaticos (até 45% de Fe)
que sao formados em condicdes rasas e frias (< 300°C) influenciado por fluidos
hidrotermais descendentes e oxidados, possivelmente metedricos. O modelo de
Dalstra & Guedes (2004) indica alteracdo hidrotermal no inicio, gerando diminuicdo de
silica da formacé&o ferrifera e formando carbonatos hidrotermais, seguido por lixiviacao
intempérica dos carbonatos para formacgédo do minério de ferro de alto teor. O mesmo
sistema hidrotermal seria responsavel por metassomatismo intenso das rochas
maficas adjacentes ao protominério.

Figueiredo e Silva et al. (2008, 2011) realizaram estudos que indicaram que 0s
processos hidrotermais teriam sido a causa principal pela substituicdo doas jaspilitos
e formacao do minério compacto. O processo envolveu interacdo com fluidos iniciais
magmaticos de alta salinidade e relativamente reduzidos, responsaveis pela formacéao
inicial de magnetita e lixiviacdo de silica, ocorrendo predominantemente nas zonas
distais. O fluido pode ter se tornado mais oxidante, devido a mistura com fluidos
meteoricos, sendo associado ao avanco da martitizacao e formacéo de hematitas em
veios nas zonas de alteracao intermediarias. Muitas fases oxidadas, como a hematita
tabular e euhedral, associadas com fluidos de mais baixas salinidades, mostram
grande aporte de fluidos metedricos nos estagios de alteracdo mais avancada nas
zonas proximais.

Lobato et al. (2005) e Figueiredo e Silva et al. (2008), indicaram que a
mineralizacdo de ferro teria sido relacionada a um sistema magmaéatico-hidro-termal
relativamente raso e que representaria um membro de baixa temperatura dos
depdsitos de 6xidos de Ferro-Cobre-Ouro (IOCG) conhecidos em Carajas ou seria
associada aos depositos de Au - Cu relacionados a colocacdo dos granitos
anorogénicos paleoproterozoicos. De acordo com Santos et al. (2010), no entanto, a
atividade hidrotermal na Bacia de Carajas pode ter sido um caso episddico,
relacionada a pelo menos dois pulsos (1,7 e 1,6 Ga) associadas a fluidos bacinais
durante o Stateriano, apds a granitogénese paleoproterozéica.

Os depositos de Ferro de Carajas apresentam consideraveis diferencas nos
trés distritos, Serra Norte, Serra Sul e Serra Leste, sendo que segundo Lindenmayer
et al. (2001), nos depdsitos da Serra Sul ha evidéncias de metamorfismo ao longo de
zonas de cisalhamento de alto angulo, que resultaram em recristalizacdo das
formacdes ferriferas bandadas, constituidas principalmente por magnetita e quartzo.
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11 Descricao do Projeto S11D Eliézer Batista

O Projeto S11D recebeu esse nome em referéncia a sua localizacdo na Serra
Sul da provincia mineral de Carajas, corpo 11, bloco D e € o maior complexo minerador
da histéria da Vale. O empreendimento teve inicio com a licenca prévia (LP) expedida
pelo IBAMA em 27 de junho de 2012, seguido pela licenca de instalacao (LI) expedida
em 03 de julho de 2013; a operacdo apenas deu inicio apds a licenca de operacao
(LO) expedia no dia 09 de dezembro de 2016. O potencial do S11 é de 10 bilhdes de
toneladas de minério de ferro, sendo que o bloco D, isoladamente, possui reservas de
4,24 bilhdes de toneladas métricas, com o S11D, a empresa podera fornecer mais de
90 milhdes de toneladas métricas de minério de ferro por ano, elevando a capacidade
de producao no estado para 230 Mtpa e possui vida util estimada para 30 anos (Figura
5).

Figura 5: Imagem aérea da mina de Ferro do Projeto S11D (Revista Vale)

O empreendimento inclui abertura de mina, instalagdo de usina de
processamento e construcao de ramal ferroviario no Para, além de obras de expanséo
da ferrovia principal e do porto. A estrutura mina-usina conta com quatro sistemas de
lavra e trés plantas de peneiramento e britagem, interligados por mais de 50
quildmetros de transportadores de correia. Depois de processado, 0 minério sera
transportado pelo novo ramal ferroviario com 101 quildmetros de extensdo, até a
estrada de ferro Carajas, que teve 578 quildmetros duplicados e outros 220
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remodelados, para escoar a producédo de S11D até o terminal maritimo de Ponta da
Madeira, em S&o Luis.

A operacdo do S11D tem inicio no Pard com a extracdo na mina, O
processamento na usina e o0 embarque na estrada de ferro Carajas, que transporta o
minério até o Maranhao. Ao chegar no terminal maritimo de Ponta da Madeira, o
Minério é depositado em navios e segue em direcdo aos clientes. Toda a operacdo
pode ser descrita brevemente em 11 etapas, mostradas a seguir (Figura 6):

1.

Mina — O minério é retirado do solo pelas maquinas escavadeiras, em
seguida sofre uma britagem primaria (fragmentacdo em pedacos
menores) e é depositado numa correia transportadora.

Correia de Longa Distancia — Transporta o minério da mina até a usina
de processamento.

Britagem Secundéria — O minério passa por uma nova fragmentacéo e
€ reduzido em pedacos de aproximadamente 120 mm.

Patio de Regularizacdo — Tem a funcdo de equilibrar o ritmo de
processamento da usina com o de extracdo na mina para um melhor
rendimento operacional. Pode estocar até 1 milh&o de toneladas de
minério.

Peneiramento Secundéario — Separa o sinter feed e os minérios de
granulometria maior, que sdo encaminhados para a britagem terciéria.
Britagem Terciaria — Se houver necessidade, o minério é fragmentado
mais uma vez e depois peneirado.

Patio de Produto — Possui capacidade de estocar até 3,6 milhdes de
toneladas de sinter feed, produto pronto para venda aos clientes.
Estacdo de Carregamento — Recebe o0 minério do pétio de produto e o
deposita nos vagoes.

Ramal Ferroviario — O trem segue pelos 101 km do ramal até chegar a
estrada de ferro Carajas.

10.Estrada de Ferro Carajas — O trem viaja por 892 km pela estrada de

ferro Carajas, chegando até o terminal maritimo de Ponta da Madeira,
em Sao Luis.

11.Terminal Maritimo de Ponta da Madeira — O minério de ferro é

embarcado nos navios para seguir rumo aos clientes.
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Figura 6: Operagdo detalhada do Projeto S11D (Revista Vale)

11.1 Avanco tecnolégico e ambiental do Projeto S11D

A tecnologia aplicada no projeto S11D esta fortemente ligada a reducéo de
custos, alta produtividade e preocupacao com impactos ambientais gerados. Desde
sua origem, o0 empreendimento teve por principio causar 0 menor impacto possivel ao
meio ambiente e as comunidades. Para isso, a empresa buscou implementar
tecnologia de ponta na raiz do projeto, desde a fase de planejamento.

Novas tecnologias vdo aumentar a seguranca e garantir a produtividade da
operacéo, tudo isso gerando a reducdo de consumo de agua, energia elétrica e
combustiveis, com a consequente diminui¢cdo da emissédo de gases do efeito estuda
(GEEs).

Uma das principais solucbes tecnolégicas aplicadas no projeto S11D em
termos ambientais € o sistema truckless. No qual um conjunto de estruturas contendo
escavadeiras e britadores moveis, interligados por correias transportadoras, que
somam cerca de 30 quildmetros de extenséo (Figura 7). O sistema opera entre a mina,
a usina e as pilhas de canga e estéril, substituindo os tradicionais caminhdes fora de
estrada comuns na mineragao, gerando uma reduc¢ao de cerca de 70% o consumo de
diesel. O Sistema s6 pode ser utilizado devido as caracteristicas naturais do corpo

s

mineral, que é relativamente homogéneo, longilineo e possui 9,5 quildmetros de
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extensao por 1,5 quildbmetros de largura e profundidade de 300 metros. Foi necessario

montar uma estratégia de lavra bem definida e um conhecimento geolégico profundo
para atingir o sucesso nesta forma de operacéo.

Correia

~ Enrolador o3 Escavadeira
- decabo

oA

= B
g SR ' Britador

1 . movel

BeltWagon

Imagem corresponde a um arranjo
tipico para o sistema truckless

Figura 7: Imagem do Sistema Truckless. 1 — Britador Mével, 2 — PMC recebe e

transporta até as correias, 3 — Correias transportadoras (Fonte: Vale.com.br).

Para a usina, foi desenvolvido uma rota de processamento que reduz 93% o
consumo de 4gua, 0 que equivale ao abastecimento de uma cidade com 400 mil
habitantes. O beneficiamento a umidade natural ou a seco tem o objetivo de diminuir
o consumo mensal de agua para 110 mil metros cubicos de uma planta a Uumido. A
tecnologia aplicada evita a necessidade da construcdo de barragens de rejeito, o que
garante um menor impacto ambiental.

O sistema truckless e o processamento a seco permite que a empresa possa
reduzir, no minimo, 50% de emissdes de GEEs, o que significa cerca de 130 mil
toneladas de CO2 a menos por ano no ambiente. Haverd também uma reducéo de 18
mil MWh/ano de energia elétrica, que corresponde ao consumo anual de 10 mil
residéncias médias. Em todo o processo do S11D podem ser destacados:

e Alto teor de ferro, ndo sendo necessario o processo de lavagem e
concentracgao.

e Corpo de Minério altamente homogéneo, permitindo o processamento a
seco do minério.

e 18.000 MWh de eletricidade poupada, todo ano.

e Processo mais simples, reduzindo investimento de capital e de
sustentacao, principalmente nas barragens de rejeito.
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e Menor impacto ambiental (consumo de agua, desmatamento e
barragens de rejeito)
e Utilizacdo de tecnologia conhecida (mesmo processo de peneiramento
utilizado na planta 2, em Carajas).

11.2 Desenvolvimento social do Projeto S11D

A Vale teve com prioridades nesse projeto a preocupacado com as questdes
ambientais e sociais, que foram planejadas de acordo com a necessidade da regiao.
Essas prioridades foram mapeadas a partir do dialogo com a comunidade e o governo.
Com esse modelo de trabalho, a populacdo e o poder publico sdo convidados a
participar ativamente do processo de desenvolvimento do municipio e as parcerias
Sao essenciais para viabilizar o crescimento da regido. A empresa firmou convénios e
iniciativas conjuntas em diversas areas com o objetivo de desenvolver a vida da
populacdo e do municipio, o que segundo a vale € um compromisso da com o bem-
estar social e o progresso econdmico da regido do S11D.

A Vale se preocupou com a saude publica da regido e firmou um convénio com
a prefeitura de Canad dos Carajas, reformou e ampliou o Hospital Municipal Daniel
Goncalves, contribuindo com novos consultérios, laboratorios, salas de parto, sala de
cirurgia e recepcéo. A Vale prestou apoio a prefeitura na construcéo de quatro postos
de atendimento e doou 384 equipamentos para 10 unidades béasicas de saude, o que
gerou um conforto e melhoria para a populacao ter acesso aos servicos basicos de
saude. Através do convénio com a Secretaria Municipal de Saude, foi criado o Projeto
de Atencdo a Saude Basica (PASB), que tem o objetivo de prevenir a mortalidade e
morbidade infantil, cuidando da saude de familias em situacdo de extrema pobreza.
O projeto capacita e forma agentes de saude, gerando acfes de fortalecimento da
gestdo municipal e campanhas junto a comunidade, relacionadas a temas como
aleitamento materno, imunizacéo e prevencéao de hipertenséo e diabetes (Figura 8).



29

Figura 8: Hospital reformado e equipado através da parceria da Vale com a Secretaria de

Saude (Revista Vale)

Semelhante a area da saude, a Vale colocou o investimento na educa¢do como
uma das prioridades para a regidao, apoiando na reforma e construcéo de escolas em
Canad dos Carajas, além da capacitacdo dos profissionais de educacdo. O
investimento em infraestrutura incluiu ainda a construcdo de duas escolas, uma no
centro da cidade e outra na Vila Ouro Verde, com capacidade para 600 estudantes e
reformas ou adequacdes em outras 20 instituicbes como parte do acordo pela
melhoria da educacao publica do municipio. A partir da interlocucao junto ao Ministério
da Educacédo, com o apoio da empresa, foi possivel captar recursos do Governo
Federal para a manutencéo e construgdo de creches para a cidade.

Segurancga publica para 0 municipio também teve apoio e compromisso da
empresa junto a cidade para tornar Canaé dos Carajas um local mais seguro para os
moradores e visitantes, além do fortalecimento das instituicbes publicas. A partir de
um convénio com a Secretaria de Estado de Seguranca Publica, foi construido um
complexo para atendimento para o cidadéo, formado pela Unidade Integrada Pré Paz,
que agrega hum Unico espaco a Policia Militar, a Policia Civil, Cartério e servi¢o de
apoio psicossocial a populagdo - um novo modelo de gestdo de seguranca publica
adotado pelo governo estadual, além de um posto avangado do Corpo de Bombeiros.

A vale firmou um convénio com a prefeitura municipal de Canaé dos Carajas e
o tribunal de justica do Estado do Para (TJPA), com o objetivo de aproximar a justica
junto ao municipio e a populagédo, o que possibilitou a construcdo de um amplo e
moderno Férum com duas varas de justica, numa area cedida pela prefeitura, onde a
empresa construiu o prédio e teve o apoio do TJPA para realizar o acabamento e
estruturacdo do empreendimento.
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Um problema comum na cidade durante anos foi o fornecimento de energia,

gue sofria oscilacdes e interrupcdes quase diarias, o que prejudicava os investimentos
para o desenvolvimento da regido. A vale firmou parceria com as concessionarias de
energia do Para e também com a prefeitura, gerando na construcdo de 69 quildbmetros
de linhas de transmissdo e também duas subestacdes, que estdo localizadas em
Parauapébas e Canaad do Carajas. No inicio do S11D foi possivel compartilhar a
energia do empreendimento com a cidade até que a linha de transmisséo ficasse
pronta, 0 que permitiu que os periodos de apagdes ficassem apenas no passado da
regiao (Figura 9).

Figura 9: Canad dos Carajas iluminada resultado da nova linha de transmissdo de

energia (Revista Vale).

A vale contribuiu com a gestdo municipal na estruturacdo e implantacdo do
plano de saneamento basico de Canad dos Carajas. A empresa forneceu apoio
técnico especializado e colaborou com a capacitagcdo de aproximadamente 150
servidores municipais e 50 liderancas comunitarias. A partir desse plano de
saneamento pronto, 0 municipio conseguiu captar recursos publicos para a realizacao
de obras de ampliacdo e melhoria do sistema de abastecimento de agua da cidade,
além do tratamento de residuos sélidos, proporcionando a melhoria da qualidade da
agua fornecida a cerca de 29 mil pessoas.

Antigamente uma das primeiras visdes logo na chegada a Canaé dos Carajas
era um lixao a céu aberto, que através de uma parceria da empresa, com a prefeitura,
foi transformado num aterro sanitario controlado. O local hoje funciona de acordo com
um programa de gerenciamento que permite que os residuos sejam acondicionados
de forma adequada, em areas definidas para cada tipo de material e que passam por
um processo de revestimento, evitando a contaminacdo do solo e o risco de
proliferacdo de doencas, além de contribuir para um melhor impacto visual da
localizagao.



31
O impulso ao empreendedorismo através da agéncia de desenvolvimento local

de Canaa do Carajas € um ponto positivo que deve ser destacado, como resultado da
parceria entra a Vale, o poder publico e a sociedade. A instituicdo fornece apoio
técnico para elaboracdo de projetos e captacdo de recursos, acompanhado de 14
associacdes, 800 familias de agricultores e cerca de 200 empreendedores da regido.
Além disso, atua em parceria com o programa Agir, da Fundacéo Vale, voltado a
geracdo e incremento de renda, que fornece a estrutura fisica da incubadora de
negaocios sociais para as empresas participantes.

Uma parceria entre a Vale e o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
gerou a oportunidade para que milhares de jovens e adultos pudessem enriquecer
seus curriculos em Canaa dos Carajas. O programa de preparacdo para o mercado
de trabalho prepara a mao de obra para atuar em diferentes funcdes e, desde 2011,
ja certificou mais de 3.200 profissionais em cerca de 100 cursos, preparando-os para
trabalharem em setores associado a atividade de mineracdo. Outro programa criado
foi o de formacéao profissional (PFP), com o objetivo de formar jovens para o primeiro
emprego, com foco nas atividades operacionais da propria empresa. Mais de 90% dos
trainees formados nos cursos, foram contratados pela empresa, devido a um
desempenho satisfatorio durante os cursos de capacitacdo. As iniciativas sao
importantes, ndo somente por atender ao S11D, mas também séo estratégias sociais
de longo prazo que disponibiliza profissionais qualificados ao mercado regional e
nacional.

A mineracgdo é capaz de impulsionar o desenvolvimento dos municipios onde
se localizam os seus projetos. Entre as 27 unidades da Federacéo, o estado do Para
€, provavelmente, o que apresenta maior potencial de crescimento econdmico ao
longo das duas proximas décadas. A Vale possui diversas operacdes e investe no
desenvolvimento da regido. Canad dos Carajas € um exemplo, onde a empresa opera
um complexo minerador de cobre desde 2004 e agora opera 0 S11D, o maior projeto
de minério de ferro do mundo. Os numeros mostram que a cidade cresceu
exponencialmente e o municipio lidera o ranking do indice Firjan de desenvolvimento
municipal (IFDM) no Para, a frente da capital do estado, Belém, e de outras com
Manaus, Salvador, Macei6, Aracaju, Porto Velho e Macapa. Canaa tem um indice
consolidado de 0,7351, em uma escala que varia de 0 a 1 ponto, segundo dados de
2015. Quanto mais proximo de 1, mais a localidade é desenvolvida. O IFDM é um
estudo do sistema Firjan utilizado com referéncia para o desenvolvimento do
desenvolvimento socioeconémico dos mais de 5 mim municipios brasileiros,
considerando trés areas: emprego e renda, educacéo e saude. Nos ultimos 12 anos,
a Vale destinou a Canaa do Carajas mais de R$ 900 milh6es em investimentos sociais
e impostos (Figura 10). Na area social, os recursos somam cerca de R$ 300 milhdes,
dos quais R$ 280 milhdes foram contrapartida pela implantacdo de projetos e R$ 16
milhdes foram empregados pela Fundacdo Vale em acdes e programas de
infraestrutura, educacéo, saude, cultura, lazer e formacao profissional.
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O IFDM & um estudo do Sistema FIRJAN utilizado como referéncia para o
acompanhamento do desenvolviments sodoecondmico dos mais de 5 mil
municlpios brasileiros, considerando trés areas: Emprego e Renda, Educacao e Sadde.

A capital Belém é a quarta cidade
paraense no indice, com 0,6967,

atrds de Parauapebas (0,7220),
onde a Vale também opera,
e Altamira (0,7012)

Figura 10: IFDM do municipio de Canad dos Carajas (Revista Vale).
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6 ANALISE DE VIABILILADE ECONOMICA DO PROJETO S11D

A analise de viabilidade do projeto foi realizada como uma simulacdo do modelo
de fluxo de caixa descontado (Motta, 2002) e produzida com o apoio do Professor
Ph.D. Regis da Rocha Motta para a construgao da planilha no Excel. Alguns dados
foram disponibilizados pela Vale S.A. através das apresentacdes do projeto e também
no site da empresa, contudo, ha muita dificuldade de se obter informacdes veridicas
do empreendimento, devido os dados serem sigilosos.

O Projeto S11D apresenta vida util de 30 anos e todos os calculos foram
realizados até a data estimada de suas reservas. Para uma ilustracdo mais didatica
deste trabalho, as planilhas ndo serdo mostradas completas, apenas como modelo de
realizacdo do processo, mas seguira como anexo ao final. O Projeto S11D esta
produzindo e comercializando o Minério de Ferro em Sinter Feed, que € um pouco
mais fino que o granulado e tem medidas entre 6,3 mm e 0,15 mm (Planilha 1).

O S11D sera capaz de produzir 90 milhdes de toneladas métricas de minério
de ferro por ano, mas atingir4 essa capacidade a partir do ano 4 de sua operacao,
quando supera o0 Ramp up, que é a adaptacédo inicial de uma mina para aumentar a
capacidade de atender uma demanda de produto em crescimento ascendente
(Planilha 2).

Adotou-se um Ramp up de 4 anos levando-se em conta que todo projeto de
mineracao integrado (mina — ferrovia — porto) leva algum tempo em regime transiente
até atingir o regime permanente. Além disso, o projeto S11D insere-se hum complexo
maior da Vale, operando ha anos, o Serra Norte, o que traz um periodo de
acomodacao.

Ademais, restricbes ambientais atrasaram (licenca prévia, de instalacdo e de
operacao) ndo so o inicio do projeto, como podem acarretar licenciamentos adicionais
(cavernas, sitios arqueoldgicos etc).

PERFIL DE PRODUCAO kta

GRANULADO 0 0%
SINTER FEED 90.000 100%
PELLET FEED 0 0%
TOTAL 90.000 100%

Planilha 1: Perfil de produgdo do S11D, com sua totalidade de Sinter Feed (entre 6,3 a 0,15 mm).

PRODUCAO (kta) TOTAL 1 2 3 4 5 6 7

GRANULADO 0 0 0 0 0 0 0 0
SINTER FEED 2.648.700 61.200 72.000 85.500 90.000 90.000 90.000 90.000
PELLET FEED 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2.648.700 61.200 72.000 85.500 90.000 90.000 90.000 90.000

Planilha 2: Ramp Up inicial e producgao estimada do projeto a partir do ano 4 de sua operacgao.
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Para aplicacéo correta dos célculos foi utilizado o valor da tonelada de minério
de ferro (Sinter feed), em US$ 32,90, que ao utilizar o indice de reajuste anual para
um cenario otimista, de 3,0%, atingird no ano 8 de operacao o preco de US$ 41,68 e
no ano 30 de operacao o valor sera de US$ 77,53 (Planilha 3).

PRECO GRANULADO 35,20 36,26 37,34 38,46 39,62 40,81 42,03 43,29 44,59
PRECO SINTER FEED 32,90 33,89 34,90 35,95 37,03 38,14 39,28 40,46 41,68
PRECO PELLET FEED 29,85 30,75 31,67 32,62 33,60 34,60 35,64 36,71 37,81
INDICE DE REAJUSTE 3% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
Cenarios de Pregos 1=Pessimita ~ 2=Realista 3=Otimistz Cenario= 2 Indice Rea 3%

Planilha 3: Preco do Sinter Feed sendo ajustado anualmente com uma taxa de 3,0%

De modo que as receitas a serem obtidas com a venda do Sinter Feed no ano
11 de operacao sera no total de US$ 3.750,906 bilhes de dolares e no ano 30 sera
de US$ 6.977,790 (Planilha 4).

RECEITA GRANULADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RECEITA SINTER FEED 139.156.2542.013.480| 2.439.864| 2.984.259| 3.235.565| 3.332.632| 3.432.611| 3.535.589| 3.641.657| 3.750.906
RECEITA PELLET FEED 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 139.156.2542.013.480| 2.439.864| 2.984.259| 3.235.565| 3.332.632| 3.432.611| 3.535.589| 3.641.657| 3.750.906

Planilha 4: Receitas obtidas com a venda do Sinter Feed até o ano 11 de operacao.

O Minério de Ferro do S11D apresenta elevado teor (Planilha 5), o que o torna um
diferencial dos seus concorrentes, permitindo também que a empresa possa realizar
blendagens e assim suprir as necessidades e interesse dos possiveis compradores.

TEOR GRANULADO 64,30 64,29 64,27 64,26 64,25 64,23 64,22 64,21 64,19
TEOR SINTER FEED 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70
TEOR PELLET FEED 67,45 67,44 67,42 67,41 67,40 67,38 67,37 67,36 67,34
TEOR PRODUTOS 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70 66,70

Planilha 5: Planilha mostrando o teor elevado do Minério de Ferro do S11D.

O fluxo de caixa descontado é utilizado como uma ferramenta de célculo de
valor de uma empresa, de um projeto ou de um ativo, com o objetivo de avaliar a sua
viabilidade, no caso o S11D. Para isso, foram utilizados alguns parametros como
receita bruta, imposto sobre vendas, receita liquida, custo operacional, incluindo a
taxa de juros anual sobre o empréstimo, de acordo com o modelo americano, que no
caso foi calculada como 17% ao ano e também o imposto de renda de 35%. Ao final
de cada ano é indicado o lucro liquido obtido, com a amortizagéo do projeto, que tem
valor fixo até os 10 primeiros anos de operacdo (Planilha 6). O investimento total
financiado é estimado com o percentual financiado (35%, 50% e 65%) e a taxa de
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juros do financiamento. Ao final dos 30 anos de operacao, a empresa recuperara US$
733.104 milhdes como capital de giro (Planilha 7).

ANO PARAMETROS 0
DEMONSTRATIVO DE RESULTADO

RECEITA BRUTA

IMPOSTO SOBRE VENDAS INCLUSIVE CFEM 12%

RECEITA LEQUIDA

CUSTO DE OPERAGAO
PESSOAL 38%
INSUMOS 45%
OUTROS 17%
DEPRECIACAO/AMORTIZACAO/EXAUSTAO
DESPESAS FINANCEIRA 17%
LUCRO TRIBUTAVEL (REC.LIQ-CUSTO)
IMPOSTO DE RENDA 35%

LUCRO LiQUIDO

EBITDA !

1

2.013.480
241.618
1.771.862

366.282
433.755
163.863
436.360
405.525
-33.922
0

-33922
807962

Planilha 6: Planilha indicando alguns parametros

descontado

PARCELA DO INVEST TOTAL FINANCIADA 50% 1

ENTRADAS/DISPONIBILIDADES DE CAIXA

LUCRO LiQUIDO

DEPRECIACAQ/AMORTIZACAQ/EXAUSTAO

EMPRESTINOS 2385.440
VALOR RESIDUAL

TOTAL 2,385,440

-33.922
436.360

402438

2

2.439.864
292.784
2.147.080

433.246
513.054
193.820
436.360
405.525
165.076
57.776

107299
1006960

3

2.984.259
358.111
2.626.148

517.215
612.492
231.386
436.360
405.525
423.170
148,110

275061
1265055

4

3.235.565
388.268
2.847.297

547.686
648.576
245.017
436.360
405.525
564.133
197.447

366687
1406018

5

3.332.632
399.916
2.932.716

551.106
652.626
246.547
436.360
405.525
640.552
224193

416359
1482437

6

3432611
411,913
3.020.697

554.526
656.676
248.077
436.360
405.525
719.534
251.837

467697
1561418

7

3.535.589
424.271
3.111.318

557.946
660.726
249.607
436.360
405.525
801.155
280.404

520750
1643039

3.641.657
436.999
3.204.658

561.366
664.776
251.137
436.360
405.525
885.494
309.923

575571
1727379

utilizados na construcdo do fluxo de caixa

107.299
436.360

543.659

275,061
436.360

111421

366.687
436.360

803.047

416,359 | 467697 | 520.750 | 575571
436,360 | 436360 | 436,360 | 436360
852719 904,057 957110 1.011.931

Planilha 7: Planilha mostrando a disponibilidade do caixa e também a parcela do investimento

financiada ja com a taxa de juros.

No céalculo das saidas de caixa foram usados como parametros os valores do
investimento que incluiram os custos de aquisi¢do de area, implementacao do projeto,
todos os equipamentos utilizados na operacao e nas instalacdes, que foi considerado
tendo uma vida util de 5 anos, gerando um custo total de equipamentos de US$
1.954.945 bilhdes ao final dos 30 anos. E considerado também o valor do capital de
giro e da amortizacdo do empréstimo, pelo Sistema Americano, que sé aparecera ao

final dos 30 anos (Planilha 8).

SATDAS DE CAIXA
INVESTIMENTOS
AQUISICAQ DA AREA 46.430
IMPLEMENTACAO DO PROJETO 3.665.521
EQUIPAMENTOS (Moveis) Repostos de 5 em 5 anos f 325.824
CAPITAL DE GIRO 733104
AMORTIZACAO DE EMPRESTIMOS (AMERICANO)
TOTAL § 477087947

$ -4.770.87947

0
0

0
0

0
0

0
0

584

$ 325.824,11
$-325.84 11

Planilha 8: Calculo de todo o investimento, contendo os parametros dos custos de saidas de caixa.
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Para calcular a viabilidade do projeto, incluindo o retorno financeiro desejado,
o calculo foi realizado com o projeto tendo 65% de capital proprio e 35% financiado. A
taxa desejada pelo acionista é de 20% ano e o valor presente liquido estimado (VPL)
é de US$ 1.521.564,73 bilhdes de dolares, o que faz com o que projeto tenha uma
taxa interna de retorno (TIR) ao ano de 29,2%, tornando o empreendimento altamente
viavel (Planilha 9). Foi calculado também como se o projeto tivesse o investimento
total de capital préprio, incluindo todas as despesas do empreendimento, como 0s
impostos e o custo médio ponderado de capital, de 15% ao ano, e o valor presente
liquido (VPL) foi de US$ 2.671.557 bilhdes, o que indica uma taxa interna de retorno
(TIR) 21,5%, confirmando mais uma vez a viabilidade do Projeto S11D (Planilha 10).

FLUXO DE CAIXA 35% FINANCIADO E 65% "EQUITY" -2385.440 402438 543659 711421 803047 526895 904057 957110 1011931
TAXA (a0 ano) DESEJADA PELO ACIONISTA W% 10 0833 06% 057 04 0,402 0335 029 023
2385440 335365 377541 410702 387272 210747 302767 267412 235343
VALOR ATUAL ANTES DO INVESTIMENTOVPL ~ § 3.907.004,47
VALOR ATUAL LIQUIDO 1521565 LSSGATS  Vidvel
TAXA INTER DE RETORNO - TIR AO ANO 29,2% 29,2% Vidvel
29,2%

Planilha 9: Calculo de viabilidade considerando o investimento de 35% financiado e 65% de capital
proprio.

FLUXO DE CAIXA "PROJETO" ou 100% EQUITY?CAPITAL PROPRIO) $-4.770.879,47 666029 807250 975012 1066638 790486 1167648 1220701 1275522

FLUXO DE CAIXA "EQUITY" -385439,735 | 402438 | 543659 | 711421 | 803.047 | 526895 | 904057 | 957.110 | 1.011.931

FINANCIAMENTO -2385439,735

AMORTIZACAO 0 0 0 0 0 0 0 0

JUROS x (1-Taxa do Imposto de Renda) ! 0 263501 | 263591 | 263591 | 263501 263591 263501 | 263591 263591
TR 21,5% Vidvel

WACC (Custo Médio Ponderado de Capital) ao ano \ 15%

VALOR ATUAL ANTES DO INVESTIMENTO VPL 7.442.436

VALOR ATUAL LIQUIDO 2.671.557 Vidvel
TAXA INTER DE RETORNO - TIR 21,5%

Planilha 10: Célculo de viabilidade considerando o investimento de 100% de capital préprio.

De acordo o cenario realista das projecdes, o calculo para o pre¢co do minério
de ferro atingira o valor de US$ 77,5 a tonelada no ano 30 de operacao do projeto,
sendo reajustado a 3% por ano, ja no cenario pessimista atingird US$ 43,9 no ano 30,
com um reajuste de 1% ao ano. No cenario otimista o0 minério de ferro atingira US$
135,4 no ano 30, com um reajuste de 5% ao ano (planilha 11, Planilha 12, Planilha
13). Um grafico foi projetado para uma melhor interpretacdo da evolugéo dos precos
em cada cenario juntamente com 0s custos operacionais, indicando mais uma vez a
viabilidade do projeto trabalhado (Grafico 1).



Cenério de Pregos ol 1 ] 2 | 3 [ ¢« [ 5 [ 6] 7 [ 8] 9 [ ]

Prego US$/ton 3% 32,90 3389 3490 BB 303 B/ 3928 4046 4168 4293
Evolugo Anual

Cendrio 1 1% 329 33229 3356129 33,8969 34,23587 3457823 34,92401 3527325 3562599 35,98225

Cenério 2 3% 329 33,887 3490361 3595072 37,02924 38,14012 39,28432 40,46285 4167674 42,92704

Cendrio 3 5% 329 34,545 36,27225 38,08586 39,99016 4198966 44,08015 46,2936 48,60828 51,0387

Planilha 11: Evolugdo do prego do minério de ferro em cada cendrio até ano 10 de operacao.

[ 12 | 122 [ 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 [ 18 | 19 | 20 |

44,21 4554 46,91 4831 49,76 51,26 52,79 54,38 56,01 57,69
36,34207 36,70549 37,07254 37,44327 37,8177 38,19588 38,57784 38,96362 39,35325 39,74678
44,21485 45,54129 46,90753 48,31476 49,7642 51,25713 52,79484 54,37869 56,01005 57,69035
53,59063 56,27016 59,08367 62,03786 65,13975 68,39674 71,81657 75,4074 79,17777 83,13666

Planilha 12: Evolugdo do prego do minério de ferro em cada cendrio até ano 20 de operagao.

30 |
77,53

29 |
75,27

28 |
73,08

27 |
70,95

26 |
68,89

25 |
66,88

24 |
64,93

23 |
63,04

22 |
61,20

[ 21 |
50,42

40,14425 40,54569 40,95115 41,36066 41,77427 42,19201 42,61393 43,04007 43,47047 43,90518
59,42106 61,20369 63,0398 64,931 66,87893 68,88529 70,95185 73,08041 75,27282 77,53101
87,29349 91,65817 96,24108 101,0531 106,1058 111,4111 116,9816 122,8307 128,9722 135,4209

Planilha 13: Evolucado do preco do minério de ferro em cada cendrio até ano 30 de operacao.

Evolugao de Pregos e Custos
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Grafico 1: Evolugdo do preco do minério de ferro em cada cendrio até o ano 30 de operagdo junto

com o custo operacional.
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6.1 Isencao de Responsabilidade (Disclimer)

O presente trabalho € de cunho meramente académico. Foi baseado em dados
obtidos em sites e publicacbes de dominio publico. Ha muitas dificuldades a vencer
no meio académico, quando se trata de obter dados que muitas vezes séo tratados
confidencialmente pelas empresas (Vale, Petrobras etc.). Portanto, o que se pretende
com o presente trabalho é cumprir uma formalidade de apresentar o TCC para obter
o diploma de graduacao, demonstrando o dominio de técnicas e ferramentas.

Foram feitas hipoteses de CAPEX, OPEX, precos e valores residuais que
apenas guardam analogias com os desconhecidos dados reais, confidenciais.

De um total de US$ 20 bilhdes de investimentos no S11D (mina + porto +
ferrovia + usina de beneficiamento) adotou-se apenas o0 CAPEX diretamente vinculado
ao S11D (mina + usina de beneficiamento). Os investimentos em infraestrutura
(ferrovia, porto) irdo beneficiar outros alvos (A, B, C) além do S11D e tém um horizonte
de amortizacdo do investimento com perfil mais longo (50,100 anos), enquanto as
reservas do S11D tém duracéo estimada em apenas 30 anos.

Concluindo, o EVTEAS (Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Ambiental
e Social) do presente trabalho demonstra a viabilidade do investimento no projeto
S11D considerando-se as hipéteses aqui feitas. Com a planilha Excel, podem-se
adotar outras premissas, alimentar outros dados e os resultados irdo responder
adequadamente.

Uma vez que o projeto S11D ja € uma realidade, quando foi tratada a analise
de sensibilidade do mesmo, ndo se considerou o0 CAPEX (investimento ja concluido).
Tomaram-se trés cenarios de precos, com evolucao anual de 1%, 3% e 5% e evolucéo
de OPEX de 1% ao ano, considerando que o projeto Carajas (Serra Norte) ja tem
operado ha anos e é bem conhecida sua estrutura de custos, analoga a do S11D.
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6.2 Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi realizada como um exercicio de simulacdo com
0 objetivo de determinar qual a viabilidade ou sucesso do projeto estudado. Este
exercicio é muitas vezes fundamental para a tomada de decisdo dos investidores e
dos gestores da propria empresa. No exercicio realizado, foi proposto duas analises,
no qual a primeira mostra o projeto com 35% financiado e 65% de capital proprio, para
0s trés cendrios ja visto, e na segunda o projeto com 100% de capital proprio,
indicando a robustez do empreendimento e a viabilidade (Planilha 14). Através dos
gréaficos é possivel observar nos dois casos a evolucéo do valor presente liquido (VPL)
e também a taxa interna de retorno (TIR) para os trés cenarios (Grafico 2, Gréfico 3).

VPL Fin TIR Fin
Financiado US$M a.a. Cenario
Cenario
19 600.080,72 23,6% 1=Pessimita
23 1.590.843,50 27,8% 2=Realista
3% 2.808.778,48 31,5% 3=Otimista
Equity VPL Eq TIR Eq Cenario
Cenario
18 944.114,82 17,9% 1=Pessimita
2% 2.681.880,94 21,6% 2=Realista
3% 4,909.122,27 24,8% 3=0timista

Planilha 14: Planilha indicando os cenarios com financiamento e com capital préprio.

VALE S11D

$6.000.000,00

$5.000.000,00 /

$4.000.000,00 /

$3.000.000,00 o—V/PL Fin
/ / —8— VPLEq

$2.000.000,00 /

$1.000.000,00 l/

S-

VPL k US$

1 2 3

Gréfico 2: Evolugdo do valor presente liquido do projeto financiado e com

capital proprio para os trés cenarios.
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Gréfico 3: Evolugdo da taxa interna de retorno do projeto financiado e com capital

proprio para os trés cendrios.

6.3 Estrutura Otima de Capital

De acordo com o exercicio da estrutura 6tima de capital, € possivel confirmar
gue vale a pena pegar o financiamento para o projeto, mas desde a taxa de juros nao
seja muito alta. A medida que aumenta a parcela financiada, o banco vai penalizando
0 risco com taxas de juros maiores (Planilha 15). No grafico € possivel observar a taxa
interna de retorno maxima, correspondente a 50% do capex total financiado (Gréfico
5). O valor presente liquido apresenta um efeito analogo, a menos de 0% de
financiamento, mas ai a empresa teria de ter capacidade de investir tudo sem
financiamento (Grafico 4). Ou, numa outra maneira, ao tomar empréstimo, a empresa

pode liberar capital préprio para outros investimentos.

Cenario 2

Estrutura otima
de Capital

Parte Financiada % [Juros Financ VPL Fin TIR Fin
0 NA $ 2.681.880,94 21,6%
20 8,0% $ 1.171.587,06 24,8%
35 10,0% $ 1.590.843,50 27,8%
50 17,0% $ 1.521.564,73 29,2%
65 25,0% $ 879.991,57 26,3%

A Estrutura Otima de Capital,
levando-se em conta a TIR e
para o Cenario 2 (Realista)

€ 50% Equity; 50% Debt.

Devido aos riscos maiores para

a entidade financiadora, a taxa

de juros oferecida no empréstimo

€ cada vez maior com % Financiada.

Planilha 15: Estrutura étima de capital para o cenario 2.
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Grafico 4: Evolugao do valor presente liquido de acordo com o percentual

financiado.

TIR =f (Parte Fin)
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Grafico 5: Evolugdo da taxa interna de retorno de acordo com o percentual financiado.
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6.3.1 Isencéo de Responsabilidade (Disclimer)

As simulacdes que foram feitas para determinacéo da estrutura 6tima de capital
tiveram como objetivo apenas demonstrar a familiaridade com o assunto, uma vez que
faz parte da ementa da disciplina da area de Geologia Econémica do curso de
graduacéo de Geologia da UFRJ.

Foram adotadas hipéteses para custo de capital (taxas de juros) crescentes
com o maior endividamento da empresa, hipoteticamente. Desconhece-se a estrutura
de capital que a Vale teria utilizado para financiamento do Projeto S11D



43
7 O Impacto da Mineracédo na Economia no Estado do Para

O estado do Para € privilegiado por produzir um variado grupo de bens
minerais, alguns em grande volume enquanto outros apenas em volumes menores. A
balanca comercial do estado sofre forte impacto devido a alguns bens minerais de
extrema importancia serem encontrados no territério paraense. A atividade mineral €
responsavel por ofertar recursos minerais fundamentais para o desenvolvimento
social.

O estado recebeu investimentos no setor de mineragéo, principalmente a partir
de 2014 e que deve se estender até 2018 (Simineral). O minério de Ferro liderou a
producdo de minérios paraense em 2016 (Tabela 1), com uma producdo maior que
147 milhdes de toneladas, indicando um crescimento comparado ao ano anterior, no
qual foram produzidos 129 milhdes de toneladas de minério de ferro, mostrando um
acréscimo de aproximadamente 15%. O minério de Cobre obteve o crescimento mais
significativo, com um aumento de 533 para 802 mil toneladas de 2015 para 2016,
representando um aumento de 50,6%, seguido pelo ferro que mostrou um crescimento
de 14,1%.

E evidente que houve uma retracdo na producdo mineral do Para entre
2015/2016, com excecado do cobre, ferro, agua e do manganés, que obtiveram um
crescimento de 50,6%, 14,1%, 0,7% e 0,6%, respectivamente.

Tabela 1l
Produg¢ao Mineral no Estado do Para — 2015 e 2016

Bem mineral 2015 2016 Al5/16
Agua Mineral* 228.708.118 230.222.989 0,7%
Bauxita 33.240.415 32.450.740 -2,4%
Calcario 1.276.939 878.699 -31,2%
Caulim 1.424.152 1.375.785 -3,4%
Cobre 533.036 802.783 50,6%
Ferro 129.553.878 147.833.612 14,1%
Manganés 1.966.970 1.978.851 0,6%
Niquel 83.551 55.099 -34,1%
Ouro? 5.886 2.431 -58,7%

Fonte: Informe Mineral do Estado do Para (2016)

Agua mineral — Unidade expressa em litros

Ouro — Unidade expressa em kg

Unidade: Tonelada
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A comercializagdo de bens minerais impulsiona 0 segmento econémico no

estado do Pard. No estado, ocorreu um singelo aumento no volume da
comercializacdo dos bens minerais na relacdo 2015/2016 (tabela 2). O bem mineral
gue obteve um maior crescimento quanto ao volume comercializado foi o ferro, com
17,2%, enquanto que o niquel foi o bem mineral que apresentou a maior queda nesse
aspecto, com 33,1% abaixo do ano anterior.

Tabela 2
Volume da Comercializagao de Bens Minerais no Estado do Para —
2015 e 2016
i Volume da Comercializagdo (t)
Bem mineral
2015 2016 A15/16

Bauxita 33.263.976 32.357.377 -2,7%
Calcario 1.276.939 878.699 -31,2%
Caulim 1.391.689 1.461.381 5,0%
Cobre 205.662 823.305 2,2%
Ferro 126.297.784 147.985.828 17,2%
Manganés 1.617.299 1.585.440 -2,0%
Niquel 83.352 55.750 -33,1%

Fonte: Empresas/DDM/SUP DNPM/PA

Assim como no volume comercializado, houve um crescimento no valor da
comercializacdo dos bens minerais no estado do Par4 em comparacao aos dois anos,
aumentando de R$ 23.028.146.718,1 bilhdes para R$ 24.900.422.163,2 (tabela 3). O
manganés obteve o maior crescimento nesse segmento, sumindo para 23,3% de um
ano para o outro. O calcéario foi o0 bem mineral que apresentou a maior queda, com
34,4% a menos do que em 2015.



Valor da Comercializagao de Bens Minerais no Estado do Para —

Tabela 3

2015 e 2016

Bem mineral

Valor da Comercializacdo (RS)

2015 2016 A15/16
Bauxita 3.367.406.252,5 3.369.520.606,8 0,1%
Calcério 47.453.007,3 31.109.058,6 -34,4%
Caulim 533.6359.946,0 609.073.032,8 14,1%
Cobre 4,423.006.967,7 4,909.601.276,1 11,0%
Ferro 13.324.916.787,5 14.849.967.478,8 11,4%
Manganés 431.101.880,0 531.705.387,2 23,3%
Niquel 900.621.877,1 630.554.381,5 -30,0%
Total 23.028.146.718,1 24.900.422.163,2 -

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA
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A exportacdo é uma atividade de extrema importancia para o desenvolvimento
econdbmico. O comércio internacional atualmente é um grande mercado de
oportunidades para o exportador brasileiro. E responséavel por dissolver riscos e de
evitar instabilidades, pois o crescimento de empresas nao fica dependente apenas do
ritmo do crescimento da economia nacional, assegurando também receitas em
moedas fortes, como o dolar.

As exportacdes de bens minerais do estado do Pard apresentaram um
crescimento de 2015 para 2016 (tabela 4). Mais uma vez em destaque, o ferro foi o
bem que apresentou maior exportacdo, com um aumento de 16,3%, quando
comparado a 2015, passando de 124.363.055 para 144.686.031 milhGes de
toneladas. Enquanto que na contraméo, o niquel registrou uma queda de 37%
comparado as exportacdes do ano de 2015.

Boa parte do volume dos bens minerais paraenses comercializados é
aproveitado pelo mercado interno (tabela 5).
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Tabela 4
ExportagGes Paraenses de Bens Minerais

Volume da Comercializagdo (Mercado Externo) — 2015 e

2016
Volume Comercializade
Bem mineral Mercado Externo
2015 2016 Al15/16
Bauxita 9.144.027 09.261.383 1,3%
Caulim 1.047.244 1.069.503 2,1%
Cobre 797.924 823.306 3,2%
Ferro 124.363.055 144.686.031 16,3%
Manganés 1.383.744 1.395.673 0,9%
MNiguel 83.035 52.276 -37,0%

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA

Tabela 5

Unidade: Tonelada

Volume da Comercializagao (Mercado Interno) — 2015 e 2016

Volume Comercializado
Bem mineral Mercado Interno
2015 2016 A15/16

Bauxita 24.199.949 23.095.994 -4,6%
Caulim 344.445 391.879 13,8%
Cobre 7.738 - -

Ferro 1.934.728 3.299.797 70,6%
Manganés 233.554 189.768 -18,7%
Niguel 317 3.475 996,2%

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA Unidade: Tonelada

O valor da comercializacdo das exportacbes minerais do estado do Para
passou de R$ 20.062.831.227,6 bilhdes para R$ 21,911.690.681,9 bilhdes, subindo
9,2% (tabela 6). O ferro foi 0 bem mineral que apresentou maior destaque, com R$
14.408.621.905,8 bilhdes, enquanto que 0 manganés, apresentou a menor
participacdo, com R$485.288.0212,5 milhdes.

No ano de 2015 o valor comercializado pelos bens minerais paraense (mercado
externo + mercado interno) atingiram um total de R$ 22.980.688.663,2 bilhdes, sendo
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gue o mercado interno foi responsavel por R$ 2.917.857.435,6 bilhdes. Em 2016 o
valor comercializado atingiu um total de R$ 24.900.422.163,1 bilhdes e o mercado

interno contribuiu com R$ 2.988.731.481,2 bilhdes (tabela 7).

Tabela 6

Valor da Comercializagao — Mercado Externo — 2015 e 2016

Mercado Externo
Bem mineral
2015 2016 A15/16

Bauxita 872.436.695,9 1.007.396.448,4 15,5%
Caulim 453.614.728,0 486.623.140,7 7,3%
Cobre 4.362.649.926,3 4.909.601.276,1 12,5%
Ferro 13.104.487.816,2 14.408.621.905,8 10,0%
Manganés 372.442.547,2 485.288.021,5 30,3%
Niquel 897.199.513,9 £14.159.889,4 -31,5%
Total 20.062.831.227,6 21.911.690.681,9 -

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA Unidade: RS

Tabela 7

Valor da Comercializagao — Mercado Interno — 2015 e 2016

Mercado Interno
Eem mineral
2015 2016 A15/16
Bauxita 2.494.969.556,58 2.362.124.158,38 -5,3%
Caulim 80.020.171,43 122.449.892,05 53,0%
Cobre 60.357.041,41 - -
Ferro 220.428.971,27 441.345.,573,06 100,2%
Manganés 58.659.332,80 46.417.365,63 -20,9%
Niquel 3.422.362,13 16.394.492,14 379,0%
Total 2.917.857.435,62 2.988.731.481,26 -

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA

O ICMS arrecadado pelo setor mineral obteve um crescimento importante em
2016, comparado ao ano anterior, tendo um aumento de R$ 126.768.454,6 para R$
190.132.630,7, um crescimento de 50%, com o niquel, mostrando um aumento de
466,2% e o caulim 69,2% (tabela 8). A bauxita foi o bem mineral que mais arrecadou
ICMS em 2016, com R$ 140.520.785,1. O bem mineral que obteve a menor taxa de
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crescimento foi 0 manganés, que apresentou uma queda de 29,9% e o calcério foi o

gue menos conquistou impostos, obtendo apenas R$ 4.042.939,5, com uma queda de
23,5% comparado a 2015.

Tabela 8

Valor da Receita Tributdria por Substancia Mineral no Estado
do Para-2015 e 2016

ICMS
Bem mineral A15/16
2015 2016

Bauxita 105.861.309,48 140.520.785,12 32, 7%
Calcario 5.286.4659,31 4.042.939,48 -23,5%
Caulim 6.636.110,62 11.228.907,25 69,2%
Cobre W] 0,00 -
Ferro 0 27.649.079,62 -
Manganés 6.809.501,28 4.774.325,83 -29,9%
Niguel 338.518,40 1.916.593,36 466,2%

Total 126.768.454,64 190.132.630,66 -
Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA Unidade: RS

A CFEM - arrecadacdo da compensacao financeira pela exploracdo de
recursos minerais, mostrou uma queda na relagdo 2015/2016, diminuindo 14,1%, e
indicando o ferro como o bem de maior arrecadacdo e que proporcionou um
crescimento significativo comparado a 2015, com R$ 255.528.011,7 (25,5%) (tabela
9). O bem mineral que apresentou menor arrecadacéo foi o calcario com R$ 455.659,6
arrecadados. De acordo com a simulacéo realizada da arrecadac¢do do CFEM para o
Projeto S11D ao atingir a produ¢do maxima, estimada para 2020, sera de US$ 108
milhdes, a uma taxa de 4% ao ano, gerando uma arrecadacao de US$ 3.24 bilhdes
somando os 30 anos de vida util do projeto.
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Valor da Receita Tributdria por Substancia Mineral no Estado do Para -

2015 e 2016

CFEM (Devida)

Bem mineral A15/16
2015 2016
Bauxita 84.935.954,9 90.571.847.,1 6,6%
Calcario 683.278,8 455.659,6 -33,3%
Caulim 10.224.792.,5 11.161.468,2 9,2%
Cobre 92.516.799,8 98.033.867,5 6,0%
Ferro 203.650.127.6 255.528.011,7 25,5%
Manganés 12.336.187,5 10.814.543,0 -12,3%
Niquel 138.272.885,6 1.916.593,4 -98,6%
Total 545.425.537,9 468.481.990,4 -

Fonte: Empresas/DDM/SUP — DNPM/PA
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8 CONCLUSOES, SUGESTOES E RECOMENDACOES

O trabalho teve por objetivo fazer uma um estudo de viabilidade de um modelo
de exploracao de jazida de minério de ferro e mostrar boas solu¢des quando se agrega
avancos tecnoldgicos no processo de mineragdo associado a preservacdo ambiental,
bem como o ganho que possibilitou para as popula¢gdes do entorno da jazida trazendo

desenvolvimento e melhoria dos indicadores sociais.

Foi verificado como foi concebido e desenvolvido o projeto S11D da
Companhia Vale S.A. e 0s impactos positivos causados para economia do Estado do
Para e em especial a regido da Provincia Mineral de Carajas, considerada a maior e a

mais importante provincia mineral do Brasil.

Ainda dentro do trabalho foi apresentada a formacg&o desta importante provincia
mineral, bem como o momento temporal da formacéo das jazidas de minério de ferro,
o qual o Brasil € o segundo maior exportador do mundo e que representou uma
produtividade recorde no ano de 2016 estimada em mais de 800.000 toneladas sendo

a Companhia Vale S.A. responséavel por cerca e 50% deste montante.

Como concluséo, fica evidente que existem boas solucfes que possibilitam uma
exploracdo econbmica de uma jazida por diversos anos sem que possa criar um
passivo ambiental que inviabilize o seu proprio funcionamento. A proposta
apresentada pelo projeto S11D da Companhia Vale S.A. é um divisor de aguas da
exploracdo de jazidas de minério de ferro no Brasil, tendo em vista a utilizacdo de

novas tecnologia de prospeccao, beneficiamento e transporte.

O sistema truckless adotado pela empresa permitiu uma reducao significativa
nas emissfes de gases do efeito estufa (GEES), 0 que na pratica significou cerca de
130 mil toneladas de CO2 a menos por ano na atmosfera, além de estabelecer uma
grande economia de energia durante seu beneficiamento com reducéo estimada de 18

mil MWh/ano, o que corresponde ao consumo de uma cidade com 10 mil residéncias.

A andlise de viabilidade do projeto apresentada e realizada a partir de uma
simulacdo do modelo de fluxo de caixa permitiu empiricamente concluir que o
investimento projetado para 30 anos e facilmente pago em pouco mais de 10 anos, ja
descontada as despesas de impostos e 0 custo médio ponderado de capital em 15%

ao ano, o qual sinalizou com uma taxa interna de retorno (TIR) de 21,5% e valor
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presente liquido (VPL) de US$ 2.671.557 bilhdes confirmando assim a total

rentabilidade econdémica do Projeto S11D.

Outro aspecto relevante na pesquisa foi descobrir, através da andlise de
indicadores sociais da regido do projeto S11D, que a empresa aplicou nos ultimos 12
anos mais de R$ 900 milhdes em investimentos sociais e pagamento de impostos com
desembolsos que somam cerca de R$ 300 milhGes na area social, dos quais R$ 280
milhdes foram contrapartida pela implantacdo de projetos de sustentabilidade e R$ 16
milhdes foram empregados pela Fundacdo Vale em acBes em programas de
infraestrutura, educacéo, saude, cultura, lazer e formacéo profissional beneficiando

cerca de 30.000 pessoas.

Logo, o pragmatismo existente de que a mineracao é uma atividade que polui
e destroi caiu totalmente por terra com a exploracdo de minério de ferro no projeto
S11D, o que ficou comprovadamente demonstrado no trabalho de pesquisa, por meio
dos dados macroecondmicos e psicossociais apresentados e da tecnologia utilizada
em proveito de otimiza¢ao de processos na extracao, beneficiamento e transporte sem

geracao de passivel ambiental que torne inviavel seu funcionamento.

O assunto explorado neste trabalho € bastante vasto e esta pesquisa ndo tem
a intencdo de esgotar o assunto, mas apresentar novas informagdes ao meio
académico de que existem alternativas viaveis para exploracdo econémica de jazidas
promovendo agendas positivas junto as populacdes e ao meio ambiente, onde todos

saem ganhando.

Como sugestéao, poder-se-ia pensar em fazer estudos adicionais, com a planilha
Excel e o fluxo de caixa descontado (FCD), tais como simulacdo de Monte Carlo com
as variacoes de preco; e, principalmente, determinar os impactos, para a Vale e para
a economia do Estado do Par& dos atrasos no inicio de opera¢des do Projeto S11D

(receitas, empregos, recolhimento de tributos e impostos).
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