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Sumario Executivo

O presente Relatdrio Técnico Independente apresenta o estudo realizado pela Saga Consultoria
para a avaliagdo econdmica de depdsito mineral de Caulim na regido do Rio Capim, municipio de
Ipixuna — PA, da CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS. Os estudos foram
elaborados de acordo com as melhores praticas internacionais de avaliagdo econémica de
depdsitos minerais.

O Relatdrio aborda a revisdo das informacgdes técnicas da pesquisa exploratdria realizada pela
CPRM e apresenta uma analise econdmica para o aproveitamento dos bens minerais da area e
sua valoragcdo. Para a avaliagdo econdémica do Projeto Rio Capim foi elaborado um Projeto
Conceitual de explotacdo dos bens minerais, conforme serd detalhado no Capitulo 6.

No total a CPRM possui 10 direitos minerais. O conjunto das poligonais da ANM sao divididas
em duas regides. Cinco processos ao norte, denominado Bloco Norte e cinco ao sul, Bloco Sul.

Conforme apresentado no Relatério de Reavaliacdo do Patrimonio Mineral - Projeto Rio Capim
(2018) desenvolvido pela CPRM, a estruturacdo do depdsito é de baixa complexidade, com
camadas horizontais de grande continuidade. O trabalho de estimativa de recurso foi
desenvolvido pela equipe técnica da CPRM, com utilizacdo do método 1QD.

A analise de mercado realizada mostrou que o segmento de papel tem sido o maior segmento
consumidor de Caulim, responsdvel por uma participacdo na receita de 37,7% em 2019, devido
ao aumento do uso de papel na indUstria de embalagens. Os principais participantes globais da
industria de caulim incluem BASF SE, Sibelco NV e Imerys SA.

A regido do Pacifico, na Asia, detém a maior participacdo na receita em 2019, devido a alta
penetracdo da aplicacdo nas industrias de papel e tintas na regido.
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Figura 1.1: Participacdo das receitas de Produgao de Caulim no mundo
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Segundo estudos da Grand View Research, o mercado mundial de Caulim deve crescer a uma
taxa anual de 3,5% de 2020 a 2027. Desta maneira, espera-se que este mercado atinja em 2027
receitas totais da ordem de USS 6,28 bilh&es e uma demanda total da ordem de 37,5Mt.

Com relacdo a Geologia do Projeto Rio Capim, o depdsito de caulim originou-se pela acdo
supergénica sobre arenitos arcoseanos e pelitos oriundos de rochas graniticas da Plataforma
Bragantina. Sua por¢ao meridional experimentou alguma subsidéncia no Cretdceo, o que
resultou na deposicdo das formacdes Ipixuna e ltapecuru. Os depdsitos de caulim pertencem a
Formagao Ipixuna, sobreposta a Formagao Itapecuru.

A Formagado Ipixuna, portadora de camadas mineralizadas, é caracterizada por arenitos médios a
finos, moderadamente selecionados, caulinizados, muito desferrificados, com intercalagdo de
argilitos cauliniticos.

A zona mineralizada no depésito Rio Capim pode ser dividida em dois horizontes:

e Caulim Arenoso, localizado na base do perfil intempérico e composto principalmente
por quartzo e caulinita com diferentes tamanhos de grao.

e Caulim Macio possui cerca de 7 m de espessura, sua cor é branca com manchas
avermelhadas sendo constituida por caulinita com algum quartzo minerais acessorios
como hematita e anatasio.
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De acordo com o relatdrio desenvolvido pela CPRM, o modelo de blocos foi obtido através das
camadas dos sdlidos de caulim gerados durante a modelagem geoldgica. Desta forma, com a
cubagem do modelo pode-se obter os recursos pertinentes a cada regido. A CPRM utilizou o
software Strata 3D para a construg¢ao do modelo.

A Saga realizou a verificacdo e validacdo do modelo de blocos recebido da CPRM. A Tabela 1.1
apresenta as cubagens por blocos.

Tabela 1.1: Cubagem modelo CPRM

indice de | Espessura | REM-
Bloco Tipol(:!e Classificagdo Volume (m?3) Densida3de Tonelagem Bruta A"f”fa N.léfji.a ReEupera
minério (g/cm?) média minério ¢do de
(%) (m) Lavra
Norte CcCMm Inferido 214 027 875 1.55 331743 206 80.81 11.84 3.41
CCA Inferido 147 646 587 1.64 242 140 403 81.12 4.49 3.48
CCM+
Subtotal |CCA Inferido 361 674 462 1.59 573 883 609 80.94 8.74 3.4
syl LM Inferido 4995768 1.55 7743 441 76.6 2.27 1.55
CCA Inferido 128 367 677 1.64 210522991 76.62 7.23 1.29
CCM+
Subtotal |CCA Inferido 133 363 445 1.64 218 266 431 76.62 7.05 1.3
Recurso Inferido Total 495 037 907 1.6 792 150 040 79.73 8.27 2.84

Conforme apresentado no Relatério de Reavaliagdo do Patrim6nio Mineral Projeto Rio Capim —
Caulim, devido a baixa confiabilidade dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos todo o recurso foi
classificado como inferido.

Desse modo, considerando os cédigos internacionais, ndo ha a qualificacdo de reservas
provaveis ou provadas no presente estudo. O material aproveitado no plano de lavra é
denominado Inventario Mineral e seu resultado é apresentado na Tabela 1.2.

O inventario mineral é o resultado da combinagao dos blocos cujo somatério do valor da fungao
beneficio seja maior que zero e que tenha alvura maior ou igual a 84.0%, considerando os
parametros econdmicos a serem descritos.
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Tabela 1.2: Inventario Mineral
Classe de Material Volume (m?3) ‘ Massa (t) | Alvura REM
Bloco Norte
Estéril - 58 343 486 - -
Minério 23132741 36 735 014 85.01 1.78
CCA 9769615 15613 489 84.81 1.77
ccm1 13363126 21121525 85.16 1.78
Bloco Sul
Total Geral 23132741 95 078 500 85.01 1.78

No Brasil as principais empresas que operam minas de caulim utilizam o método Strip mining e
realizam a extracdo do minério e estéril através do desmonte mecanico, devido a baixa
resisténcia das rochas. Devido as similaridades entre as caracteristicas geoldgicas do depdsito
Rio Capim com outros depdsitos de Caulim da regido, tanto o método de lavra quanto o tipo de
desmonte serdao os mesmos utilizados nessas minas.

O estudo de sequenciamento foi realizado considerando os pardametros estabelecidos de
produtos e procurando atingir menores REM (Relacdo Estéril-Minério) no inicio da lavra, o que
maximiza os resultados financeiros do projeto.

Os parametros considerados foram:

e Método: Lavra em tiras;

e Producdo de 1.36Mt de ROM;

e Recuperagdo na lavra: 100%;

e Recuperagdo na planta: 55.15%
e 20anosde lavra;
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Figura 1.2: Material Lavrado no estudo de sequenciamento

Tabela 1.3: Resultado Geral (ano 01 a 20)
Rétulos de Linha Volume (m3) Massa (t) Alvura REM
Estéril 43 797 491 - -
Minério 17 424 336 27 584 616 85.11 1.54
CCA 6 409962 10194 634 84.97 1.41
CCM1 11014374 17 389 982 85.20 1.62
Total Geral 17 424 336 71382 107 85.11 1.54

Os estudos de caracterizacdo tecnoldgica e processo conduzidos pela CPRM, nessa fase da
avaliagdo do depdsito de caulim, foram consolidados nos relatérios: “Caracterizagdo
Mineralégica e Tecnolégica do Caulim CPRM”, do centro de Tecnologia Mineral do CETEM de
2017; “Testes de Beneficiamento (ensaios Preliminares), da empresa Paulo Abib e Associados
S.C. de 1973; “Dados dos ensaios tecnoldgicos das caracteristicas e propriedades do caulim”,
apresentados no relatdrio final de pesquisa da CPRM de 1972.

O comportamento da alvura crua do ROM em relac¢do a alvura da fracdo fina, apds os processos
de desareamento, separa¢do magnética e alvejamento, apresentaram bons resultados. Acredita-
se que estes resultados podem ser melhorados quando os testes de alvura forem realizados com
o produto menor que 2 micrémetros e introduzidas algumas otimiza¢des no processo, como por
exemplo, o aumento do tempo de alvejamento de 2 para 3 horas, ou ajustes na dosagem de
reagentes.
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Neste estudo conceitual, para o processamento do caulim da CPRM é proposto o circuito de
beneficiamento, conforme apresentado no fluxograma simplificado no capitulo 6.7.
Estabeleceu-se como premissa um “CASO BASE” com uma produc¢do de 750.000 tpa de caulim,
sendo 80% caulim tipo coating e 20% de caulim tipo filler. As premissas recuperagao e
disponibilidade foram adotadas baseadas numa analise dos dados de outras plantas similares e
considerando a andlise das caracteristicas deste caulim, disponibilizadas nos relatérios de testes
de caracteriza¢do tecnoldégica.

As operacGes de beneficiamento serdo realizadas proximo a mina e os produtos beneficiados
serdo transportados, via mineroduto, para Barcarena, onde se dard a secagem de parte dos
produtos, que estardo serdo disponibilizados para comercializacdo, na forma seca (a granel ou
em big-bags) ou na forma de polpa.

O custo operacional total do beneficiamento é apresentado na tabela a seguir:

Tabela 1.4: Opex Usina
Discriminagio US$/ano | USS$/t produto
OPEX - Usina 39.991.218 53,32
Mao obra usina 4.879.966 6,51
Mao obra G&A 1.713.238 2,28
Despesas G&A 474.902 0,63
Reagentes 9.921.150 13,23
Energia 3.847.435 5,13
Manutengdo 4.395.883 5,86
Combustiveis 10.177.703 13,57
Mineroduto 4.119.900 5,49
Manuseio rejeitos 362.792 0,48
Ensacamento bags 98250 0,13

Os custos operacionais estimados do Projeto sdo, resumidamente:

e Mina: RS 14,00/t de minério ou estéril, correspondente a um valor médio de RS
48,30/t de produto;

e Planta de Beneficiamento: RS 282,60/t de produto;

e Recuperagdo Ambiental: RS 2,00/t de produto;

e Carregamtno de Produtos no Porto: RS 4,70/t de produto;

e Estocagem e Embarque no Porto: RS 12,00/t de produto;

e Vendas: RS 8,00/t de produto;

e Geral e Administrativo: RS 3,00/t de produto;

e Qutros: RS 10,00/t de produto;
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e Total: RS 370,60/t de produto.

O investimentos a serem realizados para o inicio da operagdo do Projeto Rio Capim sdo,
resumidamente:

e Equipamentos de Mina: Nenhum (operacgdo terceirizada);

e Custos Diretos da Planta de Beneficiamento: RS 680 milhdes;

e Custos Indiretos da Planta de Beneficiamento: RS 293 milhdes;

e Mineroduto (Custos Diretos e Indiretos): RS 600 milhdes;

e Infraestrutura da Area da Mina, Instalacdes do Porto e Outros: RS 376 milhdes;
e Fechamento de Mina: RS 120 milh&es (Gltimo ano de operagdo do projeto);

e Capital de Giro: RS 80 milhdes.

e Contingéncias: ja incluida.

Conforme descrito no Capitulo 7, como pesquisa complementar propde-se um planejamento
para o adensamento da malha de sondagem/pocos visando cobrir toda a drea do projeto, nos
blocos Norte e Sul e suprir deficiéncias ja detectadas em relatério CPRM/2018 fornecido, qual
seja, interseccdo completa do perfil intempérico mineralizado de modo a determinar a base do
horizonte Caulim Arenoso.

A andlise econ6mica do Projeto Rio Capim teve como base o fluxo de caixa descontado, com
analise do VPL (Valor Presente Liquido), TIR (Taxa Interna de Retorno) e periodo de recuperacao
do capital.

Para a producdo de 750 mil toneladas anuais de produto, o projeto produzird cerca de 1,4
milhdes de toneladas de minério run-of-mine, totalizando 27,6 milhdes de toneladas em 20
anos.

Dois produtos foram considerados para o projeto Rio Capim: produto coating (denominado
produto A na planilha de fluxo de caixa) e produto filling (produto B).

Os seguintes dados e parametros foram adotados para a elaboragao do fluxo de caixa do
projeto:

e Producdo Anual Produtos Finais: 750 mil t/ano de produtos finais;

e Numero de Anos de Produgdo: 20

e Relacdo Estéril/Minério Anual: variavel, com uma média de 1,59 t/t;

e Movimentag¢do Anual da Mina: variavel, como resultado do planejamento sequencial de
lavra;

e Recuperagdes de Produtos na Planta: 55,15%;

A Tabela 1.5 apresenta os resultados da analise econémica.
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Tabela 1.5: Indicadores Econémicos

Taxa de Desconto % ao ano 8

VPL Apds Impostos (ano -2) RS milhes 760.88
Taxa Interna de Retorno % 12.5
Periodo de Retorno do Capital Anos 6.4

Os resultados do fluxo de caixa demonstraram a viabilidade econémica do Projeto. A andlise da
TIR, no entanto, evidencia que os resultados financeiros obtidos sdo bastante ajustados, se
comparados com outros projetos mineiros. Tal fato deve-se aos expressivos investimentos
demandados, principalmente para a construcdo da Planta de beneficiamento e Mineroduto.

Considerando uma TIR de 12,0%, taxa minima de atratividade observada em projetos similares,
o investimento na aquisicdo do ativo seria da ordem de RS 67,3 Milhdes, valor inferior ao que
poderia ser obtido em royalties descontados pela estatal ao longo dos 20 anos analisados
(considerando valores médios praticados em acordos de arrendamento). Reforca-se, portanto, a
analise de que o ativo se encontra em fase extremamente incipiente para uma eventual venda
direta, o que poderia provocar a subvalora¢do e reducdo de ganhos futuros. Assim, conforme é
discutido no Capitulo 9, a abordagem ideal de parceria publico-privada que remuneraria a CPRM
em situa¢Ges de ganhos extraordinarios passa, necessariamente, por acordos que envolvam o
pagamento de Royalties.

A Tabela 1.6 apresenta este cendrio hipotético de venda direta.

Tabela 1.6: Cenario hipotético de venda direta.

> (Ano-2 a
Ano-2 | Ano-1 | AnoO Ano 20)
RS
Venda direta milhbes 67.28 67.28
0.00
Total (R$ milhdes) 67.28 0.00 0.00 67.28
Fluxo de Caixa (R$ milhdes) -652.28 | -585.00 -859.00 4 088.72
Fluxo de Caixa Acumulado -652.28 -585.00 | -1511.28
Taxa de Desconto (% ao ano) 8
RS
VPL Apds Impostos (ano -2) milhdes | 693.60
Taxa Interna de Retorno % 12.0

A analise de sensibilidade realizada mostra que as variaveis Preco de Venda e Recuperagao na
Planta apresentam maior impacto ao projeto e, portanto, devem ser alvo de detalhamento em
estudos futuros, principalmente contemplando a caracteriza¢do tecnoldgica ampla do material,
conforme recomendado na pesquisa minima.
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2.1

Introdugcao

A CPRM -Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) solicitou a Saga Consultoria e Servigos de
Engenharia Ltda (SAGA) a confec¢do de um Relatério Técnico Independente, contemplando
estudos mercadoldgicos e avaliagdo econ6mica de depdsito mineral de Caulim na regidao do Rio
Capim, municipio de Ipixuna - PA.

O presente Relatdrio Técnico, confeccionado SAGA, trata, portanto, da revisao das informagdes
técnicas da pesquisa exploratdria realizada pela CPRM e apresenta uma analise econGmica para
o aproveitamento dos bens minerais da area e sua valoracgao.

Os estudos foram elaborados de acordo com as melhores praticas internacionais de avaliagdo
econdmica de depdsitos minerais, mais especificamente, conforme as diretrizes do CIMVAL
(Code for the Valuation of Mineral Properties), produzido pelo Comité para avaliagdo de
depdsitos minerais do CIMM (Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum). Todavia,
o presente Relatério Técnico Independente ndo tem carater publico e as informagdes a serem
apresentadas sao de propriedade das empresas contratantes.

O presente relatdrio ndo possui carater auditorial, ou seja, ndo representa um estudo de Due
Dilligence comumente executado em transacdes de direitos minerarios.

Para a avaliacdo econ6mica do Projeto Rio Capim, foi elaborado um Projeto Conceitual de
explotacdo dos bens minerais, conforme sera detalhado no Capitulo 6.

A SAGA declara que os resultados apresentados neste relatdrio tém por base informacdes
fornecidas pela CPRM. As opinides apresentadas ao longo do relatdrio constituem resposta a
solicitacdo da CPRM. Embora a SAGA tenha comparado os principais dados fornecidos com os
valores esperados, a precisdo dos resultados e conclusées da andlise dependem inteiramente da
precisdo e integridade das informacdes fornecidas. Assim, a SAGA ndo se responsabiliza por
erros ou omissdes nas informagdes fornecidas pela CPRM que ndo poderiam ser detectados pela
SAGA ao longo do desenvolvimento de seus estudos.

As opinides apresentadas neste relatério se aplicam as condi¢des e caracteristicas do local, da
forma como existiam no momento da avaliagdo da SAGA, assim como aquelas que forem
previsiveis pela consultoria. Estas opinides ndo se aplicam necessariamente as condigOes e
caracteristicas que podem surgir apds a data deste relatdrio, sobre as quais a SAGA nao possuia
conhecimento prévio, nem tendo, portanto, a oportunidade de avaliar.

Data efetiva do Relatério

A data efetiva de entrega do presente relatério é 19 de outubro de 2020.
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2.2

2.3

Equipe do Projeto

Os seguintes profissionais da Saga Consultoria e seus consultores associados participaram da
confecc¢do do presente estudo:

Tabela 2.1: Equipe técnica do Projeto

OrganizagGes de

Profissional Titulo Atuacao
Classe
Carolina Pinheiro Gedloga Geologia CREA/MG: 86110-D
. . . , ) Engenharia e
Luiz Gabriel O. Lima Engenheiro de Minas CREA/MG: 164784-D
Reservas
. ) ) Avaliacdo
Rubens José Mendonca Engenheiro de Minas L CREA/MG: 25791-D
Econbmica

~ . . . Processos e
Salomao Evelin Engenheiro de Minas . CREA/MG: 67539-D
beneficiamento

. . . . Avaliacao
Saulo Liberato Michel Santos Engenheiro de Minas L CREA/MG: 167451-D
Econdmica
Walter Riehl Gedlogo Geologia CREA/DF:9157-D

Fonte das informagées

Este relatdrio foi baseado nos estudos dos dados e relatérios fornecidos pela CPRM a Saga
Consultoria. A empresa revisou e verificou todos os dados repassados, referentes a pesquisa
geoldgica e a estimativa de recurso. O seguinte trabalho de compilagdo realizado pela CPRM foi
entregue a Saga:

e Relatdrio de Reavaliagdo do Patrimonio Mineral - Projeto Rio Capim (2018);
Além disso, foi entregue também a Saga uma série de relatérios antigos do Projeto, a saber:

e Relatério Unico de Pesquisa de Caulim na Regido do Rio Capim, Estado do Para (1973);
e Relatdrio Final de Pesquisa de Caulim no municipio de Sdo Domingos do Capim — Estado
do Para (1972);
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e Avaliacdo Econémica da Jazida de Caulim do Rio Capim (1974);
e Projeto Rio Capim —Pard — Adendo ao Relatério Final (1973);
e Kaolin exploration in the Capim River region state of Pard (2000).

A Tabela 2.2 abaixo apresenta os principais Projetos similares ao Projeto de Avaliagdao Econémica
do Caulim do Rio Capim e que sdo fontes de informagdes para os estudos de avaliagdo de
viabilidade econémica a ser realizado pela Saga.
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Tabela 2.2: Projetos Similares

Nome da Mina Empresa Localizagao Lavra | Substancia
. . . Céu )
Imerys Rio Capim - IRCC Imerys Ipixuna - PA Caulim
aberto
) ) Caulim da Amazonia - ) Céu )
Mina Morro do Felipe Morro do Felipe - AP Caulim
CADAM aberto
Lo . Céu .
Para Pigmentos - PPSA Imerys Ipixuna - PA Caulim
aberto
Projeto Mina do Sapo . Concei¢do do Mato Céu- | Minério de
; AngloAmerican
(Mineroduto) Dentro — MG aberto Ferrro
Mineradora de Caulim Céu )
Monte Pascoal Prado - BA Caulim
Monte Pascoal aberto
: : : : Céu :
Caolim Azzi Caolim Azzi Ltda Mar de Espanha - MG Caulim
aberto
. . . . Céu .
Bovill Kaolin Project [-Minerals Inc. Idaho - EUA Caulim
aberto
. Céu )
Caulim/Kalamazon Kalamazon E.G Ltda Manaus -AM Caulim
Aberto

Status legal das areas da CPRM junto a ANM;

O conjunto das poligonais da ANM sdo divididas em duas regides. Cinco processos ao norte,
denominado Bloco Norte, e cinco ao sul, Bloco Sul. Sdo dez dreas de 1000 ha, protocolizadas
na ANM sob os nimeros 812.869 a 812.878/1971. Destes, cinco (Bloco Norte) tém o caulim
como substancia principal e cinco (Bloco Sul) sdo para argila refrataria. As autorizagdes de
pesquisa, concedidas pelos alvards n? 868 a 877, de 13.07.1972, foram publicadas no Diario
Oficial da Unido (DOU) de 02.07.1972.
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Todas as areas tiveram seus relatérios finais de pesquisa aprovados pela ANM, havendo apenas

algumas movimentagdes posteriores, no caso do processo 812.869/1971, que ndo afetam o

direito de prioridade e/ou a integridade dos direitos sobre o caulim no depdsito. Foi realizada a

consulta destes eventos e informagdes no cadastro mineiro no site da ANM, obtendo-se os

resultados apresentados no sumario a seguir.

Tabela 3.1: Sumario dos aspectos legais das areas pertencentes a CPRM no depdsito de Rio Capim

Processo| Ano 'z::)a Municipio | Substancia Ultimo Evento

sases | 1971 | oo | PR cauim | P e
s2870 | 1971 | d0c0 | FPIOEIEOT cauim |2 o
sa71| 1971 | doo0 | P OTUR | cauim | 2T e
sas72 | 1971 | dooo | P OTR | cauim |2 ora
ss7 | 1971 | dooo | P OTRO | cauim |2 e rora
sasza| 1971 | d0o0 | D TR e | Publemasortora
saa7s | 1971 | d0o0 | D TR e | Publemzsontora
saa76 | 1971 | d0o0 | D TR s | Publemasortora
s2877 | o7 | so00 | FPIOE | e | T Publem 501170
812878 | 1971 1000 Sdo Domingos Argila 299-Aut Pesq/Rel Pesq Aprov

Do Capim

Refrataria

Publem 25.01.1974

A seguir, na Figura 3.1, apresenta uma visdo geral dos processos, mostrando a disposicdo e

poligonais da CPRM.
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Figura 3.1: Direitos Minerarios
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4.1

4.2

4.3

Andlise critica do Relatério de modelagem e estimativa de recursos

Modelamento geoldgico

A estruturacdo do depdsito é de baixa complexidade, com camadas horizontais de grande
continuidade. O modelamento através de superficies mostra-se bastante satisfatdrio e
incorpora o consolidado conhecimento estratigrafico da regido. Sugere-se a integracdao dos
dados de geofisica obtidos (eletrorresistividade) aos préximos modelamentos, assim como
estudos para aplicacdo de outros métodos geofisicos, como o GPR (Ground Penetrating Radar).

A utilizacdo de métodos de modelamento implicito (por exemplo, LeapfrogGeo) pode ser
recomendada para o depdsito.

Garantia e controle das analises - QAQC

Sugere-se a adocdo de procedimento da garantia e controle da qualidade das amostras
analisadas, com insercdo de padrdes, brancos e duplicatas conforme as melhores praticas
estabelecidas pelo mercado. Embora oneroso, tal procedimento agregara valor ao
empreendimento dadas as exigéncias cada vez mais severas em negociacGes de ativos
minerarios. Amostras de controle, neste contexto, sdo estimadas em cerca de 20% do total de
amostras originais geradas.

Densidade aparente

Os valores de densidade aparente seca, apenas para a zona mineralizada, foram aqueles
adotados pela Imerys Rio Capim Caulim S.A.:

e Caulim Macio = 1.55g/cm?
e Caulim Arenoso = 1.64g/cm?

Estes valores mostram-se adequados e aderentes ao Unico valor de densidade aparente Umida
relatado no volume 1 do “Relatério Unico de Pesquisa de Caulim na Regido do Rio Capim —
Estado do Pard —1973”, equivalente a 2.0 g/cm3. Descontada a umidade in situ de cerca de 20%
(Vide item “Testes de Beneficiamento” do relatério 2018), obtém-se, aproximadamente, os
valores assumidos da Imerys.

Recomenda-se a execugdao de ampla campanha de determinagao de densidade e umidade in
situ, diferenciando intervalos sazonais de chuvas e seca, em toda a drea do empreendimento e
em todo o perfil a ser lavrado (estéril e minério). A opc¢do pela investigacdo através de pocos
permitird a realizacdo de testes em cada horizonte interceptado, favorecendo a construgdo de
um modelo de densidade e, portanto, uma estimativa de recursos mais confidvel. Sugere-se,
para esse caso, a ado¢do do método do gabarito (cavidade com preenchimento de agua).
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4.5

E possivel ainda obter a densidade aparente durante a execugdo de pogos, determinando a
massa extraida em determinado volume escavado.

Nota: Baumann e Keller (1975) atribuem a caulins de origem sedimentar uma média de
densidade aparente seca de 1.45 g/cm’.

Geotecnia

A Saga sugere, para trabalhos futuros, a inser¢cdao de dados geotécnicos obtidos das escavagdes
de pocos e descri¢gdes de testemunhos.

Sugere-se que os testemunhos sejam descritos utilizando os critérios geotécnicos. Deverdo ser
analisados os parametros geotécnicos relacionados ao macico rochoso, tais como grau de
alteracdo (GA), grau de consisténcia (GC), grau de fraturamento (GF) e RQD (Rock Quality
Designation), além dos parametros relativos as descontinuidades, como espacamento (ES),
abertura (AP), rugosidade (RU) e tipo de preenchimento (TP). Um modelo geotécnico
preliminar podera ser obtido a partir de tais informacdes.

Estimativa de recursos

A Saga nao realizou estimativa de recursos independente, valendo-se tdao somente do modelo
de blocos fornecido pela CPRM.

Trabalhos adicionais de sondagem e escavacdao de pocos permitirdo o adensamento e
regularizacdo de informacdes para aplicacdo de krigagem ordindria na estimativa dos recursos.

Analise de Mercado

O segmento de papel tem sido o maior segmento consumidor de Caulim, responsavel por uma
participacdo na receita de 37,7% em 2019, devido ao aumento do uso de papel na industria de
embalagens. O caulim melhora a aparéncia, dando ao papel um nivel variado de brilho, maciez,
opacidade e capacidade de impressdo. O uso de papel aumentou quatro vezes nos Ultimos 50
anos, e, a aplicagdo global de papel atingiu 400 milhdes de toneladas em 2014, pela primeira vez
na historia.

A China é um grande consumidor de papel e aplicagdes relacionadas e consome mais de 50% do
papel em todo o mundo.

A demanda por caulim é impulsionada também pela industria de construgao, na qual ceramicas
e tintas e revestimentos sdo amplamente utilizadas. O segmento de ceramica deverd ter um
crescimento da ordem de 4,5% em termos de volume durante os préoximos anos. A necessidade
crescente de moradias, juntamente com varios esquemas e subsidios do governo, devem
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impulsionar o setor de constru¢do, o que, por sua vez, provavelmente aumentard a demanda
por caulim.

No entanto, o surgimento do coronavirus interrompeu o crescimento da industria do Caulim.
Uma vez que a demanda do setor de construgao estd intimamente relacionada a aplicagdo de
cerdmica, o bloqueio imposto pela maioria das na¢des ao redor do mundo desacelerou a
aplicacdo em quase 3,2% no primeiro trimestre de 2020. Internamente, no entanto, a queda dos
juros e o aumento da disponibilidade de crédito imobilidrio aliados a incentivos a economia e a
recente reabertura das cidades brasileiras provocou um crescimento da atividade de construgao
no pais. Segundo dados do IPEA (Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada), os investimentos
em construgao civil avangaram 3,2% em agosto de 2020, quando comparado ao més anterior.
Trata-se da quarta alta seguida do indice que obteve o maior patamar desde agosto de 2016.

Com relacdo aos principais participantes globais da industria de Caulim, pode-se citar:

e LB MINERALS Ltd;

e BASF SE;
e SibelcoN.V.;
e KaMin LLC;

e Thiele Kaolin Company;

o ImerysS.A,;

e [|-Minerals, Inc.;

e Quarzwerke GmbH;

e Maoming Xingli Kaolin Co., Ltd.;

e Guangdong Highsun Yongye Group Co., Ltd.;

A maior parte dos players do mercado tem aumentado os precos do caulim para garantir a
sustentabilidade dos negdécios no longo prazo. Recentemente, esses players anunciaram
aumento de pregos de 3% a 5% em 2019 para diferentes aplicagdes, nas quais o papel era a
aplica¢do chave.

O mercado global de caulim pode ser segmentado com base em dois parametros, incluindo
aplica¢do e regidao. Com base na aplicacdo, o mercado é segmentado em papel, ceramica, tintas
e revestimentos, fibra de vidro, plastico, borracha, produtos farmacéuticos e médicos,
cosméticos e outros. Com base na regido; América do Norte, Europa, Asia-Pacifico, América
Central e do Sul e Oriente Médio e Africa.

Analise da Cadeia de Valor do Caulim

O consumo mundial de Caulim foi estimado em 29,0 Mt em 2019 de acordo com as estatisticas
da consultoria de mercado Grand View Research. Os EUA dominaram o consumo de Caulim em
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2019, com um volume de 5,5 Mt, sendo seguido pela Alemanha e india com uma aplicagdo de
4,3 e 4,1 Mt, respectivamente.

A maioria das empresas que se dedicam a fabricacdo do produto estd integrada em varios
estagios da cadeia de valor. O tamanho do mercado global de Caulim é estimado em USS 4,7
bilhGes considerando dados de 2019.

Dinamica de Mercado

Segundo estudos da Grand View Research, o mercado mundial de Caulim deve crescer a uma
taxa anual de 3,5% de 2020 a 2027. Desta maneira, espera-se que este mercado atinja em 2027
receitas totais da ordem de USS 6,28 bilhdes e uma demanda total da ordem de 37,5 Mt.

Este crescimento serd puxado principalmente pela industria de papel e cerdmica, mas também
tintas e plastico.

O crescimento do mercado de plasticos é atribuido a crescente demanda por plasticos nas
industrias de construcdo e embalagens, especialmente na China, india e Estados Unidos. Na
indUstria de construcdo, os plasticos sdo usados em painéis de fachadas, revestimentos externos
e carpintaria. Prevé-se que a industria da construcdo apresente um crescimento acelerado
devido ao foco crescente na infraestrutura industrial, que, por sua vez, provavelmente
estimulara a utilizacdo de plasticos.

Os fatores mencionados acima devem impulsionar o mercado de caulim nos préximos anos. A
Figura 5.1 apresenta a compilacdo de resultados obtidos até 2019 e a expectativa de crescimento
do mercado de Caulim, volume demandado e receitas previstas até 2027.
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Figura 5.1: Evolugdo do mercado mundial de Caulim (2016 — 2027)

Fonte: Grand View Research

Na ultima década, fatores como compensacdo de custos crescentes em mineracdo, fabricacéo,
gestdo de qualidade, conformidade ambiental, estabilidade de negdcios e aumento da demanda

levaram ao aumento dos precos do Caulim.

Aplicagdes do Caulim

Em termos de receita, o segmento de papel representou a maior quota de mercado em 2019,
enquanto a ceramica ficou na segunda posicdo. O papel tem aplicacdes em embalagens,
embrulhos, impressao e escrita, jornal e outros. De acordo com a Pulp and Paper International, a
industria global de embalagem e embrulhos consome 55% das aplicagdes de papel.
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Figura 5.2: AplicagGes do Caulim

2027

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
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Ceramica Prod, Médicos e Farmaceuticos
Pintura e revestimento Cosméticos
Fibra de Vidro Outros
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O Mercado de Papel

O caulim é amplamente utilizado na inddstria de papel, principalmente como carga
(enchimento) e revestimento, por ser mais barato do que o enchimento de papel de madeira
convencional. O Caulim é combinado na polpa de madeira para gerar substancialmente mais
carga de papel, levando a maiores volumes de aplicacdo. Além disso, as particulas grandes de
caulim desempenham um papel importante no enchimento e nos revestimentos, pois fornecem
resisténcia adicional ao papel.

O revestimento de caulim melhora a aparéncia dando-lhe varios niveis de brilho, maciez,
opacidade e capacidade de impressao. O mineral otimiza a capacidade de impressao do papel ao
fornecer maior absor¢do de tinta, retencdo de pigmento de tinta, menor tendéncia de
tingimento e maior aspereza. Assim, os fatores mencionados contribuem para sua grande
participacdo no mercado de papel. No entanto, espera-se que a participacdo no mercado de
caulim na industria de papel diminua devido a substitutos eficientes, como carbonatos de calcio
moidos (GCC) e carbonatos de calcio precipitado (PCC), os quais reproduzem as propriedades do
Caulim a um custo menor.
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A Asia tem a maior concentracdo da industria de papel. A redugdo no uso de caulim como
enchimento e revestimentos na industria de papel devido a substitutos mais baratos como o
carbonato de calcio representa um risco ao crescimento da demanda pelo Caulim no mundo.

Andlise de Movimento Regional

A regido do Pacifico, na Asia, detém a maior participacdo na receita em 2019, devido a alta
penetracdo da aplicagdo nas industrias de papel e tintas na regido. Além disso, espera-se que o
uso crescente de caulim na industria de ceramica aumente o crescimento da demanda futura,
devido ao rapido crescimento das indUstrias de ceramica, particularmente na China.

Figura 5.3: Participacdo das receitas de Produgao de Caulim no mundo

2027

0.0% 10.05% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% T0.0% 80.0% 90.0% 100.0%
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Europa
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América do Norte

Na América do Norte, o papel para embalagens flexiveis dos setores de alimentos e bebidas
provavelmente terd um impacto positivo na industria de papel durante os préximos anos. De
acordo com a Associacdo Internacional de Metalizadores, Revestidores e Laminadores (AIMCAL),
as embalagens de papel representaram uma parcela de volume de quase 17% das embalagens
de alimentos da América do Norte em 2019. As principais empresas de alimentos e bebidas tém
participado de estratégias de investimento de longo prazo na industria de embalagens,
portanto, resultando no aumento da demanda por papel, que por sua vez devera aumentar o
crescimento do mercado nos préximos anos.
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Além disso, a crescente demanda do setor de construgdo na América do Norte provocard o
aumento do mercado durante os préximos anos; espera-se que o crescimento da construcgdo
residencial e ndo residencial, juntamente com o uso crescente de aplicagdes como aditivos para
tintas, tenha um impacto positivo no mercado.

De acordo com o US Geological Survey - Mineral Commodity Summaries, de janeiro de 2018 - a
aplicacdo estimada de caulim nos EUA foi de 5,5 Mt em 2017, sendo que o produto contribuiu
com 22,3% para a aplicagao total de argila dos EUA. Os EUA exportaram 2,3 Mt de caulim,
destinado principalmente para o Japao, China, México, Finlandia e Canada.

Andlise Competitiva do Mercado de Caulim

Os principais players globais da industria de caulim incluem BASF SE, Sibelco NV e Imerys SA.
Ndo ha atividades de aquisicdo significativas de fusdes e aquisicGes observadas nos ultimos
anos. Porém, a Sibelco NV e a Thiele Kaolin Company iniciaram algumas atividades de aquisicdo
a fim de expandir seu portfdlio de ativos e diversificar seus negdcios. Essas atividades sdo
projetadas para criar impacto pouco significativo no mercado global.

A maioria das empresas experimentou inflagdo em diferentes aspectos do negdcio, incluindo
inflacdo em produtos quimicos e custos de frete. Projeta-se que o aumento de precos previsto
para o setor possa absorver estes impactos, causando poucos reflexos na demanda mundial de
Caulim, ja que esse aumento foi iniciado pela maioria das pequenas, médias e grandes empresas
em todo o mundo.

Consumo de Caulim no Brasil

O consumo brasileiro de caulim (baseado no conceito de consumo aparente) evoluiu de forma
bastante irregular ao longo das ultimas décadas.

Segundo a ANM, em 2017, o consumo aparente de caulim beneficiado apresentou uma forte
recupera¢do se comparado com o ano anterior, registrando um valor de 136,5 mil toneladas.
Isto ocorreu devido a retragdo das exportagdes brasileiras, que diminuiram 3,2% em relagdo a
2016. Em relagdo ao caulim bruto, 65,6 % é consumido por indUstrias de Pisos e Revestimentos,
principalmente do estado de Santa Catarina e os demais, 34,4%, pelo setor de Construgao Civil
em Minas Gerais. O caulim beneficiado é majoritariamente consumido pela indUstria de papel e
celulose, cerca de 99,7%, e 0,3% para a Ceramica Branca. Deste caulim beneficiado, 97,6% é
exportado e apenas 2,3% sdao consumidos pelos estados do Pard e Parana.

AplicagOes nobres do Caulim

A partir do minério de caulim existem outras tecnologias de beneficiamento mais sofisticadas
gue podem gerar produtos mais nobres e com alto valor no mercado. O projeto Cadoux kaolin
no Oeste da Australia, por exemplo, em fase de viabilidade final, propde-se, a partir de uma
tecnologia proprietaria, processar o caulim por meio de calcinacdo, lixiviacdo acida e varios
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estagios de purificagdo para alcangar um produto de aluminio de altissima pureza (4N), para
utilizagdo no mercado de baterias, lampadas de LED, plasma para telas de equipamentos
eletrdnicos e industria aerondutica.

No caso especifico do projeto australiano, o preco do produto final (aluminio de alta pureza)
pode chegar a US$ 24.000/t para um custo de producdo de cerca de US$ 1.800/t. Outros
produtos, como o metacaulim, a silica reativa produzida a partir do caulim, com aplica¢cdes em
refratdrios, ceramicas, cimento, que também podem atingir precos mais elevados, necessitam
também tecnologias diferenciadas, como por exemplo, o uso da calcinacdo e ou lixiviagdo. Os
mercados de tinta e borracha também necessitam de produtos sob medida, no tocante a
granulometria, alvura, viscosidade e caracteristicas das particulas de caulim, para cada aplicagao
especifica. Entretanto, o mercado destes produtos, embora possa atingir volumes consideraveis,
guando considerado como um todo, é muito particularizado e segmentado, com caracteristicas
proprias para empresas de médio e pequeno porte.

Precos

Os valores praticados pelo Caulim tém grande variabilidade de acordo com sua aplicacao.
Observando-se projetos proximos similares a CPRM-Rio Capim, os produtos e a tecnologia de
beneficiamento, o presente estudo conceitual teve como foco o mercado de Caulim para papel,
que possui um estado da arte mais dominada.

AplicagGes como na industria de ceramica ou tintas podem ser também consideradas em etapas
posteriores para o Projeto Rio Capim, desde que a caracterizacao tecnolédgica do material seja
detalhada e direcionada a tais aplicacOes. De toda forma, o valor agregado nas aplicacdes
ligadas a construgao civil € semelhante ao observado na industria do papel.

Aplica¢cGes mais nobres do Caulim, conforme descrito no item 5.9, poderiam conferir ao projeto
ganhos extras. Todavia, a caracterizacdo do material para que estes ganhos sejam estimados
necessitaria de um maior detalhamento.

O prego do caulim em todo o mundo permaneceu bastante estdvel nos ultimos anos, variando
de 137 ddlares americanos por tonelada em 2010 a 158 ddlares americanos por tonelada em
2019 (Statista Research Department, Fevereiro de 2020).

Alguns produtores internacionais projetam reajustes de precos do caulim entre 5 e 8% a partir
de 01 de Janeiro de 2020. Este reajuste deve fazer com que o preco médio internacional alcance
USS 170/t para o produto coating. Para o produto filling, considerou-se um preco médio de
aproximadamente 88% do preco do produto coating (USSS 150/t).
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Definigao dos principais aspectos técnicos do Projeto

Geologia Regional

Na regido amazlnica, trés distritos principais sdo conhecidos pelos seus depdsitos de caulim:
Morro do Felipe, Manaus/Itacoatiara e Rio Capim, localizado na parte leste da Sub-Bacia Cametd
e possuindo geometria alongada, com orientagdo NW-SE. S3o expostas rochas pré-cambrianas
dos cratons Amazonico e Sao Luis, das faixas Tocantins-Araguaia e Gurupi, assim como rochas
sedimentares pertencentes a Bacia do Amazonas de idade paleozoica.

O depdsito Rio Capim integra o Sistema Graben do Marajd, que é constituido por depdsitos
albiano-cenomanianos da Formacdo Breves, cretdceos superiores da Formagdo Limoeiro,
paleocenos/miocenos médios da Formagdo Marajé e miocenos e pleistocenos das formagdes
Tucunaré e Pirarucu. O depdsito de caulim originou-se pela acdo supergénica sobre arenitos
arcoseanos e pelitos oriundos de rochas graniticas da Plataforma Bragantina. Sua porc¢do
meridional experimentou alguma subsidéncia no Cretidceo, o que resultou na deposicdo das
formacgGes Ipixuna e Itapecuru. Os depdsitos de caulim pertencem a Formacgdo Ipixuna,
sobreposta a Formacao Itapecuru.
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Figura 6.1: Litoestratigrafia

Geologia Local

A Formagao Ipixuna, portadora de camadas mineralizadas, é caracterizada por arenitos médios a
finos, moderadamente selecionados, caulinizados, muito desferrificados, com intercalagdo de
argilitos cauliniticos.

A zona mineralizada no depdsito Rio Capim pode ser dividida em dois horizontes: Caulim
Arenoso, localizado na base do perfil intempérico e composto principalmente por quartzo e
caulinita com diferentes tamanhos de grao. Camadas argilosas e arenosas se alternam, bem
como estruturas plano paralelas e estratificagdes cruzadas podem ser observadas. Algumas
camadas sdo enriquecidas em minerais pesados (zircdo, turmalina, rutilo, estaurolita). O
conteudo de quartzo e o tamanho dos cristais de caulinita diminuem da base para o topo, onde
a caulinita torna-se dominante, marcando a transi¢cao para o horizonte Caulim Macio. Os cristais
de caulinita formam agregados em livro (booklets) bem desenvolvidos com dimensGes que
podem atingir 400 um. O horizonte Caulim Macio possui cerca de 7 m de espessura, sua cor é
branca com manchas avermelhadas sendo constituida por caulinita com algum quartzo minerais
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acessdrios como hematita e anatasio. Finas lentes de minerais pesados sdo encontradas na base
do horizonte. A principal diferenga em relagdo ao horizonte de caulim arenoso subjacente é o
conteudo de quartzo, que neste caso varia entre 5-20%. tipo agregados em livro e euédricos.
Subindo no perfil, o horizonte Caulim Duro (Flint Kaolin) atinge 10m de espessura, sendo
delimitado na parte superior por uma superficie de inconformidade. Sua cor varia de creme a
branca com zoneamentos avermelhados devido a concentragées com fases ricas em ferro.
Predomina a caulinita, sendo que hematita, goethita e anatdsio aparecem em pequenas
guantidades. Gibsita foi encontrada nas porg¢des superiores, sugerindo bauxitizacdo (baseado
em Cherata 2016).

Nas areas das minas de caulim, Grissolia (2017) propGem a seguinte estratigrafia abaixo. Como
citado, a zona mineralizada é composta pelos horizontes Caulim Macio e Caulim Arenoso.

Figura 6.2: Estratigrafia

Estimativa de Recurso

A estimativa de recurso foi realizada pela CPRM e é relatada detalhadamente em seu relatério:
“Relatério de Reavaliagdo do Patrimbénio Mineral — Projeto Rio Capim - Pard — 2018”. As
informac¢des apresentadas no presente capitulo tratam de uma sintese do trabalho feito pela
CPRM.

De acordo com o relatério, o modelo de blocos foi obtido através das camadas dos sdlidos de
caulim gerados durante a modelagem geoldgica, desta forma com a cubagem do modelo pode-
se obter os recursos pertinentes a cada regido. A CPRM utilizou o software Strata 3D para a
obtengdo do modelo.

Estudos mostraram que os valores dos blocos que exibiram melhor ajuste aos modelos
geoldgicos para o BN sdo de 170 x 170 x 0.5 m e para o BS 250 x 250 x 0.5 m (valores referentes
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a x, y e z respectivamente). O fator de sub-blocagem utilizado pela CPRM para o BN é de uma
vez e para o BS utilizou o mesmo fator de sub-blocagem de duas vezes.

Foi feita a aderéncia do volume dos modelos de blocos criados com o volume dos sélidos
gerados na etapa de modelagem geoldgica, uma vez que é influenciada pelo fator de sub-
blocagem. A diferenca de volume no Bloco Sul foi superior a 5%, causada pela maior
irregularidade da malha de sondagem. Também foi mencionado no relatério que na modelagem
gerou alguns corpos pequenos, os quais ndo puderam ser preenchidos com blocos devido as
dimensdes do bloco utilizado.

0O método de estimativa aplicado foi o Inverso do Quadrado da Distancia (IQD), utilizando-se trés
elipsoides de busca distintos para interpolacdo dos valores de indice de alvura. Os arquivos de
modelo de blocos foram estimados para cada camada de caulim em cada bloco de estudo.

6.3.1 Classificagdo dos Recursos
Com base no cédigo internacional JORC (2012) e de acordo com o grau de confiabilidade (em
medido, indicado e inferido), os recursos avaliados neste estudo foram classificados em sua
totalidade como inferidos. As razbes para tal classificacdo sdo:
e Precariedade dos dados utilizados
e Malha de sondagem inadequada
e Perda de testemunhos de sondagem
e Auséncia de dados de analises em determinados intervalos de pocos devido a acdao do
tempo
e Levantamento topografico impreciso
Como resultado do estudo de reavaliacdo do depdsito do Rio Capim, obteve-se o total de
recursos para cada camada de caulim em cada bloco de estudo, assim como os valores médios
dos principais parametros de qualidade.
Tabela 6.1: Cubagem CPRM
indice de | Espessura | REM-
. Densi .
Bloco T|!oold'e Classificagdo Volume (m?3) en5|da3de Tonelagem Bruta A"f”fa N.lefjl.a ReEupera
minério (g/cm?) média minério ¢dode
(%) (m) Lavra
Norte CCM Inferido 214 027 875 1.55 331743 206 80.81 11.84 3.41
CCA Inferido 147 646 587 1.64 242 140 403 81.12 4.49 3.48
CCM+
Subtotal |CCA Inferido 361 674 462 1.59 573 883 609 80.94 8.74 3.4
sul CCM Inferido 4995 768 1.55 7743441 76.6 2.27 1.55
CCA Inferido 128 367 677 1.64 210522991 76.62 7.23 1.29
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CCM+
Subtotal | CCA Inferido 133 363 445 1.64 218 266 431 76.62 7.05 1.3
Recurso Inferido Total 495 037 907 1.6 792 150 040 79.73 8.27 2.84

6.3.2

Parametrizagdo do Recurso

A partir do modelo de blocos estimado realizou-se a parametrizacdo dos recursos do

depdsito do Rio Capim de acordo com teor, espessura de camada de caulim e espessura de

capeamento.

Teor de Alvura Crua

Considerou o parametro de indice de alvura média como determinante para valores de cutoff. A

partir do valor de cutoff de interesse, tem-se a quantidade de minério caulinitico, como também

seu teor ou indice de alvura média.

Espessura de camada

Para a parametrizagcdo por espessura de camada de caulim foram determinadas, a partir da

anadlise estatistica, faixas de espessuras para as quais foram calculados os recursos geoldgicos

totais, o indice de alvura média e a espessura média da camada

Tabela 6.2: Parametrizacdo de recursos por espessura da camada total de caulim
Espessura x Tonelagem — CCM — Bloco Norte
Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <2 129,68 81.71
2 2-4 419,57 80.14
3 4-6 105,34 80.3
4 6-8 6,52 80.32
Total 661,11 80.47
Espessura x Tonelagem — CCA (Bloco Norte)
Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <2 24.185.560 81.72 1.36
2 2-4 59.396.147 80.85 2.91
3 4-6 115.819.859 80.42 5.18
4 6-8 42.738.837 82.74 6.6
Total 242.140.403 81.07 4.49
Espessura x Tonelagem — CCM + CCA — Bloco Norte
Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <2 30.802.143 81,86 1,38
2 2-4 84.572.683 80,92 2,96
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3 4-6 226.006.277 80,70 5,19
4 6-8 181.009.410 80,51 6,82
5 8-10 376.882 80,64 8,85
6 10-12 6.347.175 80,81 10,55
7 12-14 140.689 81,07 12,56
Total 573.883,609 |87,54 5,24
Espessura x Tonelagem — CCM — Bloco Sul

Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <1 865.005 77.26 0.76
2 1-2 2.619.062 76.5 1.54
3 2-3 2.200.591 74.91 2.49
4 3-4 1.860.095 73.53 3.54
5 4-5 198.687 77.74 4.12

Total 7.743.441 75.45 2.27
Espessura x Tonelagem — CCA (Bloco Sul)

Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <1 770.566 76.3 0.85
2 1-2 3.313.014 76.14 1.75
3 2-3 5.108.671 76.19 2.78
4 3-4 7.227.306 76.04 3.74
5 4-5 11.366.531 75.98 4.74
6 5-6 21.382.588 75.78 5.76
7 6-7 32.050.776 76.35 6.68
8 7-8 53.200.834 76.76 7.6
9 8-9 51.230.667 77.06 8.7
10 9-10 23.574.155 77.52 9.35
11 10-11 1.297.883 77.16 10.13

Total 210.522.991 76.67 7.23
Espessura x Tonelagem — CCM + CCA —Bloco Sul

Chave | Espessura (m) | Minério (Mt) indice de Alvura (%) | Espessura Média (m)
1 <1 1.635.571 76.81 0.81
2 1-2 5.932.076 76.3 1.66
3 2-3 7.309.262 75.8 2.69
4 3-4 9.087.401 75.53 3.7
5 4-5 11.565.218 76.01 4.73
6 5-6 21.382.588 75.78 5.76
7 6-7 32.050.776 76.35 6.68
8 7-8 53.200.834 76.76 7.6
9 8-9 51.230.667 77.06 8.7
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6.3.3

10 9-10 23.574.155 77.52 9.35

11 10-11 1.297.883 77.16 10.13

Total 218266431 76.62 7.05
Capeamento

Considera a quantidade total de recursos geolégicos (CCM + CCA) existentes para cada faixa de
espessura de cobertura estéril do depdsito de caulim. As espessuras de capeamento foram
calculadas a partir do topo do nivel mais superficial de minério até a superficie topografica.

Validagdo dos Recursos Minerais

A Saga realizou a verificacdo e validacdo do modelo de blocos recebido da CPRM. A Tabela 6.3 e
Tabela 6.4 apresentam as cubagens realizadas por blocos para cada modelo:

Tabela 6.3: Cubagem SAGA Modelo REM

indice
. . de
Bloco Tl.po'd'e Classificagdo | Volume (m?) Den5|da3de Tonelagem Alvura REM
minério (g/cm) Bruta , ... | Média
média
(%)
Nort CCM Inferido 214 027 812 1.58 338296 165| 80.65 | 1.02
orte
CCA Inferido 147 646 485 1.6 235587 182 | 80.83 | 1.19
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 361674 297 1.59 573883347 80.72 | 1.09
sul CCM Inferido 4995768 1.62 8093952 | 76.6 | 0.43
u
CCA Inferido 128 411 531 1.64 210244 398| 76.62 | 0.32
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 133 407 299 1.64 218338350 76.62 | 0.33
Recurso Inferido Total 495 081 596 1.6 792221697 79.59 | 0.88
Tabela 6.4: Cubagem SAGA Modelo Estimate
. . indice de
Bloco Tl.po,d.e Classificagdo | Volume (m3) Den5|da3de Tonelagem Alvura média
minério (g/cm?) Bruta
(%)
331743
CCM Inferido 214 027 812 1.55 099 80.48
Norte
242 140
CCA Inferido 147 646 485 1.64 233 81.07
573 883
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 361 674 297 1.59 332 80.73
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CCM Inferido 4995768 1.55 7 743 440 75.45
Sul 210594
CCA Inferido 128 411 531 1.64 909 76.67
218 338
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 133407299 1.64 350 76.62
792 221
Recurso Inferido Total 495 081 596 1.6 682 79.60

A Tabela 6.5 e a Tabela 6.6 apresentam a variagdo percentual em massa entre os recursos
apresentados pela CPRM e os recursos cubados pela Saga no modelo de blocos recebido.

Tabela 6.5: Varia¢do Percentual da Cubagem REM
indice
Tipo de .. __~_| Volume |Densidade | Tonelagem de REM
Bloco . .. |Classificagdo 3 3 Alvura (s
minério (m?3) (g/cm) Bruta . Média
média
(%)
CCM Inferido 0.00 1.94 1.98 -0.2 -
Norte
CCA Inferido 0.00 -2.44 -2.71 -0.36 -
subtotal | <M {inferido 0.00 ; 000 | -0.27 | -0.91
CCA
sul CCM Inferido - 4.52 4,53 0.00 | -38.26
u
CCA Inferido 0.03 -0.18 -0.13 0.00 | -38.08
Subtotal EEZ/H Inferido 0.03 -0.18 0.03 0.00 | -38.49
Recurso Inferido Total 0.01 - 0.01 -0.18 | -6.44
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6.4

Tabela 6.6: Variacdo Percentual da Cubagem Estimate
Bloco Tipo de Classificacio Volume | Densidade | Tonelagem | [ndice de Alvura
minério ¢ (m?3) (g/cm3) Bruta média (%)
CC™M Inferido 0.00 - 0.00 -0.41
Norte
CCA Inferido 0.00 - 0.00 -0.06
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 0.00 - 0.00 -0.26
sul CCMm Inferido - - 0.00 -1.50
CCA Inferido 0.03 - 0.03 0.06
Subtotal | CCM+ CCA | Inferido 0.03 -0.18 0.03 0.00
Recurso Inferido Total 0.01 - 0.01 -0.17
Reservas

Para a estimativa de reserva mineral é necessario que sejam considerados os diversos fatores
que afetam a mineragdo, a saber: lavra, beneficiamento, impostos, comercializacdo, direitos
minerais, assuntos legais, meio ambiente, fatores sociais e governamentais.

De acordo com os cédigos de mineragcdo internacionais, apenas as categorias de recursos
minerais medidos e indicados s3ao convertidas em reservas provada e provavel,
respectivamente.

A Figura 6.3 apresenta um diagrama de classificacdo de reservas adotado pelo JORC.
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6.5

6.5.1

Figura 6.3: Diagrama de Classificagao de Reserva

Fonte: Ausimm / http://www.jorc.org/docs/historical_documents/jorc_portuguese.pdf

Conforme apresentado no relatério de Reavaliagao do Patrimonio Mineral Projeto Rio Capim —
Caulim, devido a baixa confiabilidade dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos, todo o recurso
foi classificado como inferido.

Desse modo, considerando os cddigos internacionais, ndo ha a qualificagdo de reservas
provaveis ou provadas no presente estudo. O material aproveitado no plano de lavra é
denominado Inventario Mineral. O item 6.5.3 detalha os resultados do Inventdrio Mineral.

Planejamento de Lavra

Meétodo de Lavra

A escolha do método de lavra deve levar em consideracdo diversos parametros fisiograficos e
geoldgicos tais como a profundidade e atitude do corpo mineralizado, sua poténcia,
caracteristicas geotécnicas do corpo e das rochas encaixantes. A partir do método escolhido sdo
definidos a frota a ser utilizada, o quadro de pessoal, os custos de operacdo de mina, dentre
outras importantes varidveis para o estudo econémico.
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6.5.2

No Brasil, devido as caracteristicas geoldgicas encontradas nos depdsitos de caulim, o método
de lavra mais utilizado é a lavra em tiras.

Lavra em Tiras (Strip mining)

A lavra a céu aberto por tiras é utilizada principalmente em jazidas com predominancia de
camadas horizontais, com espessuras de minério menores em relacdo as grandes dimensdes
laterais. O método strip mining é caracterizado pela remocdo de grandes volumes de estéril para
cada tonelada de caulim produzido e envolve diversos equipamentos de escavac¢do, transporte e
carregamento. O capeamento (estéril) geralmente é transportado para dreas adjacentes ja
lavradas.

As dimensdes tipicas de uma tira lavrada variam conforme a geometria das camadas de minério
e do capeamento, as caracteristicas geomecanicas, a producdao desejada e equipamentos
dimensionados. A lavra em tiras pode ser aplicada tanto para rochas coesas, que necessitam de
desmonte por explosivo, quanto para rochas fridveis ou brandas, que podem ser escavadas
diretamente. De modo geral, a sequéncia de atividades do método sdo as seguintes: supressdo
vegetal e terraplanagem, decapeamento, lavra do minério (desmonte, carregamento e
transporte), preenchimento da cava exaurida e plantio e reabilitacdo da area.

No Brasil as principais empresas que operam minas de caulim utilizam o método Strip mining e
realizam a extracdo do minério e estéril através do desmonte mecanico, devido a baixa
resisténcia das rochas. Devido as similaridades entre as caracteristicas geoldgicas do depdsito
Rio Capim com outros depdsitos de caulim da regido, tanto o método de lavra quanto o tipo de
desmonte serdo os mesmos utilizados nessas minas.

Parametros e Critérios do Projeto

Topografia

As informagdes sobre a topografia utilizada no projeto foram retiradas do relatdrio Reavaliagao
do Patrimbnio Mineral Projeto Rio Capim — Caulim.

Para geragdo das curvas de nivel da area, foram testados dois procedimentos, a fim de se
alcangar o maior detalhamento possivel: geracao da interpolagdo das diferencas altimétricas e
digitalizacdo associada a ajustes topograficos.

Para a primeira tentativa, o arquivo foi criado a partir de um modelo digital de terreno (MDT)
disponivel no site do Instituto Nacional de Pesquisas  Espaciais  (INPE)
(http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata). Assim, foi realizado o download do arquivo em
formato “*.TIF’, com base na articulacdo e Sistema Geodésico de Referéncia (SGB) WGS84.

44

Saga Consultoria e Servigos de Engenharia Wwww.sagaconsultoria.com



http://www.sagaconsultoria.com/

=N

Os dados disponibilizados pelo INPE sao produto do Projeto Topodata, que oferece o MDT e
suas derivagdes locais basicas em cobertura nacional, elaborados a partir dos dados SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS) na rede mundial de computadores. A resolucdo espacial dos dados SRTM é de cerca de
trés arcos de segundo, ou aproximadamente 90 m, no sistema de Coordenadas Lat/Long e
Datum WGS84.

Para que o MDT ficasse compativel com o que foi observado em campo foi necessario um ajuste
de cota com base no desenvolvimento de uma superficie de erro. A interpolagdo realizada
através do Método de Minima Curvatura (MMC) foi escolhida para a geragdo da superficie
topografica.

A segunda tentativa foi realizada com base na digitalizagdo das curvas de nivel encontradas nos
mapas antigos. Conforme relatado, foi necessario um ajuste entre as curvas de niveis e os dados
em campo. A digitalizacdo original mantinha equidistancia de 5m, mas, para essa etapa, as
curvas consideradas para tal ajuste continham os intervalos equidistantes de 10 m. Para melhor
adequar a curva foi necessario realizar um ajuste manual por meio da edi¢do vetorial dessas
linhas.

Com a finalizacdo dos procedimentos, os dados foram enviados em formato shapefile para
serem tratados em software em 3D.

A Figura 6.4 apresenta as curvas de niveis utilizadas no trabalho, da regido norte e sul.
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Figura 6.4: Curva de Nivel
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6.5.3

Densidade

Como discutido no item 4, os valores de densidade aparente, apenas para a zona mineralizada,
foram aqueles adotados pela Imerys Rio Capim Caulim S.A.:

Caulim Macio = 1.55g/cm?
Caulim Arenoso = 1.64g/cm?
Fungdo beneficio e inventdrio mineral

Parametros Economicos usados na Fungao beneficio

A funcdo beneficio busca estimar o valor econémico de um bloco com base nos parametros de
custos, precos, teores e qualidade dos produtos que se espera produzir. Para um bloco
classificado como estéril, essa funcdo recebe o valor do custo de extracdo, remocao e deposicao.
O bloco de minério recebe a diferenca da soma de todas as receitas geradas com a venda dos
produtos pela soma de todas as despesas de lavra, beneficiamento do minério e comercializagdo
dos produtos.

Para sua definicdo, foram utilizadas as equacgdes a seguir:
. Bloco de Minério: Receitas — Despesas
Onde:

Receitas: massa de minério (t) * recuperacdo da lavra * teor do bloco * Preco de venda do
produto.

Despesas: (massa do bloco (t) * custo total de mina).
0 Bloco de Estéril: massa do bloco (t) * Custo de lavra de estéril

O valor de cada bloco foi estimado utilizando-se os parametros geométricos e econémicos
especificados no item 6.5.3

A Tabela 6.9 apresenta os dados usados na construcdo da Funcdo Beneficio. Importante
salientar que o custo de transporte até o porto descrito na tabela ndo se refere ao custo do
mineroduto.
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Tabela 6.7: Parametros de Otimizagdo

Parametro Unidade Valor

Custos Operacionais

Mina (Médio) RS/t mov 14.00
Beneficiamento, Mineroduto e Secagem | RS/t produto 282.60
Recuperagdo Ambiental RS/t produto 2.00
Carregamento de Produtos no Porto RS/t produto 4.70
Estocagem e Embarque no Porto RS/t produto 12.00
Vendas RS/t produto 8.00
Geral e Administrativo RS/t produto 3.00
Outros RS/t produto 10.00

Metodologia

A otimizacdo foi feita baseada no valor de retorno da funcdo beneficio desenvolvida,
considerando a lavra das camadas de caulim macico e arenoso. E importante ressaltar que os
custos de CAPEX ndo foram incorporados na funcdo beneficio, apenas custos operacionais.

Cutoff

Para a definicdo do inventario mineral foi estabelecido um cutoff superior a 84 de alvura. Esse
valor foi definido baseado nos estudos de testes de beneficiamento realizado pela CPRM,
conforme apresentado no Reavaliagdo do Patrimbnio Mineral Projeto Rio Capim — Caulim. Os
resultados dos testes mostraram que amostras de caulim, com alvura de 84% tem o potencial
para atingir as especificagdes de mercado (alvura de 89%) apds os processos de beneficiamento.

Inventario Mineral

O inventario minério é o resultado da combinagao dos blocos cujo somatdrio do valor da fungao
beneficio seja maior que zero e que tenha alvura maior ou igual a 84, conforme é apresentado
na Tabela 6.8 e na Figura 6.5. Observa-se que o inventario mineral se restringe apenas ao bloco
Norte. No bloco Sul ndo ha ocorréncia de material que se adeque as especificagcdes exigidas.
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Tabela 6.8: Inventario Mineral

Classe de Material ‘ Volume (m3) ’ Massa (t) | Alvura (%) ‘ REM
Bloco Norte
Estéril - 58 343 486 - -
Minério 23132741 36735014 85.01 1.78
CCA 9769615 15613 489 84.81 1.77
CccM1 13363126 21121525 85.16 1.78
Bloco Sul
Total Geral 23132741 95 078 500 85.01 1.78
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Figura 6.5: Inventario Mineral
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Figura 6.6: Inventario Mineral —Bloco Norte
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6.5.4

6.5.5

Escala de Produgao

A definicdo da escala de produgdo do Projeto Conceitual de aproveitamento do Caulim Rio
Capim levou em consideragao os seguintes aspectos:

Escala maxima:

A incerteza da capacidade de absorcdo do mercado foi um fator limitante de sua producgao
maxima. O mercado de produtos de caulim em 2019 foi de 27 milhdes de toneladas e projeta-se
um crescimento da ordem de 3,5% ao ano para os préximos anos. Uma produgdo de 750 mil
toneladas por ano representa cerca de 2,8% e produgcbes maiores necessitariam de um estudo
de mercado mais detalhado, recomendado em estudos futuros do Projeto Caulim do Rio Capim.

Outro aspecto considerado para limitar a producdo do projeto foi a capacidade atual do Porto
de Barcarena, apenas suficiente para atender a sua demanda atual. Embora o porto tenha
condicbes fisicas que permitiriam sua expansdo, ainda ndo existem estudos ou projetos
conclusivos.

Escala minima:

A producdo de 750 mil toneladas por ano de produtos de caulim foi considerada como a minima
producdo a viabilizar economicamente o projeto, principalmente pelo alto investimento inicial
da planta de beneficiamento e do mineroduto. Sob a perspectiva de recursos e reservas
minerais do projeto, as informacdes disponiveis permitiriam escalas de producdo maiores.

Sequenciamento de Lavra

Os estudos de sequenciamento de lavra consistiram no estabelecimento dos programas de
producdo anual, na definicdo da sequéncia de lavra dos blocos de minério e na evolucdo das
geometrias ao longo da vida da mina até atingir a cava (tira) final e posterior aterramento para
conformagao topografica da area.

O estudo de sequenciamento foi realizado considerando os parametros estabelecidos de
produtos e procurando atingir menores REM (Relagdo Estéril-Minério) no inicio da lavra, o que
maximiza os resultados financeiros do projeto.

Os parametros considerados foram:

e Meétodo: Lavra em tiras;

e Producdo de 1.36 Mt de ROM;
e Recuperagdo na lavra: 100%;

e Recuperagdo na planta: 55.15%
e 20 anosde lavra;
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Avaliagao de REM por bloco

A primeira avaliagdo ao executar a sequéncia 6tima de lavra foi o estudo da localizagdo das
menores REM no inicio da lavra. A mineragao das regides de menores Relagdo estéril-minério do
inicio do plano de lavra prové ao fluxo de caixa melhores resultados, uma vez que adia gastos
maiores com a remoc¢do de estéril enquanto obtém-se um quantitativo estdvel de minério. O
modelo de blocos entregue pela CPRM continha a REM de cada bloco ja estimado.

Resultados

Considerando os parametros apresentados bem como os quantitativos de massa almejados
anualmente, o sequenciamento da lavra de minério e estéril foi realizado.

Os resultados do sequenciamento sdo apresentados abaixo:
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Figura 6.7: Inventario Mineral — REM

REM —0.5 REM —4.0
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Figura 6.23: Ano 16

REM —0.5 REM —4.0

REM—8.0
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Figura 6.24: Ano 17

REM —0.5 REM —4.0

REM—8.0
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Figura 6.25: Ano 18

REM —0.5 REM —4.0

REM—8.0
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Figura 6.26: Ano 19

REM —0.5 REM —4.0

REM—8.0
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Figura 6.27: Ano 20

REM —0.5 REM —4.0

REM—8.0
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Tabela 6.9: Resultado Geral (ano 01 a 20)
Rétulos de Linha Volume (m?3) Massa (t) | Alvura (%) | REM
Estéril 43797 491 - -
Minério 17 424 336 27 584 616 85.11 1.54
CCA 6 409 962 10194 634 84.97 1.41
ccm1 11014 374 17 389982 85.20 1.62
Total Geral 17 424 336 71382 107 85.11 1.54

Ao total de 20 anos serdo lavrados 27.58 Mt de minério, com alvura média de 85.11 e removidos

43.79 Mt de estéril. O resultado separado por ano é apresentado na Tabela 6.10

Tabela 6.10: Resultado Por Ano

Rétulos de Linha Volume (m?3) Massa (t) Alvura (%) | REM
Ano 01 878 857 2720258 84.35 0.95
Estéril 1323052 - -

Minério 878 857 1397 206 84.35 0.95
CCA 388 661 618 722 84.33 0.97
ccm1 490 196 778 484 84.36 0.93

Ano 02 856 125 3272778 84.86 1.40

Estéril 1911084 - -

Minério 856 125 1361694 84.86 1.40
CCA 370112 589 086 84.82 1.41
ccMm1 486 013 772 608 84.89 1.40

Ano 03 858 657 3329831 84.35 1.43

Estéril 1960936 - -

Minério 858 657 1368 895 84.35 1.43
CCA 432 818 690 052 84.37 1.43
ccM1 425 839 678 843 84.34 1.43

Ano 04 858 754 3 246 645 84.65 1.37

Estéril 1877015 - -

Minério 858 754 1369630 84.65 1.37
CCA 416 235 663 865 84.67 1.37
ccm1 442 519 705 765 84.63 1.37

Ano 05 862 034 3289568 84.61 1.40

Estéril 1917 231 - -

Minério 862 034 1372337 84.61 1.40
CCA 419 047 667 188 84.59 1.40
ccm1 442 987 705 149 84.64 1.40

Ano 06 859 368 3316720 85.89 1.43

Estéril 1951512 - -

Minério 859 368 1365208 85.89 1.43
CCA 352 478 559 950 85.89 1.43
ccm1 506 890 805 258 85.88 1.43

Ano 07 858 083 3259962 84.76 1.39

Estéril 1895176 - -

Minério 858 083 1364786 84.76 1.39
CCA 393 298 625 548 84.70 1.39
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ccmi 464 785 739 238 84.81 1.39
Ano 08 863 011 3374948 86.45 1.46
Estéril 2004 861 - -
Minério 863 011 1370087 86.45 1.46
CCA 364 753 579 104 86.51 1.46
ccMml 498 258 790983 86.41 1.47
Ano 09 876 755 3413225 85.09 1.46
Estéril 2024041 - -
Minério 876 755 1389184 85.09 1.46
CCA 340 352 539 328 85.08 1.46
ccMm1 536 403 849 856 85.10 1.46
Ano 10 855 711 3 689082 85.08 1.72
Estéril 2330972 - -
Minério 855 711 1358110 85.08 1.72
CCA 352 856 561438 85.04 1.73
ccMm1 502 855 796 672 85.11 1.71
Ano 11 874 218 3828878 85.18 1.75
Estéril 2434723 - -
Minério 874 218 1394155 85.18 1.75
CCA 434 625 693 629 85.08 1.77
ccMm1 439 593 700 526 85.27 1.72
Ano 12 832553 3573608 84.81 1.68
Estéril 2242472 - -
Minério 832553 1331136 84.81 1.68
CCA 451 796 722 672 84.76 1.70
ccmi 380 757 608 464 84.88 1.66
Ano 13 841 840 3578321 84.28 0.71
Estéril 2230322 - -
Minério 841 840 1347999 84.28 0.71
CCA 479 402 767 733 84.27 0.00
ccMm1 362 438 580 266 84.29 1.65
Ano 14 879 552 3644847 86.17 1.62
Estéril 2255331 - -
Minério 879 552 1389516 86.17 1.62
CCA 291 238 460 848 86.24 1.58
ccMm1 588 314 928 668 86.14 1.64
Ano 15 888 568 3807656 84.79 1.73
Estéril 2413670 - -
Minério 888 568 1393986 84.79 1.73
CCA 185 632 292 243 84.95 1.62
ccMm1 702 936 1101743 84.75 1.76
Ano 16 865 832 3818744 84.82 1.77
Estéril 2441353 - -
Minério 865 832 1377391 84.82 1.77
CCA 392 806 626 568 84.84 1.76
ccMm1 473 026 750 823 84.81 1.78
Ano 17 937 553 4182091 85.44 1.87
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Estéril 2722533 - -
Minério 937 553 1459558 85.44 1.87
CCA 70562 109918 85.16 1.91
ccMm1 866 991 1349640 85.46 1.86
Ano 18 905 156 3889843 85.89 1.76
Estéril 2481431 - -
Minério 905 156 1408412 85.89 1.76
CCA 60 224 93 788 85.52 1.79
ccMm1 844 932 1314624 85.92 1.76
Ano 19 891 212 3830892 85.98 1.76
Estéril 2443204 - -
Minério 891 212 1387688 85.98 1.76
CCA 70107 109 202 85.86 1.77
ccMm1 821105 1278486 85.99 1.76
Ano 20 880 497 4314209 84.70 2.13
Estéril 2936571 - -
Minério 880 497 1377638 84.70 2.13
CCA 142 960 223752 84.62 2.15
ccMm1 737 537 1153886 84.72 2.13
Total Geral 17 424 336 71382 107 85.11 1.54
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Figura 6.28: Massa lavrada (Minério) x REM
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Figura 6.29: Massa lavrada (Minério) x Alvura
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Selecdo e Dimensionamento de Equipamentos de Lavra

A lavra serd realizada com equipamentos convencionais. O desmonte do material serd mecanico
através de escaveira hidraulica e o transporte para o patio de produgdo sera realizado com
caminhdes rodoviarios tragados 6x4.

No projeto desenvolvido pela Saga ficou definido que a frota de equipamentos de lavra serd
terceirizada. Assim, nao foi desenvolvida uma estimativa de CAPEX desses equipamentos e
tampouco um estudo de dimensionamento.

OPEX de Mina

Para a estimativa de custo operacional da mina, a Saga realizou uma consulta ao seu banco de
dados de projetos similares desenvolvidos, considerando a op¢do de frota terceirizada. Além dos
projetos que compde o banco de dados da Saga, e, como referéncia, os seguintes projetos com
Relatérios Publicos podem ser citados:

e Equinox Gold - Projeto Aurizona (Ouro — Maranh3o): 2,30 USS/t;
e Altamira Gold Projeto Cajueiro (Ouro — Mato Grosso e Pard): 2,00 USS/t;
e Leagold - Projeto Santaluz (Ouro — Bahia): 2,09 USS/t.

Para o projeto Rio Capim foi considerado um OPEX de mina igual a RS 14.00/t movimentada.
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6.6

6.6.1

6.6.2

Caracterizagao tecnoldgica e estudos de processo

Os estudos de caracterizagdao tecnoldgica e processo conduzidos pela CPRM, nessa fase da
avaliagdo do depdsito de caulim, foram consolidados nos relatérios: “Caracterizacao
Mineraldgica e Tecnoldgica do Caulim CPRM”, do centro de Tecnologia Mineral do CETEM de
2017; “Testes de Beneficiamento (ensaios Preliminares), da empresa Paulo Abib e Associados
S.C. de 1973; “Dados dos ensaios tecnoldgicos das caracteristicas e propriedades do caulim”,
apresentados no relatdrio final de pesquisa da CPRM de 1972.

Os estudos da Paulo Abib, com a utilizacdo de duas amostras de 40 e 120 kg, foram direcionados
para o levantamento de dados de processo. Os resultados indicaram uma recuperagdo em
massa, com a utilizacdo de ciclones, de cerca de 74,4% da fracdo menor que 44 micrOmetros
(325 mesh), que é uma indicacdo do potencial de rendimento na primeira etapa do
beneficiamento, denominada de desareamento, na qual a maior parte dos contaminantes
silicosos (areia) sdo descartados. Outros ensaios de ciclonagem, com ciclones de pequeno
diametro, indicaram que 35,1% da massa original do minério apresenta-se com granulometria
abaixo de 2 micrometro. Esta granulometria é considerada ideal para o mercado de coating. Os
ensaios de filtragem, filtro a vacuo, resultaram numa taxa de filtragem de cerca de 194 kg/h/m?,
com uma umidade de 35%, e uma taxa de espessamento de 4,6 m?/t x 24 horas. Estes ensaios
tiveram algumas limitagcdes, como por exemplo, nos testes de espessamento ndo foram
utilizados floculantes.

Classificagcdo granulométrica

Os estudos de caracterizacdao mineraldgica e tecnolégica, mais recentes, realizados pelo CETEM,
em 7 amostras, designadas de DEP 928 a DEP 934, provenientes de pog¢os de sondagem, com 4
kg de minério por amostra, indicaram uma recuperagdo em massa média no desareamento de
89,4%, com desvio padrao de 2,44. Testes estes, realizados por peneiramento. Com relacdo a
fracdo menor que 2 micrometros, fez-se uma caracterizacdo granulométrica a laser, que indicou
um comportamento de distribuicdo granulométrico semelhante entre as amostras, com d (10)
igual a 1,2 micrémetros, d (50) igual a 4,7 micrometros e d (90) igual a 18,5 micrémetros.

Separagdo magnética

Os ensaios de separagdo magnética foram realizados com o produto fino oriundo da
classificacdo granulométrica em 44 micrometros e apresentaram uma redugdo dos teores de
ferro e titanio neste produto de cerca de 0,04 %, conforme pode ser visto na Tabela 6.11.
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Tabela 6.11: Testes de separagdo magnética
- Desvio
Produto Impureza (%) DEP928 | DEP929 | DEP930 DEP931 DEP932 DEP933 DEP934 | Média padrio
TiO, 1,1 0,78 0,72 0,66 0,91 0,41 0,42 0,71 0,23
ROM Fe,03 0,91 0,81 0,67 0,48 0,6 0,35 0,36 0,60 0,20
TiO,+ Fe,05 2,01 1,59 1,39 1,14 1,51 0,76 0,78 1,3114 0,42
Alim. separador TiO, 0,82 0,52 0,4 0,45 0,81 0,35 0,39 0,5343 0,18
Fragdo (- 44 um) Fe,03 0,84 0,74 0,66 0,41 0,56 0,39 0,42 0,5743 0,16
TiO, + Fe,0; 1,66 1,26 1,06 0,86 1,37 0,74 0,81 1,1086 0,31
TiO, 0,8 0,48 0,38 0,43 0,8 0,33 0,37 0,51 0,19
Produto separador
« Fe,03 0,82 0,73 0,63 0,39 0,55 0,37 0,4 0,56 0,17
Fragdo (- 44 um) (Nmag)
TiO, + Fe,0; 1,62 1,21 1,01 0,82 1,35 0,7 0,77 1,0686 0,31
Potencial de redugdo (Fe,0; + TiO,) separagdo magnética 0,04 0,05 0,05 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,01

Estes resultados de reducdo dos teores de ferro e titanio muito provavelmente podem ser
melhorados, tendo em vista que o campo magnético dos ensaios de laboratério realizados pelo
CETEM, com separador magnético convencional e intensidade do campo de 14.000 gauss é
baixo em relacdo a intensidade de campo dos separadores criogénicos (tipo Cryofilter da
Carpco/Outotec ou similar), empregados nas operacdes de caulim, que atingem cerca de 50.000
gauss e com baixo consumo de energia. Portanto, é de se esperar melhores resultados, caso
sejam utilizadas intensidades de campo mais altas.

6.6.3 Alvejamento

Os ensaios de alvejamento da fracdo ndo magnética (— 44 um) e as determinacdes das alvuras
(ISO) correspondentes, foram realizados com polpa a 20% de sdlidos, pH entre 3,0 e 3,5 com
adi¢cdo de acido sulfurico a 10%. O diotionito de sédio foi utilizado como agente redutor nas
proporcdes de 4 kg/t e o hametafostato de sédio como agente dispersante nas propor¢des de 3
kg/t. O tempo de processamento foi de 120 minutos, com agitacdo de 90 rpm.

Os resultados mostram um ganho médio no indice de alvura de 2,68, com algumas amostras
atingindo valores de alvura final na faixa de 85 a 86, conforme apresentado na Tabela 6.12.
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Tabela 6.12: Resumo dos resultados testes alvejamento CETEM
Testes alvura Testes alvura DEP928 | DEP929 | DEP930 | DEP931 | DEP932 | DEP933 | DEP934 |Média ::;:’;Z
ROM 67,4 | 70,88 77,33 84,5 81,26 84 82,38 | 7825 | 6,22
Fragio (- 44 um) 68,02 | 71,1 76,52 83,24 81,9 83,97 82,45 | 78,17 | 5,94
Ganho (desaeramento) 0,62 0,22 -0,81 -1,26 0,64 -0,03 0,07 -0,08 0,66
Indice alvura IA (1SO) Fragdo (- 44 um) (Nmag) 685 | 70,81 76,03 83,48 82,12 83,49 83,59 | 7829 | 6,02
Ganho (sep magnetica) 0,48 -0,29 -0,49 0,24 0,22 -0,48 1,14 0,12 0,55
Fragdo (- 44 um (alvejada) | 73,44 | 75,17 79,53 85,35 83 85,69 84,57 | 80,96 | 4,64
Ganho (alvejamento) 4,94 4,36 3,5 1,87 0,88 2,2 0,98 2,68 1,49

O comportamento da alvura crua do ROM em relacdo a alvura da fracdo fina, apds os processos
de desareamento, separacdo magnética e alvejamento, pode ser visto na Figura 6.30

Figura 6.30: Testes de alvejamento CETEM

Acredita-se que estes resultados podem ser melhorados quando os testes de alvura forem
realizados com o produto menor que 2 micrémetros e introduzidas algumas otimizagdes no
processo, como por exemplo, o0 aumento do tempo de alvejamento de 2 para 3 horas, ou ajustes
na dosagem de reagentes.

Outros resultados de alvura provenientes do banco de dados de sondagem mostram um
comportamento da alvura crua do ROM em relacdo a alvura da fracao fina (-44 um), conforme
apresentado na Figura 6.31.

82

Saga Consultoria e Servigos de Engenharia wWww.sagaconsultoria.com



http://www.sagaconsultoria.com/

6.6.4

Figura 6.31: Alvura crua do ROM em relagdo a alvura crua da fragdo (-44 um) em amostras de furos de
sondagem
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Por estes dados provenientes das sondagens, é possivel estimar que a partir de um ROM com
alvura 84 pode-se chegar a alvuras dos produtos na fracdo -44 micrémetros igual ou superior a
87.
quando forem aplicados o alvejamento quimico e o fracionamento do produto para a fracado

Isto sem levar em consideracdo o fato de que estes resultados podem ser melhorados,

menor que 2 micrometros.

Viscosidade e pH

Os ensaios de viscosidade, realizados com a fracdo grosseira (< 44 um) mostraram ser este um
depdsito de caulim com baixa viscosidade e pH na faixa padrdo(Tabela 6.13), mesmo
considerando que valores maiores de viscosidade sao esperados para as fragdes finas do caulim
tipo coating (< 2 um).

Tabela 6.13: Resumo dos resultados testes alvejamento CETEM

Produto (-44 um) DEP928 | DEP929 | DEP930 | DEPS31 | DEP932 | DEP933 | DEP934 | Média| °CoSVi©
Nmagn. padrao
Viscosidade angular
4,023 4,09 4,275 4,519 4,658 3,761 4,695 4,29 0,33
mPa.s (100 rpm)
pH 6,03 6,17 6,08 6,04 6,1 6,13 5,99 6,08 0,06

A comparacado da qualidade dos produtos obtidas nos estudos de caracterizacdo tecnoldgica, em
relagdo aquelas especificacdes praticadas pelo mercado, ndo pode ser feita diretamente tendo-
se em vista que estes estudos foram realizados com produtos mais grosseiros, ou seja, na fracdo
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6.7

(< 44 um). Entretanto, com base na tendéncias e expectativas destes testes, é coerente esperar
gue a partir de um ROM com alvura crua de 84 seja alcangada uma qualidade de produtos
compativel com aquelas de mercado, quando o processo de alvejamento for direcionado
somente para a fragdo (< 2 um) e quando forem aplicados campos de intensidade mais elevados
na separa¢dao magnética. Neste caso, para o projeto conceitual e em conformidade com as
considera¢des anteriores, foi considerada a possibilidade de ser atendida a especificagao,
conforme apresentado na Tabela 6.14.

Tabela 6.14: Especificacées de mercado

Produto Alvura (I1SO) % Fe203 % TiO2 Granulometria Viscosidade (mpa)
Amazon Plus 86,86 1,72 0,98 80a 100% <2 um | max 200 (100 rpm)
Amazon Premium ) 88,2 1,65 0,98 81a100% <2 um | max 200 (100 rpm)
Amazon SB ) 89,3 1,6 0,6 82 a 100% < 2 um | max 200 (100 rpm)
. (2)
(Ca“"": cpgé\s 031) 85,35 0,39 0,43 <44 um* 4,0 (100 rpm)
amostra
: (2)
(C:“"mt CPE'EVI'D 033) 85,69 0,37 0,33 <44 um* 4,0 (100 rpm)
mostra
Caulim CPRM
(estud it I)B) 87,5 a 88,5 0,4a1,0% | 0,4a1,0% | 80a100%<2um | max 200 (100 rpm)
estudo conceitua
Filler (espec. geral) ) > 80% <1% <1% 50a 70% < 2 um Max. 500 (10 rpm)
Coating (espec. geral) > 85% 0,4a1,8% | 0,4a1,6% | 80a100%<2um | Max.500 (10 rpm)

Notas:

(1) Usinas de beneficiamento minério do Brasil, CETEM.
(2) Relatério caracterizagdo tecnoldgica caulim CPRM.
(3) Expectativa de especificagdo no estudo conceitual.
(4) Luzetal.2003.

Beneficiamento

Neste estudo conceitual para o processamento do caulim da CPRM, é proposto o circuito de
beneficiamento conforme apresentado no fluxograma simplificado da Figura 6.32. Estabeleceu-se
como premissa um “CASO BASE” com uma producdo de 750.000 tpa de caulim, sendo 80%
caulim tipo coating e 20% de caulim tipo filler. As premissas Recuperagao e Disponibilidade
foram adotadas com base em analise dos dados de plantas similares e considerando a andlise
das caracteristicas deste caulim, disponibilizadas nos relatérios de testes de caracterizacdo
tecnoldgicas. Para a estimativa de CAPEX e OPEX foram definidos os dados bdsicos apresentados
na Tabela 6.15. As operacdes de beneficiamento serdo realizadas préximo a mina e os produtos
beneficiados serdo transportados, via mineroduto, para Barcarena, onde se dard a secagem de
parte dos produtos que serdo disponibilizados para comercializagdo na forma seca (a granel ou
em big-bags) ou na forma de polpa.
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Tabela 6.15: Dados basicos da usina de beneficiamento
Regime operacional Caso base Unidade
Dias programados para produgdo/ano 365 dias
Horas programadas/dia 24 horas
Dias programados produgdo/semana 7 dias
Horas calenddario/ano 8760 horas
Disponibilidade Fisica 98,0%
Utilizagao Fisica 95,0%
Rendimento operacional 93,1%
Horas efetivas/ano 8.156 horas
ROM (bs) 1.359.927 tpa
Umidade 20,0% %
ROM (bu) 1.699.909 tpa
Alimentagao horaria (bu) 208,4 tph
Aimentacdo horaria (bs) 166,7 tph
Produto filtrado 92,0
Produgdo de Caulim horaria 92,0 tph (bs)
Produgdo de Caulim anual 750.000 tpa (bs)
Particdo de produtos 80,0%
Caulim tipo Coating 20,0%
Caulim tip filler 20
Producdo caulim tipo filer 150.000 tpa
Produgdo caulim tipo coating 600.000 tpa
% produto seco 50,0%
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Figura 6.32: Fluxograma simplificado do circuito de beneficiamento
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6.7.1

Descricao do Beneficiamento

Dispersao

O minério proveniente da frente de lavra é enviado para pilhas de estocagem, localizadas
préoximo aos blungers, posicionados mais proximos da frente de lavra e podem ser deslocados a
medida do avango da operac¢do de lavra, de modo a minimizar a distancia de transporte. De
modo a facilitar a operagao, sdo previstos 4 blungers, a blendagem dos diversos tipos de
minérios e seus deslocamentos. Estes blungers sao tanques misturadores de alta energia (200
kW), alimentados diretamente por meio de pas carregadeiras, que possibilitam a dosagem
controlada do minério. Nesta etapa ocorrem o empolpamento por meio da adi¢ao controlada de
agua, a desagregacdo e dispersao das particulas de minério de caulim provenientes da mina por
meio da regulagem do pH e a utilizacdo do dispersante poliacrilato de sédio. A Figura 6.33
exemplifica este tipo de operacao.

Figura 6.33: Alimentacdo do blunger

Desareamento

A polpa proveniente dos blungers, com 52% de sdlidos, sera enviada por meio de bombeamento
para 3 tanques intermedidrios de estocagem que alimentam a etapa de desareamento. Nesta
etapa, por meio de 3 estdagios de ciclones de 6 polegadas de diametro, a polpa é separada dos
contaminantes grosseiros, principalmente das particulas de areia com granulometria superior a
325 mesh ou 44 micrémetros. O overflow destes ciclones é direcionado por gravidade para um
peneiramento de controle, em peneiras de alta frequéncia, para a retirada das particulas grossas
(by pass). O underflow da ciclonagem, composto principalmente de areia, é enviado por meio de
bombeamento para o espessamento e filtragem. Este rejeito podera ser empilhado ou voltar
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para as cavas. Esta operacdo de desareamento deverda estar posicionada num local
intermediario entre a mina e usina e mais proxima das pilhas de estocagem de areia.

Centrifugagao primaria

A polpa, apds passar pelo peneiramento de controle da etapa de ciclonagem, é estocada em um
tanque agitado de 12m x 12m (didmetro x altura), com tempo de estocagem de 4 horas, de
forma a garantir uma alimentacdo constante, mesmo que haja uma interrupgdo da etapa
anterior de desareamento. Em seguida, a partir deste tanque, a polpa é bombeada para a
centrifugacao primaria. Esta etapa tem por finalidade, por meio de 4 centrifugas tipo decanter
com aceleragdo de 5.000 g e capacidade unitaria de 35 tph/cada, a classificagdo do minério
desareado em duas fra¢des: o caulim fino (< 2um), denominado fino natural, que sera enviada
para as etapas de separacdo magnética primaria e alvejamento primario. O caulim grosseiro (> 2
Um e < 44 um) sera enviado para uma etapa de delaminacgdo. As centrifugas sdo equipamentos
com descarga continua, que face as elevadas forcas centrifugas em que operam, permitem
separac¢Oes de grande eficiéncia em fracdes menores que 2 um. A Figura 6.34 exemplifica este
tipo de equipamento.

Figura 6.34: Centrifugacdo

Separagdao magnética primaria

A polpa de caulim fino natural proveniente da centrifugacdo primaria é enviada para a
separa¢do magnética primadria, tendo passado anteriormente por um peneiramento de controle,
em peneiras de alta frequéncia, com malha de 0,8 mm. Nesta separacdo magnética sdo
utilizados 3 separadores magnéticos criogénicos, com matriz magnetizada com alto campo
magnético (50.000 gauss) e baixo consumo de energia, onde os contaminantes ferriferos
magnéticos e paramagnéticos sdo aderidos a matriz, com consequente aumento da alvura deste
caulim. Estes equipamentos funcionam a Umido e o caulim é alimentado na forma de polpa. A
Figura 6.35 ilustra o separador criogénico.
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Figura 6.35: Separador magnético criogénico

Alvejamento primdrio

Nesta etapa, a polpa de caulim fino desmagnetizado sdo adicionados reagentes redutores e
oxidantes como hidrossulfito de sédio (também chamado de dionito de sddio), acido sulfurico e
sulfato de aluminio. Nesta operac3o, os contaminantes ferriferos sdo reduzidos de Fe* para Fe
* possibilitando o aumento da alvura do caulim. Esta operac3o é realizada em tanques agitados
e a polpa, apds passar por esta etapa, é enviada para a filtragem primaria.

Filtragem primaria

Nesta etapa, a polpa proveniente do alvejamento primario recebe um coagulante, normalmente
sulfato de aluminio ou acido sulfurico, sendo entao filtrada em filtros-prensa, com 70 placas de
2,5 x 2,5 m, tendo-se adotado uma taxa de filtragem de 100 kg/h/m?, um pouco inferior aquela
dos testes da Paulo Abib, tendo em vista que este caulim é mais fino em relacdo a amostra dos
testes.

Redispersao Primaria

O produto da filtragem primaria, com aproximadamente 60% de sélidos, é enviado para um
tanque dotado de agitagdo no qual é redisperso com poliacrilato de sédio. Em seguida, é
enviado, por meio de bombeamento, para um tanque intermedidrio de mistura também com
agitacdo mecanica, de modo que sejam preparadas, de acordo com as caracteristicas desejadas
pelo mercado, diversas composicdes do caulim natural e o caulim delaminado, que
posteriormente serd enviado para os tanques de estocagem do mineroduto.

Delaminagdo

A polpa de caulim grosso proveniente da centrifugacdo primdria é enviada para 11
delaminadores, com capacidade unitdria de 6 tph e providos de dois motores de 150 kW em
cada tanque. Nesta etapa o caulim (>2um) é submetido a um intenso processo de
desplacamento das particulas lamelares de caulinita, com a utilizacdo de intensa agitacdo dos
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agregados de caulim, valendo-se de esferas de quartzo ou zircOnia, com granulometria
apropriada (1,19 a 0,59 mm). A delaminagdo é capaz de transformar os agregados de caulim em
varias placas de pequena espessura.

Centrifugacao secunddria

A polpa proveniente do processo de delaminagao, apds passar pelo peneiramento de controle, é
enviada para a centrifugacdo secundaria. Nesta etapa, por meio de 2 centrifugas tipo decanter,
com aceleragdo de 5.000 g e capacidade unitaria de 35 tph/cada, é realizada a classificagdo do
minério delaminado em duas fra¢Ges: o caulim fino delaminado (< 2 um), denominada fino
delaminado, que sera enviada para as etapas de separacdao magnética secundaria e alvejamento
secundario e o produto grosseiro (> 2 um e < 44 um), que sera descartado para o rejeito ou,
dependendo das caracteristicas deste material, serd blendado ao caulim fino, em proporgdes
adequadas de modo a atingir a especificacdo do caulim tipo filler, sendo estocado em tanques
separados para envio, na forma de bateladas, para o porto de Barcarena através do mineroduto.

Separacdo magnética secundaria

A polpa de caulim fino delaminado proveniente da centrifugacdo secundaria é enviada para a
separacdo magnética secundaria, tendo passado anteriormente por um peneiramento de
controle, em peneiras de alta frequéncia, com malha de 0,8 mm. Nesta separagdo magnética sdo
utilizados 2 separadores magnéticos criogénicos, com matriz magnetizada de alto campo
magnético (50.000 gauss) e baixo consumo de energia, onde os contaminantes ferriferos
magnéticos e paramagnéticos sao aderidos a matriz, com consequente aumento da alvura deste
caulim.

Alvejamento secunddrio

Nesta etapa sdo adicionados a polpa de caulim fino delaminado, reagentes redutores e
oxidantes, tais como hidrossulfito de sddio (também chamado de dionito de sddio), acido
sulfurico e sulfato de aluminio, a polpa de caulim fino delaminado e desmagnetizado, na qual os
contaminantes ferriferos s3o reduzidos de Fe** para Fe?, possibilitando o aumento da alvura do
caulim. Esta operagao é realizada em tanques agitados e a polpa, apds passar por esta etapa, é
enviada para a filtragem secundaria.

Filtragem secunddria

Nesta etapa o caulim fino delaminado proveniente do alvejamento secundario recebe um
coagulante, normalmente sulfato de aluminio ou acido sulfurico e entdo é filtrado em filtros-
prensa, com 20 placas de 2,5 m x 2,5 m, tendo-se adotado para este tipo de caulim uma taxa de
filtragem de 200kg/h/m?, um pouco superior aquela do caulim fino primario.

Redispersdo secundaria

O produto da filtragem secundaria, com aproximadamente 60% de sélidos é enviado para um
tanque dotado de agitacdo, no qual é redisperso com poliacrilato de sddio e entdo enviado, por
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meio de bombeamento, para um tanque intermedidrio de mistura, também com agita¢do
mecanica. Assim, sdo preparados lotes de acordo com as caracteristicas desejadas pelo
mercado, com diversas composi¢cdes de caulim natural e caulim delaminado, que
posteriormente serdo enviadas para os tanques de estocagem do mineroduto.

Processamento dos rejeitos

Os rejeitos provenientes das separagdes magnética primaria e secundaria, da centrifugacdo
secunddria e do desareamento da etapa de ciclonagem serdo enviados por meio de
bombeamento para um espessador com 90m de didmetro, tendo-se adotado uma taxa de
espessamento de 2,3 m?/h x 24 horas, superior aquela dos testes da Paulo Abib, tendo em vista
gue nestes testes ndao foram utilizados floculantes. O produto deste espessamento, com cerca
de 60% de sélidos, serd enviado para uma etapa de filtragem de rejeitos, dotada de um filtro
prensa de 23 placas de 2,5 m x 2,5 m, tendo sido adotada para esta filtragem uma taxa de
filtragem de 400 kg/h x 24 horas. Este rejeito filtrado podera ser enviado por meio de caminh&es
para pilhas de estocagem ou servir de material para preenchimento das cavas. A Figura 6.36
abaixo ilustra mais didaticamente estas etapas de beneficiamento.
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Figura 6.36: Diagrama simplificado das etapas de beneficiamento do estudo conceitual
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6.7.2 Mineroduto

As polpas dos produtos de caulim, tipo coating e tipo filler, apés serem estocados em dois
tanques agitados com dimensGes de 12 m x 12 m, nos quais se adicionardo reagentes
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dispersantes e bactericidas de forma a preservar esta polpa durante o processo de
bombeamento, em seguida serdo bombeadas, por meio de um mineroduto, por uma distancia
de aproximadamente 160 km, até as instalacdes de evaporagao e secagem, localizadas no porto
de Barcarena, para estocagem em tanques e silos e envio para carregamento no porto. As
premissas dos dados basicos adotadas para a estimativa deste bombeamento sdo apresentadas
na Tabela 6.16.

Tabela 6.16: Dados basicos do Mineroduto.
Discriminagao unidade Valor
Taxa horaria tph 153,27
Vazdao bombeamento usgpm 465,33
Vazdo bombeamento m3/h 105,76
Diametro tubo pol 8,00
Peso total t 9.273
Altura manométrica total m 2.360
Poténcia (bombeamento) kW 1.443
Poténcia (motor) kW 1.804
Densidade especifica t/m3 2,64
% solidos (peso) % 60
Velocidade m/s 1,1
Distancia bombeamento km 160
Custo unitdrio tubo USS/kg 3,36
Desnivel m 20
Horas operag¢do anual hs 8.156

Um esquema simplificado da rota deste mineroduto é apresentado na Figura 6.37. Este
mineroduto terd um comprimento semelhante aquele da empresa Imerys.
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Figura 6.37: Rota ilustrativa do mineroduto

Evaporagdo/secagem

Os produtos provenientes do mineroduto e recebidos em Barcarena serdao estocados em 2
tanques agitados de 12 m x 12 m (altura x didmetro), sendo em seguida enviados para dois
evaporadores continuos, que elevam a concentragao de sélidos da polpa de 60% para 69%. Apds
estocagem em tanques, os produtos dos evaporadores sao enviados para dois secadores tipo
spray dryer, com reducdao da umidade do caulim para cerca de 1%. Inicialmente é previsto que
50% do produto sera seco, embora o sistema tenha capacidade para secar 100% do material.
Este material serad estocado em silos para posterior carregamento no porto.

Premissas da recuperagao para o balanco de massas

Foram definidas algumas premissas para a recuperagdo em massa, de acordo com os varios
estagios de processamento, resultando numa recuperagdo global de 55%, adotada para o
estudo conceitual. Estes dados estao apresentados na Tabela 6.17.

Tabela 6.17: Premissas da recuperagao em massa
Etapa beneficiamento Recuperagdo
em massa
Blunger 100,0%
Desareamento 76,7%
Filtragem (1 e 2) 99,0%
Centrifugacdo (1) 55,0%
Separagdo magnética do conc. fino. C1 92,0%
Centrifugacdo (2) 55,0%
Separagdo magnética (2) 92,0%
Recuperacao total 55,2%
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6.7.3

Estas premissas tiveram por base uma comparagdo com outros dados operacionais disponiveis
de outras plantas caulim (tabela 8) e apresentam uma similaridade com as recuperagdes do
Projeto 1 (banco de dados da SAGA CONSULTORIA), no qual a recuperagdo no desareamento é
mais elevada dadas as caracteristicas do minério, com menor porcentagem de areia e
recuperac¢des no estagio de desareamento na faixa de 70%. Consequentemente, a recuperagao
global sera mais alta, com valores acima de 50%. Observa-se que, no projeto Saga 2 e no
projeto Kalamazon, as recuperagdes no desareamento sdo baixas, provavelmente porque o
minério apresenta uma alta percentagem de areia, ou por ndo haver o aproveitamento do
caulim grosseiro, com utilizacdo da operacado de delaminac¢do. No caso do projeto conceitual da
CPRM esta prevista esta operacdo de delaminagdo, que possibilitard o aproveitamento da fragado

grossa de caulim e consequente aumento da recuperagdo em massa.

Tabela 6.18: Dados de recuperagdes de outros projetos de caulim.

Discriminagsio SAGA ENGENHARIA (*) Relatério N°39_ Perfil do Caulim EIA/RIMA - DNPM CPRM (**)
Proj 1 Proj 2 RCC PPSA CADAM Projeto Kalamazon |Estudo conceitual

ROM/Feed blunger (ton) 1.557.235 1.121.075 2.550.000 2.085.000 1.200.000 1.200.000 1.400.000

Kaolim (intermediario) (ton) 1.192.993 513.173 NA NA NA 420.000 1.064.000

Mine recovery (dessaeramento +

centrifugagdo) 71,10% 40,00% NA NA NA 35% 76%

Recup. separagdo magnética +

laminagdo * + alvejamento) 82,70% 82,25% NA NA NA 71% 72,63%

Recup. Total 58,80% 32,90% 36,90% 30,65% 59,50% 25,00% 55,20%

Produgio final (filler + coating) 915.654 368.834 940.900 639.000 714.000 300.000 750.000

Balango de massa

O balang¢o de massa utilizado para o dimensionamento preliminar dos equipamentos teve como
referéncia as premissas de recuperacées em massa, conforme descrito anteriormente e
considerou as porcentagens de sélidos tipicas para as operacdes unitarias de caulim. Este
balanco é apresentado a seguir.
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Tabela 6.19: Balango de Massas
BASE CASE (A) BALANCO DISPERSAO - DESAREAMENTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
U.FLO REJEIT
PARAMETRO ALM AGUA | ALUM. | AGUA ALIM. | O.FLOW w O.FLOW | U.FLOW | AGUA | AUM. | O.FLOW | U.FLOW | AGUA 0 PRODUTO
BLUNGE | BLUNGE | DESAR | DILUICA | CICLONE | CICLONE CICLONE | CICLONE | DILUICA | CILONE | CICLONE | CICLONE | DILUICA DESAREAD
R R . 0 S S DESAR. S S 0 S S S 0 FINAL o)
PRIM. PRIM. | PRIM. | SECUND. | SECUND. | U.FLOW | TERC. TERC. TERC. | REJEITO
166.7
SOLIDOS (t/h) 166.75 5 166.75 | 125.06 | 41.69 | 107.55 17.51 59.20 9.17 50.02 50.02 116.72
153.9
AGUA (m3/h) 4981 104.11 2 49.88 203.80 | 179.55 | 2425 | 163.49 16.06 18.88 59.20 25.85 33.35 8337 | 116.72 189.34
320.6
POLPA (t/h) 216.56 7 370.55 | 304.61 | 6594 | 271.04 33.57 11839 | 35.02 83.37 166.75 | 306.06
217.0
POLPA (m3/h) 112.97 8 266.97 | 226.92 | 40.04 | 204.23 22.69 81.62 29.32 52.30 135.67 | 233.55
DENS. POLPA
(t/m3) 1.92 1.48 1.39 1.34 1.65 1.33 1.48 1.45 1.19 1.59 1.23 1.31
DENS. SOLIDO
(t/m3) 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64
% SOLIDOS EM
PESO 77.00 52.00 45.00 41.06 | 63.22 39.68 52.16 50.00 26.19 60.00 30.00 38.14
% SOLIDOS EM
VOLUME 55.91 29.10 23.66 20.88 | 39.43 19.95 29.23 27.47 11.85 36.23 13.97 18.93
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Tabela 6.20: Balango de Massas (cont.)

BASE CASE (A) BALANCO CENTRIFIGACAO 1 - SEP. MAGNETICA 1 - ALVEJAMENTO 1 - FILTRAGEM 1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
ALIM AGUA GROSSOS FINOS ALIM. AGUA MAG 1. NAO ALVEJ./ TORTA
CENTRIF 1. CENTRIF.1 CENTRIF 1. SEP.MAG 1. SEP MAG 1 MAG 1. ALIM. FILTR.1 FILTRADO1
FILTR. 1

SOLIDOS (t/h) 116.72 52.53 64.20 64.20 5.14 59.06 59.06 58.47 0.59
AGUA (m3/h) 189.34 35.02 64.20 160.15 160.15 308.15 316.43 | 151.87 151.87 38.98 112.89
POLPA (t/h) 306.06 116.72 224.35 224.35 321.57 | 210.94 210.94 97.45 113.48
POLPA (m3/h) 234.06 84.09 184.47 184.47 318.38 | 174.25 174.25 61.13 113.12

DENS. POLPA (t/m3) 1.31 1.39 1.22 1.22 1.01 1.21 1.21 1.59 1.00

DENS. SOLIDO (t/m3) 2.61 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64

% SOLIDOS EM PESO 38.14 45.00 28.61 28.61 1.60 28.00 28.00 60.00 0.52

% SOLIDOS EM VOLUME 19.11 23.66 13.18 13.18 0.61 12.84 12.84 36.23 0.20
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Tabela 6.21: Balango de Massas (cont.)

BASE CASE (A) BALANCO CENTRIFIGACAO 2 - SEP. MAGNETICA 2 - ALVEJAMENTO 2 - FILTRAGEM 2

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
ALIM AGUA | GROSSOS FINOS. ALIM. AGUA MAG2. | NAO | ALVEL/ | TORTA
CENTRIF 2. CENTRIF.2 | CENTRIF2. | SEP.MAG2. | SEP MAG2 MAG2. | ALM. | FILTR2 | FILTRADO 2
(DELAMIN.). FILTR. 2
SOLIDOS (t/h) 5253 15.76 36.77 36.77 2.94 | 3383 | 3383 | 3349 0.34
AGUA (m?/h) 64.20 15.76 19.26 60.70 60.70 176.49 150.20 | 8698 | 8698 | 2233 64.66
POLPA (t/h) 116.72 35.02 97.46 97.46 153.14 | 120.81 | 120.81 | 55.81 65.00
POLPA (m3/h) 84.32 25.23 74.62 74.62 151.31 | 99.80 | 99.80 | 35.01 64.79
DENS. POLPA (t/m?) 1.38 1.39 1.31 1.31 1.01 1.21 1.21 1.59 1.00
DENS. SOLIDO (t/m?) 2.61 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64
% SOLIDOS EM PESO 45.00 45.00 37.72 37.72 1.92 | 2800 | 2800 | 60.00 0.52
% SOLIDOS EM VOLUME 23.87 23.66 18.66 18.66 074 | 1284 | 1284 | 3623 0.20
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Tabela 6.22: Balango de Massas (cont.)

BASE CASE (A) EVAPORAGAO - SECAGEM

ESPESSMENTO + FILTRAGEM REJEITO

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
ALIM ALIM. | PROD. AGUA PROD. AGUA REJ REJ ALIM UNDER PROD OVER AGUA
MINEROD. EVAP. | EVAP. EVAPOR. SPRAY EVAPOR. SM+CENT FILTRGS ESPESS ESPES. FILT REJ ESP. RECIRC
DRUER
SOLIDOS (t/h) 91.96 91.96 | 91.96 0.00 91.96 0.00 23.84 0.93 74.79 75.72 75.72 0.00 0.00
AGUA (m3/h) 6131 6131 | 41.32 19.99 5.87 35.45 485.89 177.55 780.17 50.48 18.93 729.69 761.24
POLPA (t/h) 153.27 153.27 | 133.28 19.99 97.83 35.45 509.73 178.48 854.95 126.20 94.65 729.69 761.24
POLPA (m3/h) 96.14 96.14 | 76.15 19.99 35.45 494.92 177.90 808.49 79.16 47.61 729.69 761.24
DENS. POLPA (t/m3) 1.59 1.59 1.75 1.00 1.00 1.03 1.00 1.06 1.59 1.99 1.00 1.00
DENS. SOLIDO (t/m3) 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64 2.64
% SOLIDOS EM PESO 60.00 60.00 | 69.00 0.00 94.00 0.00 4.68 0.52 8.75 60.00 80.00 0.00 0.00
% SOLIDOS EM VOLUME 36.23 36.23 | 45.74 0.00 0.00 1.86 0.20 3.63 36.23 60.24 0.00 0.00
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6.7.4

Estimativa de CAPEX

Equipamentos da usina

Para esta estimativa fez-se um dimensionamento preliminar dos principais equipamentos de
processo, cujos pregos foram obtidos por meio de banco de dados de equipamentos similares,
ou fatorados para ajuste de capacidade. O quantitativo dos equipamentos e os seus respectivos
precos sdo apresentados na Tabela 6.23.

Tabela 6.23: Lista de equipamentos de processo e estimativa de pregos da usina

EQUIPAMENTO CARACTERISITICAS QUANT. Uss
Blunger conjunto movNeI, dimensdes 2,44 m didmetro x 2,34 altura 4 240.990
(3 em operagéo e 1 reserva)

Tanque Desareamento dimensdes 6,5 m x 6,0 m, tempo residencia 110 min 3 791.559
Bateria de hidrociclones primario conjunto com 19 ciclones, diametro 6 pol 1 157.296
Bateria de hidrociclones secundario conjunto com 14 ciclones, diametro 6 pol 1 118.539
Bateria de hidrociclones terciario conjunto com 7 ciclones, diametro 6 pol 1 56.290
Centrifugas priméarias capacidade unitaria 35 tph (914 x 2438 mm) 5000 g 4 2.379.642
Delaminador de grossos capacidade 6 tph, com dois motores de 200 cv 11 1.216.168
Centrifugas secundarias capacidade unitaria 35 tph (914 x 2438 mm) 5000 g 2 1.070.839
Separador magnético primario separador magnético criogénico 50.000 gauss, cap. 25 tph 3 7.168.506
Separador magnético secundario separador magnético criogénico 50.000 gauss, cap. 25 tph 2 4.105.599
Filtro prensa primario produto Filtro prensa, placas 2,5 m x 2,5, 70 placas 1 3.519.807
Filtro prensa secundario produto Filtro prensa, placas 2,5 m x 2,5, 20 placas 1 1.561.405
Filtro prensa rejeito Filtro prensa, placas 2,5 m x 2,5, 23 placas 1 1.679.984
Evaporador (sistema completo) Evaporador para caulim capacidade 10 t/h agua evaporada 2 2.643.020

Secador Spray Dryer (sistema completo) |Secador tipo spray drayer capacidade 15 m3/h agua evapora 2 10.047.846

Transportadores correia descarga filtros  |600 mm x8 m 3 15.600
Sistema de preparagdo e dosagem reagentesl Composto de tanques, bombas e misturadores 1 139.500
Peneiras de protegdo 1.067 x 2.743mm - alta frequéncia 6 136.000
Bombas de polpa Bombas Centrifugas em diversos tamanhos 923.022
Tanque estocagem produto desaerado tanques (diam 12 m x 12 m), 1360 m3 1 877.820
Tanques e caixas de polpa didmetro 4,4 x altura 4,8 volume 51 m3 21 563.178
Tanques de &gua recirculada dimens&o 12 m x 12 m, volume = 1400 m3 2 1.555.633
Espessador de rejeito didmetro 90 m 1 1.919.425
Sistema de ensacamento e manuseio de bag{conjunto completo para bags 1 ton 1 400000
Conjunto de Miscelaneas 1 671.160
TOTAL EQUIPAMENTOS 43.958.828

Mineroduto

Para a estimativa do Capex do mineroduto (Tabela 6.24), com base nas premissas do
dimensionamento, determinou-se o custo da tubula¢do e calculou-se o restante dos custos com
a utilizacdo de alguns indices obtidos de outros projetos semelhantes.
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Realizou-se uma comparagdo deste custo do estudo conceitual em relagdo a valores de
referéncia disponiveis de outros projetos (Tabela 6.25). Estes indices foram colocados na mesma
base de comparacgdo em USS$/pol/km.

Tabela 6.24: Estimativa de Capex do mineroduto

Discriminagao indice Valor USS

tubulacdo 31.156.177
02 Tanques Alim. Mineroduto (12 mx 12 m 5,62% 1.750.000
2 Bombas de Carga Mineroduto 3,85% 1.200.000
2 Bombas Mineroduto (deslocamento positi 3,64% 1.133.756
02 Tanques Receb.. Mineroduto (12 m x 12 5,62% 1.750.000
valvula e acessdrios 25,67% 7.998.402
Infraestrutura (servigos + instal. Tubos, ef] 86,00% 26.794.312
Elétrica (materiais + montagem) 14,02% 4.368.749
automacado (materiais + montagem) 6,48% 2.017.420
Concreto e estrutras + drenagem + regula 5,60% 1.744.898
Fundagdes e pilares 3,91% 1.217.292
Instalagdes de equipamentos 4,55% 1.418.879
Civil - prédios 1,08% 335.139
Estruturas metalicas + estruturas especiai 2,24% 698.624
Equipamentos de Telecomunica¢des 5,46% 1.699.923
Instalagdes tempordrias 0,31% 96.584
Mobilizagdo e desmobilizagao 0,45% 141.299
Projeto basico 4,23% 1.319.060
Projeto detalhado 9,44% 2.940.991
Gerenciamento da construcdo 15,00% 4.673.427
sub-total 94.454.931
Contingéncias 20% 18.890.986
Total 113.345.917

Tabela 6.25: Comparativo dos indices de investimento para o mineroduto

. ~ n o indice custo
Projeto extensao Regidao |Diametro Fase Data
(US$/pol/km)
Potdssio 47km | Nordeste | 40 pol 61.400 Viabilidade final 2011
Niquel 180 km Norte 18 pol 91.665 Pré-viabilidade 2003
CPRM 160 km Norte 8 pol 88.551 conceitual 2020

Nota: os valores foram atualizados pela variagdo do ddlar para a mesma data.

Capex total

O Capex total (Tabela 6.26) foi avaliado tendo por base a valoracdo do investimento dos
principais equipamentos de processo e, em seguida, foram calculados os custos diretos e
indiretos, tais como, calderaria, montagem, arquitetura, engenharia, gerenciamento, etc.,
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através de indices sobre o custo dos equipamentos de processo, indices estes normalmente
aceitos para empreendimentos de mineragao.

Para os itens de infraestrutura complementar, tais como linha de transmissdo, subestacdo
principal, compra de terrenos, instalagdes portudrias, ponds de emergéncia para descarga do
mineroduto, estrada de acesso principal, por ndo se dispor de levantamentos e informagdes
locais, definiu-se um valor denominado “verba”, que entendeu-se razodvel para cobrir estes
investimentos.
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Tabela 6.26: Capex total da usina e infraestrutura complementar
DISCRIMINACAO indice uss
CUSTOS DIRETOS 128.359.778
Equipamentos mecanicos ** 43.958.828
Calderaria e pequenas estruturas 10% |s/equip. mecan. 4.395.883
Tubulagdo/esistemas 25% |s/equip. mecan. 10.989.707
Elétrica 25% |s/equip. mecan. 10.989.707
Instrumentagdo/automacgéo 10% |s/equip. mecan. 4,395.883
Estrutura metadlica 20% |s/equip. mecan. 8.791.766
Concreto 45% |s/equip. mecan. 19.781.473
Arquitetura 8% s/equip. mecan. 3.516.706
Terraplenagem 5% s/equip. mecan. 2.197.941
Miscelaneas 2% s/equip. mecan. 879.177
Montagem eletromecancia 35% |s/equip. mecan. 15.385.590
Sobressalentes 2% s/equip. mecan. 879.177
Fretes 5% s/equip. mecan. 2.197.941
CUSTOS INDIRETOS 55.172.725
Supervisdao e montagem 2% s/equip. mecan. 879.177
Seguro de engenharia 1,50% |s/custos diretos 2.567.196
First fill 5% s/custos diretos 1.925.397
Comissionamento e treinamento 1% s/custos diretos 6.417.989
Engenharia 7% s/custos diretos 1.283.598
Gerenciamento 8% s/custos diretos 8.985.184
Diligenciamento e inspe¢ao 1% s/custos diretos 10.268.782
Pré-operagao 5% s/custos diretos 1.283.598
Mobilizagdo, desmob e canteiro obras 15% |s/mont. Eletromec. 2.307.838
Custos administ. E outros 2% s/custos diretos 19.253.967
CUSTO TOTAL 183.532.502
Contingéncias 20% |s/custo total 36.706.500
CAPEX USINA TOTAL COM CONTINGENCIA 220.239.003
|CAPEX MINERODUTO COM CONTINGENCIA | |  113.345.917|
|CAPEX TOTAL (USINA + MINERODUTO) | | 333.584.920|
INFRAESTRUTURA COMPLEMENTAR 70.800.000
Linha de transmissdo Verba 10.800.000
Subestacdo principal Verba 9.600.000
Compra terreno (porto) Verba 8.000.000
InstalagGes portudrias Verba 24.000.000
Pond de descarga mineroduto porto Verba 800.000
Estrada de acesso principal Verba 9.600.000
Silos no porto Verba 8.000.000
CAPEX TOTAL (USINA+MINERODUTO+INFRA) 404.384.920

Realizou-se uma comparacdo do investimento do projeto conceitual em relagdo a outros
projetos de caulim, cujos dados estdo disponiveis na literatura. Esta comparacdo foi realizada
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por meio do indice de investimentos (USS/t produto). Estes valores s3o apresentados na Tabela
6.27.

Tabela 6.27: Comparagdo dos indices de investimento

indice de investimento Valor Fonte Observagoes

(US$/t produto)
Projeto Kalamazon (1) 350 EIA/RIMA - Projeto Kalamazon ndo utiliza mineroduto de longa distancia
Projetos Caulim Brasil (Green Fields) 500 MME (J.Mendo Consultoria - Relatério Técnico 39) ndo informa se esta incluido o mineroduto
Projeto Conceitual CPRM 539 Estudo conceitual Rio Capim CPRM com mineroduto de 160 km
Projeto Bovill Kaolin I-Minerals 450 NI 43-101 Updated Prefeasibility projeto com flotagdo e moagem, sem mineroduto

6.7.5

Observa-se que o indice do projeto conceitual € um pouco mais elevado em relagdo aos indices
dos outros projetos, ora apresentados. Entretanto, convém levantar algumas observacdes: o
projeto Kalamazon, cujo indice de investimento é mais baixo, é um projeto mais simples, com
um alto percentual de areia, que resulta numa menor massa a ser tratada nas etapas de
separacdo magnética e centrifugacdo e, portanto, com reducdo do nudmero destes
equipamentos. Tampouco utiliza o processo de delaminacdo, o que justifica este investimento
mais baixo. O indice “Projetos Caulim do Brasil”, conforme apresentado no relatério Técnico 39
do MME, é um indice genérico sem detalhamento das operagdes unitdrias envolvidas, inclusive
se 0 mineroduto esta contemplado. O indice do projeto Bovil da I-Mineral, um projeto com a
utilizacdo das operacdes de flotacdo e moagem, igualmente ndo contempla o investimento de
mineroduto de longa distancia.

OPEX do Beneficiamento

Para a estimativa do custo operacional do beneficiamento foram identificados os principais itens
que compdem este custo, conforme relacionados abaixo.

e Mado de obrausina
e Madode obra G&A
e Despesas G&A

e Reagentes

e Energia

e Manutengao

e Combustiveis

e Manuseio de rejeito
e Mineroduto

A estimativa de cada um destes itens foi detalhada, conforme as premissas, nos dados e tabelas
relacionados a seguir:

Ma3do de obra usina

Para o item mdo de obra, definiram-se algumas faixas salariais consideradas como compativeis
para a regido. No célculo do custo anual estdo incluidos no saldrio, conforme o caso, adicional de
periculosidade de 30%, adicional noturno e 120% de encargos.
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Tabela 6.28: Mao de Obra Usina

LOCAL FUNCAO Turno | Qtd Sa:; 1 custo anual Custo anual
R$ Us$

Gerente de producédo 1 1 20000 533000 100.566
Operador de Blunger 3 4 5000 615410 116.115
Operador Desareamento/Reagentes 3 4 5000 615410 116.115
Operador Bombeamento 3 4 5000 615410 116.115
Supervisor turno (blunger/desaeramento) 3 4 5000 615410 116.115
Operador Centrifuga 3 4 5000 615410 116.115
Operador Separagdo Magnética 3 4 5000 615410 116.115
Operador reagentes 3 4 5000 615410 116.115
Operador Branqueamento 3 4 5000 615410 116.115
Operador Filtragem 3 4 5000 615410 116.115
BENEFICIAMENTO Al:inI.iares _ 3 8 3000 962492 181.602
(OPERACAO) Tecnlcg de Pr.odugao 1 1 8000 216200 40.792
Supervisor usina 3 4 8000 936656 176.728
Supervisor de Laboratério 1 1 5000 137000 25.849
Laboratorista 3 8 5000 1390820 262.419
Engenheiro de produgéo 1 1 15000 401000 75.660
Engenheiro de Processo 1 1 15000 401000 75.660

Sub-Total 61 1.984.313
Operador do Evaporador 3 4 5000 615410 116.115
Supervisor turno (bllunger/desaeramento) 3 4 5000 615410 116.115
Operador do Spray Dryer 3 4 5000 615410 116.115
PORTO Operador Silos 3 4 5000 615410 116.115
(OPERAGAO) Operador Caldeira 3 4 5000 773810 146.002
Operador carregamento 3 4 5000 615410 116.115
Técnico de Producéo 1 1 8000 216200 40.792
Sub-Total 25 767.370

TOTAL (operagéo) 86
Gerente engenharia 1 1 15000 401000 75.660
Gerente manutengdo 1 1 15000 401000 75.660
Técnico mecanico 1 1 5000 137000 25.849
Técnico eletricista 1 1 5000 137000 25.849
Inspetor mecénico 1 1 3500 97400 18.377
Programador/planejador 1 1 3000 84200 15.887
Engenheiro mecénico 1 1 15000 401000 75.660
MANUTENCAO Engenheiro eletricista 1 1 15000 519800 98.075
(GERAL) Supervisor manut. Mecénica 1 1 5000 137000 25.849
Supervisor manut. Elétrica 1 1 5000 176600 33.321
Supervisor de oficina 1 1 5000 137000 25.849
Instrumentistas 1 2 5000 363200 68.528
Eletricistas 1 4 5000 608000 114.717
Soldadores/caldeireiros 1 2 5000 284000 53.585
Mecanicos | 1 4 5000 608000 114.717
sub-total 23

Técnico Mecénico/benef. 3 4 5000 615410 116.115
Mecénico/benef. 3 4 5000 615410 116.115
Soldador/benef. 3 4 5000 615410 116.115
Téc. Instrumentacéo/benef. 3 4 5000 773810 146.002
X Eletricista/benef. 3 4 5000 773810 146.002
MA?rLdLi'\IO%AO Técnico Mecanico/porto 3 4 5000 615410 116.115
Mecanico/porto 3 4 5000 615410 116.115
Soldador/porto 3 4 5000 615410 116.115
Téc. Instrumentacéo/porto 3 4 5000 773810 146.002
Eletricista/porto 3 4 5000 773810 146.002

sub-total 40 2.128.283

Total 4.879.966

US$/t 6,51
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Tabela 6.29: M3do de obra G&A
~ Salério Custo anual Custo anual
FUNCAO Turno Qtd RS R$ US$
Gerente Geral 1 1 25.000 665.000 125.472
Secretaria 1 1 2.500 71.000 13.396
Auxiliares Administrativos - ADM 1 1 1.200 36.680 6.921
Gerente de SSO 1 1 14.000 374.600 70.679
Supenisor de SSO e MA 1 1 8.000 216.200 40.792
Supenisor de Medicina e Salde 1 1 5.000 137.000 25.849
Supenisor de MA 1 1 8.000 216.200 40.792
Engenheiro de Seguranca 1 1 10.000 269.000 50.755
Engenheiro de Meio Ambiente 1 1 10.000 269.000 50.755
Técnico de Meio Ambiente 1 1 3.500 97.400 18.377
Médico do Trabalho 3 2 10.000 713.810 134.681
Enfermeiro do trabalho 3 1 5.000 178.453 33.670
Técnico de enfermagem 3 1 3.500 126.417 23.852
Técnico de Seguranga ADM 1 2 3.500 204.800 38.642
Analista de Meio Ambiente 1 2 5.000 284.000 53.585
Gerente de Administracdo e Financas 1 1 10.000 269.000 50.755
Supenisor de Suprimentos 1 1 8.000 216.200 40.792
Analista de Suprimentos 5 4 5.000 608.000 114.717
Supenvsor de RH 1 4 8.000 924.800 174.491
Analistas de RH 1 4 5.000 608.000 114.717
Supenisor de Gestdo Economica 1 4 8.000 924.800 174.491
Analistas de Gest&o Economica 5 4 5.000 608.000 114.717
Supenisor de Tributagéo 1 4 8.000 924.800 174.491
Analista de Tributagéo 2 1 5.000 137.000 25.849
1.713.238
TOTAL 45
Total 1.713.238
US$/t 2,28
Despesas de G&A

Os valores deste item foram estimados por verba anual, considerada razodvel dado o porte do
empreendimento e baseada em projetos similares. Incluido no item despesas administrativas:
materiais de limpeza e higiene, apoio a comunidade, compensagdo ambiental, atividades
culturais, correios e malotes, cartérios, materiais de escritério e verba de representac¢do. Para o
item seguro adotou-se um percentual de 0,0955% sobre o valor do investimento em
equipamentos. Para o item combustiveis, considera-se o combustivel para os veiculos leves.
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Reagentes

Tabela 6.30: Despesas G&A

Discriminagéo Verba anual
R$
Locacao de Veiculos 350.000
Combustiveis 40.000
Seguro 41.981
Manutenc¢éo e limpeza 480.000
Viagens (nacionais/internacionais) 300.000
Manutencédo de vias 200.000
Vigilancia patrimonial 500.000
Dispositivos de seguranca 25.000
Andlises laboratoriais 50.000
Consultorias externas 70.000
Despesas adrministrativas 400.000
Manuten¢éo de Tl e comunic¢do 50.000
Despesas com telefones 10.000
Serviddo de terras
2.516.981 R$

Total 474.902 US$

0,63 US$/t

Para o item reagentes foram considerados consumos especificos tipicos para operagdo de

caulim desta natureza e adotados os pregos de acordo com dados médios de mercado.
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Tabela 6.31: Reagentes

REAGENTES Conli;;?(:)rejgztcgfico Preco (US$/kg) C;?]E:"(:;) anS:ISS)% Aplicagdo
Poliacrilato de Sédio 10,000 0,920 7.500 6.900.000 Disperséo, desaeramento, delaminacéo, filtragem, secagem, estocagem polpa)
Barrilha leve 2,350 0,300 1.763 528.750 Disperséo, desaeramento, filtragem, estocagem, ETA
Sulfato de Aluminio 1,768 0,170 1.326 225.420 Alvejamento
Sulfato de Aluminio 0,442 0,170 332 56.355 ETA
Acido sulfurico 0,300 0,200 225 45.000 Alvejamento
Bronopol 0,150 5,000 113 562.500 Estocagem de polpa
Hidrosulfito de sodio 2,250 0,270 1.688 455.625 Alvejamento
Hipoclorito de célcio 0,050 1,100 38 41.250 ETA
Carboxil Metil celulose 0,500 2,500 375 937.500 Estocagem de polpa
Pero6xido de hidrogénico 0,500 0,450 375 168.750 Estocagem de polpa
Total 9.921.150,000
13,23 US$/t

108

Saga Consultoria e Servigos de Engenharia

WWWw.sagaconsultoria.com



http://www.sagaconsultoria.com/

Energia

O custo de energia foi estimado a partir da demanda, estimada pela lista de equipamentos e

considerando um custo unitdrio de energia da regidao. Neste custo ndo esta incluido o custo de

energia do mineroduto, computado separadamente.

Manutengao

Tabela 6.32: Energia

Discriminagéo Valor Unidade
Demanda 5952 kW
Fator de carga 85%
consumo especifico 55,01 |KWh./t produto
Consumo anual 41.260.609 KWh
Consumo anual 41.261 MWh
Custo da energia 494,21 R$/Mwh
Gasto anual 20.391.406 R$
3.847.435 US$
Custo unitario 5,13 US$/t produto

Para este item foi considerado um indice de 10% sobre o investimento em equipamentos, que
totaliza USS 4.395.883 anual ou 5.86 USS/t de produto.

Combustivel

Para o item combustivel foi considerada a utilizacdo de éleo 1A, com as caracteristicas conforme

apresentado abaixo:

Tabela 6.33: Consumo Combustivel

Oleo combustivel tipo 1A
densidade 0,957 t/m3
Poder calorifico inferior 9650 Kcal/kg
Preco 1.600 R$/m3
1.672 R$/t

Nestas condigcGes, os consumos especificos para as operagGes de evaporagdo e secagem e custos

totais por tonelada sdo apresentados a seguir.
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6.7.6

OPEX Mineroduto

Tabela 6.34: Custos Combustivel

SECAGEM Valor Unidade

porc seco 50,00% % da producéo

Producéo 750.000 t

massa seca 375.000 t

% solidos alim 69,00%

umidade do produto 1,00%

agua alim 168.478 t

agua produto 3.788 t

agua evaporada 164.690 t

indice especifico 950 keallkg agua

evaporada
Consumo energético 156.455.863 Mcal
consumo combustivel 16.213 t
27.106.446 R$

Custo 5.114.424 US$

Consumo especifico 43,23 kg Gleoft produto
seco

EVAPORACAO Valor Unidade

porc evaporada 100,00%

Producéo 750.000 t

Massa evaporada 750.000 t

% solidos alim 60,00%

% solidos produto 69,00%

agua evaporada 163.043 t

consumo energeético 154.891.304 Mcal

consumo combustivel 16.051 t

26.835.381 R$

Custo 5.063.279 US$

cosumo especifico 21,40 kg dleolt produto
seco

Combustivel total 10.177.703 US$/ano

13,57 US$/t

Para a estimativa do custo operacional do mineroduto foram considerados os itens energia,

reagentes, mao de obra e manutengdo, conforme apresentados nas tabelas a seguir:

Energia

Tabela 6.35: Custos com Energia

Discriminacao Valor Unidade
1.443 kwh
Demanda 11.771.440 kWh-ano
494,21 R$/MWh
5.817.564 R$
1.097.654 US$/ano
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Reagentes

Tabela 6.36: Reagentes (Mineroduto)

Discriminacio Consumo especifico Preco Consumo Custo anual Aplicagio
¢ kg/t produto (US$/kg) anual (t) Us$ ¢
Sulfato de Aluminio 2,210 0,170 1.658 281.775 Mineroduto
Mineroduto,
Glutaraldeido 0,640 2,600 480 1.248.000 estocagem de
polpa
Cloreto de zinco 0,010 2,500 8 18.750 Mineroduto
Custo total 1.548.525
Mao de obra
Tabela 6.37: M3o de obra (Mineroduto)
S Custo anual
Discriminacéo Qtde
Operador bombas (carregameto) 4 116.115
Auxiliar carregamento 4 90.801
Operador tanques recebimento 4 116.115
auxiliar recebimento 4 90.801
Custo total 413.832
Manutengao
Tabela 6.38: Custo operacional de manutengdo
o Custo anual - =
Discriminacao USS Indice Observagéo
Manutencéo bombas, tanques, valwl§  604.108 5,00% (slinvestimento bombas, tanques, valvulas)
Manutencao tubos 155.781 0,50% (s/investimento tubos)
Limpeza e supervisdo acessos 300000 verba
Total manutencao 1.059.889

Custo operacional do mineroduto

Tabela 6.39: Custo operacional do mineroduto

Custo total mineroduto

4.119.900

US$

5,49

US$/t tranportada

6.7.7 Deposicao de rejeitos

Para a deposicdo de rejeito foi adotada uma distancia média de transporte de 4km e os custos

estimados de acordo com a tabela seguinte:
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6.7.8

6.7.9

Tabela 6.40: Custo operacional de deposi¢do de rejeitos

Discrimina¢ao Valor Unidade

Massa rejeitos 94,65 tph (bu)

Massa anual rejeitos 771.897 tpa

Custo carregamento 0,15 USS/t

Distancia transporte 4 km

Custo unit.transporte 0,08 USS/t/km

Custo transporte + espalhamento 0,32 USS/t

Custo total (carga + transporte) 0,47 USS/t

Custo total 362.792 USS/ano

0,48 USS/t produto

Ensacamento

Para este item foi considerado que somente 5% da produgdo serd ensacada, sendo o restante da

producdo comercializado a granel seco ou na forma de polpa. O custo estimado para este item é

0 seguinte:
Tabela 6.41: Custo Ensacamento

Premissas Valor Unidade

% producao ensacada 5%

Massa ensacada 37.500 | tpa (bs)

Custo bag 1 ton 2,52 USS/bag

custo bags 94.500 uss

Custo unit. ensacamento + carregamento 0,1 USS/bag

Custo ensac + carregamento 3750 uss

Custo total 98.250 | USS/ano
0,13 Uss/t

OPEX - BENEFICIAMENTO

O custo operacional total do beneficiamento, conforme estimado nos itens precedentes, é

apresentado na tabela a seguir:
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7.1

7.2

7.3

Tabela 6.42: Operacional total
Discriminagdo USS/ano | USS$/t produto
OPEX - Usina 39.991.218 53,32
Ma3o obra usina 4.879.966 6,51
Mao obra G&A 1.713.238 2,28
Despesas G&A 474.902 0,63
Reagentes 9.921.150 13,23
Energia 3.847.435 5,13
Manutengao 4,395.883 5,86
Combustiveis 10.177.703 13,57
Mineroduto 4.119.900 5,49
Manuseio rejeitos 362.792 0,48
Ensacamento bags 98250 0,13

Programa minimo de pesquisa geoldgica

Introducao

A Saga Consultoria propSe um programa exploratério minimo para os blocos Norte e Sul do
Projeto Rio Capim, visando o reconhecimento geoldgico de toda a area dos alvaras de pesquisa e
detalhamento de duas regides favoraveis ao inicio das atividades de lavra.

Topografia

A Saga Consultoria propde o levantamento topografico de todos os alvaras dos blocos Norte e
Sul em escala de detalhe, totalizando 10.000 ha, incluindo o levantamento das bocas de furos a
serem realizados e de eventuais marcos preservados de sondagem/pocos ja realizados.

Adensamento da malha de sondagem

A partir do modelo geolégico e da estimativa de recursos determinados na reavaliagdao do
projeto executada pela CPRM e validada pela Saga, propde-se um programa minimo de
exploracdo do depdsito objetivando duas metas (planilha em anexo): a) sondagem exploratdria
para reconhecimento de toda a drea mineralizada em malha regular espagada em 1000 m
(blocos Norte e Sul) e b) detalhamento de sondagem em duas areas no bloco Norte (Detalhe_1,
mais a norte e Detalhe_2, ao centro), com maior densidade de sondagem ja realizada e baixa
relacdo estéril/minério (veja item 6.5 -Planejamento de Lavra — Fig. 6.7 — Inventario Mineral —
REM) deste relatdrio. Para estas duas areas de detalhamento sdo propostas malhas regulares
espacadas em 250 m. (Figura 7.1)
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Figura 7.1 — Areas de Detalhamento
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Para o bloco Norte sao sugeridos, para a malha de 1000 m x 1000 m, 50 furos totalizando 925 m,
com média de profundidade dos furos de 18 m (min: 5 m, max: 35 m). Para a é4rea de
detalhamento 1, a malha de 250 m x 250 m conta com 12 furos (322 m), com profundidade
média dos furos equivalente a 27 m, profundidade minima de 18 m e maxima de 33 m (Figura
7.2)
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Figura 7.2 — Malha de sondagem proposta

116

Saga Consultoria e Servigos de Engenharia

WWWw.sagaconsultoria.com



http://www.sagaconsultoria.com/

=N

A area de detalhamento 2 (Figura 7.2) conta com 39 furos (1034 m), com média de profundidade
de 27 m (min: 10m, max: 33 m).

Para o bloco Sul, a ser sondado exclusivamente em malha de 1000 m x 1000 m, sdo propostos
54 furos totalizando 625 m, com média de profundidade de 12 m (min: 2 m, max: 36 m).
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Figura 7.3 —Malha de sondagem — Bloco Sul
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7.4

7.5

7.6

7.7

A Tabela 7.1 resume os quantitativos relacionados a sondagem proposta:

Tabela 7.1: Resumo - Sondagem

BLOCO MALHA | FUROS METRAGEM | PROFUNDIDADE | PROFUNDIDADE

MEDIA (m) MiNIMA/MAXIMA
(m)

Norte 1000m 50 925 18 5/35

Norte —| 250m 12 322 27 18/33

Detalhe_1

Norte —| 250m 39 1034 27 10/33

Detalhe_2

Subtotal 51 2281

Sul 1000m 54 625 12 2/36

TOTAL 155 2906

Em resumo, para os blocos Norte e Sul sdo sugeridos 155 furos, em didametro H, totalizando
2906 m (Vide Anexo Il). O critério para determinacdo da profundidade dos furos é a
interceptacao da base do horizonte Caulim Silicoso.

Andlises quimicas e testes de qualidade do minério

A Saga Consultoria propde a andlise quimica (SiO,, Al,Os, Fe,03) e testes de qualidade, em
suporte amostral de 1 m (granulometria, alvura, separa¢cdo magnética, etc.) para os intervalos
mineralizados (Caulim Macio e Caulim Arenoso). Considerando oito amostras de minério por
furo (155 furos), seriam necessarios 1240 testes de caracterizacdo do minério.

Cronograma

O prazo para realizagdo dos procedimentos de pesquisa preliminar dependera,
fundamentalmente, do nimero de sondas a ser contratado. A Saga Consultoria sugere como
producdo diaria da sondagem a taxa de 10 m de perfuracdo diaria/sonda.

Custos

Um quadro de quantitativos e pregos para as atividades de pesquisa preliminar sugeridas consta
da planilha em anexo “QQP_Rio_Capim_pesquisa_preliminar. xIsx”. (Anexo XX)

Relatério

Devera ser apresentado a CPRM relatdrio onde constem todos os trabalhos desenvolvidos e
resultados obtidos, independentemente da viabilidade econ6mica positiva ou negativa do
depdsito.
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8.1

8.2

8.3

Andlise Economico-Financeira Do Projeto

A andlise econdmica do Projeto Rio Capim teve como base o fluxo de caixa descontado, com
andlise do VPL (Valor Presente Liquido), TIR (Taxa Interna de Retorno) e periodo de recuperagdo
do capital.

Estratégia de Aproveitamento do Depdsito de Caulim

A analise econdmica do projeto foi realizada com base em uma producdo anual de 750 mil
toneladas de produtos, sendo 80% de produtos tipo coating e 20% do tipo filling, ao longo de
um periodo de 20 anos de producao.

A operacdo da mina estd sendo considerada como terceirizada.
Previu-se um periodo de 3 anos para a implantac¢do do projeto.

Escala de Produgdo, Ramp-up e Regime de Operagao

Para a producgdo de 750 mil toneladas anuais de produto, o projeto produzird cerca de 1,4
milhdes de toneladas de minério run-of-mine (ROM), totalizando 27,6 milhGes de toneladas em
20 anos.

A movimentacdo anual de estéril sera varidvel entre 1,3 e 3,0 milhGes de toneladas, com uma
média de 2,2 milhdes de toneladas no periodo.

O regime de operacao da planta serd em trés turnos didrios de 8 horas por turno, 365 dias por
ano, totalizado 8.760 horas programadas por ano. A mina operara em apenas dois turnos de 8
horas.

Nenhum fator de ramp-up foi aplicado para fins da presente analise econ6mica.

Produtos e Precos de Venda

Dois produtos foram considerados para o projeto Rio Capim: produto coating (denominado
produto A na planilha de fluxo de caixa) e produto filling (produto B).

Os pregos utilizados na presente analise econ6mica foram baseados em informagdes obtidas na
Internet ou diretamente de empresas especializadas em fornecer dados e informagdes de
produtos e commodities minerais, conforme a seguir:

“O prego do caulim em todo o mundo permaneceu bastante estdvel nos ultimos anos,
variando de 137 ddlares americanos por tonelada em 2010 a 158 ddlares americanos por
tonelada em 20189. (fonte: Statista Research Department, Fevereiro de 2020).

O mercado mundial de caulim movimentou em 2019 um total de USS 4,33 bilhdes, com
uma demanda de 27 milhées de toneladas, o que resultou em um prego médio de venda
de USS 160/t. (fonte: Grand View Research, Setembro de 2020)
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8.4

8.5

Alguns grandes produtores internacionais projetam reajustes de pre¢os do caulim entre 5
e 8% a partir de 01 de Janeiro de 2020 (fonte: MACON, Ga., Nov. 1, 2019 /PRNewswire/ --
KaMin LLC e CADAM AS,).

Portanto, adotou-se no fluxo de caixa um preco médio para comercializagdo no mercado
externo de USS$ 170/t (RS 900/t — FOB PORTO) para o produto coating e de USSS 150/t (RS
800/t) para o produto filling.

Cronograma de Implantagao

Para fins da analise econdmica, considerou-se a necessidade de um periodo de trés anos para a
completa implantacdo do projeto.

Fluxos de Caixa e Resultados Econdmicos

Os seguintes dados e parametros foram adotados para a elaboracdo do fluxo de caixa do
projeto:

e Producdo Anual Produtos Finais: 750 mil t/ano de produtos finais;
e Ramp-up Ano 1: 100%
e Numero de Anos de Producdo: 20
e Relagdo Estéril/Minério Anual: varidavel, com uma média de 1,59 t/t;
e Movimentac¢do Anual da Mina: variavel, como resultado do planejamento sequencial de
lavra;

e RecuperacOes de Produtos na Planta: 55,15%;
e Particdo de Produtos: 80% produto A (coating), 20% produto B (filling);
e Precos dos Produtos Finais: RS 900/t (coating), RS 800/t (filling);
e Destinagao dos Produtos: exportagao;
e Deducgdes de Venda (isencdo de tributos pela Lei Kandir)

ICMS: 0%

PIS: 0%

COFINS: 0%
e Custos de Operacao

Mina: RS 14,00/t de minério ou estéril, correspondente a um valor médio de RS 48,30/t de

produto;

Planta de Beneficiamento: RS 282,60/t de produto;

Recuperacéo Ambiental: RS 2,00/t de produto;

Transporte de Produtos no Porto: RS 4,70/t de produto;

Estocagem e Embarque no Porto: RS 12,00/t de produto;

Vendas: RS 8,00/t de produto;

Geral e Administrativo: RS 3,00/t de produto;

Outros: RS 10,00/t de produto;

Total: RS 370,60/t de produto.
e Despesas Operacionais

CFEM: 2,0% sobre a receita operacional liquida;

Royalties do Superficidrio: 50% da CFEM.
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e Investimentos
Equipamentos de Mina: Nenhum (operagdo terceirizada);
Custos Diretos da Planta de Beneficiamento: RS 680 milhées;
Custos Indiretos da Planta de Beneficiamento: RS 293 milhées;
Mineroduto (Custos Diretos e Indiretos): RS 600 milhées;
Infraestrutura da Area da Mina, Instalacées do Porto e Outros: RS 376 milhGes;
Fechamento de Mina: RS 120 milh&es (dltimo ano de operagéo do projeto);
Capital de Giro: RS 80 milhdes.
Contingéncias: jd incluida.
e Distribuicdo do Investimento Inicial: 30% no primeiro ano (ano -2), 30% no segundo ano
(ano-1) e 40% no terceiro ano (ano 0).
e Depreciacdo: em 10 anos para equipamentos e em 20 anos para outros investimentos.
e Imposto de Renda e Contribuicao Social: sobre lucro real, com aliquota de 34% nos dois
primeiros anos e de 15,25% (incentivo Sudam) para os anos restantes.

e Taxa de desconto: 8% ao ano.

A Tabela 8.1 apresenta o fluxo de caixa utilizado para a analise econ6mica do projeto Rio Capim.
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Tabela 8.1: Fluxo de Caixa

Ano => -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total

Produgdo
Produto Final

* Produto A t milhdes 616.4 600.8 6040 6043 6055 6023 602.1 6045 6129 599.2 6151 5873 5947 6131 6150 607.7 6440 6214 6122 6164 12170333

* produto B t milhGes 154.1 150.2 151.0 1511 1514 1506 1505 151.1 1532 1498 153.8 1468 1487 1533 1538 1519 1610 1553 153.1 1541 3042583

* Total t milhdes 770.6 751.0 7549 7554 7568 7529 7527 755.6 766.1 7490 7689 7341 7434 7663 7688 759.6 8049 7767 7653 770.6 15212916
Minério ROM t milhGes 13972 13617 13689 13696 13723 13652 13648 13701 13892 13581 13942 13311 13480 13895 13940 13774 14596 14084 13877 13972 27584616
Estéril t milhdes 13231 19111 19609 18770 19172 19515 18952 20049 20240 23310 24347 22425 22303 22553 24137 24414 27225 24814 24432 13231 43797490
Receita Operacional
Tonelagem Vendida de Produto t 770.6 751.0 754.9 755.4 756.8 752.9 752.7 755.6 766.1 749.0 768.9 734.1 743.4 766.3 768.8 759.6 804.9 776.7 765.3 770.6 15212916
Receita Bruta de Venda RS milhdes 678.09 660.86 664.35 664.71 666.02 662.56 662.36 664.93 674.20 659.12 676.61 646.03 654.21 67436 676.53 668.48 70835 683.53 673.47 668.60 13 387.37
Outras Receitas RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total receitas Operacionais RS milhées 678.09 660.86 664.35 664.71 666.02 662.56 662.36 664.93 674.20 659.12 676.61 646.03 654.21 674.36 676.53 668.48 708.35 683.53 673.47 668.60 13 387.37
Dedugdes de Venda (Exportagao)
ICMS % 0.0 RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIS % 0.0 RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
COFINS % 0.0 RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Dedugdes de Venda % 0.0 RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Receita Operacional Liquida RS milhées 678.09 660.86 664.35 664.71 666.02 662.56 662.36 664.93 674.20 659.12 676.61 646.03 654.21 67436 676.53 668.48 708.35 683.53 673.47 668.60 13 387.37
Custo de Operagao
Mina RS/t mov. 14.00
Mina (Médio) RS/t produto 48.30 RS milhes 38.08 45.82 46.62 45.45 46.05 46.43 45.64 47.25 47.79 51.65 53.60 50.03 50.10 51.03 53.31 53.46 58.55 54.46 53.63 60.40 999.35
Planta de Beneficiamento RS/t produto 282.60 RS milhGes 217.76 212.23 21335 21346 213.88 212.77 212,71 213,53 216.51 211.67 217.28 207.46 210.09 216.56 217.26 214.67 227.48 219.51 216.28 214.71 4299.17
Recuperagdo Ambiental RS/t produto 2.00 RS milhes 1.54 1.50 151 151 151 151 151 151 1.53 1.50 1.54 1.47 1.49 1.53 1.54 1.52 1.61 1.55 1.53 1.52 30.43
Transporte de Produtos Até o Porto RS/t produto 4.70 RS milhées 3.62 3.53 3.55 3.55 3.56 3.54 3.54 3.55 3.60 3.52 3.61 3.45 3.49 3.60 3.61 3.57 3.78 3.65 3.60 3.57 71.50
Estocagem e Embarque no Porto RS/t produto 12.00 RS milhées 9.25 9.01 9.06 9.06 9.08 9.03 9.03 9.07 9.19 8.99 9.23 8.81 8.92 9.20 9.23 9.12 9.66 9.32 9.18 9.12 182.55
Vendas RS/t produto 8.00 RS milhdes 6.16 6.01 6.04 6.04 6.05 6.02 6.02 6.04 6.13 5.99 6.15 5.87 5.95 6.13 6.15 6.08 6.44 6.21 6.12 6.08 121.70
Geral e Administrativo RS/t produto 3.00 RS milhdes 231 2.25 2.26 2.27 2.27 2.26 2.26 2.27 2.30 2.25 231 2.20 2.23 2.30 2.31 2.28 241 2.33 2.30 2.28 45.64
Outros RS/t produto 10.00 RS milhdes 7.71 7.51 7.55 7.55 7.57 7.53 7.53 7.56 7.66 7.49 7.69 7.34 7.43 7.66 7.69 7.60 8.05 7.77 7.65 7.60 152.13
Total Custos de Operacdo (R$ / t 286.43  287.86 289.94 28890 289.98 289.10 288.23 290.78 294.71 293.05 301.41 286.64 289.70 298.01 301.09 298.29 317.98 304.80 300.29 305.27 5902.47
produto) RS/t produto 370.60 RS milhées
Despesas Operacionais
CFEM % 2.0 RS milhdes 13.56 13.22 13.29 13.29 13.32 13.25 13.25 13.30 13.48 13.18 13.53 12.92 13.08 13.49 13.53 13.37 14.17 13.67 13.47 13.37 267.75
Royalties Superficidrios % 50 RS milhdes 6.78 6.61 6.64 6.65 6.66 6.63 6.62 6.65 6.74 6.59 6.77 6.46 6.54 6.74 6.77 6.68 7.08 6.84 6.73 6.69 133.87
Total Despesas Operacionais RS milhées 20.34 19.83 19.93 19.94 19.98 19.88 19.87 19.95 20.23 19.77 20.30 19.38 19.63 20.23 20.30 20.05 21.25 20.51 20.20 20.06 401.62
EBTIDA
EBITDA RS milhdes 371.31 353.17 354.48 355.86 356.06 353.59 354.26 354.20 359.26 346.30 35490 340.01 344.88 356.12 355.15 350.13 369.12 358.22 352.98 343.27 7 083.27
% EBITDA % 54.76 53.44 53.36 53.54 53.46 53.37 53.48 53.27 53.29 52.54 52.45 52.63 52.72 52.81 52.50 52.38 52.11 52.41 52.41 51.34 52.91
Investimento
Equipamentos de Mina RS milhées 0.00
Custos Diretos da Planta de
Beneficiamento RS milhdes 204.00 204.00 272.00 680.00
Mineroduto RS milhdes 180.00 180.00 240.00 600.00
Custos Indiretos da Planta de
Beneficiamento RS milhdes 88.00 88.00 117.00 293.00
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Infraestrutura Mina - Instalagdes do

Porto - Outros RS milhdes | 113.00 113.00  150.00 376.00
Fechamento de Mina RS milhdes 120.00 120.00
Contingéncias % 0 RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Capital de Giro RS milhées 80.00 80.00
Investimento Total RS milhdes | 585.00 585.00 859.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 2 149.00
Depreciagdo
* Equipamentos da Mina e Planta Anos 10 RS milhdes 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 128.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1280.00
* Infrraestrutura e Outros Anos 20 RS milhdes 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 669.00
* Total RS milhées 161.45 161.45 161.45 161.45 16145 16145 161.45 16145 161.45 161.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 1949.00
Fluxo de Caixa
Receita Operacional Liquida RS milhdes 678.09 660.86 664.35 664.71 666.02 662.56 662.36 664.93 674.20 659.12 676.61 646.03 65421 67436 676.53 668.48 70835 683.53 673.47 668.60 13 387.37
286.43 287.86 289.94 288.90 289.98 289.10 288.23 290.78 294.71 293.05 301.41 286.64 289.70 298.01 301.09 298.29 317.98 304.80 300.29 305.27 5902.47
Custo de Operagao RS milhées
Despesas Operacionais RS milhdes 20.34 19.83 19.93 19.94 19.98 19.88 19.87 19.95 20.23 19.77 20.30 19.38 19.63 20.23 20.30 20.05 21.25 20.51 20.20 20.06 401.62
Depreciagdo RS milhdes 161.45 161.45 16145 16145 16145 16145 16145 16145 16145 161.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 33.45 1949.00
Recuperagdo de Capital de Giro RS milhdes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80.00 80.00
Base para Célculo do Imposto de Renda 209.86 19172  193.03 19441 19461 192.14 192.81 19275 197.81 184.85 321.45 30656 31143 32267 321.70 316.68 335.67 324.77 319.53 309.82 5134.27
e Contr. Social RS milhdes
Imposto de Renda e Contr. Social (Lucro
Real)
*Anosle2 % 34 RS milhes 71.35 65.19 136.54
* Demais Anos (Incentivo Sudam) % 15.25 RS milhes 29.44 29.65 29.68 29.30 29.40 29.39 30.17 28.19 49.02 46.75 47.49 49.21 49.06 48.29 51.19 49.53 48.73 47.25 721.73
* Total Imposto de Renda e
Contribuigdo Social RS milhées 71.35 65.19 29.44 29.65 29.68 29.30 29.40 29.39 30.17 28.19 49.02 46.75 47.49 49.21 49.06 48.29 51.19 49.53 48.73 47.25 858.27
Fluxo de Caixa Operacional RS milhdes 299.96  287.99 325.05 326.22 326.38 324.29 324.86 324.81 329.10 318.11 305.88 293.26 297.39 306.91 306.09 301.84 317.93 308.70 304.25 376.02 6 305.00
Investimentos RS milhes 585.00 585.00 859.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00 2 149.00
Fluxo de Caixa RS milhées -585 -585.00 -859.00 299.96 287.99 325.05 326.22 326.38 324.29 324.86 324.81 329.10 318.11 305.88 293.26 297.39 306.91 306.09 301.84 317.93 308.70 304.25 256.02 4 156.00
Fluxo de Caixa Acumulado RS milhées 585 1170 2029 -1729  -1441 -1116 790  -463 -139 186 511 840 1158 1464 1757 2054 2361 2667 2969 3287 3596 3900 4156
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8.6

8.7

Indicadores Econémicos

Os indicadores econdmicos resultantes do fluxo de caixa do projeto Rio Capim seguem abaixo:

Tabela 8.2: Indicadores Econémicos

Taxa de Desconto % ao ano 8

VPL Apds Impostos (ano -2) RS milhées 760.88
Taxa Interna de Retorno (TIR) % 12.5
Periodo de Retorno do Capital Anos 6.4

Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi realizada variando-se as principais varidveis do fluxo de caixa e
observando-se o resultado do VPL e da TIR em cada uma das variaces. Este processo foi
otimizado com a utilizacdo do software Oracle Crystalball, valendo-se do método de Monte
Carlo. Existem diversas teorias sobre a origem do método de Monte Carlo, porém nao se sabe
ao certo quem o desenvolveu. O primeiro trabalho publicado, porém, foi The Monte Carlo
Method, em 1949, pelos cientistas John Von Neumann e Stanislaw Ulam.

O método de Monte Carlo consiste em testar diversas vezes valores aleatdrios contra
determinada variavel aleatéria e entdo analisar os resultados. Estas varidveis aleatdrias podem,
por exemplo, estar combinadas em uma fung¢do qualquer e o método estimara por interagées os
valores desta funcdo. Para que esta estimativa tenha maior representatividade, o processo
precisa ser repetido varias vezes, sendo, portanto, de complexa utilizacdo sem recursos
computacionais.

Para a Andlise de Sensibilidade do Projeto Rio Capim, as seguintes varidveis foram testadas:

e CAPEX - Capital de Giro

e CAPEX - Custos Diretos da Planta de Beneficiamento -
e CAPEX - Custos Indiretos da Planta de Beneficiamento
e CAPEX - Infraestrutura Mina - Instalagdes do Porto - Outros
e CAPEX - Mineroduto

e Meta de Produgdo Anual - Produtos Finais

e OPEX - Estocagem e Embarque no Porto

e OPEX - Geral e Administrativo -

e OPEX-Mina

e OPEX - Planta de Beneficiamento -

e OPEX - Recuperacdo Ambiental

e OPEX - Transporte de Produtos

e OPEX-Vendas -

e Particdo de Produtos_  * Produto A_%;

e Recuperagdo na Planta _%;

e Venda - Produto B_RS/t;

e Venda - Produto A_RS/t;
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Para avaliagdo do impacto na TIR, cada varidvel recebeu uma variagdo hipotética de 10% sob
uma distribui¢ao gaussiana. O grafico aranha da figura abaixo apresenta o resultado da analise
de sensibilidade.
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Figura 8.1: Analise de sensibilidade - Grafico Aranha
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A figura abaixo apresenta o grafico tornado, que compara o impacto de cada variadvel
selecionada na TIR, seja positivo ou negativo.

Figura 8.2: Tornado analisys

Taxa Interna de Retorno

8O 10.0 120 140 16.0 18.0

Recuperacso na Planta_% 48,08 -- 62,22
OPEX - P lanta de Beneficiamento 318,82 -- 246,38
* Produto B_RS/t 697,5 .. 902,5
CAPEX - Custos Diretos da Planta de Beneficiamento 230,14 .. 177,86
CAPEX - Mineroduto - 203,07 .. 156,93
Particdo de Produtos_ * Produto A_% 69,7 ll 90,3
OPEX - Mna 15,79 ll 12,21

mVantagem  m Desvantzgem

O comprimento de cada barra representa o impacto relativo da varidvel no resultado analisado,
no caso a TIR.

Em ambos os graficos é possivel observar que as varidveis de maior sensibilidade do projeto sdo
o Prego de Venda e a Recuperacgdo da Planta. Esta analise refor¢a as recomendagdes acerca da
grande necessidade do aprimoramento da caracterizagdo tecnoldgica do Caulim, seja para o
melhor conhecimento das técnicas possiveis de tratamentos de minérios que poderiam culminar
em uma maior recuperacao, seja para a aplicacdo do Caulim em segmentos mais nobres e de
maior valor agregado.

Destaca-se também o forte impacto causado pelos itens de CAPEX: Planta e Mineroduto. Estes

itens deverdo ser devidamente detalhados nas fases posteriores do projeto como Estudos de
Viabilidade e EPCM.
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Alternativas de Negocio

A drea objeto do presente estudo é parte integrante do Programa de Parcerias de Investimentos
— PPl do Governo Federal. O Programa foi criado pelo governo para refor¢ar a coordenagao das
politicas de investimentos em infraestrutura por meio de parcerias com o setor privado.

A ideia é ter um novo fluxo de decisGes para a priorizagdo e o acompanhamento dos projetos
gue serdao executados por meio de concessées, Parceria Publico-Privada (PPP) e privatizagoes,
além de garantir um ambiente propicio a expansdo da infraestrutura, do desenvolvimento
econdmico e das oportunidades de investimento e emprego no Pais.

Sao objetivos do PPI:

e Ampliar as oportunidades de investimento e emprego e estimular o desenvolvimento
tecnoldgico e industrial, em harmonia com as metas de desenvolvimento social e
econdmico do Pais;

e Garantir a expansdao com qualidade da infraestrutura publica, com tarifas adequadas aos
usuarios;

e Promover ampla e justa competicdo na celebragao das parcerias e na prestacdao dos
Servigos;

e Assegurar a estabilidade e a seguranca juridica dos contratos, com a garantia da minima
intervencdo nos negdcios e investimentos,

e Fortalecer o papel regulador do Estado e a autonomia das entidades estatais de
regulacao.

A exploracao de direitos minerarios tem prioridade na agenda governamental. Por isso, desafios
concretos justificam a parceria entre os setores publico e privado nesse setor. Desse modo,
novos investimentos em infraestrutura agregam melhorias ao sistema existente e preservam o
patriménio publico, além da necessidade na garantia da continuidade dos servicos de
manutengao.

Ao integrar o portfélio do PPI, os projetos de concessdo de direitos exploratérios minerarios da
CPRM sdo fortalecidos no que diz respeito a exequibilidade devido ao grau de maturidade,
governanga e solugBes regulatdrias que estimulam a atracdo de investimentos. Por fim, a
consecucdo dos projetos beneficiard a economia por meio da geragdao de emprego e renda.

E parte integrante do presente estudo de avaliacio econdmica do Projeto Rio Capim, a
apresentacdo de sugestdes relacionadas a possiveis formatos para as licitagdes do depdsito,
buscando alcangar condi¢Ges justas para a negociacdo. As alternativas abaixo descritas foram
obtidas por meio de revisdo bibliografica de alternativas possiveis na relacdo de parceria
publico-privada e visam munir a CPRM de informacdes acerca destas possibilidades.

A Saga Consultoria reitera que a decisdo sobre qual a alternativa de negdcio melhor se encaixa
aos anseios da CPRM cabe s6 e unicamente a companhia estatal. Dessa maneira, ndo existe no
presente estudo qualquer pretensdo em elencar o modelo de negdcio mais indicado, mas sim,
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apresentar com idoneidade e transparéncia as alternativas que podem, eventualmente, ser
aplicadas em um futuro acordo com a inciativa privada.

A evolug¢do do conhecimento de um projeto mineral demanda investimentos expressivos em
pesquisa geoldgica, parte ja aportada pela CPRM. Novos investimentos deverdo ser dedicados
ao detalhamento das informagdes geoldgicas e de engenharia de lavra da area.

Seguindo em linhas gerais as estratégias da CPRM, almeja-se que o aporte financeiro necessario
no detalhamento da pesquisa geoldgica seja realizado por empresa parceira da CPRM. Tal
detalhamento devera guiar as decisdes a serem tomadas no futuro quanto a exequibilidade da
lavra, quanto aos produtos, a escala de producdo futura, mercados a serem atendidos,
estratégias logisticas, dentre outros. Dessa forma, é razoavel que o convite a parceria por parte
da CPRM apresente duas macroatividades distintas:

e Complementacdo da pesquisa geoldgica;
e Parceria para a lavra e comercializagdo de produtos.

A estratégia abaixo descrita abrange as duas macroatividades supracitadas, partindo de cinco
alternativas de modelos de negdcios. Internamente, cada um destes modelos elencados
apresenta nuances que produzem, por fim, outros modelos possiveis de negdcio. Algumas
caracteristicas sdo consideradas indispensaveis para o éxito da aplicacdo do modelo de negécio,
enquanto outras sao consideradas facultativas e podem ou nao ser aplicadas de acordo com a
estratégia a ser definida pela CPRM.

E imprescindivel, em quaisquer das alternativas descritas, que as empresas interessadas
comprovem junto a CPRM sua idoneidade, regularidade com obrigacdes trabalhistas,
regularidade com as receitas federal, estadual e municipal, sua capacidade financeira para
execucdo das atividades de pesquisa e eventual lavra futura, sua experiéncia na execucao de
projetos similares e que estejam em conformidade com a legislagdo brasileira.

Modelo 01: Concessiao para complementagdao de pesquisa e op¢ao de arrendamento
(Royalties)

A concessdo de ativos de mineracdao é pratica comum em diversos paises, inclusive fora
largamente realizada pela prépria CPRM no ultimo século. Atualmente a CBPM (Companhia
Baiana de Pesquisa Mineral) tem executado com sucesso a concessdo de ativos minerais para
pesquisa e posterior lavra, sendo, portanto, importante fonte de conhecimento acerca das
melhores praticas na concepg¢ao do acordo.

Em linhas gerais, esta alternativa de negdcio inicia-se com o convite junto a iniciativa privada
para concessdo da darea considerando a complementacdo da pesquisa e a opgdo de
arrendamento futuro com o pagamento de royalties a CPRM. A empresa escolhida como
parceira da CPRM deverd, necessariamente, aportar os valores necessarios ao detalhamento da
pesquisa geoldgica da area. A priori, recomenda-se que o periodo da pesquisa ndo deva
ultrapassar 3 anos, devendo a empresa reportar periodicamente os avangos realizados na
exploracdo geoldgica do ativo.
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No acordo inicial entre as partes devera ser detalhado o quantitativo de bénus de assinatura,
percentual de royalties, prémio de oportunidade, prazo para pesquisa e prazo de arrendamento.
Portanto, ao final da atividade de pesquisa a empresa concessiondria terd a opgao de
arrendamento (sob valores de prémio de oportunidade e percentual de royalties prefixados)
caso o projeto confirme sua atratividade. Caso a concessionaria opte por ndo prosseguir com a
explotacdo do depdsito, toda informacgao gerada na pesquisa devera ser repassada a CPRM e o
acordo se encerrara.

Caracteristicas principais do modelo proposto

Abaixo sdo apresentadas as caracteristicas consideradas indispensdveis na concep¢do do
Modelo 01:

e Condigoes pré-fixadas: Como em qualquer acordo de opcdo, as condicbes de
arrendamento a serem executadas no futuro devem ser pré-fixadas (mesmo que com
determinada flexibilizagdo de valores atrelada aos resultados da pesquisa) no momento
da concessdo. Todos os desembolsos previstos, obrigacGes das partes, percentuais de
remuneragdo, prazos para a pesquisa, marcos contratuais etc. devem ser acordados
previamente, devendo a empresa concessionaria apenas exercer ou ndo sua opc¢ao de
arrendamento no futuro, a luz das informacgdes obtidas na pesquisa geoldgica;

® Royalties: O pagamento de Royalties por parte da concessiondria é imprescindivel em
qualquer acordo de arrendamento. A forma de célculo da aliquota pode ser feita de
diversas formas, dentre elas o calculo de percentual no faturamento bruto ou atrelado
ao valor de CFEM pago pela concessiondria. No primeiro dos casos, segundo base de
dados da SAGA, o valor varia de 1% a 5%, a depender do bem mineral a ser aproveitado
e do tamanho do empreendimento. No modelo proposto, é recomendavel que o
percentual de Royalty seja ja predefinido no momento da concessao, mas tal valor pode
também ser apresentado em fungdo da estimativa de recursos a ser feita ao final dos
trabalhos de pesquisa. Ao final dos trabalhos de pesquisa, caso a empresa execute a
op¢do de arrendamento do ativo mineral, o pagamento de Royalties a CPRM deve
ocorrer tdo logo se inicie a operagao de lavra;

e Prémio de oportunidade: E pratica comum que a empresa concessionaria, caso decida
por executar a opgao de arrendamento, realize o pagamento do chamado Prémio de
Oportunidade (PO) a CPRM. O pagamento tem como objetivo remunerar a CPRM pela
descoberta e pesquisa realizados, bem como mostrar o comprometimento da empresa
concessiondria na parceria de lavra com a CPRM e com o governo. Em linhas gerais, o
célculo do valor deve ser feito em fungao dos recursos minerais estimados, por exemplo,
USS/ t (ddlar por quantidade de Caulim in situ) e/ou pode ser objeto de qualificagdo de
empresas no momento da concessao.

e Relatdrio periddico de atividades: A empresa concessiondria deve necessariamente
reportar a CPRM as atividades de pesquisa realizadas. Os valores acordados a serem
investidos na pesquisa devem ter aplicacdo comprovada por parte da concessionaria,
podendo a CPRM rescindir o contrato em caso de divergéncias entre as atividades
inicialmente previstas e as executadas.
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e Possibilidade de abandono: A concessionaria, ao final do contrato de opgdo, pode
escolher ndo realizar a lavra do depdsito, devendo obrigatoriamente repassar a CPRM as
informacgdes geradas, além de se responsabilizar por quaisquer passivos gerados.

O modelo proposto apresenta também caracteristicas consideradas facultativas, que podem ou
nao ser empregadas pela CPRM no momento da licitacdo, devendo a licitante objetivar sempre
manter a atratividade do negdcio para que a concessdo obtenha sucesso. Os itens abaixo
descrevem sucintamente estas caracteristicas facultativas:

e BoOnus de assinatura: Facultativamente, pode-se exigir um pagamento inicial no
momento da assinatura do contrato da empresa concessiondria para a CPRM. Esse
pagamento pode também ser usado como critério de selecdo e qualificacdo da empresa
concessionaria dentre todas as interessadas. E considerada caracteristica facultativa,
pois, dependendo do montante minimo exigido pela CPRM, o Bonus de Assinatura pode
afugentar potenciais investidores precocemente.

e Prémio por produgao: Durante a operagdo de lavra, além dos royalties devidos, pode-se
exigir da concessiondria o pagamento de prémios anuais em caso de ampliacdo da
producao.

e Prémio por negocios adjacentes: A CPRM tem pesquisado a regido ha muito tempo e
pode eventualmente fornecer dados de areas adjacentes mediante o pagamento de
prémios em caso de requerimento e pesquisa da concessionaria

Critérios a serem observados na sele¢ao da(s) empresa(s) parceira(s)

A selecao e qualificacdo da empresa parceira dentre as interessadas no negécio devem seguir as
praticas preconizadas pelo TCU e pelo governo brasileiro, sendo realizada de maneira
transparente, justa e em conformidade com a legislagao brasileira.

Antes da selegcdo das empresas, deve-se realizar uma detalhada habilitagdo dos participantes
verificando-se a idoneidade, a capacidade técnica-financeira, a regularidade com a receita e
regularidade trabalhista.

De maneira geral, é recomendado que a selecdo da empresa parceria da CPRM ocorra a partir
da avaliagdo e pontuacgao das propostas apresentadas, buscando-se selecionar a empresa que se
mostre com o maior potencial para atender as expectativas da CPRM. Recomenda-se que a
pontuacdo das empresas interessadas se dé por:

e (Qualidade da proposta técnica da pesquisa geoldgica;

e Histdrico da empresa e experiéncia no desenvolvimento de projetos relevantes;
e Sinergia com o negdcio Caulim;

e Investimento proposto em pesquisa geoldgica;

e Valor proposto para pagamento de Bénus de Assinatura;

e Royalty a ser pago na lavra,

e Prémio de oportunidade a ser pago a CPRM.
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Para cada um desses critérios deve-se aplicar determinado peso visando que os objetivos do PPI
sejam atingidos.

Cases e referéncias

O modelo proposto é aplicado de maneira similar por diversas empresas publicas no mundo, e
no Brasil tem sido largamente aplicado pela CBPM. Desde sua criagao, a CBPM ja licitou mais de
100 oportunidades minerais que, entre outros empreendimentos de destaque, resultaram na
implantacdo de projetos de grande porte de bentonita, fosfato, vanadio, niquel e ouro, além de
mineradoras de pequeno porte de argilas, quartzo, feldspato e rochas ornamentais.

Entre 2014 e 2015, a CBPM celebrou trés contratos de arrendamento de jazidas. Um deles,
voltado a producgdo de areia silicosa pela Vitro Brasil e Mineragdo Jundu, que deve iniciou suas
operagGes em 2018. A mina fornecerd matéria-prima para a industria de vidros — incluindo a
nova fabrica da Vitro, em Camacari - e, futuramente, para o setor de energia solar e de
embalagens.

Segundo dados de 2015, a empresa é detentora de quase 900 direitos minerarios, sendo que
cerca de 300 areas estdo arrendadas a iniciativa privada. A politica de atuacdo da empresa nesse
segmento prevé a pesquisa inicial de risco, por parte da CBPM e, delineando-se uma
potencialidade mineral na area, realiza-se o arrendamento para a iniciativa privada através de
licitagBes publicas, cujo resultado para a CBPM é o pagamento de Prémio de Oportunidade e
royalties sobre a producao comercializada.

Dentre os varios casos de sucesso de concessdes/arrendamentos realizados pela CBPM
destacam-se os seguintes:

VANADIO DE MARACAS

e Quatro depdsitos de vanadio, com ferro e titanio associados, tipificados como corpos
macigos de magnetita titano-vanadifera;

e Areas licitadas para a Largo Mineragdo (Grupo Canadense), cujos testes de producdo
tiveram inicio em margo de 2014.

e Producdo inicial prevista de 5 mil t/ano de pentdxido de vanadio;

e |nvestimentos de mais de 500 milhoes de reais;

e Emprego direto de mais de 400 pessoas;

e Royalties de 3% para a CBPM.
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A Figura 9.1 mostra uma foto da planta do Projeto Vanadio.

Figura 9.1 — Vanadio de Maracas

Fonte: ADIMB/CBPM

OURO DE SANTA LUZ

e Areas arrendadas & Yamana Gold (grupo canadense), com investimentos da ordem de
142 milhGes de ddlares, com inicio de produgdo comercial no 12 trimestre de 2014;

e A producdo de ouro é em barra, da ordem de 90 a 120 mil ongas/ano (3 toneladas de
ouro) e o emprego de 400 trabalhadores diretos e 900 indiretos na fase de operagéo;

e Reserva de Ouro de 13,8 t de metal contido;

e Royalties para a CBPM: 2%.

A Figura 9.2 mostra uma foto da planta do Projeto Ouro de Santaluz.
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Figura 9.2 — Ouro de Santaluz

Fonte: ADIMB/CBPM

Assim, sendo a CPRM e CBPM empresas publicas com fins similares, recomenda-se fortemente o
benchmarking entre as companhias visando a obten¢do de informagdes acerca dos
procedimentos realizados nas concessées da CBPM e eventual aplicacdo de algumas dessas
praticas numa futura parceria entre CPRM e o setor privado.

Modelo 02: Concessao para complementagao de pesquisa com op¢ao de venda direta do ativo
mineral.

O modelo 02 aqui proposto é bastante similar ao modelo 01, com a diferenga que, apds a
complementacgdo de pesquisa, a empresa parceira terd a op¢do de comprar o ativo mineral da
CPRM, sob precos e condi¢des pré-fixadas.

Assim como no modelo anterior, a empresa a ser escolhida como parceira da CPRM dever3,
necessariamente, aportar os valores necessarios ao detalhamento da pesquisa geoldgica da
area. Acredita-se que o periodo da pesquisa ndo deva ultrapassar 3 anos, devendo a empresa
reportar periodicamente os avangos realizados na exploragdo geoldgica do ativo.

No acordo inicial entre as partes deverao ser definidas as regras de venda do ativo mineral ao
final da pesquisa, sendo recomendado que um preco por tonelada de recurso estimada
(estimativa a ser realizada por consultores independentes) seja pré-fixado, para evitar a
subvaloracdo do ativo no futuro.
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Considerando uma TIR de 12,0%, taxa minima de atratividade observada em projetos similares,
o investimento na aquisi¢cdo do ativo seria da ordem de RS 67,3 Milhdes, valor inferior ao que
poderia ser obtido em royalties descontados pela estatal ao longo dos 20 anos analisados
(considerando valores médios praticados em acordos de arrendamento). Reforga-se, portanto, a
analise de que o ativo se encontra em fase extremamente incipiente para uma eventual venda
direta, o que poderia provocar a subvalora¢do e redugdo de ganhos futuros.

A Tabela 9.1 apresenta este cendrio hipotético de venda direta.

Tabela 9.1: Cenario hipotético de venda direta.

> (Ano-2a
Ano-2 | Ano-1 | AnoO Ano 20)
RS
Venda direta milhdes 67.28 67.28
0.00
Total (R$ milhdes) 67.28 0.00 0.00 67.28
Fluxo de Caixa (RS milhdes) -652.28 -585.00 -859.00 4088.72
Fluxo de Caixa Acumulado -652.28 -585.00 | -1511.28
Taxa de Desconto (% ao ano) 8
RS
VPL Apds Impostos (ano -2) milhGées | 693.60
Taxa Interna de Retorno % 12.0

Caracteristicas principais do modelo proposto

Abaixo sdo apresentadas as caracteristicas consideradas indispensdveis na concepc¢do do
Modelo 02. Muitas sao similares ao que ja foi descrito no Modelo 01, portanto foram resumidas:

e Condigoes pré-fixadas: As condi¢des de venda futura do ativo mineral devem ser pré-
fixadas (mesmo que com determinada flexibilizagdo de valores atrelada aos resultados
da pesquisa/estimativa de recursos) no momento da concess3o;

e Relatdrio periédico de atividades: A empresa concessiondria deve necessariamente
reportar a CPRM as atividades de pesquisa realizadas. Os valores acordados a serem
investidos na pesquisa devem ter aplicagdo comprovada por parte da concessionaria,
podendo a CPRM rescindir o contrato em caso de divergéncias entre as atividades
inicialmente previstas e as executadas.

e Opgdo de compra do ativo mineral pela empresa: Ao final da pesquisa, a empresa
concessiondria podera exercer seu direito de compra do ativo mineral da CPRM sob
condicdes pré-fixadas em contrato de opgao;

e Possibilidade de abandono: A concessionaria, ao final do contrato de opg¢do, pode
escolher n3o realizar a compra/lavra do depésito, devendo obrigatoriamente repassar a
CPRM as informacBes obtidas, além de se responsabilizar por quaisquer passivos
gerados.
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9.2.3

9.3

Os itens abaixo descrevem sucintamente as caracteristicas facultativas do Modelo 02:

e Bonus de assinatura;
e Prémio por negdcios adjacentes.

Critérios a serem observados na selegdo da(s) empresa(s) parceira (s)

De maneira analoga ao explanado no Modelo 01, antes da selecio das empresas deve-se
realizar uma detalhada habilitacdo dos participantes. E recomendado que a selegdo da empresa
parceira da CPRM ocorra a partir da avaliagdo e pontuacdo das propostas apresentadas
buscando-se selecionar a empresa que se mostre com o maior potencial para atender as
expectativas da CPRM. Recomenda-se que a pontuacdo das empresas interessadas se dé por:

e (Qualidade da proposta técnica da pesquisa geoldgica;

e Histdrico da empresa e experiéncia no desenvolvimento de projetos relevantes;
e Sinergia com o negdcio Caulim ou com a Regido de Ipixuna;

e Investimento proposto em pesquisa geoldgica;

e Valor proposto para pagamento de Bonus de Assinatura,

e Preco proposto para a compra do ativo mineral.

Para cada um desses critérios deve-se aplicar determinado peso visando que os objetivos do PPI
sejam atingidos.

Cases e referéncias

O contrato de opc¢do de compra é provavelmente o modelo mais comum de negociacdo de
ativos minerais entre empresas do setor privado. A modalidade também ocorre na relacdo
Governo/Empresas, além de ser também muito aplicada no mercado de capitais.

Os contratos de opgdes de compra sdo aqueles que dao a parte interessada o direito, mas nao a
obrigacdo, de comprar um ativo em uma data futura, por um prego previamente estabelecido.
Para a concepgao do contrato, geralmente um bdnus de assinatura é pago pela parte
interessada na compra. No caso do ativo mineral, esse bonus é comumente substituido pelo
investimento a ser realizado em pesquisa mineral. Caso a parte compradora ndo exerca seu
direito de compra, as informagdes obtidas com a pesquisa sdo repassadas a parte vendedora.

Modelo 03: Venda direta do ativo mineral

A CPRM pode realizar a venda a vista do Projeto Rio Capim, separando ou nao os blocos de
pesquisa. Varios sdo os modelos de venda possiveis, porém, tratando-se de um bem publico, é
recomendado que a venda siga os moldes de um leildo com preco minimo definido pela CPRM.

O nivel de conhecimento geoldgico e tecnoldgico atual do Projeto Rio Capim é ainda muito baixo
e uma eventual comercializagdo neste estagio poderia alcancar valores muito abaixo do
potencial de valorizacdo futura do projeto. Dessa maneira, a venda direta do ativo mineral no
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9.4

estagio atual renderia aos cofres publicos valor inferior ao valor que pode ser atingido nas
demais alternativas de negdcio elencadas.

O Projeto Rio Capim tem um potencial muito grande de aumento de valor apds a conclusdao da
primeira fase de pesquisas geoldgicas e tecnoldgicas complementares através do acréscimo ou
maior detalhamento de recursos e reservas.

Caracteristicas principais do modelo proposto

As caracteristicas intrinsecas ao modelo sdo simples e de conhecimento comum:

e Venda direta do ativo: A CPRM venderia o ativo, com base em valoracdo a ser
executada por assessoria especifica seguindo moldes de um leildo ao mercado visando o
maximo valor de venda

e Isencao de responsabilidade: A CPRM, apds a comercializagdo do ativo, estard isenta de
qualquer responsabilidade nas etapas posteriores de complementacgdo de pesquisa e de
participacdo na lavra.

Modelo 04: Concessao para complementacao de pesquisa e criacdao de Joint Venture para
operagao do projeto

De maneira similar aos Modelos 01 e 02, no Modelo 04 proposto a CPRM realizaria uma
concessao para a complementacdao de pesquisa. Ao final dos trabalhos de pesquisa, sob
condicOes predeterminadas, a CPRM e a empresa concessionaria formariam uma Joint Venture,
possivelmente uma SPE (Sociedade de Propdsito Especifico) que seria responsavel pela
operacdo da mina. Em outras palavras, uma nova sociedade seria criada, entrando a CPRM com
o ativo mineral e a pesquisa realizada até entdo e a outra parte com o capital necessario a
pesquisa complementar e ao CAPEX para operacao de lavra.

Uma sociedade de propdsito especifico (SPE) é uma sociedade empresaria cuja atividade é
bastante restrita, podendo em alguns casos ter prazo de existéncia determinado, normalmente
utilizada para isolar o risco financeiro da atividade desenvolvida.

A SPE ndo constitui um novo tipo societdrio na ordem juridica brasileira. Ela se organiza, sempre,
sob uma das formas previstas pela legislacdo. Pode ser uma sociedade limitada, uma companhia
fechada ou aberta.

Nesse sentido, o tipo societdrio escolhido para amparar a SPE definird as suas caracteristicas
basicas, ja que deverdo ser respeitadas as disposi¢des legais de constituicdo e funcionamento do
referido tipo societario :em caso de sociedade limitada, Lei 10.406/2002, se sociedade andnima,
Lei 6.404/1976.

Uma vez constituida, a SPE adquire personalidade juridica prdpria e, portanto, estrutura
destacada das sociedades que a constituiram.

Outros caminhos legais possiveis além da criagdo de uma SPE podem ser citados no modelo
proposto, como a criacdo de uma Sociedade em Conta de Participagdo (SPC) ou a criacdo de
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uma holding para que esta seja sdcia-controladora das demais sociedades empresariais criadas
para operar os projetos da CPRM. Todavia, estes caminhos possiveis, por apresentarem ldgica
empresarial similar, ndo serdo detalhados na proposta aqui descrita. No momento de tomada de
decisdo por parte da CPRM, as diversas formas legais de constituicdo de uma sociedade (caso
esta seja a estratégia preferida pela companhia) deverdo ser estudadas.

9.4.1 Caracteristicas principais do modelo proposto

Abaixo sdo apresentadas as caracteristicas consideradas indispensdveis na concepgao do
Modelo 04:

e Concessao para a pesquisa: Assim como nos modelos 01 e 02 a pesquisa complementar
ficara a cargo da empresa parceira. Estes custos serdo necessarios para o calculo
posterior de participacdo acionaria na nova empresa a ser criada.

e Criacao da SPE: Ao final dos trabalhos de pesquisa, uma nova SPE devera ser criada
entre a CPRM e a empresa parceira. O controle da sociedade devera ser dividido e
recomenda-se que a CPRM, por ser uma empresa publica, seja acionista minoritaria na
SPE. Os moldes contratuais e definicdes do acordo deverdo ser melhor estudados no
futuro pela CPRM.

e Participagdo nos lucros e dividendos: Ao contrario do que ocorreria nos modelos 01 e
02, ndo é previsto no modelo 04 o recebimento de royalties pela CPRM. Por outro lado,
sendo as partes identificadas entdo como uma sociedade empresaria, a CPRM devera
fazer jus ao recebimento dos lucros e dividendo advindos da comercializacao de
minérios do Projeto Rio Capim;

e Relatdrio periddico de atividades: A empresa concessiondria deve necessariamente
reportar a CPRM as atividades de pesquisa realizadas.

e Possibilidade de abandono: A concessionaria poderd, ao final da concessdo para a
pesquisa, escolher ndo efetivar a criacdo da SPE, devendo obrigatoriamente repassar a
CPRM as informagdes geradas, além de se responsabilizar por quaisquer passivos
gerados.

Além das caracteristicas supracitadas, outros pontos facultativos podem ser adotados pela
CPRM:

e Bonus de assinatura;
e Prémio de oportunidade.

9.4.2 Critérios a serem observados na sele¢ao da(s) empresa(s) parceira (s)

De maneira analoga ao explanado para os modelos 01 e 02, os seguintes critérios devem ser
observados na escolha da empresa parceira:

e (Qualidade da proposta técnica da pesquisa geoldgica;

e Histdrico da empresa e experiéncia no desenvolvimento de projetos relevantes;
e Sinergia com o negdcio Caulim e/ou com a regido de Ipixuna;

e Investimento proposto em pesquisa geoldgica;
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9.5

e Valor proposto para pagamento de Bénus de Assinatura;

As exigéncias para a escolha da empresa parceira neste caso devem ser ainda maiores e mais
bem acuradas, dada a possibilidade que no futuro a empresa se torne sécia da CPRM na lavra do
ativo.

Cases e referéncias

Tradicionalmente, as SPE sdo utilizadas para grandes projetos de engenharia, com ou sem a
participacdo do Estado, como, por exemplo, na construcdo de usinas hidroelétricas, redes de
transmissdo ou nos projetos de Parceria Publico Privadas (PPP) ainda recentes no Brasil.

O funcionamento de uma SPE segue as normas e exigéncias para as sociedades limitadas em
geral como, por exemplo, designacdo do administrador, poderes e obrigacdes dos sdcios,
guérum para votacgoes, retirada de sdcios, distribuicdo dos lucros etc. Pode-se fazer um termo
de confidencialidade para proteger informacGes estratégicas, segredos de producao,
composicdo de custos, entre outras particularidades que representam vantagem competitiva de
cada uma das empresas socias.

As leis abaixo regem o regime de SPE e muito utilizadas por grandes empresas:

e Lei n? 8.666/93, alterada pela Lei n? 9.074/95, conhecida como Lei das Licitacdes
Publicas, determina a constituicdo de uma Sociedade de Propdsito Especifico (SPE)
especialmente constituida pelos vencedores para levar adiante o objeto da licitacao.

e Lei n? 8.987/95. Dispbe sobre o regime de concessdo e permissdo da prestacdo de
servicos publicos previstos no art. 175 da Constituicdao Federal.

e Lein?11.079/04. Institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parceria publico-
privada no ambito da administracdo publica.

Como grandes exemplos da constituicdo de SPE’s tém-se:

e A usina de Belo Monte no Pard serd operada por uma SPE, que tem como principais
participantes: Eletronorte, Eletrobras e Chesf.

e A Energia Sustentavel do Brasil S.A. (ESBR) é também uma Sociedade de Propdsito
Especifico (SPE).

Modelo 05: Partilha do ativo

O modelo de Partilha tem sido largamente empregado na industria do Petrdleo, principalmente
nas licitagdes do pré-sal. O regime de partilha altera a apropriacdo do ativo, que mesmo apds a
extracdo, é de propriedade da Unido. O vencedor da licitacdo tem direito a uma parcela do
produto, firmado em contrato, sendo que no caso do petréleo o Estado fica com, no minimo,
41,65%.

As atividades de complementacdo de pesquisa seriam feitas por concessdo, de maneira analoga
aos modelos 01 e 02. Em seguida, no momento da lavra dar-se-ia inicio ao regime de partilha.
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No regime em questdo, ndo ha pagamento de participa¢do especial e taxas de ocupagado, mas ha
bbénus de assinatura de contrato, pagamentos de royalties (15% do valor da produgdo no caso
do petréleo) e o pagamento de tributos e contribui¢des sociais.

N3o ha registro do emprego do modelo na mineragdo, porém este é aqui relatado para fins de

pesquisa e anadlise por parte da CPRM. Além disso, eventualmente algumas caracteristicas

podem ser importadas do regime de partilha nos outros modelos de concessao apresentados.

Caracteristicas principais do modelo proposto

Abaixo sdo apresentadas as caracteristicas consideradas indispensaveis no Modelo 05:

Relatério periddico de atividades: A empresa concessionaria deve necessariamente
reportar a CPRM as atividades de pesquisa realizadas. Os valores acordados a serem
investidos na pesquisa devem ter aplicacdo comprovada por parte da concessionaria,
podendo a CPRM rescindir o contrato caso haja divergéncias entre as atividades
inicialmente previstas e as executadas.

Prémio de oportunidade: Ao final da etapa de pesquisa e inicio do regime de partilha, a
empresa parceira deve proceder o pagamento do Prémio de Oportunidade (PO) para
entdo dar inicio a etapa de explotacao.

Possibilidade de abandono: A concessionaria, ao final do contrato para pesquisa
complementar, pode escolher ndo prosseguir com o acordo de partilha, devendo
obrigatoriamente repassar a CPRM as informacdes obtidas, além de se responsabilizar
por quaisquer passivos gerados.

Considera-se como carateristica facultativa:

Bonus de assinatura.

Discussoes e conclusoes

A Figura 9.3 apresenta um diagrama sintetizando os modelos levantados pela Saga.
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Figura 9.3: Diagrama resumindo os modelos de negdcio elencados
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Assim, observa-se que os modelos 02 e 03 tratam da venda do ativo mineral. As informag&es
disponiveis para a avaliagdo econdmica do depdsito do Rio Capim sdo ainda incipientes. Dessa
maneira, uma venda neste momento poderia por subvalorizar um ativo com grande potencial
ainda ndo totalmente mensuravel. Caso seja a intengdo da CPRM proceder a venda do ativo
mineral, a op¢do de construir um acordo de op¢do de venda futura do ativo apds a etapa de
complementacgao do ativo é mais recomendada, pois proverd maiores ganhos a companhia.

A venda ou leildo do ativo mineral, mesmo que em momento futuro, ndo prové a CPRM ganhos
com a lavra, o que, tratando-se de areas com tamanho potencial pode representar um ponto
negativo das alternativas de negdcio. Por outro lado, a experiéncia positiva da Companhia
Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) tem fornecido valores interessantes de royalties ao estado,
fazendo com que a companhia estatal seja autossuficiente.

O modelo de arrendamento tende a oferecer receitas em um longo periodo de tempo a CPRM,
recursos esses que podem ser utilizados no desenvolvimento do conhecimento geoldgico
nacional.

Dessa maneira, € muito importante o benchmarking entre CPRM e CBPM para que o know-how
adquirido pela estatal baiana seja compartilhado, ajudando a construir um modelo de negdcios
rentavel a CPRM e alinhado com os objetivos do PPl de desenvolvimento do pais.

A ideia de se criar uma joint venture entre a CPRM e uma empresa maximizaria as receitas da
CPRM com a lavra, porém, representam também um risco maior da companhia em caso de
queda abrupta de precos, por exemplo. Em casos extremos, a SPE pode apresentar prejuizos.
De toda maneira, recomenda-se que a ideia seja melhor estudada e que as questdes legais
intrinsecas numa associacdo entre empresas publicas e privadas sejam detalhadamente
levantadas, assim produzindo uma analise de risco acerca desta alternativa de negdcio.

Nao se tem qualquer histdrico do emprego do Regime de Partilha na mineragao, portanto possui
maior complexidade de aplicagdo. Todavia algumas caracteristicas desse modelo, amplamente
utilizado na industria do petrdleo, podem ser importadas. Assim recomenda-se o maior estudo
do modelo em trabalhos futuros.
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10.1

10.2

Andlise dos Aspectos Socioambientais e sua influéncia na economicidade e viabilidade do
Projeto

Os estudos ambientais preliminares foram fornecidos pela CPRM, validados pela Saga
Consultoria e sdo apresentados nos itens a seguir. As informacgdes levantadas tém como origem
o estudo: “RELATORIO DE REAVALIACAO DO PATRIMONIO MINERAL PROJETO RIO CAPIM -
CAULIM — Dezembro 2018”.

Introducao

Para a abordagem exposta, foram consultadas diversas fontes bibliograficas como informacgdes
sobre as caracteristicas do depdsito-alvo (relatérios finais de pesquisa da CPRM), caracteristicas
ambientais da regido e de dreas protegidas existentes nas proximidades (unidades de
conservacgao, areas indigenas, areas tombadas), assim como a legislacdo correlata. Procedeu-se,
também, a elaboracdo de mapas de apoio para o levantamento de campo. Em uma segunda
etapa realizou-se o reconhecimento de campo nas areas dos alvaras de pesquisa e em seu
entorno. Adicionalmente ao reconhecimento geral das caracteristicas fisicas e bidticas,
levantaram-se, de forma expedita, o uso e a ocupacdo do solo na area e os dados sobre areas
protegidas junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) do
estado do Para. Na composicdo do diagndstico ambiental, consideraram-se as areas dos alvaras
de pesquisa que corresponderiam a area de influéncia direta para possivel empreendimento de
exploracdo mineral. Para os aspectos socioeconémicos, a abordagem envolveu os municipios em
gue estdo inseridos os alvaras de pesquisa. Alguns aspectos ambientais foram abordados a
partir de informacdes externas as areas indicadas, por auséncia de dados mais proximos. Foram
elaborados mapas tematicos que contemplassem as unidades de conservacao cadastradas no
Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo (SEUC) e Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) e suas areas de amortecimento ou entorno, as zonas da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica (RBMA), as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), as areas com
potencial para sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos, as dreas de regularizagdo fundidria
(assentamentos) e a identificacdo de regides com presenca de comunidades tradicionais
(quilombolas e indigenas).

Contexto Socioambiental

Nas areas de alvaras de pesquisa da CPRM existem poucos fragmentos de floresta preservada,
sem a presenca de arvores altas. No Bloco Norte restam pequenos retalhos de floresta em
diferentes graus de recuperacdo, que perfazem cerca de 20% da area. Ja no Bloco Sul, na por¢ado
sudoeste, ocorre floresta preservada sobre aproximadamente 25% do total da area. Uma
pequena parte de dois projetos de assentamento de reforma agraria — PA Minas Parda e PA
Carandiru — sobrepde cerca de 40% das areas de alvaras do Bloco Sul em suas por¢des nordeste,
leste e sudeste. Poucos cursos d’agua, representando as cabeceiras de pequenos afluentes do
rio Capim, cruzam os dois blocos de areas. As margens desses cursos d’agua estdo bastante
alteradas por atividades agricolas, sem preservacdo das Areas de Preserva¢do Permanente
(APPs). O restante das areas esta coberto por pastagens e culturas de mandioca, banana e
pimenta, principalmente.
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De acordo com o relatdrio “Biodiversidade brasileira: avaliagao e identificacao de areas e agbes
prioritdrias para a conservagdo, utilizacdo sustentdvel e reparticdo dos beneficios da
biodiversidade nos biomas brasileiros” (MMA, 2002), ndo existem dareas de interesse especial na
regido em torno dos alvaras de pesquisa.

Unidades de Conservagao

O territdrio paraense apresenta variedade vegetativa muito grande, que inclui florestas de
transicdo, matas secas e semideciduais, matas de bambu (Guadua spp.), campinaranas, enclaves
de cerrado, buritizais, florestas inundaveis (igapd e varzea) e floresta de terra-firme (essas
ultimas predominam no nordeste do estado). As florestas de terra firme caracterizam-se por
ocorrerem em areas nao sujeitas a inundagdes. Apresentam grande variedade de fisionomias
(florestas densas, semiabertas com babacu, secas com palmeiras, secas com cipds, secas com
cipds e palmeiras etc.). O tipo predominante é de arvores altas (mais de 25 m de altura), copa
fechada, muitas lianas, sub-bosque aberto e elevada biomassa. Na area dos alvaras de pesquisa
para caulim da CPRM existem poucos fragmentos de floresta preservada, sem a presenga de
arvores altas.

De acordo com o relatdrio “Biodiversidade brasileira: avaliacdo e identificacdo de areas e acdes
prioritdrias para a conservacdo, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da
biodiversidade nos biomas brasileiros” (MMA, 2002), ndo existem areas de interesse especial na
regido de entorno dos alvaras de pesquisa.

Nao existem areas prioritarias para conservacdao da biodiversidade no territério préoximo as
areas de interesse, como também ndo ha unidades de conservacao de protecdo integral ou de
uso sustentavel.

Areas de Preservagdo Permanente

Uma pequena parte de dois projetos de assentamento de reforma agraria — PA Minas Para e PA
Carandiru — sobrepde cerca de 40% das areas de alvaras do Bloco Sul em suas porg¢des nordeste,
leste e sudeste. Poucos cursos d’agua, representando as cabeceiras de pequenos afluentes do
rio Capim, cruzam os dois blocos de dreas. As margens desses cursos d’agua estdo bastante
alteradas por atividades agricolas, sem preserva¢do das Areas de Preserva¢do Permanente
(APPs).

Areas de Regularizagdo Fundiaria (Assentamentos)

O “Macrozoneamento ecoldgico-econémico do estado do Pard” (SECTAM, 2005) classifica a
regido nordeste do estado, onde se inserem os alvaras de pesquisa, como Zona de Consolidacdo
e Expansdo de Atividades Produtivas. Tal classificacdo indica que a regido possui média a alta
potencialidade socioecon6mica, com contingente populacional cujo grau de desenvolvimento
humano permite o fortalecimento do potencial existente, por meio da consolidacdo das
atividades, demonstrando capacidade competitiva de atendimento aos mercados interno e
externo.
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A regido encontra-se, em grande parte, desprovida de sua cobertura florestal, devido a
expansao urbana da Regiao Metropolitana de Belém e ao avango da fronteira agricola ao longo
das ultimas décadas, por meio de vetores de penetragao representados, principalmente, pelas
rodovias BR-316 (Belém-S&o Luis) e BR-010 (Belém-Brasilia). Além disso, a regido é uma antiga
area de colonizagdo que remonta ao inicio do século XX e consiste em tradicional regido agricola
(SECTAM, 2005).

Ha quatro projetos de assentamentos de reforma agraria no municipio de Aurora do Para, com
514 familias assentadas, e nove no municipio de Ipixuna do Para, com 1.324 familias (SILVA;
SANTOS, 2006). Entretanto, apenas dois dos projetos de assentamentos no municipio de Ipixuna
do Para sobrepGem, parcialmente, a drea dos alvards de pesquisa para caulim da CPRM (Figura
10.1). No Bloco Norte da area restam pequenos retalhos de floresta em diferentes graus de
recuperacdo, que perfazem cerca de 20% da area. Ja no Bloco Sul, na porgdo sudoeste ocorre
floresta preservada sobre aproximadamente 25% do total da drea. Uma pequena parte de dois
projetos de assentamento de reforma agraria — PA Minas Para (1) e PA Carandiru (2) —
sobrepdem cerca de 40% dos alvaras do Bloco Sul em suas por¢Bes nordeste, leste e sudeste.
Poucos cursos d’agua cruzam os dois blocos de areas, representando as cabeceiras de pequenos
afluentes do rio Capim. As margens desses cursos d’agua estdo bastante alteradas pelas
atividades agricolas, sem preservacdo das APPs (Areas de Preservacdo Permanente). O restante
das dreas estd coberto por pastagens e culturas de mandioca, banana e pimenta,
principalmente.
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10.6

Figura 10.1: Uso e ocupacgdo do solo

Areas Indigenas e Quilombolas

As areas protegidas mais proximas sao terras indigenas (Tl) que distam mais de 50 km das areas
dos alvards de pesquisa e ndo representam limitagbes a implantacdo de possivel
empreendimento de exploracdo mineral. As Tl sdo: Alto Rio Guama, Turé/ Mariquita I, Tembé,
Barreirinha e Saraua (Figura 10.2). As Tl Barreirinha e Saraud situam-se as margens do rio Capim,
mas posicionadas a montante das dreas de alvard de pesquisa.
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Figura 10.2: Areas protegidas proximas as dreas da CPRM
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Conclusdes e Recomendagdes

O Projeto de Avaliagdo EconGmica do Rio Capim, em nivel conceitual, indicou a viabilidade
técnico econémica da explotagdo dos recursos de Caulim do depdsito da CPRM.

O relatdrio de Reavaliagdo do Patriménio Mineral Projeto Rio Capim — Caulim foi confeccionado
de maneira clara e serviu como importante fonte de informagdes para o trabalho realizado pela
Saga Consultoria. Os resultados da integracdo de dados geoldgicos, geofisicos e topograficos
foram repassados pela CPRM e validados pela SAGA, assim como o modelo geoldgico
tridimensional para as camadas de Caulim.

A pesquisa feita pela CRRM teve o espacamento entre pocos de 2.000 m. Nos locais mais
favoraveis geologicamente, estreitou-se a distancia para 1.000 m, e, em seguida, para 500 m.

Os recursos minerais apresentados pela CPRM foram validados pela Saga e a diferenca
percentual em massa foi considerada desprezivel, inferior a 2%. Os recursos avaliados no estudo
da CPRM foram classificados em sua totalidade como inferidos. Tal classificacdo foi feita
considerando que a malha de pogos possui espacamento insatisfatério e a materialidade das
informacGes geradas pela pesquisa geoldgica ficaram comprometidas pelo tempo, uma vez que
a pesquisa teve inicio na década de 1970.

Em resumo, no Bloco Norte, obteve-se o total de 574 milhdes de toneladas, com uma relacao
estéril/minério de 1.1, enquanto no Bloco Sul, o total de recursos foi de 218 milhdes de
toneladas e relagdo estéril/minério de 0.9. O resultado da soma de todos os recursos atingiu o
valor de 792 milhdes de toneladas de caulim, com indice de alvura média de 80% in situ.

Sugere-se a adocdo de procedimento da garantia e controle da qualidade das amostras
analisadas (QAQC), com insercdo de padrdes, brancos e duplicatas conforme as melhores
praticas estabelecidas pelo mercado. Embora oneroso, tal procedimento agregara valor ao
empreendimento dadas as exigéncias cada vez mais severas em negociagbes de ativos
minerarios.

Recomenda-se a execugdao de ampla campanha de determinacao de densidade e umidade in
situ, diferenciando intervalos sazonais de chuvas e seca, em toda a drea do empreendimento e
em todo o perfil a ser lavrado (estéril e minério).

A pesquisa complementar proposta relatada apresentou, em linhas gerais, as atividades
minimas sugeridas a serem executadas para a ampliagdao do conhecimento do depdsito mineral.
Todavia, o detalhamento da pesquisa para fins de producdo devera ser ainda maior, tendo em
vista a grande extensdo da drea e as vdrias possibilidades de geracdo de produtos para o
atendimento aos mais diversos mercados consumidores.

Conforme apresentado, o mercado global de Caulim movimentou em 2019 USS$4,7 bilhdes. O
segmento de papel representou a maior quota de mercado em 2019 (37,7%), enquanto o
segmento de ceramica ficou na segunda posi¢do, cerca de 30%. Os principais players globais da
indUstria de caulim incluem BASF SE, Sibelco NV e Imerys SA. O mercado mundial de Caulim
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deve crescer a uma taxa anual de 3,5% de 2020 a 2027. Desta maneira, espera-se que este
mercado atinja em 2027 receitas totais da ordem de USS 6,28 bilhdes, conforme dados do
Grand View Research apresentados no Capitulo 5.

O presente trabalho considerou como premissa o atendimento ao mercado de papel, tendo em
vista a limitacdo dos dados de caracterizacdo tecnolégica até entdo obtidos e a similaridade do
valor agregado no atendimento a outros mercados, como o de ceramica. Aplicagdes mais nobres
do Caulim foram também discutidas, porém ndao consideradas na avaliagdo econémica do
depdsito.

A partir de parametros econémicos levantados pela SAGA, foi realizado o calculo da fungao
beneficio para estimar o inventdrio mineral, evidenciando o potencial do depdsito para a
produgdo de Caulim.

Considerando os cddigos internacionais, ndo ha a qualificacdo de reservas provaveis ou
provadas no presente estudo, uma vez que todo o recurso é classificado como Inferido. Deste
modo, o material aproveitado no plano de lavra é denominado Inventario Mineral.

Apesar de os Recursos terem sido apontados apenas como inferidos e da necessidade de
aprimoramento da pesquisa geoldgica para a definicdo das melhores frentes de lavra, o estudo
preliminar de sequenciamento foi realizado procurando atingir menores REM (Relacdo Estéril-
Minério) no inicio da lavra, o que maximiza os resultados financeiros do Projeto. Como resultado
do processo, observou-se, sob os parametros adotados, a possibilidade de producdo com uma
REM média de 1,59.

O processo de beneficiamento proposto neste estudo conceitual levou em consideracao
informagdes preliminares de estudos e testes disponibilizados pela CPRM. Estes estudos
sinalizam algumas tendéncias para a qualidade dos produtos e para as recuperacées em massa
das etapas de desareamento, que define a quantidade de descarte de rejeito (areia) e a
recuperagao da fragdo fina presente no minério. Para a operagao de delaminagdo, proposta para
0 aumento da recuperagao, foram assumidas premissas com base na similaridade do caulim da
CPRM com outros depdsitos da regido. Estas premissas carecem de comprovagdes e recomenda-
se que sejam levantadas por meio de um detalhado programa de laboratério que contemple,
por exemplo, a separacdo em centrifugas (piloto e/ou bancada), com a determinacdo da massa
efetiva a ser recuperada na fracdo abaixo de 2 micrémetros; testes de delaminagao e alvura da
fracdo grosseira e testes de separacdao magnética com campos mais elevados dos produto finos
com as alvuras correspondentes. Outros testes também sdo necessarios, como é o caso da
determinacdo das taxas de espessamento e filtragem, além de estudos de variabilidade.

Como base nas premissas relacionadas acima, foram determinados os balangos de massa e o
dimensionamento dos principais equipamentos do circuito, com o levantamento dos seus custos
por meio de dados disponiveis de outros projetos. As estimativas de CAPEX e OPEX foram
realizadas adotando-se indices normalmente aceitos para este tipo de empreendimento
mineral, mas recomenda-se sejam revisados com outros levantamentos e estudos mais
detalhados.
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Foram levantadas, no Capitulo 9, possiveis alternativas de negdcio para uma parceria publico-
privada para a explota¢do do ativo. O modelo de concessdo para complementacgdo de pesquisa e
posterior arrendamento da area poderd conferir a estatal ganhos futuros maiores tendo em
vista o atual conhecimento acerca do depdsito e as possibilidades futuras de produgdo e
aproveitamento do bem mineral.

O diagndstico socioambiental realizado pela prépria CPRM ndo identificou restricdes ambientais
significativas que inviabilizem a atividade de mineragao na regiao.

Os resultados dos fluxos de caixa demonstraram a viabilidade econémica do Projeto. A andlise
da TIR, no entanto, evidencia que os resultados financeiros obtidos sdo bastante ajustados se
comparados com outros projetos mineiros. Isto se deve aos expressivos investimentos
demandados, principalmente para a construcdo da Planta de beneficiamento e Mineroduto. A
taxa interna de retorno obtida na andlise pelo Fluxo de Caixa do Projeto foi de 12,5%, enquanto
o VPL nos 20 anos de producdo avaliada foi de RS 760,88 Milhdes.

A anadlise de sensibilidade realizada mostra que as varidveis “Preco de Venda” e “Recuperacdo
na Planta” apresentam maior impacto ao projeto. Portanto, devem ser alvo de detalhamento
em estudos futuros, principalmente contemplando a caracterizacdo tecnoldgica ampla do
material conforme recomendado na pesquisa minima.

Como discutido, se fixarmos a TIR em 12%, taxa minima de atratividade observada em projetos
similares, o investimento na aquisi¢cdo do ativo seria da ordem de RS 67,3 Milhdes, valor inferior
ao que poderia ser obtido em royalties pela estatal ao longo dos 20 anos analisados
(considerando valores médios praticados em acordos de arrendamento). No caso-base
apresentado, Royalties de 1,5% resultariam ganhos a estatal da ordem de RS 85 Mi, valor ja
descontado a taxa de desconto utilizada no fluxo de caixa. Ademais, o modelo de Royalties
poderia gerar ganhos ainda mais expressivos a CPRM, em casos de aumento de produgdo ou
aplicagdes mais nobres do Caulim.

Considerando também o estdgio em que se encontra o projeto, uma venda direta agora
provavelmente atrairia poucos interessados, fazendo com que este modelo seja considerado de
baixa liquidez. Reforga-se, portanto, a andlise de que o ativo se encontra em fase extremamente
incipiente para uma eventual venda direta, que poderia culminar em subvaloragao e reducdo de
ganhos futuros a estatal. Assim, conforme recomendado no Capitulo 9, a abordagem ideal de
parceria publico-privada, e que remuneraria a CPRM em situa¢cGes de ganhos extraordinarios,
passa, necessariamente, por acordos que envolvam o pagamento de Royalties ao longo da
explotagdo do depdsito mineral.

Em comparagdo com modelos de negdcios similares, pode-se citar as parcerias publico-privadas
gue vém sendo realizadas pela CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral). A estatal tém
executado leilGes de areas para diversas commodities minerais, conforme modelo apresentado
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no Capitulo 9, obtendo-se Royalties de até 4% a partir de leildes tendo como valor inicial de
0,5% a 1%.
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Anexo | — Or¢camento preliminar de pesquisa mineral complementar
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QUADRO DE QUANTIDADES E PRECOS VALOR UNITARIO SUBTOTAL
RIO CAPIM (RS) QUANTIDADE (RS) OBSERVAGAO
Mobilizagdo pessoal (por equipe de sonda) 15 000.00 15 000.00
Desmobilizagao pessoal 15 000.00 15 000.00
Mobilizagdo e desmobilizagao Distancia Belém -
(equipamentos) (sonda/km) 25.00 200 5 000.00 Rio Capim: 100 km
Manuten¢do de acampamento (m2) 35.00 40 1 400.00
Conteiner (unidade/més) 2 000.00 4 000.00
Acampamento (construcdo + mensal) 10 000.00 20 000.00
Trator de esteiras - 140HP e 165HP
(unidade/més) 50 000.00 1 50 000.00
Mudanca de sonda 2 000.00 155 310 000.00
Corte de testemunho (m) 15.00 2906 43 590.00
Caminh3o pipa (unidade/més) 25 000.00 1 25 000.00
Sanitario quimico (unidade/més) 2 000.00 2 4 000.00
Caixa de testemunho de madeira (unidade) 50.00 1000 50 000.00
Gerador de 25 kva (unidade/més) 10 000.00 1 10 000.00
Caminhdo Munck (unidade/més) 25 000.00 1 25 000.00
Sondagem diametro H (m) 450.00 2906 1307 700.00
Espessura média
do minério:
8m@155
furos@suporte
Analises Quimicas + testes bancada (unidade) 3 000.00 1240 3720000.00 |amostral: 1 m
Topografia(ha) 30.00 10 000 300 000.00
TOTAL 5905 690.00
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Anexo Il = Mapa com sugestao de loca¢ao de sondagem
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