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APRESENTACAO

programa “Plataforma de Planejamento da Pesquisa e Producdo Mineral” (Plataforma P3M) tem por

objetivo integrar, sistematizar, analisar e difundir conhecimento e aprendizado requeridos para o pla-
nejamento e gestdo estratégica da descoberta, da avaliacdo e do adequado aproveitamento dos recursos
minerais do Brasil. A partir dele, foi constituido o subprograma “Avaliagdao do Potencial Geoeconémico
Regional” (APGR), cuja iniciativa estd inserida no programa do governo federal “Programa Mineragao Segura
e Sustentavel” (PPA 2019-2023) e da A¢do 2399 “Avaliacdo dos Recursos Minerais do Brasil”.

Dentre os objetivos especificos da Plataforma P3M, destaca-se a realizacdo de estudos que contribuam
para a solucdo de conflitos de ordenamento territorial e para a avaliacdo e a promocdo da competitividade
dos principais ambientes geomineiros do pais. Por sua vez, os estudos de APGR tém por objetivo geral pro-
piciar a obtencdo e disponibilizagdo de elementos informativos de suporte ao planejamento estratégico,
sustentavel e competitivo, de novos programas e projetos de descoberta, avaliagcdo e aproveitamento de
depdsitos minerais, seja no ambito da formulacdo de politicas publicas, ou da tomada de decisdes de inves-
timentos empresariais.

Neste primeiro estudo de APGR — relativo a Provincia Mineral de Carajas (PMC) - ressalta-se também o
objetivo especifico de consubstanciar uma metodologia consistente e robusta a ser replicada em diferentes
provincias geoecondmicas e distritos mineiros ja consolidados, assim como em qualquer recorte territorial
que apresente potencial para hospedar novas ocorréncias e depdsitos minerais. A PMC, com uma superficie
de 55.069 km?2 abrange os municipios de Agua Azul do Norte, Cana3 dos Carajas, Curionépolis, Eldorado do
Carajds, Marabd, Ourilandia do Norte, Parauapebas, Sdo Félix do Xingu, Sapucaia, Tucuma e Xinguara, todos
no estado do Para.

Dentre os principais resultados, destacam-se as estimativas de um amplo potencial de expansdo da
producdo de cinco bens minerais (minério de ferro, minério de manganés, cobre, niquel e ouro), num hori-
zonte de 40 anos (2020 a 2060), sob a perspectiva de geracdo de valor das reservas minerais, do mercado e
da capacidade de producdo. Consolidando esses cinco bens minerais, estima-se o potencial geoeconémico
da PMC em USS 50 bilhdes (6tica privada), dos quais 76% relativos a minério de ferro, 23% a cobre e 1% a
ouro. Na dtica publica, o referido valor potencial é da ordem de USS 153 bilhdes, dos quais 68% relativos a
minério de ferro, 25% a cobre, 4% a niquel e 3% a ouro.

E importante ressaltar que a geracdo de valor - indicador de carater socioecondmico, dentre outros
analisados no estudo - reflete o potencial de geracdo de riqueza, expansdo de postos de trabalho e aumento
da renda regional e, consequentemente, de melhoria da qualidade de vida.

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Francisco Valdir Silveira
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

O presente estudo apresenta uma avaliacdo do potencial geoeconémico regional da Provincia Mineral de
Carajas, no estado do Par3, Brasil. Utilizando o banco de dados da Plataforma de Planejamento da Pesquisa e
Producdo Mineral (P3M-SGB), o objetivo principal foi estimar o valor dos recursos minerais dessa regido com
base em seu potencial para producdo futura de forma sustentdvel e competitiva. Para isso, foram aplicadas
técnicas de modelagem econdmica e estimativa de recursos ndo descobertos. Os resultados obtidos revelam
um amplo potencial de expansdo na produgdo dos cinco principais bens minerais considerados: minério de
ferro, minério de manganés, cobre, niquel e ouro. Essas estimativas indicam uma perspectiva de expressiva
geracdo de valor ao longo de um horizonte de 40 anos (2020 a 2060), levando em consideracao parametros
como reservas minerais, mercado e capacidade de produgdo. Em relacdo ao cobre, também foram identi-
ficados recursos hipotéticos, ou ndo convencionais, utilizando a Lei de Zipf, o que aponta um potencial de
aproximadamente 11 milhdes de toneladas de metal contido ainda ndo descoberto na regido. Os resultados
sdo significativos sob o ponto de vista econdmico e social, pois indicam um potencial para geracao de riqueza,
aumento da renda regional e expansdo dos postos de trabalho, contribuindo para o desenvolvimento da
regido de estudo. Além disso, as informacg&es fornecidas tém aplicabilidade na formulacdo de politicas publicas
por érgdos governamentais e auxiliam os investidores privados na tomada de decisGes estratégicas para o
planejamento, a gestdo sustentavel e a competitiva dos recursos minerais na Provincia Mineral de Carajas.



ABSTRACT

The present study evaluates the regional geoeconomic potential of the Carajds Mineral Province in the
state of Pard, Brazil. Using the database from the Mineral Exploration and Production Support Platform (P3M-
GSB), the main objective was to estimate the value of the mineral resources in this region based on their
potential for sustainable and competitive future production. Economic modeling techniques and estimation
of undiscovered resources were applied for this purpose. The obtained results reveal significant potential for
expansion in the production of the five main minerals considered: iron ore, manganese, copper, nickel, and
gold. These estimates indicate a perspective of substantial value generation over a 40-year horizon (2020
to 2060), considering parameters such as mineral reserves, market conditions, and production capacity. In
relation to copper, hypothetical or unconventional resources were also identified using Zipf's law, pointing
to a potential of approximately 11 million tons of contained metal yet to be discovered in this region. These
results are significant from both an economic and social perspective, as they indicate the potential for wealth
generation, increased regional income, and job creation, contributing to the development of the study region.
Moreover, the information provided applies to formulating public policies by the governmental sector, and it
could assist investors in making strategic decisions for the sustainable and competitive planning and mana-
gement of mineral resources in the Carajds Mineral Province.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo de avaliagdo do potencial geoe-
condmico integra o subprograma Avaliacdo do Poten-
cial Geoecondémico Regional (APGR), que por sua vez
encontra-se compreendido no Programa Plataforma de
Planejamento da Pesquisa e Produgdo Mineral (P3M) do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

Com base em modelagens especificamente elabo-
radas, o estudo apresenta a avaliacdo do potencial geo-
econbmico para a Provincia Mineral de Carajas (PMC),
mediante estimativas de valor para bens minerais rela-
tivos a minério de ferro, minério de manganés, cobre,
niquel e ouro, admitindo-se o que o conhecimento e o
aproveitamento de correspondentes recursos e reser-
vas venha a ocorrer segundo as melhores praticas de
sustentabilidade e de competitividade.

Dentre as razdes que conduziram a selecdo da PMC,
sobressai o fato de se tratar de ambiente geoldgico
amplamente estudado pelo SGB, e pelos integrantes da
equipe de implementacdo além de contar com expressivo
volume de dados e informacdes qualificadas e indis-
pensaveis a boa aplicacdo das metodologias propostas.
A abordagem utilizada contempla ndo apenas os depo-
sitos minerais ja conhecidos, como também os ndo
conhecidos (recursos hipotéticos) que, presumivelmente,
poderdo ser descobertos e avaliados. Neste caso, € apre-
sentada uma avaliacdo mais detalhada para o cobre,
acompanhada de consideracdes e indica¢des de carater
geral para os outros quatro bens minerais considerados.

1.1. LOCALIZAGAO

A PMC esta localizada na Regido Norte do Brasil, no
sudeste do estado do Para (Figura 1.1). O presente estudo
utiliza a mesma area do Projeto ARIM Carajas (Costa
etal., 2016), que compreende uma superficie de aproxi-
madamente 55 mil km? e abrange os municipios de Agua
Azul do Norte, Canaa dos Carajas, Curiondpolis, Eldorado
do Carajas, Maraba, Ourilandia do Norte, Parauapebas,
Sdo Félix do Xingu, Sapucaia, Tucuma e Xinguara. O acesso
a maior parte da drea pode ser feito por vias aéreas ou
terrestres partindo de diversos locais do pais, incluindo
da capital do estado, Belém.

O estado do Par3, particularmente a regido de Carajas,
dispbe de adequada logistica de transporte, com destaque
para a ligacdo ferroviaria dos principais empreendimentos
da PMC ao sistema portuario de Itaqui, localizado na Baia de
S3o Marcos, municipio de Sdo Luis, no estado do Maranhdo.

Figura 1.1 - Localizagdo da Provincia Mineral de Carajas (PMC).
Fonte: Proprio Autor

1.2. CONTEXTO GEOLOGICO

O Craton Amazobnico, localizado ao norte da América
do Sul, compreende 4 milhdes de km* maior parte em
territdrio brasileiro, sendo considerado uma das unidades
tectdnicas mais relevantes do continente. Durante décadas,
diversos autores vém tentando organiza-lo em modelos
tectonico-geoldgicos. As propostas atualmente mais aceitas
tém aplicado o conceito de Provincias Geocronoldgicas
(Tassinari; Macambira, 1999; Santos et al., 2000, 2003). Em
ambos modelos, a Provincia Geoldgica de Carajas repre-
senta um nucleo crustal arqueano, formado entre 2,76 a
2,55 Ga, situado na parte leste do Craton Amazonico.

A PMC é considerada a maior provincia mineral do
pais e uma das dreas de mineragdo mais importantes do
mundo, compreendendo diversos depdsitos de classe
mundial. Sua evolucdo é considerada policiclica, com
varios periodos de mineralizacdo, produzindo diferentes
tipos de depdsitos de ferro, manganés, cobre, niquel,
ouro e EGP (Figura 1.2). Também, ocorrem minérios de
aluminio, prata, ouro, cromo, molibdénio, estanho, ura-
nio, tungsténio e zinco, geralmente como bens minerais
associados aos depdsitos principais.

Apesar de ser continuamente estudada e prospec-
tada ha mais de 50 anos, a geologia e metalogénese da
regido ainda ndo estdo amplamente compreendidas.
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Uma das questdes mais debatidas é o cenario tectdnico
gue prevaleceu na época do grande evento vulcdnico do
Neoarqueano (ca. 2,7 Ga), com interpretacées variando de
subduccdo a rift (Lacasse et al., 2020). Tavares et al. (2018)
apresentaram uma analise detalhada dos varios ciclos
extensional-compressionais para a PMC, que se sobre-
puseram do Arqueano ao Neoproterozoico-Cambriano.
Teixeira (2017) agrupou os depdsitos polimetélicos da PMC
em dois tipos principais, de acordo com sua respectiva
conFiguracdo geotectonica. O primeiro corresponde a
TTGs arqueanos (tonalito-trondhjemito granitos) e cin-
turdes de greenstone que hospedam depdsitos de ouro
orogénico (por exemplo, Provincia de Rio Maria). O se-
gundo esta relacionado a rifts do manto litosférico sub-
continental arqueano, polimetdlico, e hospeda depdsitos
de Fe, Cu-Au (I0CG), Ni (IONC e laterita) de classe mundial,
Au-PGE (por exemplo, Provincia Mineral de Carajas).
Teixeira et al. (2009) definiu trés principais eventos
mineralizantes relacionados ao manto no Rift Carajas:
1. Extensdo crustal de 2,76 Ga, relacionada a
pluma ou descompressdo do manto astenosférico,

resultando em fluxos basalticos e rioliticos, e depd-
sitos de ferro hidrobiogénico vulcanico-exalativo
de classe mundial (por exemplo, as jazidas N4 e
S11D), e também depdsitos menores de Cu-Zn vul-
canogénico disseminado (e.g. Pojuca), intrusdes
mafica-ultramaficas acamadadas (Ong¢a-Puma,
Jacaré, Jacarezinho) com niveis de Ni e EGP (e.g.
Luanga) e depdsitos I0CG (SequeirinhoPista; Moreto
et al., 2015);

2. Extensdo crustal de 2,61-2,55 Ga com descom-
pressdo do manto metassomatizado, e formacdo
de rochas alcalinas metassomatizadas e depdsitos
IOCG (por exemplo, Salobo, Alemao);

3.Intrusdo em 1,88 Ga de granitos tipo A, levando a
formacdo de uma imensa pluma mantélica, evento
que afetou todo a porgdo central do Craton Amaz6-
nico, produzindo na PMC depdsitos de Cu-(Au-M-
W-Sn), greisens (por exemplo, Breves), Cu-Au-Mo-F
relacionado a intrusdo (por exemplo, Game-
leira), jazidas de Mn e o Depdsito de Au-PGM de
Serra Pelada.

Figura 1.2 - Mapa de associa¢des tectonoestratigraficas e principais depdsitos minerais da
PMC e seu Entorno. Fonte: Projeto ARIM-CARAJAS, modificado de Costa et al. (2016).
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Grainger et al. (2008) considera que a metalogenia
da PMC estd petrologicamente relacionada a dindmica
do manto litosférico subcontinental em um cendrio ativo.
Eventos metamorficos, hidrotermais e magmaticos conju-
gados, datados entre 2,70-2,55 Ga, sdo contemporaneos
com a reativacdo de extensas zonas de cisalhamento
regionais e importantes fatores para a evolucdo meta-
logenética de Carajas.

Sob ponto de vista prospectivo, alguns dos depé-
sitos mais importantes da PMC foram descobertos a
partir de anomalias em levantamentos geoquimicos e
magnéticos. Para a drea de estudo, grande quantidade
de dados geoldgicos e geoquimicos ja estdo publicados

para dar suporte a novos programas de prospec¢do
e de pesquisa mineral, juntamente com dados radio-
métricos e magnéticos aerotransportados (Figura
1.3). Todos acessiveis on-line gratuitamente a partir
do GeoSGB, repositério do SGB (http://geosghb.cprm.
gov.br/). Dados gravimétricos, eletromagnéticos e
de sensores remotos, também, sdo recomendados,
especialmente nas etapas mais avancadas da pes-
guisa mineral.

O Anexo 1 apresenta mapa gerado a partir das
bases de dados da Plataforma P3M, contendo a litoes-
tratigrafia da PMC sobreposta a distribuicdo de ocor-
réncias, depdsitos e unidades de producdo mineral.

Figura 1.3 - Mapas aerogeofisicos da area de estudo. (A) Composi¢do ternaria dos radioelementos U, K, Th, expressos
em equivalentes em ppm para U e Th (Eu, €Th) e porcentagem para o K; (B) Gradiente total do campo magnético
anomalo; (C) Primeira derivada vertical (Dx) do campo magnético anémalo. Fonte: Proprio autor.
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2. METODOLOGIA

O item 4.5 do Plano Diretor do Programa Plataforma
P3M (Disponivel em: https://www.sgh.gov.br/p3m/media/
estudos_pesquisas_pt/planodiretor.pdf)indica “as bases
metodoldgicas a serem preliminarmente consideradas na
elaboracdo de estudos de potencial econdmico de recor-
tes territoriais especificos” e assinala que “tais estudos
contardo sempre com a integracdo e cooperacdo de areas
especificas do SGB”. Os Anexos 6 (Bases Metodoldgicas
para Estudos de Potencial Geoeconémico Regional) e
7 (Bases Metodoldgicas para Mapas de Prospectividade),
do referido Plano Diretor, apresentam o alinhamento
conceitual da metodologia a ser adotada nos estudos
de APGR. Em sintonia com o contetddo dos mencionados
anexos do Plano Diretor, foi elaborado um Plano de Tra-
balho especifico para a elaboracdo do APGR de Carajas.
Os itens 2.1 (Avaliagdo Economica) e 2.2 (Estimativa de
Recursos Ndo Descobertos) sintetizam a metodologia
adotada no presente estudo, a qual foi preconizada no
referido Plano de Trabalho.

2.1. AVALIACAO ECONOMICA

No desenvolvimento do modelo de avaliagdo econo-
mica, foram adotados os seguintes conceitos e critérios
de trabalho:

Base conceitual - O valor do potencial mineral da
PMC foi estimado mediante a abordagem de valor atual
da geragdo de resultados econdmicos presumidos, resul-
tante da producdo futura de bens minerais, em bases
sustentdveis e competitivas. Tal abordagem encontra-se
fundamentada no conhecimento e percepcao de recursos
e reservas existentes e admitidos existir no momento
presente, ou seja, na ocasido de realizacdo do presente
estudo de avaliagdo.

Bens minerais - O estudo realizado considera os
bens minerais atualmente produzidos na PMC, bem
como aqueles que embora ndo produzidos apresentem
potencial de futura producdo, com base: i) em depdsitos
ja conhecidos; ou ii) em perspectivas geoldgicas funda-
mentadas em ocorréncias cadastradas e outras hipdteses
de futuras descobertas, conforme indicagBes balizadas
pelo conhecimento geoldgico regional.

Producdo Presumida - Primeiramente, foi efetuada a
projecdo estimada de producdo dos referidos bens minerais,
levando-se em consideracao os seguintes componentes:

e Componente 1: empreendimentos ja implantados

e gque se encontram em operagao;

e Componente 2: Empreendimentos relacionados
a depdsitos descobertos e ja considerados econo-
micamente viabilizados (reservas), e que se refe-
rem a projetos em fase de desenvolvimento mineiro
e implantacao;
e Componente 3: empreendimentos relacionados
a depdsitos ja conhecidos e ainda ndo considerados
economicamente viabilizados (recursos ) e que se
referem a projetos em fase de pesquisa mineral,
ou de avaliagcdo econémica ou, ainda, que, embora
com trabalhos de pesquisa mineral concluidos, este-
jam com a viabilidade condicionada a restri¢cdes de
mercado, de ordenamento territorial e/ou de licen-
ciamento ambiental;

e Componente 4: empreendimentos que presu-

mivelmente poderdo vir a ser implementados, com

base em depdsitos minerais ainda ndo descobertos

(recursos hipotéticos), mas que podem ser admitidos

com base em acurada avaliacdo dos indicadores

de prospectividade fornecidos pelo atual conhe-
cimento geocientifico relativo ao correspondente
recorte territorial.

Base de Estimativa da Producado - Em relacdo a
qualguer um dos quatro componentes, a estimativa de
producdo futura foi efetuada a partir de informacdes e
conhecimentos providos pela Plataforma P3M, com base
nas seguintes principais fontes:

e Componente 1: Agéncia Nacional de Mineracado

(ANM) - Cadastro Mineiro, Relatérios de Pesquisa,

Relatdrios Anuais de Lavra e Sumario Mineral; Ser-

vico Geoldgico do Brasil (CPRM) - GeoSGB/Cadastro

de ocorréncias, depdsitos e unidades de produgdo
mineral; e Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM)
estatisticas de investimento e outros parametros
econémico-minerais, além de outras informacdes

e conhecimentos disponiveis.

e Componentes 1, 2, 3 e 4: Associacdo Brasileira

de Empresas de Pesquisa Mineral e Mineracdo

(ABPM), Agéncia para o Desenvolvimento e Ino-

vacdo do Setor Mineral Brasileiro(ADIMB), ANM

(Cadastro Mineiro) e SGB/CPRM (GeoSGB), além

de outras informacdes e conhecimentos relativos

a caracterizacdo de projetos de pesquisa mineral,

provenientes de varias fontes, e que se encon-

tram convenientemente sistematizadas em Banco
de Dados de Projetos de Pesquisa e Producdo Mine-
ral, integrado ao Programa Plataforma P3M.
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e Componente 4: Divisdo de Geologia Econdmica/

SGB-CPRM - conhecimento geocientifico e geoeco-

ndémico e avaliacdo das condi¢des de prospectivi-

dade da PMC, com base em avaliacdo quantitativa

e modelamento do potencial mineral regional, com

a indicacdo de perspectivas de descoberta de novos

depdsitos minerais.

Horizonte de proje¢dao: Em cada um dos quatro
componentes, a projecdo da producdo dos bens minerais
considerados foi realizada segundo o horizonte de 40
anos. As referidas projecdes de producao foram efetua-
das com base em analise de cenarios, sendo alicercados
em tendéncias e perspectivas identificadas e analisadas
estrategicamente, em sintonia com a escola da prospec-
tiva estratégica. E importante ressaltar que a previsdo
do futuro, a partir de modelos deterministicos de cor-
relacdo sustentados pelo conhecimento do passado,
cada vez mais se revelam insuficientes para lidar com as
crescentes incertezas relacionadas ao comportamento
das variaveis envolvidas.

Modelagem e parametriza¢dao dos empreendimentos:
e Componente 1- Em relacdo aos empreendimen-
tos ja implantados e que se encontram em produ-
cdo regular, a modelagem econdmica foi efetuada
levando-se em consideracdo os parametros efetivos,
relacionados as caracteristicas da jazida, ao sistema
de producdo vigente (lavra e beneficiamento), ao
mercado (evolucdo, situacdo atual e projecdo de
demanda, base competitiva, e precos) e, ainda, aos
aspectos institucionais relacionados a regulagdo
minerdria e ambiental, inclusive no que se refere a
tributacdo e as dreas de = restricdo.
e Componentes 2 a 4 - Em relacdo aos empreen-
dimentos presumidos (com base em depdsitos ja
conhecidos) e aos hipotéticos (depdsitos ainda ndo
descobertos), a modelagem econdémica foi efetuada a
partir de parametros de referéncia relativos a depé-
sitos considerados similares e localizados na mesma
PMC, ou em ambientes geoeconémicos analogos
ou comparaveis. Dentre os referidos parametros,
sobressaem os relativos a investimentos (pesquisa
mineral e desenvolvimento mineiro), caracteristicas
de depdsitos e processos produtivos (lavra e benefi-
ciamento), além de custos de producdo.

Projec¢ao de Fluxos de Caixa - Mediante modelagens
convenientemente elaboradas, foram efetuadas, para
cada um dos componentes referidos e para cada um
dos bens minerais/empreendimentos considerados, as
correspondentes simulagdes de fluxos de caixa. Além dos
periodos de investimentos em prospecc¢do e em pesquisa
e de implantacdo de capacidade produtiva, cada empre-
endimento considerado foi projetado no horizonte de
40 anos, contados a partir do ano de inicio de producdo.
Ao final do referido periodo, foi adicionado o valor

continuo (“valor de perpetuidade”) de forma a capturar
a estimativa de valor a ser gerado apds o periodo de pro-
jecdo explicita.

Indicadores de Geragao de Valor - Foram determina-
dos, para cada simulacdo realizada, os indicadores de Valor
Presente Liquido (VPL), Relacdo do Valor Presente Liquido
(RVPL) e Valor Presente da Perpetuidade. Na determinacdo
dos indicadores de geracdo de valor, foram adotadas as
seguintes taxas de desconto (custo de capital):

Otica Privada: 9% a.a., 12% a.a. (caso base) e 15% a.a.

Otica Publica: 6% a.a., 8% a.a. (caso base) e 10% a.a.

Outros indicadores de decisao - Foram também deter-
minados, para cada simulacdo realizada, a Taxa Interna
de Retorno (TIR), o Prazo de Retorno (PDR) e o Ponto de
Equilibrio (PDE).

Indicadores de Eficiéncia e Produtividade - Foram
ainda determinados, para cada simulacdo realizada, os
seguintes indicadores de eficiéncia e produtividade:

e Geracdo de valor por unidade de superficie;

e Geracdo de valor por posto de trabalho;

e Geracdo de valor por tonelada produzida.

Andlise de Sensibilidade - Para cada simulacao reali-
zada, a modelagem adotada encontra-se preparada para
a realizacdo de andlises de sensibilidade da geracdo de
valor, levando-se em consideracgdo variagdes simultaneas
de custo de capital, escala de producdo, precos, Investi-
mentos (CAPEX) e custos operacionais (OPEX).

Riscos e Incertezas - Para cada um dos quatro com-
ponentes, foram considerados os correspondentes riscos
e incertezas, expressos em probabilidades estimadas de
insucesso, ou seja, de que o empreendimento simulado
ndo venha a ser implantado (componentes 2 a 4), ou que
embora implantado venha a ser descontinuado (compo-
nentes 1 a 4).

Consolidagdo - Os resultados obtidos nas simulacGes
efetuadas - para empreendimentos relacionados as cinco
substancias consideradas (minério de ferro, minério de
manganés, cobre, niquel e ouro) e, em cada um destes, para
0s quatro componentes considerados - foram convenien-
temente analisados e consolidados de forma a se obter a
estimativa de valor para o potencial geoeconémico da PMC.

2.2. ESTIMATIVA DE RECURSOS NAO DESCOBERTOS

Na estimativa de recursos ndo descobertos, foram
adotados os conceitos e critérios de trabalho matema-
ticamente relacionados as leis de poténcia e comporta-
mentos complexos, que sdo regularmente observados
na natureza. Essa complexidade, geralmente, se rela-
ciona a sistemas governados por muitos componentes.
Em alguns casos, um sistema existe em um estado dese-
quilibrado, antes que a energia se auto-organize esponta-
neamente, de uma maneira aparentemente imprevisivel,
com foco na maximizacdo da entropia.
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Nesses sistemas, eventos de liberacdo de energia
podem eventualmente ocorrer em um comportamento
de lei de poténcia invaridvel em escala, quando um limite
é excedido. Esse tipo especifico de sistema complexo é
definido como Sistema Critico Auto Organizado (SCA).
Muitos sistemas naturais e fatores socioecondmicos,
como o tamanho dos terremotos (Gutenberg; Richter,
1944; Newman, 2004), didmetro de crateras lunares
(Neukum; Ivanov, 1994), frequéncia de uso de palavras
(Estoup, 1916), citacdes cientificas (Price, 1965) e popu-
lacGes das cidades (Newman, 2004), atuam como SCA.
Os sistemas de formacdo de depdsitos minerais também
atuam essencialmente como SCA.

Em geologia econdmica esses processos sdo entendi-
dos dentro do contexto conceitual de sistemas minerais,
que inclui fatores geoldgicos como fonte, transporte e
acumulacdo de recursos minerais. Conjuntos de dados
robustos em todo o mundo mostram que a distribuicao
de frequéncia de tamanho dos depdsitos minerais den-
tro de uma provincia tende a seguir uma lei de poténcia
especifica, a Lei de Zipf, com constante de decaimento
(k) proxima a 1 (Paliwal; Bhatnagar; Haldar, 1986; Guj
etal., 2011; Mamuse; Guj, 2011; Yigit, 2011; Lisitsin, 2016;
Davies et al., 2018; Costa; Silva; Ferreira, 2019).

Portanto, a Lei de Zipf - uma forma de distribuicdo
das leis de poténcia — pode ser empregada para expressar
e simular os processos de formacao de depdsitos mine-
rais, assumindo que os mesmos atuam como um SCA.
Consequentemente, a Lei de Zipf pode ser empregada
para estimar a quantidade de determinado recurso
mineral ainda ndo descoberto em uma certa regiao.
Essa distribuicdo é aplicdvel quando eventos maiores
sdo raros, enquanto eventos menores sao frequentes
(Yigit, 2011). Matematicamente, a quantidade “x” segue
a lei da poténcia, se sua densidade de probabilidade
p (x) puder ser descrita como:

» 2

p(x)[=ax]*(-k); em que “a” é um parametro

de escala.

A equacdo resulta em uma distribuicdo de cauda
pesada, onde a probabilidade tende a zero lentamente
para a direita. Apesar dos valores baixos, a cauda contém
uma probabilidade significativa para ocorréncias (Alstott;
Bullmore; Plenz, 2014).

O item 3.2.3.1 apresenta a aplicagdo dos conceitos
aqui assinalados e da Lei de Zipf, na estimativa de recursos
nao descobertos para cobre, na PMC.
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3. OCORRENCIAS, DEPOSITOS E UNIDADES DE
PRODUCAO MINERAL NA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS

Encontram-se abordados, neste capitulo, a distri-
buicdo dos direitos minerarios existentes na PMC, em
junho/2022, assim como a caracteriza¢do dos depdsitos
minerais e de correspondentes estimativas de recursos
e reservas.

3.1. DIREITOS MINERARIOS

Levantamentos realizados pela Plataforma P3M,
a partir do Sistema de Informacdes Geograficas da

Mineracdo (SigMine), disponibilizado pela ANM em junho
de 2022, evidenciam a existéncia de 2.992 direitos mine-
rarios na PMC, sendo 1.883 em fase de pesquisa mineral
(requerimentos e autorizacdes de pesquisa mineral),
670 habilitados a requerer e a receber a outorga de
lavra, 180 com outorga de lavra e 259 em processo de
disponibilidade. O Quadro 3.1 apresenta a composi¢ao
dos direitos minerarios existentes, segundo o municipio
de localizacdo, fase (situacdo legal) e substancias minerais
de interesse.

Quadro 3.1 - Direitos minerarios na PMC, segundo municipios, fases e substancias minerais - junho/2022;
(A) Minério de ferro; (B) Minério de manganés; (C) Cobre; (D) Niquel; (E) Ouro, Prata e MGP; (F) Areia e rocha para brita;
(G) Diamantes e gemas; (H) Estanho; (I) Fosfato; (J) Outros.

SUBSTANCIAS MINERAIS
MUNICIPIO/FASES
A B C D E F G H | J TOTAL

Agua Azul do Norte 11 5 99 12 98 5 2 6 3 2 243
Pesquisa 9 5 85 6 62 2 2 1 2 2 176
RFP aprovado/Pedido de lavra 1 0 4 3 19 1 0 3 0 0 31
QOutorga de lavra 1 0 2 0 5 0 0 0 0 0 8
Disponibilidade 0 0 8 3 12 2 0 2 1 0 28
Canaa dos Carajas 15 3 96 7 93 19 1 3 9 1 247
Pesquisa 13 2 66 3 50 12 1 2 9 0 158
RFP aprovado/Pedido de lavra 1 0 17 3 31 1 0 1 0 0 54
Outorga de lavra 1 0 5 0 8 5 0 0 0 1 20
Disponibilidade 0 1 8 1 4 1 0 0 0 0 15
Curianépolis 19 18 105 7 143 8 6 1 6 5 318
Pesquisa 13 17 80 5 77 5 2 1 6 3 209
RFP aprovado/Pedido de lavra 3 0 10 2 41 1 4 0 0 2 63
Outorga de lavra 2 0 3 0 18 2 0 0 0 0 25
Disponibilidade 1 1 12 0 7 0 0 0 0 0 21
Eldorado do Carajas 3 5 21 0 20 0 1 0 4 0 54
Pesquisa 2 5 19 0 16 0 1 0 4 0 47
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Qutorga de lavra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disponibilidade 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3

(Continua)
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Quadro 3.1 - Direitos minerérios na PMC, segundo municipios, fases e substdncias minerais - junho/2022;
(A) Minério de ferro; (B) Minério de manganés; (C) Cobre; (D) Niquel; (E) Ouro, Prata e MGP; (F) Areia e rocha para brita;

(G) Diamantes e gemas; (H) Estanho; (I) Fosfato; (J) Outros (continuagao).

SUBSTANCIAS MINERAIS

MUNICiPIO/FASES
A B C D E G H 1 TOTAL
Maraba 23 120 160 6 222 1 15 3 9 26 585
Pesquisa 23 103 125 4 97 0 5 1 9 14 381
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 9 20 2 95 0 8 2 0 7 143
Outorga de lavra 0 1 2 0 0 1 1 0 0 0 5
Disponibilidade 0 7 13 0 30 0 1 0 0 5 56
Ourilandia do Norte 3 0 29 8 47 4 3 11 0 2 107
Pesquisa 3 0 24 7 24 0 0 1 0 1 60
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 0 2 0 14 0 3 5 0 0 24
Outorga de lavra 0 0 0 1 3 4 0 2 0 1 11
Disponibilidade 0 0 3 0 6 0 0 3 0 0 12
Parauapebas 32 17 125 12 131 22 2 5 17 24 387
Pesquisa 24 11 103 7 79 6 1 3 16 12 262
RFP aprovado/Pedido de lavra 6 4 13 3 41 6 1 2 0 6 82
QOutorga de lavra 2 1 2 1 5 10 0 0 0 1 22
Disponibilidade 0 1 7 1 6 0 0 0 1 5 21
Sao Felix do Xingu 29 7 160 27 289 32 7 166 6 79 802
Pesquisa 25 7 125 18 150 5 6 54 6 46 442
RFP aprovado/Pedido de lavra 3 0 12 6 97 9 1 67 0 19 214
Outorga de lavra 1 0 1 2 7 16 0 39 0 7 73
Disponibilidade 0 0 22 1 35 2 0 6 0 7 73
Sapucaia 0 0 11 1 16 0 0 0 0 0 28
Pesquisa 0 0 11 0 14 0 0 0 0 0 25
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Outorga de lavra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disponibilidade 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Tucuma 2 1 38 9 88 6 4 22 1 1 172
Pesquisa 2 1 25 6 44 0 0 6 1 0 85
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 0 2 2 30 0 4 13 0 1 52
Outorga de lavra 0 0 2 1 5 6 0 2 0 0 16
Disponibilidade 0 0 9 0 9 0 0 1 0 0 19
Xinguara 0 0 22 1 26 0 0 0 0 0 49
Pesquisa 0 0 19 0 19 0 0 0 0 0 38
RFP aprovado/Pedido de lavra 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Outorga de lavra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Continua)
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Quadro 3.1 - Direitos minerarios na PMC, segundo municipios, fases e substancias minerais - junho/2022;
(A) Minério de ferro; (B) Minério de manganés; (C) Cobre; (D) Niquel; (E) Ouro, Prata e MGP; (F) Areia e rocha para brita;
(G) Diamantes e gemas; (H) Estanho; (I) Fosfato; (J) Outros (continuagdo).

SUBSTANCIAS MINERAIS
MUNICIPIO/FASES
A B C D E F G H | J TOTAL
Disponibilidade 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 9
Total 137 176 866 90 1173 97 41 217 55 140 2.992
Pesquisa 114 151 682 56 632 30 18 69 53 78 1.883
RFP aprovado/Pedido de lavra 14 13 80 21 375 18 21 93 0 35 670
Outorga de lavra 7 2 17 5 51 44 1 43 0 10 180
Disponibilidade 2 10 87 8 115 5 1 12 2 17 259

Fonte: ANM/SigMine/Dados Processados por SGB/P3M.

Observa-se que do total de 2.992 direitos minerarios,
1.173 (39%) se referem a ouro (inclusive prata e MGP);
866 (29%) a cobre; 217 (7%) a estanho; 176 (6%) a minério
de manganés; e 137 (5%) a minério de ferro.

Verifica-se, também, que 180 direitos minerarios ja
dispdem de outorga de lavra, dos quais, 7 para minério
de ferro, 2 para minério de manganés, 17 para cobre,
5 para niquel e 51 para ouro.

Ainda, é ratificado que Sao Felix do Xingu é o muni-
cipio com maior niumero de direitos minerarios (802),
seguido por Maraba (585) e Parauapebas (387).

Os Anexos 2, 3 e 4 apresentam mapas gerados a partir
das bases de dados da Plataforma P3M, contendo a distri-
buicdo dos direitos minerarios existentes na PMC sobre-
postos as correspondentes: i) Litoestratigrafia (Anexo 2);
ii) Ocorréncias, Depdsitos e Unidades de Produgdo Mine-
ral (Anexo 3); e iii) Areas Especiais (Anexo 4).

Por sua vez, os Anexos 5, 6 e 7 apresentam mapas
gerados a partir das bases de dados da Plataforma P3M,
contendo a malha de infraestruturas de transporte e
energia sobrepostas a distribuicdo dos direitos minerarios
existentes na PMC relativas ao: i) Componente 1 (Anexo 5);
ii) Componente 2 (Anexo 6) e iii) Componente 3 (Anexo 7).

3.2. RECURSOS E RESERVAS

O Quadro 3.2 sintetiza as principais informagdes,
relativas a recursos e reservas de depdsitos minerais
localizados na PMC, de minério de ferro, minério de man-
ganés, cobre, niquel e ouro, caracterizando os respectivos
teores e tipo de mineralizagdo. A Figura 3.1 apresenta a
localizacdo na PMC dos empreendimentos apresentados
no Quadro 3.2.

As informacdes a seguir apresentadas encontram-se
baseadas exclusivamente em valores declarados e rela-
tados publicamente. Projetos de prospeccdo e pesquisa
mineral que ainda ndo foram declarados oficialmente ou

que ainda estejam em estdgios iniciais de investigacdo
ndo foram considerados. Como resultado, os valores
e estimativas apresentados estdo sujeitos a mudancas
significativas, conforme novas descobertas venham a
ser relatadas. As informacgdes contidas neste trabalho
devem ser vistas como uma representacdo dos dados
disponiveis publicamente até o ano de 2022.

3.2.1. Minério de ferro

Os depdsitos de ferro da PMC distribuem-se ao longo
da dobra de Carajas, contendo jaspilitos e hematita fridvel
e compacta, contornados por rochas maficas vulcanicas
(Silva, 2009). Podem alcancar até 350 m de espessura
e apresentar contaminagdo por aluminio, manganés e
fosforo. Ocorrem, preferencialmente, em contato com
a rocha mafica da base.

Os depdsitos de formacgéo ferrifera em Carajas sdo
intercalados com metabasaltos do Grupo Grdo-Par3,
expostos ao longo dos flancos norte e sul de uma estru-
tura sinclinal (Sinclinal de Carajas), que inclui uma zona de
cisalhamento maior (Zona de Cisalhamento de Carajas)
ao longo de seu eixo (Lobato et al., 2005). O processo
de mineralizagdo é considerado como vulcanogénico,
com a porg¢do de alto grau refletindo a proximidade dos
centros exalativos (Teixeira et al., 2009).

Possuem os maiores teores do mundo (>65% Fe),
e podem ser do tipo hematita mole macia (HM) e do
tipo duro e compacto (HD). Os depdsitos de alto teor
HM sdo comumente bandados, exibindo localmente
planos de laminagdo primaria. Os depdsitos HD tém
forma tabular e lenticular com espessura de até 50 m,
em contatos abruptos e gradacionais. A Vale —empresa
detentora das minas de maior porte na PMC - recente-
mente iniciou a operacdo do empreendimento denomi-
nado S11D (maior mina de minério de ferro do mundo),
com capacidade de producdo de 90 milhdes t/ano.
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Em 2022, aproximadamente, 6,122 bilhdes de toneladas
de reservas totais de minério de ferro foram declaradas
pela empresa em Carajas (Vale, 2022).

E importante assinalar que, de acordo com a lite-
ratura os recursos e reservas atualmente existentes,
para minério de ferro na PMC, sdo estimados em 20
bilhGes de toneladas (Teixeira, 2017), suficientes por-
tanto, para sustentar a producdo acumulada no peri-
odo 2021 a 2060, de aproximadamente 10,7 bilhGes
de toneladas, conforme programacado da producdo
apresentada no item 4.1.1 deste relatdrio, para o
horizonte de 2060, em bases compatibilizadas com
as perspectivas de mercado. Considerando os valores
apresentados no Quadro 3.2, existem 6,12 bilhdes de
toneladas registrada na base de dados estabelecida para
este trabalho.

3.2.2. Minério de manganés

O manganés de origem primdria ocorre associado a
formacdo ferro-manganesifera bandada (Neoarqueano)
e a pelito manganesifero laminado depositado (Paleo-
proterozoico). Processos secundarios ligados a eventos
tectbnico-hidrotermais e lateriticos concentraram o man-
ganés em niveis especificos e foram fundamentais para
o enriquecimento e viabilidade econémica do minério
(Araujo; Sousa, 2018).

As sucessGes sedimentares ricas em manganés de
lgarapé Azul e Serra do Sereno foram depositadas no
mesmo contexto geoldgico, representadas por rochas
siliciclasticas da Formacdo Aguas Claras (lamitos, siltitos
vermelhos, pelitos manganesiferos, arenitos e conglo-
merados). A facies sedimentar que hospeda os depdsi-
tos primarios de manganés estdo restritos a uma zona

offshore préoxima a linha de praia e sobrepdem-se a
espessos depdsitos turbiditicos ricos em matéria organica
(Dardenne; Schobbenhaus, 2001).

Duas minas de classe mundial estdo atualmente em
operacao na PMC: Igarapé Azul em produgdo desde 1985
(Vale), e Buritirama (Mineragdo Buritirama), desde 2002.
Além disso, existem outros dois depdsitos de manganés
notaveis em Carajas, ambos com direitos minerarios
assegurados a Vale: Serra do Sereno e Antonio Vicente.

Em Igarapé Azul e Serra do Sereno, o protominério
manganesifero é mineralogicamente constituido, sobre-
tudo, por rodocrosita, quartzo, filossilicatos, feldspato
e matéria organica (Dardenne; Schobbenhaus, 2001).
O minério supergénico, por sua vez, ocorre associado
a arenitos finos, siltitos e folhelhos, sendo o principal
mineral-minério a criptomelana e, encontrados em menor
quantidade, observam-se todorokita e hollandita (Costa;
Fernandez; Requelme, 2005). Na mina de manganés do
Azul afloram rochas metassedimentares finas com apro-
ximadamente 150 m de espessura, dobradas e falhadas
tectonicamente (Araujo; Sousa, 2018). O depdsito de
Buritirama é composto por uma complexa associa¢do de
diversos minerais de manganés, como braunita, haus-
smanita, Mn-calcita, Mn-kutnahorita, piroxmanguita,
rodonita, tefroita, esperssartita, anfibdlio manganesifero
e pirofanita (Dardenne; Schobbenhaus, 2001). O minério
secundario, supergénico, é constituido de laterita com-
posta predominantemente por criptomelana, insutita e
litioforita (Dardenne; Schobbenhaus, 2001). A sucessao
descrita na regido da Serra da Buritirama é constituida por
quartzito, metarenito, xistos, andesito e formacgdo ferro-
-manganesifera bandada. Os protominérios de manganés,
na regido da Serra da Buritirama constituem xistos man-
ganesiferos e formacdo ferro manganesifera bandada.

Figura 3.1 - Localizagdo na PMC dos empreendimentos apresentados no trabalho. Fonte: Proprio Autor.
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Quadro 3.2 - Recursos e reservas de depdsitos minerais da PMC.

SUBSTANCIA MINERAL RECURSO OU RESERVA TEOR

EMPREENDIMENTO A SR A
SUBSTANCIA SECUND. RECURSO RESERVA VALOR UNIDADE VALOR UNIDADE

Serra Norte Ferro Principal Provada 464,3 | Mt 66,1|%
Serra Norte Ferro Principal Provavel 1126,9 | Mt 65,7 | %
Serra Leste Ferro Principal Provavel 253,6 | Mt 64,7 | %
Serra Sul Ferro Principal Provada 1825,8 | Mt 66| %
Serra Sul Ferro Principal Provavel 24472 | Mt 65,6 | %
Azul Manganés Principal Provada 9| Mt 26,5|%
Azul Manganés Principal Provavel 4,1 Mt 27,5|%
Buritirama Manganés Principal Total 100 | Mt 25-47 | %
Salobo Cobre Principal Provada 231 | Mt 0,69 | %
Salobo Cobre Principal Provavel 902,4 | Mt 0,6|%
Sossego Cobre Principal Provada 1,5 Mt 0,83|%
Sossego Cobre Principal Provavel 83,9 | Mt 0,61|%
Boa Esperanca Cobre Principal Provada 30,67 | Mt 0,89 | %
Boa Esperanca Cobre Principal Provavel 12,38 | Mt 0,67|%
Antas Cobre Principal Provada 0,2 | Mt 1%
Antas Cobre Principal Provavel 0,4 | Mt 09|%
Pedra Branca Cobre Principal Provada 1,1 | Mt 1,9 %
Pedra Branca Cobre Principal Provavel 3,9 | Mt 2,1 %
118 Cobre Principal Total 225 | Mt 1%
Jaguar Cobre Secundaria Total 71,7 | Mt 0,81|%
Alemdo Cobre Principal Total 161 | Mt 1,3|%
Pojuca Cobre Principal Total 58 | Mt 0,87 %
Cristalino Cobre Principal Total 379 | Mt 0,66 | %
Paulo Afonso Cobre Principal Total 330 | Mt 0,95 | %
Furnas Cobre Principal Total 550 | Mt 0,71 %
Onga Puma Niquel Principal Provada 53,9 [ Mt 1,6|%
Onga Puma Niguel Principal Provavel 57,1 | Mt 1,28 %
Jaguar Niguel Principal Total 14 | Mt 1,06 | %
Jacaré Niguel Principal Total 305,7 | Mt 1,28 %
Vermelho Niguel Principal Total 145,8 | Mt 1,04 | %
Salobo Ouro Secundaria Provada 231 | Mt 0,4|g/t
Salobo Ouro Secundaria Provavel 902,4 | Mt 0,34 | g/t
Sossego Ouro Secundaria Provada 59,2 | Mt 0,24 | g/t
Sossego Ouro Secundaria Provavel 39,1 | Mt 0,1g/t
Antas QOuro Secundaria Provada 0,2 | Mt 0,4 g/t
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Quadro 3.2 - Recursos e reservas de depdsitos minerais da PMC (continuagdo).

SUBSTANCIA MINERAL RECURSO OU RESERVA TEOR

EMPREENDIMENTO
SUBSTANCIA P:EI(I:\ISNODU RECURSO RESERVA VALOR UNIDADE VALOR UNIDADE

Antas Ouro Secundaria Provavel 0,4 | Mt 0,4|g/t
Pedra Branca Ouro Secundaria Provada 1,1 | Mt 0,6 |g/t
Pedra Branca Ouro Secundaria Provavel 3,9 | Mt 0,5|g/t
118 Ouro Secundaria | Total 226 | Mt 0,3 g/t
Serra Pelada Ouro Principal Total 3,49 | Mt 512 | g/t
Alemao Ouro Principal Total 161 | Mt 0,86 | g/t
Cristalino Ouro Secundaria Total 379 | Mt 0,3|g/t
Paulo Afonso Ouro Secundaria Total 330 | Mt 0,04 | g/t
Furnas Ouro Secundaria Total 550 | Mt 0,3|g/t

O manganés ocorre precipitado nos intersticios de meta-
renitos, precipitado em planos de falhas, fraturas e ban-
das de cisalhamento, em crosta lateritica manganesifera
e como fragmento de crosta manganesifera em depdsitos
coluvionares (Araujo; Sousa, 2018).

E importante assinalar que os recursos e reservas
atualmente existentes na PMC, para minério de man-
ganés, sdao estimados em 113,3 milhdes de toneladas,
suficientes, portanto, para sustentar a producdo acu-
mulada no periodo 2021 a 2060, de aproximadamente
85,4 milhdes de toneladas, conforme programacao da
producdo apresentada no item 4.2.1 deste relatério, para
o horizonte de 2060, em bases compatibilizadas com as
perspectivas de mercado .

3.2.3. Cobre

A PMC possui a maior reserva de cobre do Brasil,
correspondendo a segunda maior provincia de 10CG
(Cu-Au) do mundo (Dardenne; Schobbenhaus, 2001;
Vasquez et al., 2008).

Os depdsitos do tipo IOCG (Co-Ni-U-REE) estdo dis-
postos, em sua maioria, ao longo de duas zonas princi-
pais denominadas de Cinturdes Cupriferos Norte (Falha
Cinzento) e Sul (Falha Canad) (Moreto et al. 2015; Melo
et al., 2019). As idades das mineralizacdes situam-se
em torno de 2,57 Ga e 2,72-2,68 Ga, respectivamente.
Um terceiro episédio metalogenético, representado
pelos depdsitos de Breves (Botelho et al., 2005) e Santa
Lucia (Hunger, 2015), esta associado ao magmatismo
granitico paleoproterozoico no Dominio Carajas (1,90-
1,88 Ga) e foi recentemente referido na literatura como
representante do tipo Cu-Au polimetalico (W, Sn, Mo,
Bi, Li, Be; Xavier et al. 2017).

Atualmente, existem quatro minas de cobre, com
ouro associado, em operacdo em Carajas, incluindo
Salobo (capacidade instalada de 200.000 t/ano de
cobre contido em concentrado, Vale), Sossego e
Sequeirinho (100.000 t/ano de cobre contido em
concentrado, Vale) e Antas Norte (OZ Mineracao,
152 mil t/ano de concentrado).Os corredores de
mineralizacdo Cu-Au estendem até a area da Bacia
de Carajas, principalmente ao sul, no Dominio do
Rio Maria. Os recursos do Projeto Maravaia repre-
sentam um importante passo de desenvolvimento
para a PMC.

E importante assinalar que 0s recursos e reser-
vas atualmente existentes para cobre, na PMC, sdo
estimados em 23,0 milhGes de toneladas de metal
contido — ndo suficientes, portanto, para sustentar
a presumida produc¢do acumulada no periodo 2021
a 2060, de aproximadamente 39,5 milhdes de tone-
ladas de cobre contido em concentrado, conforme
programacao da producdo apresentada no item 4.3.1
deste relatorio, para o horizonte de 2060, em bases
compatibilizadas com as perspectivas de mercado.

A cobertura do déficit da ordem de 13,5 milhGes
de toneladas, em termos de cobre contido em recur-
sos e reservas, devera advir de novos programas de
prospeccdo e pesquisa mineral, seja com base em
complementacdo de projetos de pesquisa em depo-
sitos ja conhecidos, ou mediante a descoberta de
novos depdsitos.

A propdsito, com o suporte em conceitos e instru-
mental de andlise da Lei de Zipf, o item subsequente
apresenta a estimativa de potencial de 11 milhGes
de toneladas de cobre contido em depdsitos ainda
ndo descobertos.
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3.2.3.1. Depdsitos ndo descobertos

No presente estudo considerou-se o sistema mine-
ral para cobre como parte de um SCA, em que o maior
depdsito ja foi descoberto. A Mina de Salobo, contendo
aproximadamente 6,8 milhdes de toneladas de metal
contido, para fins de estimativa de recursos ndo des-
cobertos, foi considerada a maior reserva de cobre da
PMC. A tonelagem de cobre contido na PMC foi estimada
a partir do somatdrio de recursos e reservas, conforme
apresentado no Quadro 3.2. Essa definicdo ocorreu por-
gue Salobo é a maior mina de cobre do Brasil e um dos
maiores sistemas |OCG do mundo, tornando improvavel
a existéncia, na mesma provincia, de uma reserva maior
em condi¢Bes economicamente viaveis.

Ao classificar os valores de cobre contido na PMC
e ajustar a uma funcdo de poténcia obtém-se o valor
k=0.841, com R?=0.92 (Figura 3.2), denotando tratar-se
de uma provincia com maturidade elevada. No entanto,
assumindo que o cobre da PMC é um sistema critico auto-
organizado, a diferenca entre a curva tedrica de Zipf e
a fungdo de poténcia encontrada pode ser preenchida
com depdsitos ndo descobertos (Costa et al., 2019).
Na Figura 3.2, sdo apresentados os ajustes dos depdsitos
ndo descobertos na série, considerando-se o valor de
corte igual a 0,14 milhGes de toneladas, calculado utili-
zando a distancia minima Kolmogorov Smirnov.

Assim, é esperado que a regido ainda possua um total
de 34 depdsitos de cobre a serem descobertos, tal que
1 tenha o metal contido maior que 1 milhdo de tonela-
das e 33 valores superiores a 0,1 milhdo de toneladas,
totalizando um recurso potencial a ser descoberto da
ordem de 11 milhdes de toneladas.

3.2.4. Niquel

Na PMC, ocorrem diversos corpos de rochas intrusi-
vos maficas e ultramaficas acamadadas (Suite Intrusiva
Cateté e Suite Magmatica Serra Leste) que tém associacao
a ocorréncias de niquel. Mansur e Ferreira-Filho (2017)
descreve caracteristicas do magma mafico-ultramafico
da PMC que favorece a formacdo de mineralizacdo de
Ni e EGP. Diferentes estilos de mineralizagdo ocorrem
ao longo do Complexo Luanga, com o destaque para
ocorréncias associadas a sulfetos disseminados e ocorrén-
cias sem associacdo clara com sulfetos e/ou cromititos.
O primeiro caso é ilustrado por um horizonte de 10-50
metros de espessura, localizado na passagem entre as
zonas ultramafica e de transicdo, com uma dissemina-
¢do de sulfetos (i.e. 3% vol.) denominado Sulfide Zone
(Mansur; Ferreira-Filho, 2017). Na porcdo sul sudoeste
da PMC, coberturas lateriticas relativamente espes-
sas possuem concentragdes supergénicas de niquel e
cobalto (Klein; Carvalho, 2008). Na porcdo ocidental da

PMC, as intrusdes sdao mineralizadas a EGP+Ni+Au+Rh
(Depdsito Luanga). Entre os principais depdsitos lateriti-
cos, destacam-se os depdsitos Onga-Puma, Vermelho e
Jacaré, que somados envolvem recursos totais superiores
a 562,5 milhdes de toneladas de minério, com teores
de Nientre 1,0 e 1,6% e teores de cobalto entre 0,05 e
0,15%. Recursos adicionais sdo conhecidos nos depdsitos
Jacarezinho, Itapitanga e Mundial/Carapana. Recursos de
minérios sulfetados sdo conhecidos no Depdsito Luanga
(em reavaliacdo).

E importante assinalar que os recursos e reservas
atualmente existentes, para niquel na PMC, sdo esti-
mados em 7,17 milhdes de toneladas de metal contido,
suficientes, portanto, para sustentar a presumida pro-
ducdo acumulada no periodo 2021 a 2060, de aproxi-
madamente 3,6 milhdes de toneladas de Ni contido, em
concentrado, matte e liga Fe-Ni, conforme programacao
da producdo apresentada no item 4.4.1 deste relatorio,
para o horizonte de 2060, em bases compatibilizadas
com as perspectivas de mercado.

3.2.5. Ouro

O ouro na PMC ocorre em diversos tipos de depé-
sitos e contextos geoldgicos. O depdsito de Au-Pd-
Pt de Serra Pelada merece destaque como o maior
garimpo a céu aberto do mundo, com producdo inten-
siva durante a década de 1980. Localizado na porgdo
nordeste da PMC, a mineralizagdo estd hospedada numa
sequéncia metassedimentar arqueana, discordante e
tectonicamente sobreposta pelas rochas metavulcanos-
sedimentares do Grupo Rio Novo (Rosiere et al., 2006).
Estima-se que tenham sido lavradas 32,6 toneladas de
ouro e quantidades desconhecidas de platina e palddio
(Meirelles et al., 1984). Porém, tais estimativas sdo incer-
tas devido a fiscalizacdo deficiente, além da precarie-
dade e irregularidade dos métodos de lavra. Diversas
tentativas de retomada da producdo em Serra Pelada
ocorreram ao longo das ultimas décadas. Como exemplo,
recentemente, a mineradora Colossus realizou diversas
investigacdes geoldgicas.

No periodo 1991 a 2002, a Vale operou a Mina Iga-
rapé Bahia, a céu aberto, com producdo acumulada da
ordem de 3 milh&es oz de ouro.

Atualmente, na PMC, o ouro é produzido apenas
como subproduto. Na Mina de Salobo, em que o cobre
¢ a substancia principal, a producdo de ouro é uma das
maiores do pais. Outros depdsitos em que o ouro é produ-
zido como substancia associada sdo: Igarapé-Bahia, com
ouro lateritico (Zang; Fyfe, 1995), Sequeirinho, e Sossego.

O ouro também ocorre em depdsitos polimetalicos
paleoproterozoicos associados, principalmente, ao cobre
(depdsitos de Aguas Claras, Breves, Estrela), podendo con-
ter tungsténio, bismuto, molibdénio e estanho associados.
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E importante assinalar que os recursos e reservas atual-
mente existentes para ouro, na PMC, sdo estimados em
30 milhGdes oz de metal contido — valor muito proximo ao
da produgdo presumida acumulada no periodo 2021 a
2060, de 30,2 milhdes oz de ouro, conforme programacao

da producdo apresentada no item 4.5.1 deste relatério,
para o horizonte de 2060, em bases compatibilizadas com
as perspectivas de mercado. Desta forma, foi considerado
que as reservas de ouro para a PMC sdo suficientes para
sustentar a presumida produc¢do acumulada.

Figura 3.2 - Grafico dos depdsitos de cobre conhecidos (barras azuis) ajustados a curva de Zipf.
As lacunas de classificagdo foram preenchidas com depdsitos ndo descobertos (barras vermelhas).
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4. AVALIACAO DO POTENCIAL GEOECONOMICO

Neste capitulo, encontra-se apresentada a caracte-
rizacdo dos parametros adotados na modelagem eco-
ndmica de empreendimentos-tipo da PMC, com énfase
nos fatores que mais diretamente condicionam a posicao
competitiva de seus depdsitos minerais (atuais e previsi-
veis). Segundo os quatro componentes considerados, o
Quadro 4.1 apresenta os parametros adotados, comuns
aos empreendimentos-tipo relativos as cinco substancias
minerais contempladas neste estudo: minério de ferro,
minério de manganés, cobre, niquel e ouro.

Uma vez evidenciados no Quadro 4.1, os parametros
gerais, comuns aos empreendimentos tipo relativos as
cinco substancias minerais contempladas no estudo,
encontram-se a seguir ressaltados os critérios adotados
na estimacdo dos parametros especificos apresentados
nos itens 4.1 a 4.5:

Metais associados: a avaliagdo econémica dos empre-
endimentos relativos ao cobre e ao niquel considera, no
primeiro caso, ouro e prata associados e, no segundo,
o cobalto.

Produgdo:

- Ferro e manganés: tonelada métrica de minério

produzido, base seca;

- Cobre: tonelada métrica de metal contido em con-

centrado, base seca;

- Niguel: tonelada métrica de Ni contido em concen-

trado, matteou liga Fe-Ni;

- Ouro: oz (onga troy) de metal (bullion), sendo

loz=31,103 g.

Precos de venda:

- Ferro e manganés: USS/t métrica de minério,

base seca;

- Cobre: USS/t métrica de concentrado, base seca;

- Niquel: USS/t métrica de concentrado, matte ou

liga Fe-Ni, base seca;

- Ouro: USS/oz (onga troy), de metal (bullion), sendo

1oz = 31,103 g.

Despesas com a Pesquisa Mineral:

- Ferro e manganés: USS/t métrica de minério (base

seca), em reserva avaliada;

- Cobre: USS/t métrica de concentrado equivalente

(base seca), em reserva avaliada;

- Niquel: USS/t métrica de produto intermediério

equivalente (base seca), em reserva avaliada;

- Ouro: USS/oz (on¢a troy) de metal (bullion) contido,

em reserva avaliada.

Despesas com o Desenvolvimento (CAPEX):

- Ferro e manganés: USS/t métrica de capaci-

dade instalada de producdo (CAl) de minério

(base seca);

- Cobre: USS/t métrica (CAl) de concentrado equi-

valente (base seca);

- Niquel: USS/t métrica (CAl) de Ni contido em con-

centrado, matte ou liga Fe-Ni (base seca);

- Ouro: USS/oz (ong¢a troy) de capacidade instalada

de producéo (CAl) de metal (bullion).

Despesas com a Operacdo Mineira (OPEX -
base cash costs):

- Ferro e manganés: USS/t métrica de minério pro-

duzido (base seca);

- Cobre: USS/t métrica de concentrado produzido

(base seca);

- Niquel: USS/t métrica de Ni contido em concen-

trado, matte ou liga Fe-Ni (base seca);

- Ouro: USS/oz (on¢a troy) de metal (bullion).

Relagdo Custo Operacional/Prego de venda (%):

- Parametro determinado pela divisdo do OPEX pelo

preco de venda

Estimacdo de parametros: Os custos unitarios rela-
tivos a pesquisa mineral, ao desenvolvimento (CAPEX) e
a operacdo mineira (OPEX) foram estimados com base
em consultas a correspondentes valores de empreen-
dimentos comparaveis - similares ao concebido como
depdsitos/empreendimentos-tipo relativos a cada um
dos cinco bens minerais considerados.

Risco do empreendimento (%):

- Probabilidade de insucesso do empreendimento
estimada, em bases subjetivas, pela equipe responsavel
pela elaboracdo do estudo.

Cabe, ainda, assinalar o seguinte tratamento adotado
na projecdo de capacidade instalada de producdo, dos
cinco bens minerais considerados, na PMC, no periodo
2021 a 2060:

Ferro, manganés, cobre e niquel: expansado de capa-
cidade instalada de acordo com o potencial de recursos
e reservas e com as perspectivas de crescimento do
mercado domeéstico e de exportagdo, com o suporte de
bases de dados especialmente construidas, e de estima-
tivas, projecdes e andlises de cendrios elaboradas com
o auxilio de diversas fontes consultadas, sobressaindo
a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e o Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).
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Ouro: expansdo de capacidade instalada somente
em funcdo do potencial de recursos e reservas.

Tendo por referéncia os critérios assinalados, os
itens subsequentes apresentam, para cada um dos bens
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minerais considerados, os correspondentes parametros

especificos, assim como as estimativas de geracdo de

valor, determinadas com fundamento em modelagem de
fluxos de caixa dos respectivos empreendimentos-tipo.

Quadro 4.1 - Parametros Comuns aos Empreendimentos-tipo dos Bens Minerais Considerados.
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DISCRIMINACAO UNIDADE COMP(‘:NENTE COMPC;NENTE COMP(;NENTE COMP(ZNENTE
Despesa de Prospecgao e
Pesquisa Mineral
Ano 1 % s/Despesa 20% 10%
Ano 2 % s/Despesa 30% 15%
Ano 3 % s/Despesa 50% 15%
Ano 4 % s/ Despesa 23%
Ano 5 % s/Despesa 37%
Composicdo de CAPEX
Inversdes Fixas % s/CAPEX 80% 80% 80% 80%
Despesas Pré-Operacionais % s/CAPEX 8% 8% 8% 8%
Capital de Giro % s/CAPEX 12% 12% 12% 12%
Compensagdao Ambiental % s/Investimentos 2% 2% 2% 2%
Valor Residual % s/Re-investimentos 10% 10% 10% 10%
Cronograma de Implantagdo | % s/Investimentos
Ano 1 % s/Investimentos 30% 30% 30%
Ano 2 % s/Investimentos 50% 50% 50%
Ano 3 % s/Investimentos 20% 20% 20%
Produgdo
Ramp up - Ano 1 % de ocupagdo da CAl 100% 50% 50% 50%
Ramp up - Ano 2 % de ocupagdo da CAl 100% 75% 75% 75%
Ramp up - Anos 3 a 40 % de ocupacgdo da CAl 100% 100% 100% 100%
Destinagao de Vendas
Mercado Externo (%) % sobre Receita Bruta 80% 80% 80% 80%
mg::ig(;ﬁg?r(% % sobre Receita Bruta 5% 5% 5% 5%
Ith’f;ZiS;dT;F(r‘;:)o ) % sobre Receita Bruta 15% 15% 15% 15%
Despesas de Venda % sobre Receita Bruta 2% 2% 2% 2%
Impostos sobre vendas
ICMS - Exportacdo % 0 0 0 0
Vs M- Interno Inter % 12% 12% 12% 12%
L(Zsl:/&l]?j;é\l/l. Interno Intra- % 18% 18% 18% 18%
:Rée’\l/allgéo Crédito/débito de % 15% 15% 15% 15%
(Continua)
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Quadro 4.1- Parametros Comuns aos Empreendimentos-tipo dos Bens Minerais Considerados (continuagdo).

DISCRIMINACAO UNIDADE COMPONENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMP(ZNENTE
;:SUFrL’\:fla’tzcg'de”C'a ndo % 7,60% 7,60% 7,60% 7,60%
PIS - Incidéncia acumulativa % 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
z'cim'zlca']flizc'a ndo % 1,65% 1,65% 1,65% 1,65%
Produgdo - OPEX
Custos diretos % sobre receita bruta 70% 70% 70% 70%
Custos indiretos % sobre receita bruta 30% 30% 30% 30%
Protecdo e Recuperagdo % sobre receita bruta 2% 2% 2% 2%
Kgrf‘i}"i)s‘:i:;‘sgs Gerais e % sobre Receita Bruta 3% 2% 2% 2%
Depreciagdo
Com 40 anos de vida % das Inversdes Fixas 20% 20% 20% 20%
Com 20 anos de vida % das Inversdes Fixas 50% 50% 50% 50%
Com 10 anos de vida % das Inversdes Fixas 20% 20% 20% 20%
Com 5 anos de vida % das Inversodes Fixas 10% 10% 10% 10%
Amortizagdo de Despesas an0s 5 5 5
Pré-operacionais
Impostos sobre o Lucro
Liquido
IRPJ s/LL < RS 240 mil (%) % 15% 15% 15% 15%
IRPJ s/LL > RS 240 mil (%) % 25% 25% 25% 25%
CSLL - Contribuigdo Social (%) | % 9% 9% 9% 9%
Taxa de Cambio (RS/ USS) RS/USS 5,50 5,50 5,50 5,50

4.1. MINERIO DE FERRO

Os parametros especificos relacionados ao empre-
endimento-tipo de minério de ferro encontram-se apre-
sentados no Quadro 4.2.

Consideragdes especificas sobre a proje¢do de pro-
ducdo e estimativas de precos, relativos ao empreendi-
mento-tipo de minério de ferro, na PMC, encontram-se
apresentadas nos subsequentes itens 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1. Projecéo da Producéo

A Figura 4.1 apresenta a evolucdo, no periodo de
1950 a 2020, da producdo mundial e brasileira de minério
de ferro. Verifica-se que, ao longo do referido periodo,
a participacdo da producdo brasileira sobre a producgado
mundial oscilou de 0,8%, em 1950, a 16%, em 2020, tendo
apresentado o maximo de 19,7%, em 2000.

Com base no comportamento das Ultimas décadas
e na anadlise de tendéncias e perspectivas de mercado,

admite-se que nos proximos 40 anos o mercado mundial
de minério de ferro deverad se expandir a uma taxa de 1%
a.a. e que a participacdo do Brasil no total da producdo
mundial evoluird de 16%, em 2020, para 24%, em 2060,
conforme indicado na Figura 4.2.

Neste contexto, partindo dos 192 milhdes de tone-
ladas produzidas em 2020, admite-se que a producao
de minério de ferro na PMC se expandird a uma taxa
média de 1,54% a.a., devendo alcancar 232 milhdes de
toneladas, em 2030, 269 milhdes de toneladas, em 2040,
309 milhdes de toneladas, em 2050 e 354 milhdes de
toneladas, em 2060. Portanto, torna-se possivel admitir
uma expansdo de capacidade instalada, na PMC como
um todo, da ordem de 162 milhdes de toneladas, no
horizonte 2020 a 2060. Admite-se que tal expansdo de
capacidade ocorrerd mediante a implantacdo de qua-
tro novos empreendimentos mineiros, cada um com
capacidade de 40 milhdes t/ano, vinculados a cada
um dos quatro componentes considerados no item 2.1
presente estudo.
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4.1.2. Estimativa de precos de mercado

A Figura 4.3 apresenta a evolucdo, no periodo de
1990 a 2020, dos precos médios anuais de venda do
minério de ferro no mercado internacional (expressos
em valor constante de 2020), tendo por referéncia as
estatisticas publicadas pelo FMI, relativas as cotacdes
em base CIF — Porto de Tianjin, na China. Verifica-se que
ao longo do referido periodo tais cotagdes evoluiram a
taxa média de 4,7% a.a.

O Quadro 4.3 evidencia que, em valores constantes
de 2020, os precgos internacionais do minério de ferro
apresentaram comportamento nitidamente crescente
no periodo 1990 a 2020. Tomando-se os precos CIF,
sendo o porto de destino na China, verifica-se uma evo-
lucdo, a precos constantes, de USS 27,35/t, em 1990,

para USS 108,07, em 2020, com crescimentos médios
anuais de 2,1% a.a.,4,7% a.a. e de 7,4% a.a., respectiva-

mente, nos periodos 1990 a 2005, 1990 a 2020 e 2005
a 2020.

Quadro 4.2 - Minério de ferro - Parametros especificos dos empreendimentos-tipo.

~ COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
DISCRIMINACAO UNIDADE 2 3 a
Ezzasli?j:;z;odugao milhdes t/ano 40 40 40 40
Numero de novo No 1 1 1 1
empreendimentos
g;’/gi:)e venda (minério com | 56t - CIF Tianjin 115 115 115 115
(]
Preco de venda (minério com .
62% Fe) USS/t - FOB - Mina 55 55 55 55
Despesa com Pesquisa Mineral | USS/t de minério 0,01 0,012
Despesa com o S
Desenvolvimento - CAPEX USS/t CAl de minério 150 150 150 150
Despesa com a Operagdo -
Mineira - OPEX USS/t de minério 12 12 12 12
Efe'agiagec\j’esa‘éfperac'ona'/ % 22% 22% 22% 22%
CFEM % 3,5 3,5 3,5 2,5
Risco do Empreendimento % 10% 20% 35% 50%

Figura 4.1 - Minério de ferro - Evolucdo da producdo mundial e brasileira (1950 a 2020).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.
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Com base no comportamento verificado no peri-
odo 1990 a 2020 e com fundamento nas visdes de
futuro que se descortinam para o mercado de miné-
rio de ferro nas préximas décadas, admite-se que nos
proximos 40 anos o preco médio anual de venda do
minério de ferro no mercado mundial devera se expan-
dir a uma taxa média de 0,4% a.a. (em termos cons-
tantes), devendo alcancar valores de USS 111,47/t, em
2030, USS 116,05/t, em 2040, USS 120,82/t, em 2050, e
USS 125,78/t, em 2060, sendo tais cotacdes referentes
ao minério com 62% de teor em base CIF - Porto de
Tianjin. Tomando-se o preco médio de USS 115/t (CIF -
China), o Quadro 4.4 demonstra a correspondente
estimativa de equivalente preco médio de venda, FOB-
Empreendimento, no embarque ferroviario, na Estrada
de Ferro Carajas (EFC).

4.1.3. Fluxo de caixa e indicadores
de geracao de valor

Os Anexos 8, 9 e 10 apresentam as planilhas contendo
a evolucdo, respectivamente, i) da produg¢do mundial do
minério de ferro, do minério de manganés, do cobre, do
niquel e do ouro; ii) da producdo nacional dos referidos
bens minerais; e iii) dos correspondentes precos médios
anuais de mercado. O Anexo 11, por sua vez, apresenta
os fluxos de caixa do empreendimento-tipo de minério
de ferro, submetido as modelagens correspondentes
aos quatro componentes considerados.

Por sua vez, o Quadro 4.5 apresenta o demonstrativo
de geracdo de valor, com o aproveitamento do minério
de ferro da PMC, segundo os quatro componentes, sendo
considerada a taxa de desconto (custo de capital) de 8%
a.a., na estimativa de geracdo de valor na ¢tica publica,
e 12% a.a., na dtica privada.

Conforme se verifica, a perspectiva de geracao de
valor na PMC com a producgdo de minério de ferro nos
proximos 40 anos é estimada em USS 38 bilhdes, sob a
Otica privada, e em USS 105 bilh&es, sob a ética publica.

No primeiro caso, cabe destacar que cerca de 99% do
potencial de geracdo de valor relativo a minério de ferro,
na PMC, encontra-se associado a empreendimentos que
ja se encontram em produgdo (componente 1) e apenas
0,06%, a depositos ainda ndo descobertos (componente 4);
sob a dtica publica, tais percentuais sdo de 87% e
2,6%, respectivamente.

Por outro lado, considerando-se as superficies
envolvidas - da PMC como um todo (55.069 km32, dos
direitos minerarios para minério de ferro (4.991km32 ou
ainda dos correspondentes empreendimentos em pro-
ducdo (219 km32 — verifica-se os seguintes respectivos
indicadores de geracdo de valor (GV) por unidade de
superficie: USS 0,7 milh&es/km2 USS 7,6 milhdes/km2e
USS 172 milhdes/km2 sob a ética privada; e USS 2 milhdes/
km2 USS 21 milhdes/km2e USS 477 milhdes/km2 sob a
oOtica publica.

O Quadro 4.5 evidencia ainda os seguintes valores
para o indicador de geracdo de valor por posto de traba-
lho: i) ética privada: USS 3,2 milhdes; e ii) dtica publica:
USS 8,9 milhdes.

A significativa diferenca entre os indicadores publicos
e privados, e a crescente proporg¢do observada entre
ambos, sugere a conveniéncia de se analisar quais seriam
os estimulos capazes de tornar mais atrativos os investi-
mentos em pesquisa e em producdo de minério de ferro
na PMC, notadamente no contexto dos componentes
2 a 4 (Quadro 4.5), de forma a melhorar a geragdo de
valor na dtica privada, ainda que ao custo de uma pla-
nejada e justificada reducdo da geracdo de valor na
Otica publica.

Figura 4.2 - Minério de Ferro - Evolugdo e projecdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2060).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.
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Figura 4.3 - Minério de Ferro - Evolucdo e projegdo dos precos médios anuais de venda (1990 a 2020).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Quadro 4.3 - Minério de Ferro- Estimativa de preco médio de venda. FOB-Mina na Provincia Mineral de Carajas.

MINERIO DE FERRO EVOLUGAO (US$/T) CRESCIMENTO (% a.a.)

PRECOS DE REFERENCIA 1990a 2005b 2020¢ (b)/(a) (©)/(a) (©)/(b)
Valores Correntes? 14,05 28,11 108,07 4,7 7 9,4
indice de Preco? 51,37 75,55 100,00 2,6 2,2 19
Valores Constantes? 27,35 37,20 108,07 2,1 4,7 7,4

!Preco médio anual em base CIF-Tianjin, em valores correntes;
’Consumer Price Index — EUA;
3Preco médio anual em base CIF-Tianjin, em valores constantes

Quadro 4.4 - Minério de Ferro - Estimativa de preco médio
de venda. FOB-Mina na Provincia Mineral de Carajas.

FORUAABOFRERD | prccoussym
Preco CIF — Porto de destino na China 115,00
Frete Maritimo 30,00
Despesas portuarias 15,00
Frete ferroviario 15,00
e on e

4.2. MINERIO DE MANGANES

Os parametros especificos relacionados ao empre-
endimento-tipo de minério de manganés encontram-se
apresentados no Quadro 4.6.

Consideracdes especificas sobre a projecdo de pro-
ducdo e estimativas de precos, relativos ao empreen-
dimento-tipo de minério de manganés, encontram-se
apresentadas nos subsequentes itens 4.2.1 e 4.2.2.

4.2.1. Projecéo da producéo

A Figura 4.4 apresenta a evolucdo, no periodo de
1950 a 2020, da produg¢do mundial e brasileira de miné-
rio de manganés. Verifica-se que, ao longo do referido
periodo, a participacdo da producdo brasileira sobre a
producdo mundial oscilou de 2,1%, em 1950, a 3,9%, em
2020, tendo apresentado o minimo de 1,6%, em 1954,
e 0 maximo de 12,5%, em 1972.

Com base no comportamento das uUltimas décadas
e na anadlise de tendéncias e perspectivas de mercado,
admite-se que nos proximos 40 anos, o mercado mundial
de minério de manganés devera se expandir a uma taxa
de 2,3% a.a. e que a participagdo do Brasil, no total da
producdo mundial, evoluird de 3,9% em 2020, para 4,2%
em 2060, conforme indicado na Figura 4.5.

Nesse contexto, partindo dos cerca de 1,1 milhdes
de toneladas produzidas em 2020, admite-se que a
producdo de minério de manganés na PMC se expan-
dird a uma taxa média de 3,0% a.a., devendo alcan-
car 1,5 milhdes de toneladas, em 2030, 2,0 milhGes
de toneladas, em 2040, 2,6 milhdes de tonela-
das, em 2050 e 3,5 milhdes de toneladas, em 2060.
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Portanto, torna-se possivel admitir, na PMC, uma expan-
sdo de capacidade instalada da ordem de 2,4 milhGes de
toneladas, no horizonte 2020 a 2060.

Para efeito das estimativas do presente estudo,
admite-se que tal expansdo de capacidade produtiva
ocorrera mediante a implantagdo de quatro novos empre-
endimentos mineiros, cada um com capacidade produtiva
de 0,6 milhdes t/ano, vinculados a cada um dos quatro
componentes considerados no presente estudo.

4.2.2. Estimativa de precos de mercado

A Figura 4.6 apresenta a evolugdo, no periodo 1990
a 2020, dos precos médios anuais de venda do minério
de manganés no mercado internacional (expressos em
valor constante de 2020).

O Quadro 4.7 evidencia que, em valores cons-
tantes de 2020, os precos internacionais do miné-
rio de manganés apresentaram comportamento

decrescente no periodo 1990 a 2004, e vem seguindo,
a partir de entdo, uma trajetoria de volatilidade.
Tomando-se os precos FOB de exportacdo, em valores
constantes de 2020, verifica-se uma queda de USS 173,26/,
em 1990 para USS 105,11/t, em 2020, ou o equivalente
a uma taxa regular de reducdo da ordem de 1,7% a.a.
Com base no comportamento verificado no periodo 1990
a 2020 e com fundamento nas visdes de futuro que se
descortinam para o mercado de minério de manganés
nas proximas décadas, admite-se que, nos préximos
40 anos, o preco médio anual de venda do minério de
manganés no mercado mundial devera se expandir a
uma taxa média de 1,49% a.a. (em termos constantes),
devendo alcancar valores de USS 120,86/t, em 2030,
USS 140,29/t, em 2040, USS 162,81/t, em 2050 e USS
188,92/t, em 2060. Tomando-se o preco médio de USS
145/t (CIF - mercado de destino), o Quadro 4.8 demonstra
a correspondente estimativa de preco médio de venda
FOB mina localizada na PMC.

Quadro 4.5 - Minério de Ferro - Geragao de valor em empreendimentos-tipo na Provincia Mineral de Carajas.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4 TOTAL
LTl odid ) OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTicA

PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA |PRIVADA | PUBLICA
Geragdo de Valor (GV)
GV/t de Capacidade
Anual Instalada (US$/t) 180,49| 437,94 1,45 200,46 087| 15893 065 136,22
Capacidade Instalada de 232 20 20 20 532
Producdo (milhdes t)
Perspectiva de Risco (%) 10% 20% 35% 50%
Geragao de Valor 37686 | 91.442 46 6.415 23 4132 13 2724|  37768| 104713
(USS milhdes)
Superficie
compreendida pela 55.069 55.069 55.069 55.069 55.069
Prov. Carajas (km2
Superficie envolvida
por direitos 1.588 319 3.084 4991
minerarios (km2
Superficie
ocupada pelos 219
empreendimentos (km2
Postos de Trabalho 7731 1.333 1.333 1.333 11.730
GV/km2da Provincia 684,35 | 1.660,50 084| 116,48 041| 75,04 0,24 49,47| 685,84 | 1.901,50
Carajas (USS mil/km2
GV/km2de direitos
minerarios (USS M/km2 23,73 57,58 0,15 20,13 0,01 1,34 7,57 20,98
GV/km2 de
empreendimento 171,76 416,76 172,13 477,24
(USS M/km2
GV/Posto de trabalho
(USS mil/posto 4.875 11.828 35 4.812 17 3.100 10 2.044 3.220 8.927
de trabalho)
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4.2.3. Fluxo de caixa e indicadores
de geracao de valor

Os Anexos 8, 9 e 10 apresentam as estatisticas refe-
rentes a produ¢do mundial e nacional do minério de
manganés, e dos correspondentes precos médios anu-
ais de mercado. Por sua vez, o Anexo 12 apresenta os
fluxos de caixa do empreendimento-tipo de minério de
manganés, submetido as modelagens correspondentes
aos quatro componentes considerados. O Quadro 4.9
apresenta o demonstrativo de geracdo de valor, com
0 aproveitamento do minério de manganés da PMC,
segundo os quatro componentes, sendo considerada a

taxa de desconto (custo de capital) de 8% a.a., na esti-
mativa de geracdo de valor na dtica publica, e 12% a.a.,
na otica privada.

Conforme se verifica, as estimativas efetuadas na
PMC conduzem a perspectiva de resultados negativos
para a geracao de valor com a producdo de minério de
manganés, nos préximos 40 anos: USS 106 milhdes, na
Otica privada; e -USS 85 milhdes, sob a dtica publica.

Observa-se, também, que somente o componente 1
(empreendimentos ja em operacao) apresenta resultados
positivos para a geracao de valor com o aproveitamento de
minério de manganés na PMC. Nos demais componentes
(2,3 e4),ageracdo de valor apresenta-se sempre negativa.

Quadro 4.6 - Minério de Ferro - Parametros especificos dos empreendimentos-tipo.

DISCRIMINACAO UNIDADE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMP(:NENTE
Escala de produgdo considerada milhdes t/ano 600 600 600 600
Numero de novo empreendimentos Ne 1 1 1 1
Preco de venda (minério com 41% Mn) | USS/t - CIF destino 145 145 145 145
Preco de venda (minério com 41% Mn) | USS/t - FOB - Mina 100 100 100 100
Despesa com Pesquisa Mineral UssS/t 0,48 0,58
2:;@‘;53 com o Desenvolvimento - | ;¢ 1 | 1.100 1.100 1.100 1.100
g(;?))(esa com a Operacdo Mineira - USS$/t produzida 20 20 20 20
\Ij:lnaé;aéo Custo Operacional/Preco de % 20% 20% 20% 20%
CFEM % 3,0 3,0 3,0 3,0
Risco do Empreendimento % 10% 20% 35% 50%

Figura 4.4 - Minério de Manganés - Evolugdo da producgdo mundial e brasileira (1950 a 2020).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.
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Figura 4.5 - Minério de Manganés - Evolucdo e projecdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2060).

Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Figura 4.6 - Minério de Manganés - Evolugdo e projecdo dos pregos médios anuais de venda (1990 a 2060).

Fonte: ANM; dados processados pela equipe P3M.

Quadro 4.7 - Minério de Manganés - Evolugdo dos precgos internacionais (1980 a 2020)

TGRS EVOLUGAO (US$/T) CRESCIMENTO (% a.a.)

I L 1990a 2005b 2020¢ (b)/(a) (c)/(a) (c)/(b)
Valores Correntes? 89,00 76,00 105,11 -1,1 0,6 2,2
indice de Preco? 51,37 75,55 100,00 2,6 2,2 19
Valores Constantes?® 173,26 100,59 105,59 -3,6 -1,7 0,3

Preco médio anual de exportagGo em base FOB, em valores correntes;

2Consumer Price Index — EUA;

3Preco médio anual de exportagcdo em base FOB, em valores constantes
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Nesse contexto, o revigoramento da atratividade a
investimentos em pesquisa e producdo de manganés
na PMC somente devera ocorrer na medida em que a
intensificacdo da geracdo de conhecimento geocienti-
fico e geoecondmico venha a indicar a perspectiva de
depdsitos de maior porte, além de outras caracteristi-
cas que tornem mais competitivos os correspondentes
empreendimentos.

O Quadro 4.9 evidencia ainda, para os empreendi-
mentos de minério de manganés ja em operacdo (com-
ponente 1), indicadores positivos de geracdo de valor:
i) por unidade de superficie (USS 8,5 mil/km2 na Otica
privada, e USS 8,6 mil/km2 na dtica publica); e ii) por
posto de trabalho: USS 821 mil/km2 na dtica privada, e
USS 837 mil/km2 na dtica publica.

4.3. COBRE
Os parametros especificos relacionados ao empre-

endimento-tipo de cobre na PMC encontram-se apre-
sentados no Quadro 4.10.

Quadro 4.8 - Minério de Manganés- Estimativa
de Preco de Venda — FOB Provincia Carajas.

FORMAGAO DO PRECO FOB CARAJAS PRECO (USS$/T)
Preco CIF — Porto de destino na China 145,00
Frete Maritimo 15,00
Despesas portuarias 15,00
Frete ferroviario 15,00
Preco FOB - Embarque ferroviario (EFC) 100,00

Consideracdes especificas sobre a projecdo de
producdo e estimativas de precos, relativos ao empre-
endimento-tipo de cobre, na PMC, encontram-se apre-
sentadas nos subsequentes itens 4.3.1 e 4.3.2.

4.3.1. Projecéo da producéo

AFigura 4.7 apresenta a evolugao, no periodo de 1950
a 2020, da producdo mundial e brasileira de cobre fino.
Verifica-se que, ao longo do referido periodo, a partici-
pacdo da producdo brasileira sobre a produgdo mundial
oscilou de 0,03%, em 1950, a 1,71%, em 2020, tendo
apresentado o maximo de 1,92%, em 2017.

Com base no comportamento das Ultimas décadas
e na analise de tendéncias e perspectivas de mercado,
admite-se que, nos préximos 40 anos, o mercado mundial
de cobre deverd se expandir a uma taxa de 3,3% a.a. e
gue a participacdo do Brasil no total da produgdao mundial
evoluird de 1,7%, em 2020, para 5,3%, em 2060, conforme
indicado na Figura 4.8.

Neste contexto, partindo da produgdo de 260 mil tone-
ladas em 2020, admite-se que a producdo na PMC se
expandird a uma taxa média de 5,7% a.a., devendo alcancar
505 mil toneladas, em 2030, 848 mil toneladas, em 2040,
1.418 mil toneladas, em 2050 e 2.358 mil toneladas, em
2060, de cobre contido em concentrado. Portanto, torna-se
possivel admitir uma expansdo de capacidade instalada, na
PMC como um todo, da ordem de 2 milhGes toneladas de
cobre contido em concentrado, no horizonte 2020 a 2060.

Para efeito das estimativas do presente estudo,
admite-se que tal acréscimo de capacidade produtiva
ocorrera mediante a expansdo de um dos empreendi-
mentos existentes e, principalmente, com a implantacao
de sete novos empreendimentos, cada um dos quais
com capacidade da ordem de 250 mil t/ano de pro-
ducdo, em termos de cobre contido em concentrado.

Quadro 4.9 - Geracgdo de Valor em Empreendimentos-tipo de Produc¢do de Minério de Manganés na Provincia Carajas.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4 TOTAL
Ll OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA
PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA
Geragdo de Valor (GV)
GV/t de Capacidade
Anual Instalada (US$/t) 304,18 310,32 -610,24 -556,85 -442,36 -451,43 -354,66 -389,27
Capacidade Instalada de
Producdo (milhdes t) L7 0,6 0,6 0,6 3,5
Perspectiva de Risco (%) 10% 20% 35% 50%
Geragdo de Valor 465 475 293 267 173 176 -106 117 -106 -85
(USS milhdes)
Superficie
compreendida pela 55.069 55.069 55.069 55.069 55.069
Prov. Carajas (km2
(Continua)
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Quadro 4.9 - Geragdo de Valor em Empreendimentos-tipo de Produgdo de Minério de
Manganés na Provincia Carajas (continuagao).

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4 TOTAL
RS RS OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA

PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA
Superficie envolvida
por direitos 146 342 3408 3.896
minerarios (km2
Superficie
ocupada pelos 219
empreendimentos (km2
Postos de Trabalho
Postos de Trabalho 567 200 200 200 1.167
GV/km2da Provincia
Carajas (USS mil/km2 8,45 8,62 -5,32 -4,85 -3,13 -3,20 -1,93 -2,12 -1,93 -1,55
GV/km2de direitos
minerarios (USS M/km2 3,19 3,26 -0,86 -0,78 -0,05 -0,05 -0,03 -0,02
GV/km2de
empreendimento 14,47 14,76 -3,31 -2,65
(USS M/km2)
GV/Postos de trabalho
(USS M/PT
GV/ Posto de trabalho
(USS mil/posto 821 837 -1.465 -1.336 -863 -880 -532 -584 -91 -73
de trabalho)

Admite-se ainda que um dos novos empreendimentos se
posicione no componente 1, dentre os quatro considera-
dos noitem 2.1 do presente estudo; trés, no componente 2;
dois no componente 3 e dois no componente 4.

4.3.2. Estimativa de precos de mercado

A Figura 4.9 apresenta a evolugdo, no periodo 1990
a 2020, das cotacdes médias anuais do catodo de cobre,
conforme estatisticas da LME (London Metal Exchange),
expressas em valor constante de 2020. Verifica-se que
ao longo do referido periodo tais cotacdes evoluiram a
taxa média de 0,59% a.a.

O Quadro 4.11 evidencia que, em valores constantes
de 2020, os precos internacionais do cobre apresen-
taram comportamento crescente no periodo 1990 a
2020. Tomando-se as cotacdes da LME, verifica-se uma
evolucdo, a precos constantes, de USS 5.181/t, em 1990,
para USS 6.174/t, em 2020, com oscilacdes médias anuais
de-0,4%a.a., 0,6% a.a. e de 1,6% a.a., respectivamente,
nos periodos 1990 a 2005, 1990 a 2020 e 2005 a 2020.

Com base no comportamento verificado no periodo
1990 a 2020 e com fundamento nas visGes de futuro
que se descortinam para o mercado do cobre nas pré-
ximas décadas, admite-se que, nos préoximos 40 anos,
as cotacBes médias anuais do cobre metalico, no mer-
cado mundial, deverdo se expandir a uma taxa média

de 1,42% a.a. (em termos constantes), devendo alcancar
valores de USS 6.081/t, em 2030, USS 7.154/t, em 2040,
USS 8.388/t, em 2050 e USS 9.810/t, em 2060, sendo
tais cotacOes referentes a projecdes de precos do cobre
metalico — base LME.

Tomando-se o preco de USS 7.280/t (projecdo de
precos médios para o periodo 2020 a 2060 — base LME), o
Quadro 4.12 demonstra a correspondente estimativa de
preco médio de venda FOB-empreendimento localizado
na PMC, do concentrado de cobre e associados.

4.3.3. Fluxo de caixa e indicadores
de geracao de valor

Os Anexos 8, 9 e 10 apresentam as estatisticas
referentes a producdo mundial e nacional do cobre,
e dos correspondentes precos médios anuais de mer-
cado. Por sua vez, o Anexo 13 apresenta os fluxos de
caixa do empreendimento-tipo de cobre, submetido as
modelagens correspondentes aos quatro componentes
considerados.

O Quadro 4.13 apresenta o demonstrativo de geragao
de valor, com a producdo de concentrado de cobre na
PMC, segundo os quatro componentes, sendo conside-
rada a taxa de desconto (custo de capital) de 8% a.a., na
estimativa de geracdo de valor na dtica publica, e 12%
a.a., na Gtica privada.
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Figura 4.7 - Cobre Fino - Evolugdo da producdo mundial e brasileira (1950 a 2020).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Figura 4.8 - Cobre Fino - Evolugdo e projecdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2060).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Figura 4.9 - Cobre Metalico - Evolugdo e projecdo dos precos médios anuais de venda (1990 a 2060).
Fonte: FMI apud LME.
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Conforme se verifica, a perspectiva de geracdo
de valor com a producdo de concentrado de cobre
na PMC nos proximos 40 anos ¢ estimada em USS 12
bilhdes, sob a otica privada, e em USS 39 bilhdes, sob a
Otica publica.

Sob a dtica privada, cabe destacar que cerca de 57%
do potencial de geracdo de valor relativo a cobre na
PMC encontra-se associado a empreendimentos que ja
se encontram em producdo (componente 1) e, apenas
6%, a depodsitos ainda ndo descobertos (componente 4).
Sob a dtica publica, tais percentuais sdo de 42% e
9%, respectivamente.

Por outro lado, considerando-se as superficies envol-
vidas —da PMC como um todo (55.069 km3, dos direitos
minerarios para minério de cobre (3.284 km2 ou ainda

dos empreendimentos especificos que se encontram
em producdo de minério de cobre (107 km2 — torna-se
possivel determinar os seguintes indicadores de geracdo
de valor por unidade de superficie:

Geragao de valor na PMC:

- USS 211 mil/km?2 na dtica privada;

- USS 703 mil/km2 na dtica publica.

Geragao de valor na superficie coberta por
direitos minerarios:

- USS 3,5 milhdes/km2 na ética privada;

- USS 11,8 milhdes/km2 na dtica publica.

Geragdo de valor na superficie coberta pelos
empreendimentos em fase de producao:

- USS 108,7/milhdes km2 na dtica privada;

- USS 362,3 milhdes/km2 na dtica publica.

Quadro 4.10 - Cobre - Parametros especificos dos empreendimentos-tipo.

DISCRIMINACAO UNIDADE COMP(]).NENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE

Escala de producgo por milhdes t/ano 250 600 600 600

empreendimento

Numero de novo empreendimentos Ne 1 3 2 2

Preco de venda (USS/t do catodo de Cu) | USS/t - CIF destino 7.280 7.280 7.280 7.280

Prego de venda US$/t - FOB - Mina 3710 3710 3710 3710

(USS/t de concentrado 39% Cu) ' ' ’ '
UsS/t de

Despesa com Pesquisa Mineral concentrado 21,50 25,81
equivalente

Despesa com o USS/t CAl de

Desenvolvimento - CAPEX metal contido 2529 2529 >:529 2:529

Despesa com a s

Operacio Mineira - OPEX USS/t de minério 11,25 11,25 11,25 11,25

Despesa com a USS/t de

Operacdo Mineira - OPEX concentrado 461 461 a6l a6l

Relagdo Custo o o o o o

Operacional/Preco de Venda % 12% 12% 12% 12%

CFEM % 2,0 2,0 2,0 2,0

Risco do Empreendimento % 10% 20% 35% 50%

Quadro 4.11 - Cobre Metdlico - Evolugdo dos precos internacionais (1990 a 2020).

COBRE METALICO EVOLUGAO (US$/T) CRESCIMENTO (% a.a.)

R 1990a 2005b 2020¢ (b)/(a) (c)/(a) (c)/(b)
Valores Correntes? 2.661,34 3.676,49 6.174,56 2,2 2,9 3,5
indice de Preco? 51,37 75,55 100,00 2,6 2,2 1,9
Valores Constantes?® 5.180,95 4.866,01 6.174,56 -0,4 0,6 1,6

!Preco médio anual - Base LME, em valores correntes;
2Consumer Price Index — EUA;
3Preco médio anual - Base LME, em valores constantes
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O Quadro 4.13 evidencia ainda os seguintes valo-
res para o indicador de geracdo de valor por posto de
trabalho: i) ética privada: USS 1,0 milhdo; e ii) dtica
publica: USS 3,4 milhdes.

A significativa diferenca e a crescente propor-
¢do observada entre os indicadores de ética publica
e privada, sugerem a conveniéncia de se analisar quais
seriam os estimulos capazes de tornar mais atrativos os
investimentos, notadamente no contexto dos compo-
nentes 2 a 4, de forma a melhorar a geracdo de valor
na otica privada, ainda que ao custo de uma moderada
reducdo da geracdo de valor na dtica publica.

4.4. NIQUEL

Os parametros especificos na PMC, relacionados a
empreendimento-tipo de niquel, encontram-se apresen-
tados no Quadro 4.14. Consideracdes especificas sobre a
projecao de producdo e estimativas de precos, relativas
ao empreendimento-tipo de niquel, na PMC, encontram-
se apresentadas nos subsequentes itens 4.4.1 e 4.4.2.

4.4.1. Projecéo da producéo

A Figura 4.10 apresenta a evolucgdo, no periodo
de 1950 a 2020, da producdo mundial e brasileira de
niquel. Verifica-se que, ao longo do referido periodo, a
participacdo da producdo brasileira sobre a producao
mundial oscilou de 0,01%, em 1950, a 2,9%, em 2020,
tendo apresentado o maximo de 6,4%, em 2010. Com
base no comportamento das Ultimas décadas e na ana-
lise de tendéncias e perspectivas de mercado, admite-se
gue, nos préoximos 40 anos, o mercado mundial de
niguel deverad se expandir a uma taxa de 3,5% a.a. e que
a participacdo do Brasil no total da producao mundial
evoluird de 2,9%, em 2020, para 6,5%, em 2060, con-
forme indicado na Figura 4.11.

Nesse contexto, partindo da producdo de 16,5 mil
toneladas, em 2020, admite-se que a producdo de niquel
contido (em concentrado, matte e liga Fe-Ni), na PMC,
expandir-se-a uma taxa média de 7,1% a.a., devendo
alcancar 31,5 mil toneladas, em 2030, 65,1 mil tonela-
das, em 2040, 131,0 mil toneladas, em 2050 e 258,2 mil
toneladas, em 2060. Portanto, torna-se possivel admitir
uma expansdo de capacidade instalada da ordem de
242 mil toneladas, na PMC como um todo, no horizonte
2020 a 2060. Para efeito das estimativas do presente
estudo, admite-se que tal acréscimo de capacidade
ocorrera mediante a expansdo de um empreendimento
existente e principalmente com a implantacdo de sete
novos empreendimentos, cada um dos quais com capa-
cidade da ordem de 30 mil t/ano de producgdo, em
termos de niquel contido. Admite-se ainda que um

dos novos empreendimentos, se posicione no com-
ponente 1, dentre os quatro considerados no item 2.1
do presente estudo; dois, no componente 2; trés no
componente 3 e dois no componente 4.

4.4.2. Estimativa de precos de mercado

A Figura 4.12 apresenta a evolucdo, no periodo de
1990 a 2020, das cota¢Ges médias anuais do niquel
metalico, conforme estatisticas da LME (London Metal
Exchange), expressas em valor constante de 2020. Veri-
fica-se que, ao longo do referido periodo, tais cotagdes
apresentaram queda, a taxa média de 0,7% a.a.

Quadro 4.12 - Demonstrativo do pregco médio
de venda do concentrado de cobre e associados.

PARAMETROS VALORES
Cobre
Teor no concentrado (%) 39
Deducio (%) 1,3
Metal Pagével (%) 37,7
Preco LME (USS/t) 7.280
Valor Pagével do Cobre (USS/t) 2.988
Ouro
Teor no concentrado (g/t) 18
Dedugdo (g/t) 1
Metal Pagével (g/t) 17
Preco LME (USS/oz) 1.955
Valor Pagével do Ouro (USS/t) 1.069
Prata
Teor no concentrado (g/t)) 60
Deducdo (g/t) 20
Metal Pagavel (g/t) 40
Preco LME (USS/oz) 25
Valor Pagével da Prata (USS/t) 32
Valor Pagavel Total (USS$/t) 3.845
Valor Pagavel Total/ Valor Pagavel do Cobre 1,32
Treatment Charge 70
Refining Charge 50
Valor do Concentrado no Porto 3.725
de Exportagdo (US$/ t)
(-) Frete ferroviario — Carajas/Itaqui (USS/t) 15
Valor do Concentrado - Posto Carajas (US$/t) 3.725
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O Quadro 4.15 evidencia que, em valores cons-
tantes de 2020, os precos internacionais do niquel
apresentaram comportamento decrescente no periodo
1990 a 2020. De fato, as cotacdes da LME, tomadas a
precos constantes, demonstram uma oscilacdo, de USS
17.256/t, em 1990, para USS 13.790/t, em 2020, com
variacdes médias anuais de +0,8% a.a., -0,7% a.a. e de
-2,3% a.a., respectivamente, nos periodos 1990 a 2005,
1990 a 2020 e 2005 a 2020.

Com base no comportamento verificado no periodo
1990 a 2020 e com fundamento nas visGes de futuro
que se descortinam para o mercado do niquel nas pro-
ximas décadas, admite-se que, nos préximos 40 anos, as
cotac®es médias anuais do niquel metalico, no mercado
mundial, deverdo se expandir a uma taxa média de 1,17%
a.a. (em termos constantes), devendo alcancar valores
de USS 14.492/t, em 2030, USS 16.403/t, em 2040,
USS 18.549/t, em 2050 e USS 20.961/t, em 2060, sendo
tais cotacBes referentes a projecdes de precos do niquel
metadlico — base LME.

Tomando-se o preco médio anual de USS 16.300/t
(projecdo para o periodo 2020 a 2060 — base LME),
o Quadro 4.16 demonstra a correspondente estima-
tiva de preco médio de venda por tonelada de Ni
contido, em base FOB - empreendimento localizado
na PMC.

4.4.3. Fluxo de caixa e indicadores de
geracédo de valor

O Quadro 4.17 apresenta o demonstrativo de gera-
¢do de valor com a producdo de niquel na PMC, segundo
0s quatro componentes, sendo considerada a taxa de
desconto (custo de capital) de 8% a.a., na estimativa
de geracdo de valor na otica publica, e 12% a.a., na
Otica privada.

Conforme se verifica, a perspectiva de geracdo de
valor, na PMC com a producdo de niguel nos proximos
40 anos, é estimada em -USS 71 milh&es (sob a ética pri-
vada) e em USS 6 bilhdes (sob ética publica). Sob a Stica
privada, cabe assinalar que somente o componente 1
(empreendimentos em producdo) apresenta potencial
de geragdo de valor com a extracdo e processamento
de minério de niquel na PMC. Sob a ¢ética publica, o
referido potencial se evidencia nos quatro componen-
tes, cabendo assinalar que cerca de 58% desse valor
encontra-se associado a empreendimentos que ja se
encontram em producdo (componente 1) e, apenas 6%,
a depdsitos ainda ndo descobertos (componente 4).
Nos componentes 2, 3 e 4, em que o potencial sob a
Otica publica apresenta-se assimétrico e substancial-
mente superior ao da d6tica privada, evidencia-se a

perspectiva de introduzir estimulos capazes de pro-
mover a reversao do potencial geoecondmico regional,
mediante a melhoria de atratividade a investimentos
em pesquisa e producdo de niquel na PMC, de forma
a ampliar a geracdo de valor na oética privada, ainda
gue ao custo de uma planejada e justificada reducao
da geracdo de valor na ética publica.

Por outro lado, considerando-se as superficies
envolvidas —da PMC como um todo (55.069 km32; dos
direitos minerdrios para minério de niquel (2.679 km2
ou ainda dos empreendimentos especificos que se
encontram em producdo (24 km2 — torna-se possi-
vel determinar, para o componente 1, os seguin-
tes indicadores de geracdo de valor por unidade
de superficie:

Geragao de valor na PMC:

- USS 25 mil/ km2 na ética privada;

- USS 62 mil/ km2 na ética publica.

Geracgao de valor na superficie coberta por direi-
tos minerarios:

- USS 9 milh&es/km2 na dtica privada;

- USS 23 milhdes/km2 na dtica publica.

Geragdo de valor na superficie coberta pelos
empreendimentos em fase de producgao:

- USS 59 milhdes/km2 na ética privada;

- USS 145 milhdes/km2 na otica publica.

O Quadro 4.17 evidencia, ainda, para o com-
ponente 1, os seguintes valores para o indica-
dor de geracdo de valor por posto de trabalho: i)
Otica privada: USS 2,5 milhdes; e ii) otica publica:
USS 6,1 milhdes.

4.5. OURO

Os parametros especificos na PMC, relacionados
ao empreendimento-tipo de ouro, encontram-se apre-
sentados no Quadro 4.18.

Consideracgdes especificas sobre a projecdo
de producdo e estimativas de precos, relativas ao
empreendimento-tipo de ouro, na PMC, encon-
tram-se apresentadas nos subsequentes itens 4.5.1
e4.5.2.

4.5.1. Projecéo da producéao

A Figura 4.13 apresenta a evolucdo, no periodo
de 1950 a 2020, da producdo mundial e brasileira de
ouro. Verifica-se que, ao longo do referido periodo, a
participacdo da producdo brasileira sobre a producao
mundial oscilou de 0,6%, em 1950, a 2,6%, em 2020,
tendo apresentado o maximo de 5,5%, em 1988, e o
minimo de 0,4%, em 1970.
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Quadro 4.13 - Cobre - Geragdo de valor em empreendimentos-tipo na

Provincia Mineral de Carajas.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4 TOTAL
pE Aol 3 OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA | OTICA
PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA

Geracgdo de Valor (GV)

GV/t de Capacidade 14542,02 | 35470,41| 5292,76| 22055,57 | 3408,41| 17086,79| 2629,83| 14553,09

Anual Instalada (USS/t)

CapaudNade IpstNaIada de 0,51 0,75 0,5 0,50 226

Producdo (milhdes t)

Perspectiva de Risco (%) 10% 20% 35% 50%

Geracao de Valor 6.675| 16.281 3176| 13.233 1.108 5.553 657 3638| 11616 38706

(USS milhdes)

Superficie

compreendida pela 55.069 55.069 55.069 55.069 55.069

Prov. Carajas (km2

Superficie envolvida

por direitos 107 1.391 1.786 3.284

minerarios (km2

Superficie ocupada

pelos empreendimentos 107 107

(km2)

Postos de Trabalho

Postos de Trabalho 2.550 3.750 2.500 2.500 11.300

GV/km2da Provincia 121,21| 295,65 5767| 240,30 20,12| 100,84 11,94 66,07 21093 702,86

Carajas (USS mil/ km2)

GV/km2de direitos

minerarios (USS M/km2 62,49 152,41 2,28 9,51 0,62 3,11 3,54 11,79

GV/km2de

empreendimento 62,49 152,41 108,74 362,34

(USS M/km2)

GV/Postos de trabalho

(USS M/PT)

GV/Posto de trabalho

(USS mil/posto de 2.618 6.385 847 3.529 443 2.221 263 1.455 1.028 3.425

trabalho)

Quadro 4.14 - Niquel - Parametros especificos dos empreendimentos-tipo.
DISCRIMINACAO UNIDADE COMP?NENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMP(‘J‘NENTE

Escala de producdo por empreendimento milhdes t/ano 30 30 30 30

Numero de novo empreendimentos Ne 1 2 3 2

Preco de venda (USS/t de Ni metalico) USS/t - CIF destino 16.300 16.300 16.300 16.300

Preco de venda (USS/t de Ni metalico) UsS/t - FOB 16.200 16.200 16.200 16.200

empreendimento
Despesa com pesquisa mineral USS/t‘N[QOHtIdO 300 300
em minério

Despesa com o desenvolvimento - CAPEX gosr?étngl Ni 40.298 40.298 40.298 40.298

(Continua)
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Quadro 4.14 - Niguel-Parametros especificos dos empreendimentos-tipo (continuacdo).

DISCRIMINACAO UNIDADE COMP(?lNENTE COMPCZ)NENTE COMP(;NENTE COMP?‘NENTE
Despesa com a operagao mineira - OPEX USS/t Ni contido 7.444 7.444 7.444 7.444
Relagdo custo operacional/preco de venda % 46% 46% 46% 46%
CFEM % 2,0 2,0 2,0 2,0
Risco do empreendimento % 10% 20% 35% 50%

Figura 4.10 - Niquel - Evolugdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2020).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Figura 4.11 - Niquel - Evolugdo e projecdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2060).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

Com base no comportamento das Ultimas décadas

Nesse contexto, admite-se que a producdo de

e na analise de tendéncias e perspectivas de mercado,
admite-se que, nos préximos 40 anos, o mercado mun-
dial de ouro devera se expandir a uma taxa de 1,2%
a.a. e que a participacdo do Brasil no total da producdo
mundial evoluira de 2,6%, em 2020, para 3,5%, em 2060,
conforme indicado na Figura 4.14.

ouro na PMC podera evoluir para 150 mil oz, em
2030, 300 mil oz, em 2040, 600 mil oz, em 2050 e
900 mil oz, em 2060. Portanto, torna-se possivel
admitir, na PMC como um todo, uma expansdo de
capacidade instalada da ordem de 900 mil oz, no
horizonte 2020 a 2060.
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Figura 4.12 - Niquel - Evolugdo e projecdo dos precos médios anuais de venda (1990 a 2060).

Quadro 4.15 - Niquel - Evolugdo dos precos internacionais (1990 a 2020).

NiQUEL METALICO EVOLUGAO (USS$/T) CRESCIMENTO (% a.a.)

e e L L 1990a 2005b 2020¢ (b)/(a) (c)/(a) (c)/(b)
Valores Correntes* 88.864,00 14.777,81 13.790,43 1,5 1,5 -0,5
indice de Preco? 51,37 75,55 100,00 2,6 2,2 19
Valores Constantes?® 17.255,92 19.559,13 13.790,43 0,8 -0,7 -2,3

'Preco médio anual - Base LME, em valores correntes; ?Consumer Price Index — EUA; *Prego médio anual - Base LME, em valores constantes

Para efeito das estimativas do presente estudo,
admite-se que tal acréscimo de capacidade ocor-
rerd mediante a implantacdo de seis empreendimen-
tos, cada um dos quais com capacidade da ordem de
150 mil oz/ano. Admite-se ainda que dois dos seis
novos empreendimentos se posicionem no compo-
nente 2, dentre os quatro considerados no item 2.1
do presente estudo; dois, no componente 3; e dois no
componente 4.

4.5.2. Estimativa de precos de mercado

A Figura 4.15 apresenta a evolucdo, no periodo 1990
a 2020, das cota¢des médias anuais do ouro, conforme
estatisticas da LME (London Metal Exchange), expres-
sas em valor constante de 2020. Verifica-se que, ao
longo do referido periodo, tais cotacdes evoluiram a
taxa média de 7,6% a.a. O Quadro 4.19 evidencia que,
em valores constantes de 2020, os precos internacio-
nais do ouro apresentaram comportamento crescente
no periodo 1990 a 2020. Tomando-se as cotacdes da
LME, verifica-se uma evolucdo a precos constantes de
USS 746,59/0z, em 1990, para USS 1.769,54/0z, em 2020,
com oscilagbes médias anuais de -1,6% a.a., +2,9% a.a.
e de +7,6% a.a., respectivamente, nos periodos 1990 a
2005, 1990 a 2020 e 2005 a 2020.

Com base no comportamento verificado no periodo
1990 a 2020 e com fundamento nas visdes de futuro que
se descortinam para o mercado do ouro nas proximas
décadas, admite-se que, nos proximos 40 anos, as cota-
¢des médias anuais do ouro, no mercado mundial (base
LME), deverdo se expandir a uma taxa média de 1,2%
a.a. (em termos constantes), devendo alcancgar valores
de USS 1.992,73/0z, em 2030, USS 2.245,32/0z, em 2040,
USS$ 2.529,91/0z, em 2050 e USS 2.850,56/0z, em 2060.

Diante as perspectivas delineadas para o mercado
de ouro nas proximas décadas, adotou-se o preco médio
projetado de USS 2.066/0z de ouro.

Quadro 4.16 - Niquel - Estimativa de preco médio
de venda. FOB- Empreendimento localizado
na Provincia Mineral de Carajas.

FORMAGAO DO PRECO FOB CARAJAS PRECO (USS$/T)
Preco CIF — Porto de destino 16.300
Frete maritimo 50,00
Despesas portuarias 25,00
Frete ferroviario 25,00
Preco FOB Mina 16.200
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Quadro 4.17 - Niquel - Geragdo de Valor em Empreendimentos-tipo na Provincia Carajas.

INDICADORES

COMPONENTE 1

COMPONENTE 2

COMPONENTE 3

COMPONENTE 4

TOTAL

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

Geragdo de Valor (GV)

GV/t de Capacidade
Anual Instalada (USS/t)

33120,39 | 81457,22

-9694,50 | 26129,21

-11899,02 | 14877,65

-9841,35 | 12464,70

Capacidade Instalada de
Producgdo (milhdes t)

0,0465

0,0600

0,0900

0,0600

0,2565

Perspectiva de Risco (%)

10%

20%

35%

50%

Geragdo de Valor (USS
milhdes)

1.386 3.409

-465 1.254

-696 870

-295 374

5.907

Superficie compreendida
pela Prov. Carajas (km2

55.069

55.069

55.069

55.069

55.069

Superficie envolvida por
direitos minerarios (km2

148

608

1924

2.679

Superficie ocupada pelos
empreendimentos (km2

24

24

Postos de Trabalho

Postos de Trabalho

558

720

1.080

720

3.078

GV/km2da Provincia
Carajds (USS mil/km2

25,17 61,90

-8,45 22,78

-12,64 15,80

-5,36 6,79

-1,28 107,27

GV/km2de direitos
minerarios (USS M/km2

9,37 23,05

-0,77 2,06

-0,36 0,45

-0,03 2,21

GV/km2de
empreendimento (USS
M/km2

58,83 144,69

-3,00 250,73

GV/Postos de trabalho
(USS M/PT)

GV/ Posto de trabalho
(USS mil/posto de
trabalho)

2.484 6.109

-646 1.742

-645 806

-410 519

-23 1.919

Figura 4.13 - Niquel - Evolugdo e projecdo dos precos médios anuais de venda (1990 a 2060).
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Quadro 4.18 - Ouro - Parametros especificos dos Empreendimentos-tipo.

DISCRIMINACAO UNIDADE COMP(;).NENTE COMP(;NENTE COMP(;NENTE COMPS:NENTE
Escala de producdo por empreendimento Mil oz/ano 150 150 150
Numero de novo empreendimentos N2 2 2 2
Preco de venda (Base LME) USS/oz 2.066 2.066 2.066 2.066
Despesa com Pesquisa Mineral USS/oz de reserva 55,72 66,86
Despesa com o Desenvolvimento - CAPEX USS/t oz CAl 2.007 2.007 2.007 2.007
Despesa com a Operac¢do Mineira - OPEX USS$/oz produzida 691 691 691 691
Relagdo Custo Operacional/Preco de Venda % 33% 33% 33% 33%
CFEM % 1,5 1,5 15 15
Risco do Empreendimento % 10% 20% 35% 50%

Fonte: Estimativa da equipe P3M, tendo o Projeto Atura/Matupa como referéncia.

Figura 4.14 - Ouro - Evolugdo e Projecdo da produgdo mundial e brasileira (1950 a 2060).
Fonte: USGS; dados processados pela equipe P3M.

4.5.3. Fluxo de caixa e indicadores
de geracao de valor

Os Anexos 8, 9 e 10 apresentam as estatisticas refe-
rentes a producdo mundial e nacional do ouro, e dos
correspondentes precos médios anuais de mercado.
Por sua vez, o Anexo 15 apresenta os fluxos de caixa do
empreendimento-tipo de ouro, submetido as modelagens
correspondentes aos quatro componentes considerados.

O Quadro 4.20 apresenta o demonstrativo de gera-
¢do de valor, com a producgdo de ouro na PMC, segundo
0s quatro componentes, sendo considerada a taxa de
desconto (custo de capital), de 8% a.a., na estimativa de
geracdo de valor na ¢dtica publica, e 12% a.a., na odtica
privada. Conforme se verifica, a perspectiva de geragao
de valor na PMC com a producdo de ouro, nos proximos
40 anos, é estimada em USS 714 milh&es (sob a dtica
privada) e em USS 4,3 bilhdes, sob ética publica.
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Cabe assinalar que qualquer um dos trés compo-
nentes considerados - componente 2 (reservas), com-
ponente 3 (recursos) e componente 4 (depdsitos ainda
nao descobertos) - apresenta potencial de geracdo de
valor com a producdo de ouro, na PMC, quer seja sob a
oOtica privada ou publica.

Sob a ética privada, cerca de 75% do valor potencial
de geracdo de valor encontra-se associado ao com-
ponente 2 (reservas), 18% ao componente 3 (recur-
sos conhecidos) e 7% ao componente 4 (recursos
nado conhecidos). Por outro lado, sob a ¢tica publica,
tais percentuais sdo da ordem de 53%, de 29% e
de 18%, respectivamente.

A significativa diferenca e a crescente proporc¢ado
observada entre os indicadores de ética publica e privada,
sugerem a conveniéncia de se analisar quais seriam os
estimulos capazes de tornar mais atrativos os investimen-
tos em pesquisa e producdo de ouro na PMC, de forma a
melhorar a geracdo de valor na ética privada, ainda que
ao custo de uma planejada e bem justificada redugdo da
geracdo de valor na ética publica. Evidencia-se, portanto,
a perspectiva de introduzir estimulos visando reduzir a
diferenca entre a geragdo de valor sob a otica publica,
em relacdo a da dtica privada, seja mediante a reducdo

de CAPEX e OPEX, ou dos riscos associados, cabendo
lembrar que a mais intensa geracao e difusdo de infor-
macado e conhecimento sera sempre uma medida virtu-
osa de efetiva contribuicdo para intensificar beneficios,
sem os efeitos espurios dos custos sociais relacionados
a incentivos fiscais e financeiros.

Por outro lado, considerando-se as superficies envol-
vidas —da PMC como um todo (55.069 km2); dos direitos
minerarios para ouro (27.730 km2 ou ainda dos corres-
pondentes empreendimentos em produgdo (13 km2 —
cabe assinalar os seguintes indicadores de geragdo de
valor por unidade de superficie, relativos ao compo-
nente 2:

Geragao de valor na PMC:

- USS 10 mil/km2 na otica privada;

- USS 41 mil/km2 na ética publica.

Geragdo de valor na superficie coberta por direitos
minerarios:

- USS 90 mil/km2 na dtica privada;

- USS 380 mil/km2 na dtica publica.

O Quadro 4.20 evidencia ainda os seguintes valores
para o indicador de geracdo de valor na PMC por posto de
trabalho: i) 6tica privada: USS 159 mil; e ii) dtica publica:
USS 946 mil.

Figura 4.15 - Ouro -Evolugdo e projecdo dos pregcos médios anuais de venda (1990 a 2060).
Fonte: FMI apud LME.

Quadro 4.19 - Ouro - Evolugdo dos Precos Internacionais (1990 a 2020).

OURO EVOLUCAO (US$/o0z) CRESCIMENTO (% a.a.)

PRECOS DE REFERENCIA 1990a 2005b 2020¢ (b)/(a) (©)/(a) (©)/(b)
Valores Correntes! 383,51 444,88 1.769,54 1 5,2 9,6
indice de Prego? 51,37 75,55 100,00 2,6 2,2 1,9
Valores Constantes? 746,59 588,82 1.769,54 -1,6 2,9 7,6

1Preco médio anual - Base LME, em valores correntes;
2Consumer Price Index — EUA;
JPreco médio anual - Base LME, em valores constantes
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Quadro 4.20 - Geragdo de Valor em Empreendimentos-tipo na Provincia Carajas.

INDICADORES

COMPONENTE 1

COMPONENTE 2

COMPONENTE 3

COMPONENTE 4

TOTAL

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

oTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

oTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

OTICA
PUBLICA

OTICA
PRIVADA

Geragdo de Valor (GV)

GV/oz de Capacidade
Anual Instalada (USS$/0z)

0,00 0,00

2,24 9,35

0,67 6,33

0,30 5,18

Capacidade Instalada de
Producdo (mil oz/ano)

300

300

300

900

Perspectiva de Risco (%)

10%

20%

35%

50%

Geracgdo de Valor (USS
milhdes)

538 2.245

130 1.235

46 777

714 4.256

Superficie compreendida
pela Prov. Carajas (km2

55.069

55.069

55.069

55.069

55.069

Superficie envolvida por
direitos minerdrios (km2

1475

5839

20415

27.730

Superficie ocupada pelos
empreendimentos (km2

13

13

Postos de trabalho

Postos de Trabalho

1.500

1.500

1.500

4.500

GV/km2da Provincia
Carajas (USS mil/km2

0,00 0,00

9,77 40,76

2,36 22,42

0,83 14,11

12,961 77,292

GV/km2de direitos
minerdrios (USS M/km2

0,00 0,00

0,09 0,38

0,01 0,06

0,026 0,153

GV/km2 de
empreendimento
(USS M/km?2

0,00 0,00

53,785 320,752

GV/Posto de trabalho
(US$ M/ PT)

GV/Posto de trabalho
(USS mil/posto de
trabalho)

359 1.496

87 823

30 518

159 946
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5. RESULTADOS CONSOLIDADOS

O presente capitulo apresenta a andlise dos resulta-
dos consolidados das perspectivas de geracdo de valor
na PMC, no horizonte 2021 a 2060, mediante o conhe-
cimento e o aproveitamento das cinco substancias con-
sideradas. Apresenta, também, as principais conclusdes
relacionadas a cada um dos quatro componentes do
modelo de avaliacdo adotado no estudo.

5.1. ANALISE CONSOLIDADA

Com base na metodologia, parametros e critérios
selecionados, o potencial geoecondmico da PMC é esti-
mado em USS 50 bilhdes (sob a dtica privada) e em
USS 153 bilhdes, sob a dtica publica, conforme eviden-
ciado no Quadro 5.1.

Dentre os cinco bens minerais considerados no
estudo de APGR, verifica-se que o minério de ferro lidera
a geracdo de valor, participando com 76% do total esti-
mado sob a ética privada, e 68% sob a otica publica.
Em segunda posicdo, evidencia-se o cobre, com 23% e
25%, respectivamente. O niquel e o ouro apresentam
participacdes pouco relevantes na composicdo do total
da geracdo de valor, embora com expectativa de cres-
cente participacgao.

Na andlise da geracdo de valor segundo os quatro
componentes considerados, verifica-se, conforme espe-
rada, a lideranga do componente 1 (empreendimentos ja
em fase de producdo), com 93% do total estimado sob
a Otica privada e 73%, sob a dtica publica

Jd o componente 2 (reservas) evidencia parti-
cipacdo de 11% (Stica privada) e 15% (dtica publica),
sendo seguido pelo componente 3 (recursos ja conhe-
cidos), com participacdo de 0,8% e de 7,6%%, e pelo
componente 4 (recursos ndo conhecidos), com 0,6% e
4,8%, respectivamente.

Particularizando o componente 1, destaca-se, obvia-
mente, a lideranca do minério de ferro, sendo seguido
pelo cobre, pelo niquel e pelo minério de manganés.

Ja nos componentes 2, 3 e 4, constata-se a lideranca
do cobre, sendo seguido pelo ouro, pelo minério de ferro,
pelo minério de manganés e pelo niquel.

Em termos de ocupacdo de superficie, evidencia-
se, de acordo com levantamentos de junho/2022, que
os direitos minerarios existentes na PMC, para os cinco
bens minerais considerados, ocupam cerca de 77% do
territorio (55.069 km?2.

Considerando-se a superficie compreendida pela
ADA (area diretamente afetada) dos empreendimentos
em operagao, tal participagao é de 7%.

Verifica-se ainda que, partindo dos atuais 8.263
postos de trabalho direto, a PMC oferece o potencial
de acumulacdo de 31.775 postos ao longo do periodo
2021 a 2060, dos quais 36% no componente 1, 23% no
componente 2, 21% no componente 3 e 20% no compo-
nente 4. Considerando-se que cada emprego direto em
mineracdo gera em média 13 outros indiretos, verifica-se
gue os efeitos socioecondmicos associados ao potencial
geoecondmico da PMC podem também ser aferidos
pela perspectiva de geragado de 24 mil novos postos de
trabalho diretos e 306 mil indiretos.

Passando a anélise dos indicadores de geracdo de
valor, verificam-se os seguintes resultados relativos a
PMC como um todo:

Geragao de valor na PMC:

- USS 907 mil/km?2 na dtica privada;

- USS 2,8 milhdes/km2 na dtica publica.

Geragdo de valor na superficie coberta por direitos
minerdrios:

- USS 1,2 milh&es/km2 na dtica privada;

- USS 3,6 milhdes/km2 na Stica publica.

Geragdo de valor na superficie da ADA dos empre-
endimentos em fase de produgdo:

- USS 126 milhdes/km2 na dtica privada;

- USS 388 milhdes/km2 na dtica publica.

O Quadro 5.1 evidencia, ainda, para a PMC como um
todo, os seguintes valores para o indicador de geracdo
de valor por posto de trabalho: i) 6tica privada: USS 1,6
milhdes; e ii) dtica publica: USS 4,8 milhdes.

Os itens subsequentes apresentam a apreciacdo dos
resultados segundo os quatro componentes considerados.

5.2. COMPONENTE 1 - EMPREENDIMENTOS
EM FASE DE OPERAGCAO MINEIRA

No componente 1 verifica-se a perspectiva de
geracdo de valor da ordem de USS 46 bilhdes, na
Otica privada, e de USS 112 bilhdes na dtica publica,
correspondendo, respectivamente, a 93% e 73% do
total avaliado para os quatro componentes. Sob a
Otica privada, na composicdo do valor total estimado
para o componente 1, o minério de ferro lidera com
82%, sendo seguido pelo cobre, pelo niquel e pelo
manganés, com 14%, 3% e 1%, respectivamente.
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Verifica-se, também, que os direitos minerarios relativos
ao componente 1 ocupam cerca de 6% do territorio da
PMC, e que a superficie compreendida pela ADA dos
empreendimentos em operagdo ocupa 0,7%.

Observa-se ainda que o componente 1 oferece o
potencial de geracdo de 8.263 novos postos de traba-
Iho diretos ao longo do periodo 2021 a 2060, dos quais
6.398 em empreendimentos de minério de ferro; 367 de
minério de manganés; 1.300 de cobre e 198 de niquel.
Os efeitos socioecondmicos associados ao potencial geo-
econdmico do componente 1 da PMC podem também
ser aferidos pela perspectiva de geracdo de 107.419 mil
novos postos de trabalho indiretos.

Passando a andlise dos indicadores de geracdo de
valor, verificam-se os seguintes resultados relativos ao
componente 1 da PMC:

Geracao de valor na PMC:

- USS 839 mil/km2 na dtica privada;

- USS 2,0 milhdes/km2 na ética publica.

Geracgao de valor na superficie coberta por direitos
minerarios:

- USS 13 milhdes/km2 na dtica privada;

- USS 32 milhdes/km2 na dtica publica.;

Geragao de valor na superficie da ADA dos empre-
endimentos em fase de producao:

- USS 118 milhdes/km2 na dtica privada;

- USS 283 milhdes/km2 na dtica publica.

O Quadro 5.1 evidencia ainda, para o componente 1
da PMC, os seguintes valores para o indicador de geracdo
de valor por posto de trabalho: i) 6tica privada: USS 4,1
milhdes; e ii) tica publica: USS 9,8 milhdes.

5.3. COMPONENTE 2 - DEPOSITOS
CONHECIDOS/RESERVAS

No componente 2 verifica-se a perspectiva de gera-
¢do de valor da ordem de USS 3 bilhdes, na dtica privada,
e de USS 23 bilhdes, na ética publica, correspondendo,
respectivamente, a 6% e 15% do total avaliado para os
quatro componentes.

Sob a ética privada, na composicdo do valor total
estimado para o componente 2, o minério de ferro parti-
cipa com 1,5%, o cobre, com 106%, e o niquel, com 18%.
O manganés e o niquel apresentam participacGes negativas.

Verifica-se também que os direitos minerarios
relativos ao componente 2 ocupam cerca de 15% do
territério da PMC.

Observa-se ainda que o componente 2 oferece o
potencial de geracao de 7.503 novos postos de trabalho
diretos, ao longo do periodo 2021 a 2060, dos quais
1.333 em empreendimentos de minério de ferro; 200 de
minério de manganés; 3.750 de cobre, 720 de niquel e
1.500 de ouro. Os efeitos socioecondmicos, associados

ao potencial geoecondmico do componente 2 da PMC,
podem também ser aferidos pela perspectiva de geracao
de 98 mil novos postos de trabalho indiretos.

Passando a anélise dos indicadores de geracdo de
valor, verificam-se os seguintes resultados relativos ao
componente 2 da PMC:

Geragdo de valor na PMC:

- USS 55 mil/km2 na dtica privada;

- USS 416 mil/km2 na dtica publica.

Geragao de valor na superficie coberta por direi-
tos minerarios:

- USS 353 mil/km2 na dtica privada;

- USS 2,7 milhdes/km2 na ética publica.

O Quadro 5.1 evidencia ainda, para o componente
2 da PMC, os seguintes valores para o indicador de
geracdo de valor por posto de trabalho: i) ética privada:
USS 400 mil; e ii) ética publica: USS 3 milhdes.

5.4. COMPONENTE 3 - DEPOSITOS CONHECIDOS/
RECURSOS DESCOBERTOS

No componente 3, verifica-se a perspectiva de
geracdo de valor da ordem de USS 392 milh&es, na
Otica privada, e de USS 12 bilhdes, na 6tica publica,
correspondendo, respectivamente, a 0,8% e 7,6% do
total avaliado para os quatro componentes.

Sob a ¢dtica privada, na composicdo do valor total
estimado para o componente 3, o minério de ferro
participa com 6%, o cobre com 283% e o ouro com
3%. O manganés e o niquel apresentam participa-
¢cOes negativas.

Verifica-se, também, que os direitos minerarios
relativos ao componente 3 ocupam cerca de 56% do
territdrio da PMC.

Observa-se ainda que o componente 3 oferece o
potencial de geragdo de 6.613 novos postos de traba-
Iho diretos ao longo do periodo 2021 a 2060, dos quais
1.333 em empreendimento de minério de ferro; 200 de
minério de manganés; 2.500 de cobre; 1.080 de niquel
e 1.500 de ouro. Os efeitos socioecondmicos associa-
dos ao potencial geoecondmico do componente 3 da
PMC podem, também, ser aferidos pela perspectiva de
geracdo de 86 mil novos postos de trabalho indiretos.

Passando a andlise dos indicadores de geracdo de
valor, verificam-se os seguintes resultados relativos ao
componente 3 da PMC:

Geragao de valor na PMC:

- USS 7 mil/km2 na ética privada

- USS 211 mil/km2 na 6tica publica;

Geragdo de valor na superficie coberta por direitos
minerarios:

- USS 12,8 mil/km2 na dtica privada

- USS 379 mil/km2 na ética publica
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O Quadro 5.1 evidencia, ainda, para o componente 3
da PMC, os seguintes valores para o indicador de geracao
de valor por posto de trabalho: i) dtica privada: USS 59
mil; e ii) tica publica: USS 1,8 milhdes.

5.5. COMPONENTE 4 - DEPOSITOS NAO
DESCOBERTOS/RECURSOS HIPOTETICOS

No componente 4, verifica-se a perspectiva de gera-
¢do de valor da ordem de USS 315 milh&es, na dtica
privada, e de USS 7 bilh&es, na Stica publica, correspon-
dendo, respectivamente, a 0,6% e 4,8% do total avaliado
para os quatro componentes.

Sob a dtica privada, na composicao do valor total esti-
mado para o componente 4, o minério de ferro participa
com 4%; o cobre com 209%; e o ouro com 15%. O man-
ganés e o niquel apresentam participa-¢des negativas.

Observa-se, também, que o componente 4 oferece
o potencial de geracdo de 6.253 novos postos de traba-
Iho diretos ao longo do periodo 2021 a 2060, dos quais
1.333 em empreendimento de minério de ferro; 200 de
minério de manganés; 2.500 de cobre; 720 de niquel; e
1.500 de ouro. Os efeitos socioecondbmicos, associados
ao potencial geoecondmico do componente 4 da PMC,
podem também ser aferidos pela perspectiva de geracao
de 81 mil novos postos de trabalho indiretos.

O componente 4 da PMC apresenta o seguinte poten-
cial de geracdo de valor por unidade de superficie:

- USS 839 mil/km2 na ética privada.

- USS 2,0 milhdes/km2 na dtica publica.

O Quadro 5.1 evidencia, ainda, para o componente 4
da PMC, os seguintes valores para o indicador de geracao
de valor por posto de trabalho: i) dtica privada: USS 50 mil;
e ii) Stica publica: USS 1,2 milhdes.
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COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4 TOTAL PARTICIPACAO(%)
INDICADORES OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA OTICA
PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA | PRIVADA | PUBLICA
anflrhag:; de Valor (USS 46.213 111.607 3.002 22.880 392 11.615 315 7.397 49.921 153.498 100,0% 100,0%
Minério de Ferro 37.686 91.442 46 6.415 23 4132 13 2.724 37.768 104.713 75,7% 68,2%
Minério de Manganés 465 475 -293 -267 -173 -176 -106 -117 -106 -85 -0,2% -0,1%
Cobre 6.675 16.281 3.176 13.233 1.108 5.553 657 3.638 11.616 38.706 23,3% 25,2%
Niquel 1.386 3.409 -465 1.254 696 870 295 374 71 5907 0,1% 3,8%
Ouro 0 0 538 2.245 130 1.235 46 777 714 4.256 1,4% 2,8%
superficie compreendida pela 55.069 55.069 55.069 55.069 55.069
Prov. Carajas (km2 ' ' ' ' '
Superficie envolvida por 3.464 8.499 30617 0 42580
direitos minerérios (km2 ’ ’ ' '
Superficie ocupada pelos 395 0 0 0 305
empreendimentos (km2
Postos de Trabalho 11.406 7.503 6.613 6.253 31.775
GV/km2da Provincia Carajés 839,2 2.026,7 54,5 415,5 71 210,9 5,7 134,3 906,5 27874
(USS mil/km?2)
GV/km2de direitos minerérios
(US$ M/km32) 133 32,2 0,4 2,7 0,0 0,4 1,2 36
GV/km2de empreendimento
(USS Mk 116,9 282,4 126,3 388,4
GV/Posto de trabalho (US3 4.051,6 9.784,9 400,1 3.049,4 59,2 1.756,3 50,3 1.182,9 1.571,1 4.830,8
mill/posto de trabalho)
GV/Posto de trabalho (USS 359 1.496 87 823 30 518 159
mil/posto de trabalho) '
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6. CONCLUSOES, SUBSIDIOS E PROPOSICOES

6.1. CONCLUSOES

A'integracdo e difusdo do conhecimento geocienti-
fico e geoecondmico é fundamental para garantir que
as acGes e decisdes relacionadas ao aproveitamento dos
bens minerais sejam baseadas em informacdes precisas e
confidveis. Desta forma, é possivel garantir que politicas
e praticas sejam adequadas e eficazes, e assegurar que 0s
depdsitos minerais sejam utilizados de maneira susten-
tavel. No Brasil, 0 SGB tem tido protagonismo na difusdo
do conhecimento geocientifico e, mais recentemente,
por meio da Plataforma P3M tem atuado com o objetivo
de otimizar a gestdo do conhecimento geoeconémico
ampliando o suporte ao planejamento do setor mineral.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram
gue o potencial geoeconémico da PMC ¢é estimado
em USS 50 bilhdes, sob a ética privada, e em USS 153
bilhGes, sob a dtica publica, destacando a importancia
do adequado aproveitamento dos depdsitos minerais
para o desenvolvimento socioecondmico da regido. Para
garantir que o aproveitamento dos depdsitos minerais
da PMC seja feito de forma sustentavel e equilibrada, é
necessario integrar as variaveis geograficas, geoldgicas,
econbmicas e socioambientais das areas jd produtoras
de bens minerais e com potencial para hospedar novas
ocorréncias e depdsitos.

A PMC esta situada na floresta amazo6nica, ecos-
sistema crucial para o equilibrio ambiental global por
desempenhar um papel importante na regulacdo do
clima, da biodiversidade e da protecdo de solos. Além
disso, a floresta preservada é uma fonte importante de
recursos naturais, como medicamentos e alimentos, e lar
de comunidades indigenas. Desta forma, é importante
garantir o uso de técnicas de mineracdo limpas e eficien-
tes, a reabilitacdo de dreas degradadas apds a exaustdo
dos depdsitos minerais e que as comunidades impactadas
sejam beneficiadas pelas atividades de mineracgao.

Nesse contexto, um ponto importante a ser des-
tacado é a ameaca do garimpo ilegal as comunidades
amazoOnicas e a0 meio ambiente. Grande parte dessas
atividades ocorre no estado do Para e interseccionam
reservas ambientais e terras indigenas. A integracdo do
conhecimento geocientifico e geoeconémico é estra-
tégica no combate ao garimpo em terras indigenas ou
reservas ambientais.

O banco de dados disponibilizado pela P3M fornece
o conhecimento da geologia, das ocorréncias, depdsitos

e unidades de producdo mineral e das areas restritivas.
Fornece, também, informacdes sobre as implicacées
socioecondmicas dessas atividades nas areas afetadas e
as estimativas de valores gerados mediante o aproveita-
mento econdmico dos depdsitos minerais. A combinacao
desses dois tipos de conhecimento permite a elaboracao
e a selecdo de estratégias eficazes para combater o
garimpo ilegal. Além disso, o uso de técnicas de senso-
riamento remoto, incluindo imagens de satélite, lidar e
drones, se faz necessario para monitorar a extensao e
a intensidade dessas atividades.

Para garantir que padrdes internacionais de susten-
tabilidade e boas praticas corporativas sejam atendidos,
os critérios ESG (meio ambiente, social e governanca)
sdo cada vez mais considerados como parte da rotina
dos empreendimentos de mineragado. Isso inclui avaliar
o impacto ambiental dos projetos e empreendimentos,
garantir que as comunidades locais e indigenas sejam
consultadas e envolvidas no processo de tomada de deci-
sdo, e assegurar que as empresas sejam transparentes
e responsaveis perante os seus stakeholders.

A avaliacdo de impactos ambientais, sociais e de
governanca se faz necessaria antes de se iniciar qualquer
projeto, contando com a colaboracgdo entre especialistas
em geociéncias, industria mineral, economia e meio
ambiente, bem como a consulta e a participacdo das
comunidades locais. Para alcancar essa integracdo do
conhecimento, é importante trabalhar em colaboracdo
com universidades, institutos de pesquisa, organizacdes
ndo governamentais e outros atores relevantes, além de
investir em capacitacdo e treinamento para os trabalha-
dores envolvidos na industria mineral.

Desta forma, o aproveitamento econdmico dos depo-
sitos minerais da PMC pode gerar ainda mais riqueza e
bem-estar social para o Brasil. A integracdo e difusdo
dos conhecimentos geocientifico e geoecondmico, bem
como a consideracdo dos critérios ESG, sdo fundamentais
para garantir o aproveitamento mineral sustentdvel e
equilibrado.

6.2. SUBSIDIOS E PROPOSICOES

Visando potencializar o desenvolvimento sustentavel
e competitivo das atividades de pesquisa e de producdo
mineral na PMC, encontram-se a seguir apresentados
subsidios e proposi¢cdes relacionados aos seguintes
principais temas:
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e Gestdo Estratégica;
¢ Plano Estratégico de Desenvolvimento;
¢ Integracdo e difusdo do conhecimento geocienti-
fico e geoecondmico;
e Sintoniza¢do de producdo no horizonte 2020-2060,
com estimativas de recursos e reservas;
e Estudos complementares de mercado;
e Promocdo de Estimulos; e
e Promoc¢do de Oportunidades e Atracdo de
Investimentos.
Segundo os referidos temas, encontram-se a seguir
apresentadas as proposicdes finais deste estudo:
a) Plano de Gestdo Estratégica
e O MME devera constituir um Plano de Gestdo
Estratégica da PMC, a ser conduzido pelo SGB,
visando aprofundar a geracdo e a difusdo de infor-
macao, conhecimento e aprendizado ndo apenas de
carater geocientifico e geoecondmico, mas também
de mercado, tecnologia, infraestruturas, além de cor-
relatos aspectos socioecondmicos e socioambientais.
¢ O plano proposto devera ser concebido e condu-
zido segundo uma visdo integrada e de longo prazo,
orientada para a promocdo do desenvolvimento
regional mediante: i) intenso conhecimento técnico-
cientifico do meio natural da PMC; e ii) estimulacdo
do aproveitamento econémico de seus depdsitos
minerais, em bases sustentaveis e competitivas.
e A gestdo estratégica do plano devera ser atri-
buida a um comité a ser composto por entidades
oficiais, federais e estaduais, assim como por enti-
dades privadas de atuacdo correlata aos objetivos
e temas envolvidos.
e Acoordenacdo e implementacdo do plano devera
ser incumbida ao SGB, por meio de sua estrutura
organica e programatica regular.
b) Programa Estratégico do Desenvolvimento — (PED)
e O PED-Carajas sera elaborado e implementado
pelo SGB em cooperagcdao com agentes publicos e
privados e devera ser fundamentado em conceitos
e principios basicos claramente definidos, tais como:
¢ O processo de desenvolvimento pressupde a mobi-
lizacdo e integracdo da base de recursos territoriais,
mediante a convergéncia do capital de produgdo com
o capital natural e o capital humano (intelectual e
social), visando a transformacdo de riqueza em renda
e bem-estar social;
e O relatério “Nosso Futuro Comum” (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVI-
MENTO, 1988), também conhecido como Relatdrio
Brundtland, que eliminou os dilemas "desenvol-
vimento x meio ambiente” e "competitividade x
sustentabilidade” - e propiciou o entendimento de
que a promogdo de eficiéncia econdmica (compe-
titividade) deve considerar o aproveitamento dos

recursos naturais segundo principios de eficiéncia
ambiental (sustentabilidade);
e Favorecer a compreensdo de que a produtividade -
qgue afere a eficiéncia na utilizacdo do capital de
producdo e do capital humano, como indicadores
essenciais da competitividade —tem de ser comple-
mentada com a afericdo da intensidade de uso do
capital natural, mediante a utilizacdo de indicadores
de sustentabilidade;

O desenvolvimento mineroindustrial sustentavel e
competitivo deve ser implementado em sintonia com os
principios da denominada Economia Circular e mediante
as seguintes diretrizes: i) estimulacdo de habitos e pra-
ticas sociais e econémicos de reduzida intensidade de
consumo; ii) intensificacdo de descobertas de depdsitos
de bens minerais com recursos/reservas carentes; iii)
desenvolvimento de novos usos para os bens minerais
com recursos/reservas abundantes; iv) adocdo de técni-
cas que assegurem o aproveitamento de subprodutos;
v) minimizacdo e adequado gerenciamento de residuos
gerados ao longo do processo de suprimento mineral.
Cabe ressaltar que a economia circular busca a maior
eficiéncia no uso dos recursos naturais e a reducdo de
desperdicios e impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida dos produtos, incluindo sua reintroducdo na
cadeia produtiva;

Da anadlise do comportamento estratégico dos mer-
cados de commodities minerais e das corporagdes mine-
radoras transnacionais, as seguintes principais tendéncias
e perspectivas deverdo ser destacadas:

e A globalizacdo dos mercados de commodities
minerometallrgicas devera seguir favorecendo a
expansao de empresas que atuam em diversos paises
e/ou regides;
e O binbmio transporte e energia, serd cada vez mais
fundamental a minerometalurgia, absolutamente
dependente do deslocamento de grandes massas,
a longas distancias;
e A comercializacdo, embora efetuada dominante-
mente por transnacionais, estara crescentemente
sujeita as determinagdes vigentes entre os diversos
blocos regionais;
¢ As Conferéncias das Nacdes Unidas sobre Desenvol-
vimento e Meio Ambiente Humano (Estocolmo-1972,
Rio-1992, Rio+10 e Rio+20) vém buscando conci-
liar o desenvolvimento com o meio ambiente. Por
outro lado, as 27 Conferéncias das Na¢des Uni-
das sobre Mudancas Climaticas (COPs) vém bus-
cando reverter o processo de aquecimento global,
mediante a reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE);

e Tais discussdes abrem perspectivas e oportuni-

dades para instalacdo de novos empreendimentos

mineroindustriais em paises em desenvolvimento;
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¢ O Brasil tem sido reconhecido como um dos paises

de terceiro mundo com potencial de atracdo de inves-

timentos internacionais para projetos de reducdo das
emissdes de GEE, bem como para empreendimentos
que “sequestrem” CO2

¢ O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),

gue constitui o denominado “mercado de carbono”,

estimula a criagcdo de um novo fluxo global de capitais,
abrindo promissoras oportunidades para o Brasil;

e O adequado aproveitamento econémico de

depdsitos de bens minerais promove a germina-

¢do e a difusdo do desenvolvimento, destacando-

-se os seus efeitos de encadeamento (backward e

forward linkages).

O desenvolvimento de regides que dispdem de exu-
berante potencial geoeconémico deve enfatizar:

e A diversificagdo das atividades econémicas com

impacto territorial e socioambiental; e

¢ O adensamento e verticalizacdo de cadeias pro-

dutivas minero-industriais a jusante, com agregacdo

de valor, assim como a montante;

Provincias minerais sdo recortes territoriais que deli-
mitam areas de relevante interesse mineral e/ou pdlos
ou aglomerados produtivos minero-industriais, as quais -
desde que dotadas de adequadas estruturas e proces-
sos de gestdo e governanca e de compativeis estimulos
institucionais - podem exercer importante papel para o
desenvolvimento regional, mediante:

e Aarticulacdo do capital de produgdo com os recur-

sos territoriais;

e Aagregacdo de valor a partir de produtos de base

mineral; e

e O adensamento de cadeias produtivas

minero-industriais.

O entendimento da base territorial é pré-requisito
para o fortalecimento da governanca e para a construgao
de visdes, planos e programas de desenvolvimento regio-
nal, com a percepc¢do dos entraves a serem superados
mediante estimulos que assegurem a competitividade
e a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

O PED-Carajds devera contar com objetivos basicos
claramente definidos, tais como exemplificado a seguir:

e Intensificar a geracdo e difusdo de informacao,

conhecimento e aprendizado relativo aos temas e

processos relacionados a descoberta, a avaliacdo e

ao aproveitamento dos recursos minerais;

e Promover as oportunidades de investimento e a

atracdo de investidores;

e Promover a expansdo da eficiéncia (produtividade

e qualidade) das cadeias produtivas minero-indus-

triais atuais e emergentes; e

e Difundir e estimular o desenvolvimento regional

sustentdvel e competitivo e, consequentemente, a

melhoria da qualidade de vida.

O PED-Carajas deverd considerar os seguintes efeitos
e repercussoes:

Melhoria no suprimento de mercados:

* Integracdo/encadeamento das cadeias produtivas

atuais, emergentes e previsiveis;

e Enobrecimento de linhas de produtos;

e Aproveitamento de rejeitos e subprodutos; e

e Melhorias tecnoldgicas, ambientais e econémicas.

Promoc¢ao do desenvolvimento regional susten-
tavel e competitivo:

e Aumento da geracdo de valor agregado, mediante

verticalizagBes e enobrecimento de produtos;

e Aumento da geracdo de valor adicionado, mediante

adensamentos produtivos;

¢ Melhoria de infraestruturas econdmicas e sociais;

e Aumento da geracdo de postos de trabalho;

e Aumento da arrecadacdo de impostos; e

e Melhorias tecnoldgicas, ambientais e econdmicas

e socioambientais.

c) Integragdo e difusdo do conhecimento geocien-
tifico e geoeconémico

Aintegracao e difusdo do conhecimento geocientifico
e geoeconOmico é essencial para uma avaliacdo precisa
do potencial geoecondmico de uma regido com produ-
¢do mineral, como a PMC. Com os avancos tecnolégicos
em levantamentos geofisicos cada vez mais robustos e
acurados, eleva-se a possibilidade de novas descobertas.
Para que 0 acesso aos dados publicos seja democratizado,
é crucial que as informacdes sejam compartilhadas e
integradas em uma plataforma comum para avaliagdo e
tomada de decisdo, como a P3M. Os avancos tecnolégicos
em levantamentos geofisicos, como a magnetometria,
gravimetria, métodos elétricos e sismica, permitiram a
identificacdo de depdsitos minerais com maior precisdo
e eficiéncia. Essas tecnologias combinadas com as ana-
lises obtidas por tratamentos geoestatisticos detectam
padrdes espaciais em subsuperficie que podem indicar
a presenca de diversos tipos de minérios e/ou expandir
reservas ja existentes.

Além disso, o potencial para novas descobertas em
Carajas é alto, dada a complexidade geoldgica da regido
e dimensdes territoriais ainda ndo amplamente estu-
dadas. Novas descobertas podem ser aceleradas com
a aplicacdo de tecnologias baseadas em inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina. Essas tecnologias
podem ser usadas para analisar grandes quantidades
de dados geoldgicos, geoquimicos, de sensores remotos
e/ou geofisicos visando identificar padrdes que possam
indicar a presenca de minerais valiosos. No entanto,
para que essas informacdes sejam Uteis na avaliacdo
do potencial geoecondmico de Carajas, é necessario
gue sejam integradas e difundidas de maneira eficaz e
considerando as especificidades regionais. A integracado
das informacGes em uma plataforma comum permite que

152]



| Avaliagdo do Potencial Geoecondmico da Provincia Mineral de Carajas |

diferentes especialistas em geociéncias e geoeconomia
tenham acesso a dados atualizados e precisos, facilitando
a colaboracdo e atomada de decisdes para o setor mine-
ral. AP3M é uma plataforma que reldne informacdes de
diversas fontes, organizadas e disponibilizadas em um
formato acessivel, permitindo uma analise mais eficiente
e precisa. Com a ajuda da P3M, é possivel identificar dreas
com potencial mineral ainda ndo explorado, expandir as
descobertas existentes e planejar projetos de mineragao
de forma mais assertiva.

Plataformas como a P3M e os avancos em levanta-
mentos geofisicos, geoquimicos e sob a dtica geoldgica
tornam possivel uma analise mais precisa e eficiente dos
recursos minerais, aumentando as chances de novas
descobertas, ou de expansdo das descobertas existentes.
E importante que a industria mineral continue a investir
em tecnologia e na colaboragdo entre empresas, pesqui-
sadores e instituicBes governamentais para garantir um
futuro sustentdvel para a exploragdo mineral.

d) Sintonizacao de produg¢do no horizonte 2020-
2060 com estimativa de recursos e reservas

O PED-Carajas deverd promover a intensificacdo de
atividades de prospeccdo e pesquisa mineral nos casos
em que se evidencia a insuficiéncia de recursos e reser-
vas, em depdsitos ja conhecidos, capazes de satisfazer a
projecdo da producdo acumulada projetada no horizonte
2020 a 2060.

No caso do cobre - com 39,5 milhdes de toneladas
de metal contido, em projecdo acumulada de producado
de concentrado; 23 milhdes de toneladas de metal con-
tido, em recursos e reservas atualmente estimadas, em
depdsitos ja descobertos; além de 11 milhGes toneladas
de metal contido, estimados em depdsitos ainda ndo
descobertos - faz-se necessario suplementar outros
5,5 milhdes de toneladas, possivelmente em reservas
adicionais nos depdsitos conhecidos.

e) Estudusdos de Mercado

O PED-Carajas devera realizar o acompanhamento
sistematico da evolugdo, das tendéncias e das perspecti-
vas de mercado dos bens minerais de maior interesse na
PMC. Ressaltando que os parametros relativos ao mer-
cado estdo sujeitos a variagdes determinadas por uma
extensa gama de diferenciados fatores, sobressaindo-se
aqueles de natureza geopolitica, que sdo usualmente os
de maior incerteza.

E importante ressaltar os seguintes parametros de
mercado que devem integrar um modelo de andlise e
decisdo compativel com o programa objetivado:

¢ Evolucgdo, distribuicdo e comportamento da oferta

e da demanda;

¢ Precos - mecanismos de formacao, evolu¢do, com-

portamentos e tendéncias em curto, médio e longo

prazos, praticas comerciais;

e PadrGes de contratos, perspectivas de concor-
réncia (novos ofertantes, novos produtos e novos
processos), etc.

E, ainda, relevante destacar que a demanda por bens
minerais apresenta, através do tempo, frequentes alte-
racOes em decorréncia dos seguintes principais fatores:

Mudancas estruturais e tecnolégicas nos setores
integrados a jusante;

e Mudancas nas propriedades e nos custos relativos

de materiais substitutivos;

e Desenvolvimento de novos produtos;

e Modificacdo nas condi¢des de transporte, fusdo,

refino, etc.

A estimacdo acurada de tais parametros exige uma
visdo integrada de carater estratégico e de ordem mun-
dial, com foco dominante sobre os aspectos politicos,
econbmicos e tecnoldgicos.

f) Promogdo de Estimulos

Com base no diagndstico das cadeias produtivas
atuais, emergentes e previsiveis, cabera ao PED-Carajas
definir as medidas de estimulo a serem estruturadas e
promovidas de forma a superar os entraves e obstaculos
detectados. Tais estimulos deverdo objetivar, essencial-
mente, a capacitacdo e o desenvolvimento dos diferentes
atores econbmicos que integram as cadeias produtivas,
visando estimular aumento de eficiéncia e melhorias de
produtividade, com vistas a expandir as condicGes de
competitividade e de sustentabilidade sistémicas de toda
a producdo mineroindustrial da PMC, além de intensificar
aintegracdo, a verticalizacdo e o adensamento da cadeia
produtiva mineroindustrial, a jusante e a montante:

e Estimulos Gerenciais - Os estimulos gerenciais

deverdo ser implementados por meio da realizacdo

de projetos especificos de geragdo e difusdo de infor-
macdo, de conhecimento e de aprendizado (ICA).

Envolvendo a realizacdo de cursos, seminarios, ofici-

nas e publica¢des, tais projetos deverdo ser conduzi-

dos em parceria com instituicdes académicas, além
de outras entidades de ambito regional e estadual.

e Estimulos Tecnoldgicos - Além da geracdo e difu-

sdo de informacdo, de conhecimento e de apren-

dizado (ICA) de cardter tecnoldgico, os estimulos

a serem implementados deverdo compreender a

promocdo e a participacdo em projetos de PD&l

de relevante interesse para o sistema produtivo da

PMC, de iniciativa de outras entidades. Cabera a

coordenacgdo do PED-Carajas manter o conhecimento

atualizado das demandas tecnoldgicas efetivas e

potenciais de maior expressao no ambito das empre-

sas que atuam na PMC.

e Estimulos Econbémico-Financeiros - Os estimu-

los econbmico-financeiros deverdo contemplar

0s quatro segmentos bdsicos da cadeia produtiva
mineroindustrial: i) prospecgdo e pesquisa mineral;
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ii) desenvolvimento (preparacdo da jazida para a
lavra); iii) mineracdo (lavra, transporte interno e
beneficiamento); e iv) transformacdo mineral.
Na estruturagdo e na promocdo de estimulos eco-
némico-financeiros, a coordenac¢do do plano devera
se pautar pelos seguintes objetivos:

- Caracterizar as necessidades econdmico-financeiras
especificas de maior repercussdo nas empresas que
atuam na PMC, bem como as solucBes preferenciais
que melhor contribuam para a melhoria da compe-
titividade e sustentabilidade sistémica;

- Promover, junto as empresas atuantes na PMC, a
difusdo do conhecimento com relacdo aos instru-
mentos disponiveis de estimulo financeiro e fiscal e
as formas de acesso aos correspondentes beneficios;
- Identificar as necessidades de ajustes nos mecanis-
mos existentes, e de constituicdo de novos instru-
mentos de estimulo financeiro e fiscal;

- Promover a realizacdo de estudos fundamentados
para suporte ao encaminhamento de proposicdes a
organismos governamentais e entidades especificas,
com relacdo aos ajustes nos mecanismos existentes
ou constituicdo de novos instrumentos de estimulo
financeiro e fiscal;

- Assessorar as empresas atuantes na PMC, no enca-
minhamento de suas solicitagdes de acesso a estimu-
los financeiros e fiscais, cabendo também orientar,
preferencialmente, a preparacdo de solicitacdes de
carater coletivo, que assegurem efeitos de maior
eficacia, com repercussdes sistémicas.

g) Promog¢do de Oportunidades e Atragdo

de Investimentos
O estabelecimento de a¢Ges voltadas a promogado de

oportunidades de investimento e a atracao de investi-
dores devem ser fundamentadas em acervo consistente
de informacgdes e de conhecimentos, assim como em

critérios e em estratégias respaldadas por visdes convergen-
tes com entidades representativas nacionais e estrangeiras.

Obviamente, a promocdo de oportunidades requer
uma difusdo ordenada e transparente de informacdes,
adequadamente apresentadas em documentos rigorosa-
mente elaborados. E fundamental que a difus3o de tais
informacdes e documentos, em formato e contetdos
adequados, sejam direcionados a ambientes e a publicos
convenientemente selecionados.

E também essencial que o processo de divulgacdo
e de promocdo de oportunidades seja estritamente
sintonizado e articulado com a opinido publica - espe-
cialmente no que se refere a formacdo e manutencgao
de uma percepcédo pro-ativa da comunidade, empresas,
investidores e instituicGes - com relacdo as caracteristicas
e a importancia das atividades do mineronegdcio na PMC.
E importante realcar que os atores que atuam na referida
provincia encontram-se comprometidos com a edificacdo
de uma ética de desenvolvimento sustentado, baseada
na adocdo de procedimentos e técnicas adequadas de
conhecimento e aproveitamento dos recursos naturais.

A promocdo e atracdo de oportunidades de investi-
mentos em atividades do mineronegdécio na PMC deve
compreender o0s seguintes passos:

e Caracterizacdo do portfélio;

e Definicdo de objetivos negociais;

e Selecdo de publico-alvo;

* Preparacdo de documentacdo promocional com

conteudo e formato adequados;

¢ Articulacdo com o mercado financeiro;

¢ Cuidadosa selecdo de foruns de negdcios e outros

ambientes e eventos especificos;

e Criteriosa preparacdo de apresentacdes a serem

realizadas nos féruns especializados, rodas de negod-

cios e road shows;

e Clara definicdo das linhas de argumentacao e de

negociacdo a serem adotadas.
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Componente 2: Direitos Minerarios e Infraestrutura






ANEXO 7

Componente 2: Direitos Minerarios e Infraestrutura






ANEXO 8

Planilha de Evolucao da Producdao Mundial de Minério de Ferro,
Minério de Manganés, Cobre, Niquel e Ouro no periodo de 1950-2020



Ferro* Niquel ® Cobre* Ouro®
Manganés 2
(Produg&o minério beneficiado) (Producéo de minério beneficiado) (Produgzo Ni Contido) (Produgéo Cu - contido) (Producdo, Au contido)
Ano toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t)
1950 254.000.000 11.371.443 200.000 2.510.000 1.017
1951 298.704.000 11.371.443 200.000 2.630.000 1.042
1952 301.752.000 8.860.378 186.000 2.730.000 1.064
1953 338.088.224 13.331.353 218.000 2.275.000 1.048
1954 305.361.848 12.463.834 262.369 3.417.165 1.092
1955 371.568.472 13.139.551 289.929 3.758.882 1.129
1956 396.612.872 14.324.535 311.977 4.166.737 1.194
1957 433.186.840 15.772.973 347.253 4.287.991 1.232
1958 404.814.024 15.060.879 384.735 4.166.737 1.263
1959 439.096.912 15.735.494 346.151 4.453.338 1.325
1960 522.175.232 16.489.475 395.759 5.125.748 1.403
1961 502.619.264 16.440.973 444.264 5.335.187 1.468
1962 507.352.808 17.396.677 442.059 5.610.765 1.549
1963 518.066.528 17.911.456 423.318 5.754.065 1.342
1964 581.247.504 19.276.118 450.826 5.831.996 1.395
1965 617.012.736 21.412.397 516.217 6.093.377 1.438
1966 638.021.584 21.099.341 485.171 6.380.843 1.448
1967 622.625.120 20.666.462 675.568 6.119.809 1.423
1968 685.231.040 20.643.520 743.497 6.627.206 1.436
1969 712.718.920 21.197.494 591.552 6.860.587 1.450
1970 766.555.744 22.138.852 765.202 7.312.078 1.478
1971 787.071.832 25.549.493 773.909 7.372.957 1.446
1972 778.408.400 25.341.648 753.068 8.079.256 1.391
1973 845.660.488 26.422.718 862.719 8.647.523 1.347
1974 895.343.904 27.632.198 959.899 8.888.440 1.242
1975 894.449.824 29.647.478 992.515 8.464.591 1.200
1976 899.259.568 30.107.949 902.170 8.295.223 1.214
1977 841.587.344 27.732.244 872.578 8.549.306 1.211
1978 848.724.744 27.384.197 737.336 8.413.832 1.213
1979 911.452.584 31.834.376 833.954 8.460.129 1.207
1980 891.186.432 32.061.827 946.789 8.162.064 1.219
1981 856.642.432 28.545.454 887.111 8.613.461 1.283
1982 779.770.856 29.315.969 743.663 8.358.386 1.340
1983 735.475.288 26.557.986 797.551 8.404.683 1.396
1984 829.349.000 29.035.982 938.947 8.639.916 1.460
1985 862.158.000 30.438.122 977.489 8.685.111 1.533
1986 868.360.000 30.853.694 937.321 8.784.650 1.603
1987 890.137.000 28.836.464 987.454 8.819.703 1.650
1988 967.218.000 27.572.113 952.215 8.727.300 1.818
1989 1.013.383.000 28.946.695 986.655 9.090.000 2.014
1990 983.000.000 28.779.144 968.622 8.950.000 2.182
1991 956.000.000 25.242.929 985.361 9.140.000 2.187
1992 925.000.000 24.802.004 974.342 9.500.000 2.260
1993 953.000.000 23.369.000 899.149 9.480.000 2.260
1994 992.000.000 19.841.604 906.000 9.490.000 2.240
1995 1.030.000.000 25.683.854 1.040.000 10.100.000 2.220
1996 1.020.000.000 26.786.165 1.080.000 11.000.000 2.290
1997 1.070.000.000 21.825.764 1.120.000 11.400.000 2.450
1998 1.050.000.000 21.935.995 1.180.000 12.100.000 2.510
1999 1.020.000.000 19.621.141 1.160.000 12.800.000 2.550
2000 1.080.000.000 21.605.302 1.270.000 13.200.000 2.570
2001 1.050.000.000 22.928.075 1.340.000 13.700.000 2.560
2002 1.100.000.000 24.361.080 1.350.000 13.600.000 2.550
2003 1.210.000.000 26.675.934 1.370.000 13.800.000 2.550
2004 1.360.000.000 30.754.486 1.420.000 14.700.000 2.420
2005 1.550.000.000 34.281.882 1.500.000 15.000.000 2.470
2006 1.830.000.000 36.486.504 1.580.000 15.500.000 2.370
2007 2.040.000.000 38.691.127 1.570.000 15.600.000 2.370
2008 2.200.000.000 42.218.523 1.650.000 15.900.000 2.300
2009 2.220.000.000 37.258.122 1.580.000 16.100.000 2.480
2010 2.590.000.000 47.068.693 1.690.000 16.100.000 2.580
2011 2.030.000.000 48.501.698 2.180.000 16.900.000 2.670
2012 2.080.000.000 50.926.783 2.420.000 18.200.000 2.750
2013 2.230.000.000 60.075.966 2.790.000 18.600.000 2.930
2014 2.370.000.000 63.493.132 2.130.000 19.200.000 2.750
2015 2.370.000.000 49.052.853 2.110.000 20.400.000 2.930
2016 2.370.000.000 50.926.783 2.010.000 19.900.000 3.030
2017 2.440.000.000 65.256.830 2.190.000 20.000.000 3.230
2018 2.470.000.000 61.729.433 2.400.000 20.400.000 3.300
2019 2.450.000.000 66.248.910 2.610.000 20.400.000 3.300
2020 2.470.000.000 61.839.665 2.510.000 20.600.000 3.030

Fonte:

1 USGS - Base de dados - Minério de Ferro: 1932-1993 (https://www.usgs.gov/centers/nmic/commodity-statistics-and-information); (1994 -
2020): https://www.usgs.gov/centers/nmic/iron-ore-statistics-and-information .

2 USGS - Base de dados - Minério de Manganés: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993;
(1994 -2020): https://www.usgs.gov/centers/nmic/manganese-statistics-and-information;

3 USGS - Base de dados — Niquel: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 -2020):
https://www.usgs.gov/centers/national-minerals-information-center/nickel-statistics-and-information;

4 USGS - Base de dados — Cobre: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 -2020):
https://www.usgs.gov/centers/nmic/copper-statistics-and-information;

5 USGS - Base de dados — Ouro: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 2020):
https://www.usgs.gov/centers/nmic/gold-statistics-and-information.



ANEXO 9

Planilha de Evolucao da Producao Brasileira de Minério de Ferro,
Minério de Manganés, Cobre, Niquel e Ouro no periodo de 1950-2020



Ferro* Manganés > Niquel ® Cobre * Ouro®
(Producéo minério beneficiado) (Producéo de minério beneficiado) (Producéo Ni Contido) (Producéo Cu - contido) (Producéo , Au contido)
Ano toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t) toneladas métricas (t)
1950 1.956.000 237.555 6
1951 2.369.000 247.320 6
1952 3.112.000 302.839 33 6
1953 3.560.000 281.152 61 5
1954 3.023.000 197.486 33 5
1955 4.084.000 258.214 63 805 5
1956 4.011.000 377.700 7 970 5
1957 4.898.000 1.115.467 99 1.543 5
1958 5.102.000 1.071.897 88 1.543 6
1959 8.766.000 1.255.141 88 1.323 6
1960 9.197.000 1.214.066 116 1.323 6
1961 10.059.000 1.234.954 121 2.094 6
1962 10.608.000 1.422.484 127 1.984 6
1963 11.042.000 1.524.189 127 1.764 4
1964 16.694.000 1.642.522 1.213 2.425 4
1965 17.873.000 1.696.332 1.243 2.646 5
1966 22.887.000 1.767.819 1.681 2.976 5
1967 21.946.000 1.460.843 1.302 2.611 6
1968 24.726.000 2.041.687 1.307 3.280 5
1969 26.728.000 2.443.310 2.094 3.626 6
1970 39.600.000 2.282.899 3.527 4.666 6
1971 42.000.000 3.161.416 3.858 6.197 5
1972 41.400.000 3.161.416 3.858 5.230 5
1973 49.708.000 1.961.988 5.009 4.146 7
1974 72.787.000 2.173.305 3.169 3.737 8
1975 79.183.000 1.984.152 3.197 3.638 8
1976 92.601.000 2.061.025 6.407 1.000 7
1977 80.706.000 1.841.669 5.153 2.395 9
1978 83.643.000 2.329.438 4.374 4.170 9
1979 102.439.000 2.745.276 3.780 5.000 11
1980 112.920.000 2.772.302 2.760 1.400 40
1981 97.928.000 2.481.293 2.836 11.800 37
1982 92.416.000 2.843.951 5.849 24.400 47
1983 87.791.000 2.541.919 13.051 40.000 54
1984 112.132.000 2.673.094 28.594 35.200 62
1985 128.251.000 3.065.515 24.666 41.000 72
1986 132.288.000 3.277.158 25.808 40.200 67
1987 134.105.000 2.515.464 26.606 40.000 84
1988 146.008.000 1.991.000 18.677 44.800 100
1989 152.300.000 1.904.000 18.826 47.400 52
1990 152.000.000 2.300.000 18.788 36.400 102
1991 152.000.000 2.000.000 20.456 37.900 89
1992 146.000.000 1.993.000 20.500 39.845 86
1993 150.000.000 1.837.000 20.500 43.396 74
1994 177.000.000 2.100.000 32.663 39.673 71
1995 184.000.000 2.398.000 32.700 48.933 62
1996 174.000.000 2.506.000 25.600 46.203 60
1997 185.000.000 2.124.000 31.936 39.952 58
1998 198.000.000 1.940.000 36.764 34.446 50
1999 194.000.000 1.656.000 41.522 31.371 53
2000 213.000.000 1.925.000 45.317 31.786 50
2001 201.000.000 1.863.000 47.097 32.734 43
2002 215.000.000 2.529.000 45.029 32.711 42
2003 231.000.000 2.544.000 45.160 26.275 40
2004 262.000.000 3.143.000 51.886 103.153 48
2005 281.000.000 3.200.000 74.198 133.325 38
2006 318.000.000 3.390.000 82.492 147.836 43
2007 355.000.000 1.570.000 58.317 206.628 50
2008 351.000.000 3.160.000 67.116 222.095 55
2009 299.000.000 2.350.000 41.059 218.192 60
2010 372.000.000 2.400.000 108.983 218.045 62
2011 398.131.000 3.483.000 131.673 218.310 65
2012 400.822.000 3.571.000 139.230 227515 67
2013 386.270.000 2.883.000 104.829 275.039 80
2014 411.183.000 2.723.000 102.000 301.897 81
2015 430.838.000 2.868.000 94.800 350.940 85
2016 421.358.000 2.811.000 86.400 338.921 78
2017 453.704.000 3.334.000 76.800 384.542 80
2018 460.000.000 3.189.000 74.400 385.800 85
2019 405.000.000 3.726.000 55.744 363.286 90
2020 388.000.000 2.469.313 77.000 352.635 80

Fontes: 1 USGS - Base de dados - Minério de Ferro: 1932-1993 (https://www.usgs.gov/centers/nmic/commodity-statistics-and-information); (1994 -
2020): https://www.usgs.gov/centers/nmic/iron-ore-statistics-and-information .

2 USGS - Base de dados - Minério de Manganés: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994
-2020): https://www.usgs.gov/centers/nmic/manganese-statistics-and-information e ANM (1994-2020): https://www.gov.br/anm/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-mineral/anuario-mineral-brasileiro.

3 USGS - Base de dados — Niquel: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 -2020):
https://www.usgs.gov/centers/national-minerals-information-center/nickel-statistics-and-information;

4 USGS - Base de dados — Cobre: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 -2020):
https://www.usgs.gov/centers/nmic/copper-statistics-and-information;

5 USGS - Base de dados — Ouro: 1932-1993: https://www.usgs.gov/centers/nmic/bureau-mines-minerals-yearbook-1932-1993; (1994 2020):



ANEXO 10

Planilha de Evolucao dos Precos Médios de Mercado
(em valores constantes de 2020) no periodo de 1990-2020



Ferro Manganés* Cobre Niquel Ouro
. ~ . - A 5 G x 5 Ouro, Comité de Fixagao da
China Importagdo de minério de Minério de Manganés Cobre, catodo grau A, prego a Niquel, grau de fus&o, preco a .
ferro, finos 62% FE spot (CFR Exportacéo do Brasil vista LME, portos europeus CIF, | vista LME, portos europeus CIF, and_on B _Market
porto de Tianjin), US$ por (US$/tonelada métrica - FOB- USS$ por tonelada métrica. USS$ por tonelada métrica. Fas eIl [ O B 1150
tonelada métrica. Porto) de Londres, US$ por onga troy.

Ano US$/t US$/t US$/t US$/t US$/onga troy
1990 27,35 173,26 5.180,95 17.255,92 746,59
1991 28,39 188,89 4.417,11 15.419,19 684,11
1992 26,27 145,01 4.194,04 12.877,73 630,90
1993 22,47 116,12 3.421,10 9.483,12 642,30
1994 19,92 104,40 4.011,56 11.017,39 668,36
1995 20,82 89,94 4.975,37 13.954,55 651,88
1996 21,30 91,97 3.766,50 12.324,22 636,93
1997 21,06 92,05 3.674,07 11.182,33 534,51
1998 21,31 76,28 2.628,11 7.347,92 467,45
1999 18,46 78,93 2.433,76 9.289,94 431,61
2000 18,64 67,36 2.716,30 12.919,69 417,91
2001 19,15 67,81 2.329,33 8.799,85 399,56
2002 18,26 64,79 2.246,63 9.767,14 446,41
2003 19,53 60,77 2.514,80 13.610,56 513,75
2004 22,43 72,54 3.919,39 18.917,57 560,11
2005 37,20 100,59 4.866,01 19.559,13 588,82
2006 43,18 61,96 8.688,51 31.140,21 780,05
2007 45,43 108,65 8.845,73 46.061,53 864,11
2008 76,28 377,67 8.627,80 26.194,43 1.080,05
2009 96,49 141,00 6.228,92 17.690,77 1.173,59
2010 174,36 184,20 8.958,65 25.919,17 1.455,40
2011 193,67 169,67 10.184,16 26.442,07 1.810,48
2012 145,81 146,35 9.029,11 19.900,47 1.893,22
2013 151,29 159,83 8.194,25 16.798,70 1.577,08
2014 108,03 124,24 7.613,48 18.739,61 1.404,57
2015 61,82 86,56 6.068,41 13.063,77 1.277,58
2016 63,18 108,32 5.251,83 10.351,96 1.346,80
2017 75,16 144,01 6.519,08 10.998,68 1.328,26
2018 72,72 161,90 6.769,98 13.596,43 1.315,82
2019 94,90 136,86 6.092,00 14.103,42 1.411,14
2020 108,07 105,11 6.174,56 13.790,43 1.769,54
Fonte:

FMI: https://www.imf.org/en/Research/commodity-prices; base de dados: https://www.imf.org/-
/media/Files/Research/CommodityPrices/Monthly/external-datanovember.ashx, preco médio anual constante (atualizado pelo CPI-USA): base: 2020 = 100.
* Anudrio Mineral Brasileiro (1975-2007) — ANM, teor médio utilizado = 41% Mn, base exportagdo: https://www.gov.br/anm/pt-br/centrais-de-

conteudo/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-mineral/anuario-mineral-brasileiro.




ANEXO 11

Analise de Risco da Geracao de Valor - Critérios adotados






ANEXO 12

Minério de Ferro - Fluxos de Caixa de Empreendimentos-tipo



APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Minério de Ferro / Com

ponente 1 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35 36 37 38 39 40
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgdo (milhdes t/ ano) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Prego (US$/ t - FOB Mina) 55,00 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 55,00 | 5500 | 5500 | 5500
Receita Bruta de Vendas (US$ milhdio) 2200 | 2200 | 2200 2200 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(-) ICMS 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
(-) PIS e COFINS 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
() Despesas de Vendas 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) CFEM 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77

() Custos de Produgio (OPEX) (USS$ milhio) 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
- Custos Diretos 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
- Custos Indiretos 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
(-) Protegio ¢ Recuperagiio Ambiental 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
EBITDA (US$ milhiio) 1347 | 1347 | 1347 1347 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347 | 1347
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 612% | 612% | 612% | 61,2% | 612% | 61.2% | 61,2% | 612% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 612% | 61,2% | 612% | 61,2% | 612% | 61,2% | 61,2% | 61.2% | 612% | 61.2% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 612% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 61.2% | 61.2% | 61,2% | 61.2% | 61,2% | 61.2% | 61,2%
() Depreciagdo de Inversdes Fixas 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais
Lucro Tributsvel (USS milho) 1011 | 1011 1011 1011 1011 to1t | tort [ tort | tort [ torr | tort [ o1t | tort [ torr | tort [ o1t | totr [ o1t | torr [ tort | totr [ tott | torr [ tott | totr [ tott | torr [ totr [ torr [ 1ott [ torr | totr [ torr | tort [ torr | tort [ totr | 1ott [ 1oir | 1011
(-) Imposto de Renda 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253 253
(-) Contribuigdo Social 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS$ milhio) 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667 667
CAPEX + Compensagio Ambiental 6122 0 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
Investimentos (CAPEX) 6000 0 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
- Inversdes Fixas 4800 216 216 648 648 216 216 1728 | 1728 216 216 648 648 216 216 -480
- Despesas Pré-Operacionais 480
- Capital de Giro 720 =720
Compensacio Ambiental 122
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 1003 | 1003 | 1003 1003 787 787 | 1003 | 1003 | 1003 | 355 355 | 1003 | 1003 | 1003 | 787 787 | 1003 | 1003 | 1003 | -725 | -725 | 1003 | 1003 | 1003 | 787 787 | 1003 | 1003 | 1003 | 355 355 | 1003 | 1003 | 1003 | 787 787 | 1003 | 1003 | 1003 | 2203
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 1003 | 2007 [ 3010 4013 4800 | 5588 | 6591 | 7594 | 8597 | 8953 | 9308 | 10311 | 11314 [ 12318 | 13105 [ 13892 | 14895 [ 15899 | 16902 | 16177 | 15452 | 16456 | 17459 | 18462 | 19249 | 20037 | 21040 [ 22043 | 23046 | 23402 | 23757 | 24760 | 25764 | 26767 | 27554 | 28341 | 29345 | 30348 | 31351 | 33554
| Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica | | 1566 | 1566 | 1566 | 1566 | 1350 [ 1350 | 1566 | 1566 | 1566 | 918 | 918 [ 1566 | 1566 | 1566 | 1350 | 1350 | 1566 | 1566 | 1566 | -162 | -162 | 1566 | 1566 | 1566 | 1350 | 1350 | 1566 | 1566 | 1566 | 918 [ 918 | 1566 | 1566 | 1566 | 1350 | 1350 | 1566 | 1566 | 1566 | 2766
| Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica [ [ 1566 | 3132 [ 4698 | 6264 [ 7614 | 8964 | 10530 [ 12096 | 13662 [ 14580 | 15498 [ 17064 | 18630 [ 20196 | 21546 | 22896 | 24462 [ 26028 | 27594 | 27432 | 27270 [ 28836 | 30402 | 31968 | 33318 [ 34668 | 36234 | 37800 | 39366 | 40284 | 41202 | 42768 | 44334 | 45900 [ 47250 | 48600 [ 50166 | 51732 [ 53298 | 56064
Analise do Caso Base (USS$ milhdes)
Otica Privada Otica Piblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% | 15% 6% 8% 10%

VPL - Valor Presente Liquido 9170 7170 5887 21068 16810 13895

RVPL - Relagio do Valor Presente Liquido 5,65 6,52 7,58 8,45 9,02 9,79

Valor Residual - Perpetuidade 6145 4608 3687 20500 15375 12300

'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 196 50 14 1993 708 272

Geragiio de Valor (GV) 9365 7220 | 5901 | 23061 | 17518 | 14167

TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -

PDR - Prazo de Retorno - (anos) 8,4 73

PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 45,0 30,7




APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Minério de Ferro / Componente 2 - Modelagem e Simula¢ao de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
Ramp Up (% de ocupagdo da CAI) 50% 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgiio (milhdes t/ ano) 20 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Prego (US$/ t - FOB Mina) 55,00 55,00 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 { 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhio) 1100 1650 2200 | 2200 [ 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(-) ICMS 31 46 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
(-) PIS ¢ COFINS 40 60 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
(-) Despesas de Vendas 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) CFEM 39 58 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77
(-) Custos de Producdo (OPEX) (US$ milhio) 312 396 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
- Custos Diretos 218 277 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
- Custos Indiretos 94 119 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) Despesas Gerais e Administrativas 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
EBITDA (USS$ milhdo) 612 991 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 55,7% 60,0% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 96 96 96 96 96
Lucro Tributivel (US$ milhio) 180 559 937 937 937 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033
(-) Imposto de Renda 45 140 234 234 234 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258
(-) Contribuigao Social 16 50 84 84 84 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhiio) 119 369 618 618 618 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682
CAPEX + Compensa¢io Ambiental 6122 1621 2701 1080 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
Investimentos (CAPEX) 6000 1584 2640 1056 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
- Inversoes Fixas 4800 1440 2400 960 216 216 648 648 216 216 1728 | 1728 216 216 648 648 216 216 -480
- Despesas Pré-Operacionais 480 144 240 96
- Capital de Giro 720 360 180 180 =720
Compensacio Ambiental 122 37 61 24
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -1621 -2701 -1080 191 621 870 1050 834 802 1018 | 1018 | 1018 370 370 1018 | 1018 | 1018 802 802 1018 | 1018 | 1018 | -710 | -710 | 1018 | 1018 | 1018 802 802 1018 | 1018 | 1018 370 370 1018 | 1018 | 1018 802 802 1018 | 1018 | 1018 | 2218
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 1621 4322 5402 5211 4591 | -3720 | 2670 | -1835 | -1034 | -16 | 1002 | 2020 | 2390 | 2759 | 3777 | 4795 | 5813 | 6614 | 7416 | 8434 | 9452 | 10470 | 9759 | 9049 | 10067 | 11085 | 12102 | 12904 | 13706 | 14724 | 15742 | 16759 | 17129 | 17499 | 18517 | 19534 | 20552 | 21354 | 22156 | 23174 | 24191 | 25209 | 27427
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -1621 -2701 -1080 362 975 1408 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 940 940 1588 | 1588 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 | -140 | -140 | 1588 | 1588 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 940 940 1588 | 1588 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 | 2788
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica [ [ -1621 [ -4322 | -5402 [ -5040 [ -4065 [ -2657] -1069 ] 303 [ 1675 [ 3263 | 4851 [ 6439 | 7379 [ 8319 [ 9907 [ 11495 13083 [ 14455 [ 15827 [ 17415 [ 19003 [ 20591 [ 20451 20311 21899 [ 23487 [ 25075 | 26447 | 27819 [ 29407 [ 30995 | 32583 | 33523 | 34463 [ 36051 | 37639 [ 39227 [ 40599 [ 41971 ] 43559 [ 45147 | 46735 [ 49523
Anilise do Caso Base (USS$ milhoes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 1709 22 -939 11571 7446 2535
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,27 0,00 -0,19 1,55 1,12 0,42
Valor Residual - Perpetuidade 6306 4729 3784 20867 15650 12520
'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 155 36 9 1703 572 208
Geragdo de Valor 1864 58 -930 13274 8018 2742
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 10,7 10,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 43,5 29,5




APGR - Avaliacao de Potencial Geoeconémico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Minério de Ferro / Componente 3 - Modelagem e Simulacdo de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
P P P d d d
Ramp Up (% de ocupacio da CAI) 50% | 75% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 20 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Prego (US$/ t - FOB Mina) 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 [ 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 [ 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 [ 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhio) 1100 | 1650 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(-) ICMS 31 46 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
(-) PIS e COFINS 40 60 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
(-) Despesas de Vendas 2 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) CFEM 39 58 71 71 71 71 71 77 77 77 77 71 71 71 71 71 71 77 77 77 77 77 71 71 71 71 77 77 77 77 77 77 77 71 71 77 77 77 77 77
(-) Custos de Produgio (OPEX) (US$ milhio) 312 396 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
- Custos Diretos 218 277 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
- Custos Indiretos 94 119 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
EBITDA (US$ milhio) 612 991 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369 | 1369
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 55,7% | 60,0% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62.2% | 62,2%
(-) Depreciagao de Inversoes Fixas 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 96 96 96 96 96
Lucro Tributivel (US$ milhio) 180 559 937 937 937 1033 1033 1033 1033 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 | 1033 | 1033 | 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 | 1033 | 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033
(-) Imposto de Renda 45 140 234 234 234 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258
(-) Contribuigdo Social 16 50 84 84 84 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS$ milhiio) 119 369 618 618 618 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 6130 2 2 4 1621 2701 1080 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 0 1 1 218 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 1 1 2 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
Pesquisa Mineral 8 1,6 24 4 0,8 1,2 2 0,8 1,2 2
Investimentos (CAPEX) 6000 1584 2640 1056 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 | 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
- Inversdes Fixas 4800 1440 2400 960 216 216 648 648 216 216 1728 | 1728 216 216 648 648 216 216 -480
- Despesas Pré-Operacionais 480 144 240 96
- Capital de Giro 720 360 180 180 =720
Compensagio Ambiental 122 37 61 24
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada =2 =2 -4 -1621 -2701 -1080 | 191 621 870 1050 834 802 1018 | 1018 | 1018 370 370 1018 | 1017 | 1017 800 802 1018 | 1018 | 1018 | -710 -710 1018 | 1018 | 1018 802 802 1017 | 1017 | 1016 370 370 1018 | 1018 | 1018 802 802 1018 | 1018 | 1018 | 2218
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada ) 4 8 1629 4330 | -5410 | -5219 | -4599 [ -3728 | 2678 | -1843 | -1042 | -24 | 994 | 2012 | 2382 [ 2751 | 3769 | 4786 | 5803 | 6602 | 7404 | 8422 | 9440 | 10458 | 9747 | 9037 | 10055 | 11073 | 12090 | 12892 [ 13694 [ 14711 | 15728 [ 16743 | 17113 | 17483 | 18501 | 19518 | 20536 | 21338 | 22140 | 23158 [ 24175 | 25193 | 27411
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -2 -2 -4 -1621 -2701 -1080 | 362 975 1408 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 940 940 1588 | 1587 | 1587 | 1370 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 | -140 -140 | 1588 | 1588 | 1588 | 1372 | 1372 | 1587 | 1587 | 1586 940 940 1588 | 1588 | 1588 | 1372 | 1372 | 1588 | 1588 | 1588 | 2788
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica -2 -4 -8 -1629 -4330 -5410 | -5048 | -4073 [ -2665 [ -1077 | 295 1667 | 3255 | 4843 | 6431 | 7371 | 8311 | 9899 | 11486 | 13073 | 14443 [ 15815 | 17403 | 18991 | 20579 | 20439 | 20299 | 21887 | 23475 | 25063 | 26435 | 27807 | 29394 | 30981 | 32567 | 33507 | 34447 | 36035 | 37623 | 39211 | 40583 | 41955 | 43543 | 45131 | 46719 | 49507
Anilise do Caso Base (USS$ milhges)
Otica Privada Otica Piblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 1312 9 -623 9706 5903 3572
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,27 0,00 -0,19 1,54 1,12 0,79
Valor Residual - Perpetuidade 6306 4729 3784 20867 15650 12520
'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 120 26 6 1430 454 156
Geragcio de Valor 1432 35 -617 11137 6357 3728
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 13,7 13,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 43,5 29,5




APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Minério de Ferro / Componente 4 - Modelagem e Simula¢io de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) P [ P [ p D D D 50% 75% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Producio (milhdes t/ ano) 20 30 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Prego (US$/ t - FOB Mina) 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00 | 55,00 [ 55,00 | 55,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhio) 1100 1650 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
(-) ICMS 31 46 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
(-) PIS e COFINS 40 60 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
(-) Despesas de Vendas 2 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) CFEM 39 58 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77
(-) Custos de Produg¢do (OPEX) (US$ milhio) 312 396 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
- Custos Diretos 218 | 277 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336
- Custos Indiretos 94 119 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 22 33 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
EBITDA (US$ milhdo) 612 991 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369 1369
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 55.7% | 60,0% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2% | 62,2%
(-) Depreciagio de Inversdes Fixas 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336
(-) Amortizagio de Despesas Pré-operacionais 96 96 96 96 96
Lucro Tributivel (USS milhio) 180 559 937 937 937 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033
(-) Imposto de Renda 45 140 234 234 234 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258
(-) Contribuigdo Social 16 50 84 84 84 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhiio) 119 369 618 618 618 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 6132 1 1 1 2 4 1621 | 2701 | 1080 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 1 1 1 218 216 0 0 0 1728 1728 0 0 0 216 216 1 1 1 650 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
Pesquisa Mineral 9,6 1,0 14 1,4 2,2 3.6 0,5 0,7 0,7 1,1 1,8 0,5 0,7 0,7 1,1 1,8
Investimentos (CAPEX) 6000 1584 | 2640 | 1056 360 180 180 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 1728 1728 0 0 0 216 216 0 0 0 648 648 0 0 0 216 216 0 0 0 -1200
- Inversoes Fixas 4800 1440 | 2400 960 216 216 648 648 216 216 1728 1728 216 216 648 648 216 216 -480
- Despesas Pré-Operacionais 480 144 240 96
- Capital de Giro 720 360 180 180 -720
Compensacio Ambiental 122 37 61 24
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -1 -1 -1 =2 -4 -1621 | -2701 | -1080 191 621 870 1050 834 802 1018 1018 | 1018 370 369 1017 | 1017 1017 800 802 1018 1018 1018 -710 -710 1018 | 1018 1018 802 801 1017 1017 | 1017 368 370 1018 | 1018 1018 802 802 1018 1018 | 1018 | 2218
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -1 -2 -4 -6 -10 -1630 | -4332 | -5412 | -5221 | -4600 | -3730 | -2679 | -1845 | -1043 | -25 992 | 2010 | 2380 | 2749 | 3766 | 4783 | 5800 [ 6600 | 7402 | 8420 | 9437 [ 10455 | 9745 [ 9035 | 10053 [ 11070 [ 12088 | 12890 | 13691 [ 14708 | 15725 | 16742 | 17110 [ 17480 | 18498 | 19515 [ 20533 | 21335 | 22137 | 23154 | 24172 | 25190 | 27408
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -1 -1 -1 =2 -4 -1621 | -2701 | -1080 | 362 975 1408 1588 1372 1372 1588 1588 | 1588 940 940 1587 | 1587 1587 | 1370 1372 1588 1588 1588 -140 -140 1588 | 1588 1588 | 1372 1372 1587 1587 | 1587 938 940 1588 | 1588 1588 | 1372 1372 1588 1588 | 1588 | 2788
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piiblica -1 -2 -4 -6 -10 -1630 | -4332 | -5412 | -5050 | -4075 | -2667 | -1079 | 293 1665 | 3253 | 4841 [ 6429 | 7369 [ 8308 | 9896 [ 11483 | 13070 | 14440 | 15812 [ 17400 | 18988 | 20576 | 20436 [ 20296 | 21884 | 23472 | 25060 | 26432 | 27804 | 29391 | 30978 | 32565 | 33503 | 34443 | 36031 [ 37619 | 39207 | 40579 | 41951 | 43539 | 45127 | 46715 | 49503
Anilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 1103 5 -473 8637 5059 2950
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,27 0,00 -0,19 1,54 1,12 0,78
Valor Residual - Perpetuidade 6306 4729 3784 20867 15650 12520
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 101 21 5 1273 389 129
Geracio de Valor 1204 26 -468 9910 5449 3079
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 15,7 15,8
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 43,5 29,5




ANEXO 13

Minério de Ferro - Resultados da Analise de Riscos e Incertezas



Minério de Ferro

Frequéncia

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Otica Privada

' 35.187 US$ milhdes - 45.715 US$ milhoes

Analise deterministica: 37.768 US$ milhdes

== Intervalo de confianca (30%) Andlise probabilistica: 40.489 US$ milhdes

Frequéncia

14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Otica Publica

'103.386 US$ milhdes " 129.521 US$ milhoes

== Intervalo de confianca (90%) Andlise deterministica: 104.713 US$ milhdes




ANEXO 14

Minério de Manganés - Fluxos de Caixa de Empreendimentos-tipo



APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Minério de Manganés / Componente 1 - Modelagem e Simulacdo de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 Total
Ramp Up (% de ocupaciio da CAI) 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Prego (US$/ t - FOB Mina) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhio) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(-) ICMS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) PIS e COFINS 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Despesas de Vendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(-) CFEM 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Custos de Produgiio (OPEX) (USS milhio) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- Custos Diretos 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- Custos Indiretos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
EBITDA (USS$ milhio) 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 45,5% 45,5% 45,5% 45,5% 45,5% 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5% | 45,5%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96
(-) Amortizagao de Despesas Pré-operacionais
Lucro Tributivel (US$ milhio) -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
(-) Imposto de Renda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Contribuigao Social 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhdio) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAPEX + Compensacio Ambiental 673 0 0 0 0 24 24 0 0 0 71 71 0 0 0 24 24 0 0 0 190 190 0 0 0 24 24 0 0 0 71 71 0 0 0 24 24 0 0 0 -132
Investimentos (CAPEX) 660 0 0 0 0 23,76 23,76 0 0 0 71,28 71,28 0 0 0 23,76 23,76 0 0 0 190,08 | 190,08 0 0 0 23,76 23,76 0 0 0 71,28 71,28 0 0 0 23,76 23,76 0 0 0 -132
- Inversdes Fixas 528 2376 | 23,76 71,28 | 71,28 23,76 | 23,76 190,08 | 190,08 23,76 | 23,76 71,28 | 71,28 23,76 | 23,76 52,8
- Despesas Pré-Operacionais 52,8
- Capital de Giro 79,2 -79,2
Compensac¢io Ambiental 13
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 37 37 37 37 13 13 37 37 37 -34 -34 37 37 37 13 13 37 37 37 -153 -153 37 37 37 13 13 37 37 37 -34 -34 37 37 37 13 13 37 37 37 169
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 37 74 111 148 161 174 211 248 285 251 216 253 290 327 341 354 391 428 465 312 158 195 232 269 282 296 333 370 407 372 338 375 412 449 462 475 512 549 586 755
|Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica | | 33 [ 33 33 | 33 [ 9 [ 9 [ 33 | 33 | 33 | -38 -38 33 | 33 | 33 9 9 | 33 | 33 [ 33 [ as57 | 57| 33 [ 33 | 33 | 9 | 9 [ 33 | 33 | 33 | -38 -38 33 | 33 | 33 [ 9o [ 9 | 33 | 33 [ 33 | 165 |
|Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica [ [ 33 [ 66 99 [ 132 [ 141 [ 150 [ 183 [ 216 [ 249 [ 2i1 173 206 | 239 [ 272 281 290 | 323 [ 356 [ 389 [ 232 [ 75 [ 108 [ 141 [ 174 [ 183 [ 193 [ 226 [ 259 [ 292 [ 253 215 248 | 281 | 314 [ 323 [ 333 [ 366 [ 399 [ 432 [ 597 |
Anilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 219 184 160 222 188 167
RVPL - Relagio do Valor Presente Liquido 0,33 0,27 0,24 0,33 0,28 0,25
Valor Residual - Perpetuidade -140 -105 -84 -66 -50 -40
VPL do Valor Residual - Perpetuidade -4 -1 0 -6 2 -1
Geraciio de Valor (GV) 215 183 160 216 186 166
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 8,4 73
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 129.4 110,3




APGR - Avaliacio de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Minério de Manganés / Componente 2 - Modelagem e Simulagio de Fluxo de Caixa

Total 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 75% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,45 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Prego (USS$/ t - FOB Mina) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhio) 45 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(-) ICMS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) PIS e COFINS 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Despesas de Vendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(-) CFEM 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Custos de Produgio (OPEX) (USS$ milhio) 8 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- Custos Diretos 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- Custos Indiretos 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 0,9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 0,9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1.2 12 12 1.2 12
EBITDA (US$ milhio) 28 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 62,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 3696 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 36,96 | 36,96 | 3696 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 3696 | 3696 | 36,96 | 3696
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 10,56 10,56 10,56 10,56
Lucro Tributivel (US$ milhio) -19 -9 -9 -9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Imposto de Renda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Contribuigao Social 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhio) 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAPEX + Compensagio Ambiental 673 178 119 20 20 0 24 24 0 0 0 71 71 0 0 0 24 24 0 0 0 190 190 0 0 0 24 24 0 0 0 71 71 0 0 0 24 24 0 0 0 -132
Investimentos (CAPEX) 660 174,24 116,16 198 19,8 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 190,08 | 190,08 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 -132
- Inversdes Fixas 528 158,4 105,6 23,76 | 23,76 7128 | 7128 23,76 | 23,76 190,08 | 190,08 23,76 | 23,76 7128 | 71,28 23,76 | 23,76 528
- Despesas Pré-Operacionais 52,8 15,84 10,56
- Capital de Giro 79.2 198 | 198 2792
Compensac¢io Ambiental 13 4 3
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -178 -119 28 28 48 24 14 38 38 38 -33 -33 38 38 38 14 14 38 38 38 -152 -152 38 38 14 14 38 38 38 -33 -33 38 38 38 14 14 38 38 38 170
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -178 -594 -559 -531 -483 -460 -445 -407 -369 -331 -364 -397 -359 -321 -283 -268 -254 -216 -178 -140 -292 -444 -405 -329 -315 -300 -262 -224 -186 -219 -252 -214 -176 -138 -124 -109 -71 -33 5 175
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Publica -178 -119 13 25 44 21 21 44 44 44 =27 =27 44 44 44 21 21 44 44 44 -146 -146 44 44 21 21 44 44 44 =27 =27 44 44 44 21 21 44 44 44 176
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica -178 -594 -601 -576 -532 -511 -491 -446 -402 -357 -384 -411 -367 -322 -278 -257 -237 -192 -148 -103 -249 -395 -350 -262 -241 -220 -176 -132 -87 -114 -141 -97 -52 -8 13 34 78 122 167 343
Anilise do Caso Base (US$ milhdes)
tica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 6% 10%
VPL - Valor Presente Liquido -351 -365 -290 160
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,69 0,72 0,57 -0,32
Valor Residual - Perpetuidade -127 -95 124 74
VPL do Valor Residual - Perpetuidade -3 -1 10 1
Geragiio de Valor -354 -366 -280 162
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 10,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 97,3




APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Minério de Manganés / Componente 3 - Modelagem e Simulac¢iio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 50% | 75% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,3 0,45 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6 0.6 0.6 0,6 0,6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6
Prego (US$/ t - FOB Mina) 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00
Receita Bruta de Vendas (US$ milhdo) 30 45 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(-) ICMS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) PIS e COFINS 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Despesas de Vendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(-) CFEM 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Custos de Producio (OPEX) (US$ milhio) 8 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- Custos Diretos 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- Custos Indiretos 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 0,6 0,9 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 1,2 1,2 12 1,2 12 1,2 1,2 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
(-) Despesas Gerais e Administrativas 0,6 0,9 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 12 1,2 1,2 12 12 12 12 1,2 1,2 1,2 12 1,2 12 1,2 1,2 12 12 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 12
EBITDA (USS$ milhio) 18 28 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 58,5% | 62,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64.5% | 64.5% | 64,5%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 36,96 | 36,96 | 36,96 [ 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 [ 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 [ 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 [ 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96 | 36,96
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 10,56 | 10,56 10,56 | 10,56 10,56
Lucro Tributivel (US$ milhio) -30 -19 -9 -9 -9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Imposto de Renda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Contribuigdo Social 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhio) 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 679 1 2 3 178 297 119 40 20 20 0 24 24 0 0 0 71 71 0 1 1 25 24 0 0 0 190 190 0 0 0 24 24 0 1 1 73 71 0 0 0 24 24 0 0 0 -132
Pesquisa Mineral 58 1,2 1,7 29 0,6 0,9 14 0,6 0,9 14
Investimentos (CAPEX) 660 174,24 2904 | 116,16 39,6 198 19,8 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 190,08 | 190,08 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 -132
- Inversdes Fixas 528 1584 264 105,6 23,76 | 23,76 71,28 | 71,28 23,76 | 23,76 190,08 | 190,08 23,76 | 23,76 71,28 | 71,28 23,76 | 23,76 -52,8
- Despesas Pré-Operacionais 52,8 15,84 26,4 10,56
- Capital de Giro 79,2 39,6 19.8 19.8 -79.2
Compensacio Ambiental 13 4 7 3
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -1 =2 -3 -178 -297 -119 8 28 28 48 24 14 38 38 38 -33 -33 38 38 37 13 14 38 38 38 -152 -152 38 38 38 14 14 38 38 37 -35 -33 38 38 38 14 14 38 38 38 170
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -1 -3 -6 -184 -481 -600 -592 -564 -537 -489 -465 -451 -413 -375 -337 -370 -403 -365 -327 -290 -277 -263 -225 -186 -148 -300 -452 -414 -376 -338 -323 -309 -271 -233 -196 -231 -264 -226 -188 -149 -135 -121 -83 -44 -6 164
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piiblica -1 =2 -3 -178 -297 -119 -19 13 25 44 21 21 44 44 44 -27 =27 44 44 44 19 21 44 44 44 -146 -146 44 44 44 21 21 44 44 44 -28 =27 44 44 44 21 21 44 44 44 176
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica ] 3 6 _184 _481 600 | 619 | -607 | -582 | -538 | -517 | -496 | -452 | -408 | -363 | -390 | -a17 | -373 | -329 | -285 | -266 | -245 | -201 | -157 | -112 | -258 | -403 | -359 | -315 | -270 | -250 | 229 | -185 | -141 | -97 | -126 | -152 | -108 | -64 -19 1 22 66 111 155 332
Anilise do Caso Base (US$ milhdes)
Otica Privada Otica Piblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 276 -265 -246 -250 274 277
RVPL - Relagio do Valor Presente Liquido 0,70 0,67 0,62 0,63 0,69 0,70
Valor Residual - Perpetuidade -127 -95 -76 124 93 74
VPL do Valor Residual - Perpetuidade -2 -1 0 8 3 1
Geragiio de Valor -279 -265 -246 -241 =271 -276
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 13,7 13,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 97,3 84,9




APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Minério de Manganés / Componente 4 - Modelagem e Simulacao de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 Total
Ramp Up (% de ocupagido da CAI) 50% 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 03 0.45 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0,6 0.6 0,6 0.6 0.6 0.6 0.6 0,6 0,6
Prego (USS/ t - FOB Mina) 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 { 100,00 { 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhio) 30 45 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
(-) ICMS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
() PIS ¢ COFINS 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Despesas de Vendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(-) CFEM 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Custos de Produgio (OPEX) (US$ milhio) 8 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- Custos Diretos 5 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
- Custos Indiretos 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 0,6 0,9 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
(-) Despesas Gerais e Administrativas 0.6 0.9 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 12 12 1.2 12 1.2 12
EBITDA (USS$ milhio) 18 28 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 58,5% | 62,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% 5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64.5% 5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64,5% | 64.5% | 64,5% | 64.5% 5% | 64,5% 5%
(=) Depreciagio de Inversdes Fixas 36,96 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 36,96 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696 | 3696
) izagdo de Despesas Pré 10,56 10,56 10,56 10,56 10,56
[Lucro Tributivel (US$ milhio) -30 -19 9 9 -9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(-) Imposto de Renda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Contribuigdo Social 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhiio) 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 680 1 1 1 2 3 178 297 119 40 20 20 0 24 24 () 0 0 7 72 1 1 1 25 24 [ 0 () 190 190 0 0 0 24 24 1 1 1 73 7 0 0 0 24 24 [ 0 0 -132
Pesquisa Mineral 6,96 0,7 1,0 1,0 1,6 2,6 03 0,5 0,5 0,8 1,3 0,3 0,5 0,5 0.8 1,3
Investimentos (CAPEX) 660 174,24 290,4 | 116,16 39,6 19,8 19,8 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 190,08 | 190,08 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 71,28 | 71,28 0 0 0 23,76 | 23,76 0 0 0 132
- Inversdes Fixas 528 1584 | 264 | 1056 23,76 23,76 71,28 71,28 23,76 23,76 190,08 | 190,08 23,76 23,76 71,28 71,28 23,76 23,76 -52.8
- Despesas Pré-Operacionais 52,8 1584 | 26,4 | 10,56
- Capital de Giro 79,2 39,6 19.8 19.8 792
Compensagio Ambiental 13 4 7 3
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -1 -1 -1 2 3 178 | 297 | -119 8 28 28 48 24 14 38 38 38 33 33 38 38 37 13 14 38 38 38 -152 | -152 38 38 38 14 14 38 38 37 34 33 38 38 38 14 14 38 38 38 170
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -1 -2 -3 -4 -7 -185 | -482 | -601 -593 -566. -538 -490 -467 -452 -414 -376 -338 -371 -404 -367 -329 -292 -279 -264 -226 -188 -150 -302 -454 -416 -378 -340 -325 -311 -274 -236 -199 -233 -266 -228 -190 -152 -137 -123 -85 -47 -9 161
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -1 -1 -1 2 -3 2178 | -297 [ 119 [ -19 13 25 44 21 21 44 44 44 27 27 44 44 44 19 21 44 44 44 146 | -146 44 44 44 21 20 44 44 44 28 27 44 44 44 21 21 a4 44 44 176
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica -1 -2 -3 -4 -7 -185 | -482 | -601 -620 -608. -583 -539 -518 -498 -453 -409 -364 -391 -418 -375 -331 -287 -268 -247 -203. -158 -114 -260 -405 -361 -316 -272 -251 -231 -187 -143 -100 -128 -155 -110 -66 22 -1 20 64 108 153 329
Anilise do Caso Base (US$ milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido -234 2212 -187 -224 -236 =231
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,70 0,64 0,56 0,67 0,71 0,69
Valor Residual - Perpetuidade -127 -95 -76 124 93 74
[VPL do Valor Residual - Perpetuidade 2 0 0 8 2 1
Geragiio de Valor -236 -213 -187 -216 -234 -230
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 15,7 158
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 973 84,9




ANEXO 15

Minério de Manganés - Resultados da Analise de Riscos e Incertezas



Minério de Manganés
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ANEXO 16

Cobre - Fluxos de Caixa de Empreendimentos-tipo



APGR - Avaliacao de Potencial Geoeconémico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Cobre / Componente 1 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa
Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 B9 40 Total
Ramp Up (% de ocupacio da CAI) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Prego (US$/ t - FOB Mina) 3710,00 3710,00 3710,00 3710,00 3710,00 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 [ 3710,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhio) 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5
(- ICMS 2 26 2 26 2 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
(-) PIS e COFINS 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
(-) Despesas de Vendas 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
(-) CFEM 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
() Custos de Produgdo (OPEX) (US$ milhio) 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
- Custos Diretos 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
- Custos Indiretos 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
(-) Proteg@o e Recuperagdo Ambiental 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
(-) Despesas Gerais e Administrativas 27,825 27,825 27,825 27,825 27,825 27,825 27,825 27,825 27825 27825 27825 27825 27825 27825 27,825 27,825 27825 27825 27,825 27,825 27,825 27825 27825 27825 27,825 27,825 27825 27825 27825 27825 27825 27825 27825 27,825 27825 27825 27,825 27,825 27,825 27825
EBITDA (USS$ milhio) 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669 669
i de Anual Liquido (% s/ R.B.) 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1% 72,1%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 77,406 77,406 77,406 77,406 77,406 77,406 | 77,406 | 77406 | 77,406 | 77406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77,406 | 77.406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77,406 | 77.406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77,406 | 77.406 | 77.406 | 77406
(-) A izagao de Despesas Pré
Lucro Tributivel (US$ milhio) 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591 591
(-) Imposto de Renda 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148
(-) Contribuigio Social 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
CAPEX + Compensagio Ambiental 1410 0 0 0 0 50 50 0 0 0 149 149 0 0 0 50 50 0 0 0 398 398 0 0 0 50 50 0 0 0 149 149 0 0 0 50 50 0 0 0 -276
(CAPEX) 1382,25 0 0 0 0 49,761 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 49,761 0 0 0 398,088 | 398,088 0 0 0 49,761 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 49,761 0 0 0 -276,45
- Inversdes Fixas 11058 49,761 49,761 149,283 | 149,283 49,761 49,761 398,088 | 398,088 49,761 49,761 149,283 | 149,283 49,761 49,761 -110,58
- Despesas Pré-Operacionais 110,58
- Capital de Giro 165,87 -165,87
Compensacio Ambiental 28
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 468 468 468 468 418 418 468 468 468 319 319 468 468 468 418 418 468 468 468 70 70 468 468 468 418 418 468 468 468 319 319 468 468 468 418 418 468 468 468 744
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 468 936 1403 1871 2289 2707 3175 3643 4111 4429 4748 5216 5683 6151 6569 6987 7455 7923 8391 8460 8530 8998 9466 9933 10351 10769 11237 11705 12173 12491 12810 13278 13746 14213 14631 15049 15517 15985 16453 17197
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica 747 747 747 747 698 698 747 747 747 598 598 747 747 747 698 698 747 747 747 349 349 747 747 747 698 698 747 747 747 598 598 747 747 747 698 698 747 747 747 1024
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piiblica 747 1495 2242 2989 3687 4384 5132 5879 6626 7224 7822 8570 9317 10064 10762 11460 12207 12954 13702 14051 14400 15147 15895 16642 17340 18037 18784 19532 20279 20877 21475 22223 22970 23717 24415 25112 25860 26607 27354 28378
Anilise do Caso Base (US$ milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 4658 3603 2928 10670 8482 6981
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 330 2,55 2,08 7,56 6,01 4,95
Valor Residual - Perpetuidade 4045 3034 2427 11165 8374 6699
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 129 33 9 1086 385 148
Geracio de Valor (GV) 4787 3636 2937 11755 8868 7129
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 8.4 73
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 26,4 17,3




APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Cobre / Componente 2 - Modelagem e Simulagio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 Total
Ramp Up (% de ocupacio da CAI) 50% 5% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Producio (milhdes t/ ano) 0,125 0,1875 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0,25 025 0,25 025 025 025 025 0,25 025 0,25 0,25 025 025
Prego (US$/ t - FOB Mina) 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00
Receita Bruta de Vendas (USS$ milhdo) 463,75 | 695,625 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5
(-) ICMs 13 20 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
(-) PIS e COFINS 17 25 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
(-) Despesas de Vendas 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
(-) CFEM 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
() Custos de Produgdo (OPEX) (US$ milhido) 75 95 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
- Custos Diretos 52 67 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
- Custos Indiretos 22 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 9,275 13,9125 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
(-) Despesas Gerais e Administrativas 9,275 13,9125 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
EBITDA (USS$ milhio) 322 500 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 69,4% 71,9% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1%
(-) Depreciagio de Inversoes Fixas 77,406 77,406 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77.406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406 | 77,406
) A izagdo de Despesas Pré 22,116 22,116 22,116 | 22,116 | 22,116
Lucro Tributivel (US$ milhdo) 222 400 579 579 579 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601
(-) Imposto de Renda 56 100 145 145 145 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(-) Contribui¢do Social 20 36 52 52 52 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 147 264 382 382 382 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397
CAPEX + Compensagio Ambiental 1410 373 622 249 83 41 41 0 50 50 0 0 0 149 149 0 0 0 50 50 0 0 0 398 398 0 0 0 50 50 0 0 0 149 149 0 0 0 50 50 0 0 0 -276
Investimentos (CAPEX) 1382,25 | 364,914 | 608,19 | 243,276 | 82,935 | 41,4675 | 41,4675 0 49,761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 398,088 | 398,088 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 -276,45
- Inversoes Fixas 11058 331,74 552,9 221,16 49,761 | 49,761 149,283 | 149,283 49,761 | 49,761 398,088 | 398,088 49,761 | 49,761 149,283 | 149,283 49,761 | 49,761 -110,58
- Despesas Pré-Operacionais 110,58 33,174 55,29 22,116
- Capital de Giro 165,87 82,935 | 41,4675 | 41,4675 -165,87
Compensacio Ambiental 28 8 14 6
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -373 -622 -249 163 322 440 481 432 424 474 474 474 325 325 474 474 474 424 424 474 474 474 76 76 474 474 474 424 424 474 474 474 325 325 474 474 474 424 424 474 474 474 750
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -373 -996 -1245 -1081 -759 -319 162 594 1018 1492 1966 2440 2765 3089 3563 4037 4511 4935 5359 5833 6307 6781 6857 6933 7407 7881 8355 8779 9203 9677 10151 10625 10949 11274 11748 12222 12696 13120 13544 14018 14492 14966 15716
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica =373 -622 -249 278 517 715 757 707 707 757 757 757 607 607 757 757 757 707 707 757 757 757 359 359 757 757 757 707 707 757 757 757 607 607 757 757 757 707 707 757 757 757 1033
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica -373 -996 -1245 -967 -449 266 1023 1729 2436 3193 3949 4706 5313 5921 6677 7434 8190 8897 9604 10361 11117 11874 12232 12591 13348 14104 14861 15568 16274 17031 17788 18544 19152 19759 20515 21272 22029 22736 23442 24199 24956 25712 26745
Anilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 2259 1300 731 7374 5204 939
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido -2,13 -1,23 -0,69 -6,97 -4,92 -0,89
Valor Residual - Perpetuidade 4113 3085 2468 11320 8490 6792
'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 101 24 6 924 310 113
Geracio de Valor 2360 1323 737 8298 5514 1052
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 10,7 10,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 24,8 16,1




APGR - Avalia¢io de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Cobre / Componente 3 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 50% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,125 0,1875 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Prego (US$/ t - FOB Mina) 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 | 3710,00 { 3710,00 | 3710,00 | 3710,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhiio) 463,75 | 695,625 | 927.5 927,5 927,5 927,5 9275 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 9275 927,5 9275 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 927,5 9275 9275 927,5 9275 927,5 9275 927,5 927,5 9275 927,5 9275 9275 927,5 927,5 9275 9275 927,5
(-) ICMS 13 20 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
(-) PIS e COFINS 17 25 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
(-) Despesas de Vendas 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
(-) CFEM 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
(-) Custos de Producio (OPEX) (USS milhiio) 75 95 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
- Custos Diretos 52 67 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
- Custos Indiretos 22 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 9275 | 139125 | 1855 18,55 18.55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18,55 18.55 18.55 18,55 18,55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
(-) Despesas Gerais e Administrativas 9275 | 139125 | 1855 18,55 18.55 18.55 18,55 18.55 18,55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18.55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
EBITDA (US$ milhido) 322 500 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 69,4% 71,9% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1% 73,1%
(-) Depreciagio de Inversdes Fixas 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77.406 | 77406 | 77.406
&) izagio de Despesas Pré jonai 22116 | 22,116 | 22,116 | 22,116 | 22,116
Lucro Tributivel (US$ milhio) 222 400 579 579 579 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601
(-) Imposto de Renda 56 100 145 145 145 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
() Contribuigéo Social 20 36 52 52 52 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhiio) 147 264 382 382 382 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 1518 22 32 54 373 622 249 83 41 41 0 50 50 0 0 0 149 149 0 11 16 77 50 0 0 0 398 398 0 0 0 50 50 11 16 27 149 149 0 0 0 50 50 0 0 0 -276
Pesquisa Mineral 108 22 32 54 11 16 27 11 16 27
Investimentos (CAPEX) 1382,25 364,914 | 608,19 | 2433 | 82,935 | 41,4675 | 41,4675 0 49,761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 398,088 | 398,088 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 276,45
- Inversdes Fixas 1105,8 331,74 | 5529 | 2212 49,761 | 49761 149,283 | 149,283 49,761 | 49,761 398,088 | 398,088 49,761 | 49,761 149,283 | 149,283 49,761 | 49,761 110,58
- Despesas Pré-Operacionais 110,58 33,174 | 5529 | 22,12
- Capital de Giro 165,87 82,935 | 414675 | 414675 165,87
Compensagio Ambiental 28 8 14 6
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -22 -32 -54 -373 -622 -249 163 322 440 481 432 424 474 474 474 325 325 474 463 458 397 424 474 474 474 76 76 474 474 474 424 424 463 458 447 325 325 474 474 474 424 424 474 474 474 750
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 22 -54 -108 -481 -1103 | -1352| -1189 -866. 427 55 487 911 1385 1859 2333 2657 2982 3456 3919 4377 4774 5198 5672 6146 6620 6696 6772 7245 7719 8193 8617 9042 9505 9963 10410 10734 11059 11533 12007 12481 12905 13329 13803 14277 14751 15501
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piiblica -22 32 -54 -373 622 | -249 278 517 715 757 707 707 757 757 757 607 607 757 746 740 680 707 757 757 757 359 359 757 757 757 707 707 746 740 730 607 607 757 757 757 707 707 757 757 757 1033
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Publica 22 54 -108 481 21103 | -1352] -1074 557 158 915 1622 2329 3085 3842 4598 5206 5813 6570 7316 8056 8736 9443 10199 | 10956 | 11713 | 12071 | 12430 | 13186 | 13943 | 14699 | 15406 | 16113 | 16859 | 17599 | 18329 | 18936 | 19544 | 20300 | 21057 | 21814 | 22520 | 23227 | 23984 | 24740 | 25497 | 26530
Anilise do Caso Base (US$ milhdes)
Otica Privada Otica Publica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 1643 835 398 6073 4025 2739
RVPL - Relagéio do Valor Presente Liquido 1,81 092 044 6,70 444 3,02
Valor Residual - Perpetuidade 4113 3085 2468 11320 8490 6792
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 78 17 4 776 246 85
Geragiio de Valor 1722 852 402 6849 4272 2823
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 137 13,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 2438 16,1




APGR - Avaliacio de Potencial Geoeconomico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Cobre / Componente 4 - Modelagem e Simulag¢iio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3t 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 44 45 46 47 48 Total
Ramp Up (% de ocupagiio da CAI) 50% 5% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,125 0.1875 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025
Prego (US$/ t - FOB Mina) 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000 | 371000
Receita Bruta de Vendas (USS milhio) 46375 | 695625 | 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 927.5 9275 9275 9275 9275 927.5 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275 9275
() IcMs 13 20 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 2 26 2 26 26 26 26 26 26 26 2 26 2 26 26 26
() PIS ¢ COFINS 17 25 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
() Despesas de Vendas 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
(-) CFEM 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
() Custos de Produgio (OPEX) (USS milhio) 75 95 15 115 115 115 115 115 15 115 15 115 15 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 15 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
- Custos Diretos 52 67 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
- Custos Indiretos. 2 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 9,275 13,9125 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 9.275 139125 18,55 1855 18,55 1855 18,55 1855 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55 18,55
EBITDA (USS milhio) 322 500 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678 678
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 69.4% 71.9% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73.1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73,1% 73.1% 73.1%
(-) Depreciagio de Inversoes Fixas 77,406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77,406 77,406 77,406 77,406 77,406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77,406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406 77.406 77,406
() Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 2016 | 22016 | 22016 | 22116 | 22116
Lucro Tributével (USS milhio) 222 400 579 579 579 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601
(-) Imposto de Renda 56 100 145 145 145 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
(-) Contribuigio Social 20 36 52 52 52 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhio) 147 264 382 382 382 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397 397
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 1540 13 19 19 30 48 373 | 622 | 249 83 41 41 0 50 50 0 0 0 149 156 10 10 5 74 50 0 0 0 398 398 0 0 0 50 56 10 10 15 173 149 0 0 0 50 50 0 0 0 276
Pesquisa Mineral 129 13 19 19 30 48 6 10 10 5 24 6 10 10 15 24
Investimentos (CAPEX) 1382,25 3649 | 6082 | 2433 | 82,935 | 414675 | 414675 0 49761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 398,088 | 398,088 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 149,283 | 149,283 0 0 0 49,761 | 49,761 0 0 0 276,45
- Inversdes Fixas 11058 3317 5529 | 2212 49,761 49.761 149283 | 149283 49,761 49.761 398088 | 398088 49,761 49.761 149283 | 149283 49,761 49.761 -11058
- Despesas Pré-Operacionais 110,58 33,17 5529 | 22,12
- Capital de Giro 165,87 82935 | 414675 | 414675 -165,87
Compensagiio Ambiental 28 8 | 14| 6
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -13 -19 -19 30 48 | 373 [ 622 [ 249 | 163 322 440 481 432 424 474 474 474 325 318 464 464 459 400 424 474 474 474 76 76 474 474 474 424 418 464 464 459 301 325 474 474 474 424 424 474 474 474 750
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -13 32 52 81 129 | 502 | -1125[ 1374 1210 888 448 33 | 465 | 889 | 1363 | 1837 | 2311 | 2636 | 2954 3418 3882 4341 4742|5166 | 5640 6114 6588 6663 6739 7213 7687 | 8l6l | 8585 | 9003 | 9467 | 9931 | 10391 | 10691 | 110I6 11490 10964 | 12438 | 12862 | 13286 | 13760 14234 14708 15458
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Pil 13 19 -19 30 48 | 373 | 622 | 249 | 278 517 715 757 707 707 757 757 607 601 747 741 742 683 707 751 700 747 747 583 757 707 1033
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica -13 32 52 81 2129 | 502 | -1125] 1374 -1096 578 137 894 1600 2307 3064 3820 4577 5184 5785 6532 7279 8021 8704 9411 14667 15374 16074 16821 17568 18310 18893 21771 22477 23184 23941 24697 25454 26487
ilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores . T
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 1360 644 280 5379 3427 241
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 174 -0.82 -0.36 6,87 438 2.86
Valor Residual - Perpetuidade a3 3085 2468 11320 8490 6792
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 66 13 3 690 211 70
Geragiio de Valor 1426 657 283 6070 3638 2311
e e
TIR - Taxa Interna de Retomno (% a..) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 15,7 158
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAT) 248 16,1




ANEXO 17

Cobre - Resultados da Analise de Riscos e Incertezas



Cobre

Otica Privada
14000 -

12000 -
10000 -
8000 -
6000 -

Frequéncia

4000 -
2000 -

11.604 US$ milhGes = 15.324 US$ milhdes

. 0 Analise deterministica: 11.616 US$ milhdes
=Intervalo de confianca (90%) Analise probabilistica: 13.568 US$ milhdes

14000 - Otica Publica
12000 -

10000 -
8000 -
6000 -

Frequéncia

4000 -

2000 - /

42.377 US$ milhdes '51.943 US$ milhoes

Analise deterministica: 38.706 US$ milhdes

— 1 0,
Intervalo de confianca (30%6) Andlise probabilistica: 47.405 US$ milhoes




ANEXO 18

Niquel - Fluxos de Caixa de Empreendimentos-tipo



APGR - Avaliacao de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Niquel / Componente 1 - Modelagem e Simulagio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
io (milhdes t/ ano) A X X X X S X ! X S X X . 0,03 . X . X . . . X . . . X . X . . . X . . . . . . 0,03 .
Prego (US$/ t - FOB Mina) 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 1620000 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhio) 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486
() ICMS 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
() PIS ¢ COFINS 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
() Despesas de Vendas 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(-) CFEM 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
() Custos de Produgio (OPEX) (US$ milhio) 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
- Custos Diretos 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
- Custos Indiretos 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
(-) Protegio ¢ Recuperagdo Ambiental 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72
() Despesas Gerais ¢ Administrativas 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58 14,58
EBITDA (US$ milhiio) 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 386% | 386% | 386% | 386% | 386% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6% 38,6%
() Depreciagio de Inversdes Fixas 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 6770064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064 | 6770064 | 6770064 | 67.70064 | 6770064 | 6770064 | 67.70064 | 67.70064
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais
Lucro Tributével (USS milhio) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
(-) Imposto de Renda 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
(-) Contribuigdo Social 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (US$ milhdo) 79 79 79 79 79 79 79 79 7 79 79 79 7 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 7 79 79 79 79 79 7 79 7 79
CAPEX + Compensacio Ambiental 1234 0 0 0 0 44 44 0 0 0 131 131 0 0 0 44 44 0 0 0 348 348 0 0 0 44 44 0 0 0 131 131 0 0 0 44 44 0 0 0 242
(CAPEX) 1208,94 0 0 0 0 4352184 | 4352184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 4352184 | 43,52184 0 0 0 348,17472 | 348,17472 0 0 0 4352184 | 43,52184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 4352184 | 43,52184 0 0 0 241,788
- Inversdes Fixas 967,152 4352184 | 4352184 130,56552 | 130,56552 4352184 | 4352184 348,17472 | 348,17472 4352184 | 43.52184 130,56552 | 130.56552 4352184 | 43.52184 96,7152
- Despesas Pré-Operacionais 96,7152
- Capital de Giro 145,0728 -145,0728
Compensagio Ambiental 25
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 147 147 147 147 103 103 147 147 147 16 16 147 147 147 103 103 147 147 147 201 -201 147 147 147 103 103 147 147 147 16 16 147 147 147 103 103 147 147 147 389
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 147 294 440 587 691 794 941 1087 1234 1251 1267 1414 1560 1707 1811 1914 2061 2208 2354 2153 1952 2098 2245 2392 2495 2599 2745 2892 3039 3055 3072 3218 3365 3512 3615 3719 3865 4012 4159 4548
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica 229 229 229 229 185 185 229 229 229 98 98 229 229 229 185 185 229 229 229 -120 -120 229 229 229 185 185 229 229 229 98 98 229 229 229 185 185 229 229 229 470
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica 229 457 686 915 1100 1285 1514 1742 1971 2069 2167 2396 2624 2853 3038 3223 3452 3681 3909 3790 3670 3899 4128 4356 4541 4727 4955 5184 5413 5511 5609 5837 6066 6295 6480 6665 6894 7122 7351 7821
Anilise do Caso Base (USS milhoes)
Otica Privada Otica Piiblic:
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 1252 989 819 2938 2351 1950
RVPL - Relag@io do Valor Presente Liquido 102 0,80 0,66 238 191 158
Valor Residual - Perpetuidade 623 467 374 2683 2012 1610
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 20 5 1 261 93 36
Geragio de Valor (GV) 1272 994 820 3199 2444 1986
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 84 73
65.4 48,1

PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI)




APGR - Avaliacio de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Niquel / Componente 2 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 50% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,015 0,0225 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Prego (US$/ t - FOB Mina) 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhiio) 243 3645 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486
() IcMs 7 10 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
() PIS ¢ COFINS 9 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
(-) Despesas de Vendas 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(-) CFEM 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
() Custos de Produgio (OPEX) (USS milhdio) 145 184 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
- Custos Diretos 102 129 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
- Custos Indiretos 44 55 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
(-) Protegdo ¢ Recuperagio Ambiental 4,86 729 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
() Despesas Gerais e Administrativas 486 729 9,72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9.72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
EBITDA (US$ milhio) 63 128 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 258% | 350% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 396% | 396% | 39.6% | 396% | 39.6% | 396% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 396% | 39.6% | 39.6%
() Depreciago de Inversdes Fixas 67,70064 | 67.70064 | 6770064 | 67,70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 6770064 | 6770064 | 67,70064 | 67,70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67.70064 | 67.70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 6770064 | 6770064 | 6770064 | 67,70064 | 67.70064 | 67,70064
8} izagao de Despesas Pré 19.34304 | 1934304 | 1934304 | 19,34304 | 1934304
Lucro Tributavel (US$ milhiio) 24 41 105 105 105 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
(-) Imposto de Renda 0 10 26 26 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
() Contribuigio Social 0 4 9 9 9 11 11 11 11 11 1 11 1 11 1 11 11 11 1 11 1 11 1 11 11 11 1 11 1 11 11 11 1 11 1 11 1 11 11 11
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 0 27 70 70 70 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
CAPEX + Compensagiio Ambiental 1234 327 544 218 73 36 36 0 44 4 0 0 0 131 131 0 0 0 44 4 0 0 0 348 348 0 0 0 44 44 0 0 0 131 131 0 0 0 44 44 0 0 0 242
(CAPEX) 120894 | 319,16016 | 531,9336 | 212,77344| 72,5364 | 36,2682 | 36,2682 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 348,17472 | 348,17472 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 241,788
- Inversdes Fixas 967,152 | 290,1456 | 483,576 | 1934304 43,52184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 43,52184 | 43,52184 348,17472 348,17472 43,52184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 43,52184 | 43,52184 96,7152
- Despesas Pré-Operacionais 96,7152 | 2901456 | 483576 | 19.34304
- Capital de Giro 145,0728 72,5364 | 362682 | 362682 -145,0728
Compensagio Ambiental 25 7 12 5
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 327 544 218 15 78 120 157 113 107 150 150 150 19 19 150 150 150 107 107 150 150 150 -198 -198 150 150 150 107 107 150 150 150 19 19 150 150 150 107 107 150 150 150 392
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 327 871 -1089 -1074 997 876 720 606 -500 -350 200 50 30 -1 139 289 439 546 652 802 952 1102 904 706 856 1006 1156 1262 1369 1519 1669 1819 1838 1858 2008 2158 2308 2415 2521 2671 2821 2971 3363
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica 327 544 218 11 122 197 234 190 190 234 234 234 103 103 234 234 234 190 190 234 234 234 -115 -115 234 234 234 190 190 234 234 234 103 103 234 234 234 190 190 234 234 234 475
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica 327 871 -1089 -1078 956 758 525 335 -145 89 322 556 659 762 995 1229 1462 1652 1842 2076 2309 2543 2428 2313 2547 2780 3014 3204 3394 3627 3861 4094 4197 4300 4534 4761 5001 5191 5381 5614 5848 6081 6557
Anilise do Caso Base (USS milhées)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 86 295 408 1268 708 432
RVPL - Relagio do Valor Presente Liquido 0,09 032 044 137 0,76 047
Valor Residual - Perpetuidade 659 494 395 2764 2073 1658
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 16 4 1 226 76 28
Geragiio de Valor -70 291 -407 1493 784 460
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 10.7 107
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 63.7 46,6




APGR - Avaliacio de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Niquel / Componente 3 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 Total
Ramp Up (% de ocupagiio da CAI) 50% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,015 0,0225 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Prego (USS/ t - FOB Mina) 16200.00 | 16200,00 | 1620000 | 16200.00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200.00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 16200.00 | 16200,00 | 1620000 | 16200.00 | 16200,00 | 1620000 | 16200.00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200.00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200.00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 16200,00 | 16200,00 | 1620000 | 16200.00 | 16200,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhiio) 243 3645 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486
(-)1CMS 7 10 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(-) PIS ¢ COFINS 9 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
(-) Despesas de Vendas 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(-) CFEM 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
() Custos de Produgiio (OPEX) (USS milhio) 145 184 23 223 223 223 23 23 223 223 223 23 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 23 223 23 23 23 23 223 23 23 23 223 23 23 23 23
- Custos Diretos 102 129 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
- Custos Indiretos 44 55 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
(-) Protegdo € Recuperago Ambiental 4.86 7.29 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9,72 972 9,72 9,72
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 4.86 7.29 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72 9.72
EBITDA (USS milhio) 63 128 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 258% | 35.0% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 396% | 39.6% | 39.6% | 396% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 396% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6% | 39.6%
(-) Depreciago de Inverses Fixas 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 6770064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 6770064 | 67,70064 | 67,70064 | 6770064 | 67.70064 | 67,70064 | 6770064 | 67,70064 | 67.70064 | 6770064 | 67,70064 | 67,7064 | 6770064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064
() Amortizagio de Despesas Pré-operacionais 1934304 | 1934304 | 19,34304 | 19,34304 | 1934304
Lucro Tributivel (US$ milhdio) 24 41 105 105 105 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
() Imposto de Renda 0 10 26 26 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
(-) Contribuigao Social 0 4 9 9 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS$ milhio) 0 7 70 70 70 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
Pesquisa Mineral-CAPEX+Comp. Ambiental 1414 36 54 90 327 544 218 73 36 36 0 44 44 0 0 0 131 131 0 18 27 89 44 0 0 0 348 348 0 0 0 44 44 0 18 27 176 131 0 0 0 44 44 0 0 0 242
Pesquisa Mineral 180 36 54 90 18 27 45 18 27 45
Investimentos (CAPEX) 1208,94 319,1602 | 531,9336 | 212,8 | 72,5364 | 36,2682 | 36,2682 0 43,52184 | 4352184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 348,17472 | 348,17472 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 241,788
- Inversdes Fixas 967,152 290,1456 | 483,576 | 1934 4352184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 4352184 | 43,52184 348,17472 | 348,17472 4352184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 43,52184 | 43,52184 96,7152
- Despesas Pré-Operacionais 96,7152 2001456 | 48,3576 | 1934
- Capital de Giro 1450728 72,5364 | 362682 | 362682 -145,0728
Compensagio Ambiental 25 7 12 5
ixa (Saldo) - Otica Privada -36 54 90 327 544 | 218 15 78 120 157 13 107 150 150 150 19 19 150 132 23 62 107 150 150 150 -198 -198 150 150 150 1 107 150 132 123 -26 19 150 150 150 107 107 150 150 150 392
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 36 90 -180 507 1051 | 1269 | 1254 1177 -1056 900 786 680 530 380 23 210 -191 a1 91 14 276 382 532 682 832 634 436 586 736 886 9 1099 1249 1381 1504 1478 1498 1648 1798 1948 2055 2161 2311 2461 2611 3003
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -36 54 90 327 544 | 218 11 122 197 234 190 190 234 234 234 103 103 234 216 07 145 190 234 234 234 -115 -115 234 234 234 1 190 234 216 207 58 103 234 234 234 190 190 234 234 234 475
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica 36 90 -180 507 1051 | -1269] 1258 1136 938 705 15 325 91 142 37 479 582 815 1031 1237 1382 1572 1806 2039 2273 2158 2043 2277 2510 2744 2934 3124 3357 3573 3779 3837 3940 4174 2407 2641 4831 5021 5254 5488 5721 6197
Anilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.2) Tx. de Desconto (% a.a)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 234 -360 -406 868 386 101
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 027 042 047 -1,01 0,45 0,12
Valor Residual - Perpetuidade 659 494 395 2764 2073 1658
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 13 3 1 189 60 21
Geragiio de Valor 222 357 405 1057 446 122
TIR - Taxa Interna de Retomo (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 137 137
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI 63.7 46.6




APGR - Avalia¢ido de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Niquel / Comp te 4 - Model e Simul de Fluxo de Caixa
Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 50% 5% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgio (milhdes t/ ano) 0,015 0,0225 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 X 0,03 0,03 0,03 X 0,03 X
Prego (USS$/ t - FOB Mina) 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 [ 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 [ 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 [ 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00 | 16200,00
Receita Bruta de Vendas (USS milhiio) 243 364,5 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486 486
(-) ICMS 7 10 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
(-) PIS e COFINS 9 13 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
(-) Despesas de Vendas 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(-) CFEM 5 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
() Custos de Produgiio (OPEX) (USS$ milhio) 145 184 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223
- Custos Diretos. 102 129 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
- Custos Indiretos 44 55 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 4,86 729 9,72 9,712 9,72 9712 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 972 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 972 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 4,86 729 9,72 9,72 9,72 9,712 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
EBITDA (USS milhio) 63 128 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 258% 35,0% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39.6% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6% 39,6% 39,6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6% 39,6% 39,6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6% 39,6% 39.6%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 67,70064 | 67,70064 [ 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 [ 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064 | 67,70064
(-) Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 19,34304 | 19,34304 | 19,34304 | 19,34304 | 19,34304
Lucro Tributavel (USS milhio) -24 41 105 105 105 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
(-) Imposto de Renda 0 10 26 26 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
(-) Contribuigdo Social 0 4 9 9 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 0 27 70 70 70 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 1414 18 27 27 41 67 327 544 218 3 36 36 0 44 44 0 0 0 131 140 14 14 21 77 44 0 0 0 348 348 0 0 0 44 53 14 14 21 164 131 0 0 0 44 44 0 0 0 -242
Pesquisa Mineral 180 18 27 27 41 67 9 14 14 21 33 9 14 14 21 33
Investimentos (CAPEX) 1208,94 319,16 531,93 | 212,77 72,5364 36,2682 36,2682 0 43,52184 | 4352184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 4352184 0 0 o 348,17472 | 348,17472 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 130,56552 | 130,56552 0 0 0 43,52184 | 43,52184 0 0 0 -241,788
- Inversdes Fixas 967,152 290,15 483,58 193,43 43,52184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 43,52184 | 43,52184 348,17472 | 348,17472 43,52184 | 43,52184 130,56552 | 130,56552 43,52184 | 43,52184 96,7152
- Despesas Pré-Operacionais 96,7152 29,015| 48,358 19,343
- Capital de Giro 145,0728 36,2682 36,2682 -145,0728
(Compensagio Ambiental 25 5
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada - - - -41 -67 -218 15 78 120 157 113 107 150 19 10 137 137 129 73 107 107 98 137 137 129 392
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada - -4 - -113 -180 -1269 -1254 -1177 -1056 -900 -786 -680 -230 -210 -200 -63 73 202 276 382 992 1090 1226 1363 1492 3003
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Publica - - - -41 -67 -218 11 122 197 234 190 190 234 103 94 220 220 213 157 190 190 181 220 220 213 475
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica - -4 - -113 -180 507 | -1051] -1269 -1258 -1136 -938 -705 -515 -325 91 142 376 479 573 793 1013 1225 1382 1572 2934 3115 3335 3555 3768 3837 3940 4174 4407 4641 4831 5021 5254 5488 5721 6197
Anilise do Caso Base
tica Privada
Indicadores Tx. de Desconto (% 2.8
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido -207 -297 -319 765 k23 74
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,28 0,40 043 -1,04 0,44 -0,10
Valor Residual - Perpetuidade 659 494 395 2764 2073 1658
'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 11 2 0 169 52 17
Gerasio de Valor -196 -295 -318 933 374 91
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 15,7 158
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 63,7 46,6




ANEXO 19

Niquel - Resultados da Analise de Riscos e Incertezas
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ANEXO 20

Ouro - Fluxos de Caixa de Empreendimentos-tipo
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te 1 - Model

Ouro / C

Ju

e Simul

de Fluxo de Caixa

Total

1

15

16

17

18

19

20

21

2

Total

Ramp Up (% de ocupacio da CAI
Produgio (mil 02/ ano)
Preco (USS/ 0z)
Receita Bruta de Vendas (US$ milhiio)
(1M
() PIS ¢ COFINS
(-) Despesas de Vendas
() CFEM
(7) Custos de Produgio (OPEX) (USS milhiio)
- Custos Diretos.
- Custos Indiretos
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental
(-) Despesas Gerais e Administrativas
EBITDA (USS milhiio)
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.)
(-) Depreciagio de Inversdes Fixas
() Amortizago e Despesas Pré-operacionais

H#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccococsococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccococsococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
H#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066
0

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

cocococsococoo

0
#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

0
H#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

0
H#DIV/0!
0

100%

0
2066

ccocosococoo

H#DIV/0!

100%

0
2066

ccococsococoo

#DIV/0!

100%

0
2066

ccocosococoo

0
H#DIV/0!
0

Lucro Tributivel (US$ milhio)

(-) Imposto de Renda
(-) Contribuigio Social

Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhiio)

CAPEX + Compensacio Ambiental
Investimentos (CAPEX)

- Inversdes Fixas

- Despesas Pré-Operacionais

- Capital de Giro

Compensagio Ambiental

ccocos e

s olefeole

s olefeole

s olefeole

s ole|eole

ce ofz|e =l

ce ofe|ecle

s olefeole

s olefeole

s olefe ole

oo ofe|ecle

BN B Y Y

s ole|eole

s ole|eole

s olefeole

BN B Y

ce ofz|e =l

s olefeole

s olefeole

s ole|eole

ce ofz|e e

ce ofe|ecle

s olefe ole

s olefeole

s ole|e ole

ce ofz|ecle

BN B Y Y

s ole|eole

s ole|eole

s olefeole

ce ofz|e e

BN B S

s olefe ole

s olefeole

s olefe ole

ce ofz|e e

BN B Y

s olefe ole

s olefeole

s ole|e ole

oo ofs|ecle

<

Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada

Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada

Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica

Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piblica

=ll=]|=lle

=ll=]|elle

=ll=]]=lle

oll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]|elle

=ll=]|=lle

oll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]|=lle

=ll=]|=lle

oll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]|elle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|elle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]]=lle

=ll=]|=lle

=ll=]]=lle

Anilise do Caso Base.

Indicadores

(USS milhoes)

Otica Privada

Otica Piiblica

o

de Desconto (%

a.a.)

Tx.

9%

12%

15%

6%

8%

10%

VPL - Valor Presente Liquido

RVPL - Relagio do Valor Presente Liquido
Valor Residual - Perpetuidade

VPL do Valor Residual - Perpetuidade
Geragiio de Valor (GV)

0
#DIV/0!
0

0
0

0
H#DIV/0!
0

0
0

0
#DIV/0!
0

0
0

0
#DIV/0!
0

0
0

0
#DIV/0!
0

0
0

0
H#DIV/0!
0

0
0

TIR - Taxa Intema de Retono (% a.a.)
PDR - Prazo de Retoro - (anos)
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CA

#DIV/0!

#DIV/0!




APGR - Avalia¢io de Potencial Geoecondmico Regional - Provincia Mineral de Carajas

Ouro / Comp te 2 - Model e Simul de Fluxo de Caixa
“Total 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 Total
Ramp Up (% de ocupagio da CAI) 50% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Produgdo (mil 02/ ano) 75 13 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Prego (USS/ 0z) 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066
Receita Bruta de Vendas (USS milhdo) 155 32 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310
() ICMS 4 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
() PIS ¢ COFINS 6 8 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1 11 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1
(-) Despesas de Vendas 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
() CFEM 2 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
() Custos de Produgio (OPEX) (USS milho) 67 86 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
- Custos Diretos 47 60 7 73 7 73 7 73 7 73 7 73 7 73 7 7 7 73 7 73 7 7 7 7 73 7 73 73 7 73 7 7 73 7 73 7 73 7 7 7
- Custos Indiretos 20 2 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
(-) Protegio ¢ Recuperagio Ambiental 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
EBITDA (USS milhio) 66 14 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 26% | 493% | 526% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6% 52.6%
(-) Depreciagio de Inversdes Fixas 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
() Amortizagdo de Despesas Pré-operacionais 5 5 5 5 5
Lucro Tributével (USS milhdo) ) 9 141 141 141 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
(-) Imposto de Renda 11 23 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
(-) Contribuigdo Social 4 8 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 29 61 93 93 93 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
CAPEX + Compensagio Ambiental 307 81 136 54 18 9 9 0 1 11 0 0 0 3 33 0 0 0 1 11 0 0 0 87 87 0 0 0 1 11 0 0 0 33 33 0 0 0 1 11 0 0 0 -60
Investimentos (CAPEX) 301 79 132 53 18 9 9 0 1 1 0 0 0 33 33 0 0 0 1 11 0 0 0 87 87 0 0 0 1 11 0 0 0 33 33 0 0 0 1 11 0 0 0 -60
- Inversdes Fixas 241 7 120 48 1 1 33 33 1 1 87 87 1 1 33 33 1 1 24
- Despesas Pré-Operacionais 2 7 12 5
- Capital de Giro 36 18 9 9 36
Compensagio Ambiental 6 2 3 1
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada 81 -136 54 33 74 106 115 104 102 113 113 113 81 81 113 113 113 102 102 113 113 113 27 27 113 113 113 102 102 113 113 113 81 81 113 113 113 102 113 113 113 174
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 81 217 271 238 -164 58 57 161 263 376 490 878 991 1105 1207 1310 1423 1536 1676 1703 1816 1929 2043 2145 2248 2361 2474 2588 2669 2749 2863 2976 3089 3204 3408 3521 3634 3808
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica 81 -136 54 60 124 179 188 177 177 188 188 188 188 188 177 177 188 188 101 101 188 188 177 177 188 188 188 155 188 188 188 177 177 188 188 188 248
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Pablica 81 217 271 211 87 92 279 456 633 821 1008 1196 1351 1506 1694 1882 2069 2246 2423 2611 2798 2986 3087 3188 3375 3563 3751 3928 4104 4292 4480 4667 4822 4978 5165 5353 5541 5717 5894 6082 6270 6457 6705
Anlise do Caso Base (USS milhes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 563 331 193 1868 1325 225
RVPL - Relago do Valor Presente Liquido 244 143 084 8,10 575 0,98
Valor Residual - Perpetuidade 1008 756 605 2847 2135 1708
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 25 6 1 232 78 28
Geragiio de Valor 587 336 194 2100 1403 254
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.4.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 107 107
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAD) 360 24,1




APGR - Avaliagao de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Ouro / Componente 3 - Modelagem e Simulacio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 Total
Ramp Up (% de ocupacio da CAI) 50% 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Producio (mil 0z/ ano) 75 113 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Prego (US$/ 0z) 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066
Receita Bruta de Vendas (USS$ milhdo) 155 232 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310
(-) ICMs 4 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
(-) PIS e COFINS 6 8 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
(-) Despesas de Vendas 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(-) CFEM 2 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
() Custos de Produgdo (OPEX) (US$ milhio) 67 86 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
- Custos Diretos 47 60 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
- Custos Indiretos 20 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
(-) Protegdo e Recuperagdo Ambiental 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(-) Despesas Gerais ¢ Administrativas 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
EBITDA (USS$ milhio) 66 114 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 42,6% | 49.3% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6% | 52,6%
(-) Depreciagdo de Inversoes Fixas 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
() A izagdo de Despesas Pré ionai 5 5 5 5 5
Lucro Tributivel (US$ milhdo) 44 93 141 141 141 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
(-) Imposto de Renda 11 23 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
(-) Contribuigao Social 4 8 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 29 61 93 93 93 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Pesquisa Mineral+CAPEX+Comp. Ambiental 474 33 50 84 81 136 54 18 9 9 0 11 11 0 0 0 33 33 0 17 25 53 11 0 0 0 87 87 0 0 0 11 11 17 25 42 33 33 0 0 0 11 11 0 0 0 -60
Pesquisa Mineral 167 33 50 84 17 25 42 17 25 42
Investimentos (CAPEX) 301 79 132 53 18 9 9 0 11 11 0 0 0 33 33 0 0 0 11 11 0 0 0 87 87 0 0 0 11 11 0 0 0 33 33 0 0 0 11 11 0 0 0 -60
- Inversdes Fixas 241 72 120 48 11 11 33 33 11 11 87 87 11 11 33 33 11 11 -24
- Despesas Pré-Operacionais 24 7 12 5
- Capital de Giro 36 18 9 9 -36
Compensacio Ambiental 6 2 3 1
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Privada -33 -50 -84 -81 -136 -54 33 74 106 115 104 102 113 113 113 81 81 113 97 88 61 102 113 113 113 27 27 113 113 113 102 102 97 88 72 81 81 113 113 113 102 102 113 113 113 174
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada -33 -84 -167 -248 -384 -438 -405 -331 -226 -111 -6 96 209 323 436 517 598 711 807 896 956 1059 1172 1286 1399 1425 1452 1565 1679 1792 1895 1997 2094 2182 2253 2334 2415 2528 2642 2755 2857 2960 3073 3187 3300 3473
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Piblica -33 -50 -84 -81 -136 -54 60 124 179 188 177 177 188 188 188 155 155 188 171 163 135 177 188 188 188 101 101 188 188 188 177 177 171 163 146 155 155 188 188 188 177 177 188 188 188 248
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Publica -33 -84 -167 -248 -384 -438 -378 -254 -75 112 289 466 653 841 1029 1184 1339 1527 1698 1860 1995 2172 2360 2547 2735 2836 2937 3125 3312 3500 3677 3854 4025 4187 4333 4488 4643 4831 5019 5206 5383 5560 5748 5935 6123 6371
Anilise do Caso Base (USS milhdes)
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores Tx. de Desconto (% a.a.) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
'VPL - Valor Presente Liquido 278 96 -1 1385 888 576
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido -0,88 -0,30 0,00 -4,39 -2,81 -1,83
Valor Residual - Perpetuidade 1008 756 605 2847 2135 1708
'VPL do Valor Residual - Perpetuidade 19 4 1 195 62 21
Geracio de Valor 297 100 0 1580 950 598
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 13,7 13,7
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 36,0 24,1




APGR - Avaliacio de Potencial Geoecondomico Regional - Provincia Mineral de Carajas
Ouro / Componente 4 - Modelagem e Simulacéiio de Fluxo de Caixa

Total 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 44 45 46 47 48 [ Total
Ramp Up (% de ocupagiio da CAI) 50% | 75% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Produgiio (mil 02/ ano) 75 113 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Prego (US$/ oz) 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066 | 2066
Receita Bruta de Vendas (USS milhiio) 155 232 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310 310
() ICMs 4 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
() PIS ¢ COFINS 6 8 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
() Despesas de Vendas 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(-) CFEM 2 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
() Custos de Produgio (OPEX) (US$ milhio) 67 86 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
- Custos Diretos 47 60 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
- Custos Indiretos 20 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
(-) Protegdo e Recuperagio Ambiental 3 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
(-) Despesas Gerais e Administrativas 3 s 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
EBITDA (USS milhio) 66 114 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
Indicador de Resultado Anual Liquido (% s/ R.B.) 42,6% | 493% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | S52.6% | 52.6% | 52.6% | S52.6% | 52.6% | 52.6% | S2.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52,6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | S52.6% | 52.6% | 52.6% | S52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52,6% | 52.6% | 52.6% | 52.6% | 52.6%
(-) Depreciagdo de Inversdes Fixas 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
) 40 de Despesas Pré i 5 5 5 5 5
Lucro Tributavel (USS milhio) 44 93 141 141 141 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
(-) Imposto de Renda 11 23 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
() Contribuigio Social 4 8 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Lucro Liquido - Apés IR e CSLL (USS milhio) 29 61 93 93 93 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Pesquisa Minera-CAPEX-+Comp. Ambiental 508 20 30 30 46 74 81 | 136 | 54 18 9 9 0 1 1 0 0 0 3 43 15 15 23 48 1 0 0 0 87 87 0 0 0 11 21 15 15 23 70 3 0 0 0 11 11 0 0 0 -60
Pesquisa Mineral 201 20 30 30 46 74 10 15 15 23 37 10 15 15 23 37
Investimentos (CAPEX) 301 79 | 132 | 53 18 9 9 0 1 1 0 0 0 3 33 0 0 0 1 1 0 0 0 87 87 0 0 0 11 11 0 0 0 3 3 0 0 0 1 11 0 0 0 -60
- Inversdes Fixas 241 72 | 120 | 48 11 11 33 33 11 11 87 87 11 11 33 33 11 11 24
- Despesas Pré-Operacionais 24 7 12 5
- Capital de Giro 36 18 9 9 36
Compensagio Ambiental 6 2 3 1
Fluxo de Caixa (Saldo) - Of 20 -30 -30 -46 74 81 | 136 | -54 33 74 106 115 104 102 13 13 13 81 71 98 98 90 65 102 13 113 13 27 27 13 13 113 102 92 98 98 90 4 81 13 13 13 102 102 13 13 13 174
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Privada 20 50 80 -126 201 282 | 417 | 42 | 439 365 259 -144 -40 63 176 289 403 483 554 652 751 841 906 1009 | 1122 1235 1349 | 1375 1402 1515 1629 | 1742 1844 | 1937 | 2035 | 2133 | 2224 | 2267 | 2348 | 2461 2575 | 2688 | 2791 2893 | 3006 | 3120 | 3233 [ 3407
Fluxo de Caixa (Saldo) - Otica Pil 20 -30 -30 -46 14 81 | -136 | -54 60 124 179 188 177 177 188 155 145 173 173 165 140 177 188 188 177 167 173 173 165 118 155 188 177 177 188 188 248
Fluxo de Caixa (Acumulado) - Otica Piiblica 20 50 80 -126 201 282 | 417 [ 42| an 287 -109 79 256 432 620 808, 995 1151 1296 | 1468 1641 1805 1945 | 2122 | 2310 | 2497 | 2685 | 2786 | 2887 | 3075 | 3262 | 3450 | 3627 | 3793 | 3966 | 4139 | 4303 | 4421 | 4576 5139 | 5316 | 5493 | 5681 5868 | 6056 | 6304
Anilise do Caso Base
Otica Privada Otica Piiblica
Indicadores “Tx. de Desconto (% a.2) Tx. de Desconto (% a.a.)
9% 12% 15% 6% 8% 10%
VPL - Valor Presente Liquido 198 42 33 1192 724 441
RVPL - Relagdo do Valor Presente Liquido 0,66 0,14 0,11 4,00 243 148
Valor Residual - Perpetuidade 1008 756 605 2847 2135 1708
VPL do Valor Residual - Perpetuidade 16 3 1 174 53 18
Geragiio de Valor 214 46 32 1366 777 459
TIR - Taxa Interna de Retorno (% a.a.) - -
PDR - Prazo de Retorno - (anos) 15,7 158
PDE - Ponto de Equilibrio (% da CAI) 36,0 24,1




ANEXO 21

Ouro - Resultados da Analise de Riscos e Incertezas
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LISTAGEM DOS INFORMES DE RECURSOS MINERAIS

SERIE METAIS DO GRUPO DA PLATINA E ASSOCIADOS

N2 01 - Mapa de Caracteriza¢do das Areas de Trabalho (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra do Colorado — Rondénia e Sintese Geoldgico-Metalogenética, 1997.

N2 03 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra Céu Azul — Ronddnia, Prospec¢dao Geoquimica e Sintese
Geoldgico-Metalogenética, 1997.

N2 04 - Sintese Geoldgica e Prospecgdo por Concentrados de Bateia nos Complexos Canabrava
e Barro Alto — Goias, 1997.

N2 05 - Sintese Geoldgica e Prospeccido Geoquimica/Aluvionar da Area Migrantinépolis — Ronddnia, 2000.

N2 06 - Geologia e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Corumbiara/Chupinguaia — Rondénia, 2000.

N2 07 - Sintese Geoldgica e Prospeccido Geoquimica/Aluvionar da Area Serra Azul — Rond6nia, 2000.

N2 08 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Branco/Alta Floresta — Ronddnia, 2000.

N2 09 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Luzia — Ronddnia, 2000.

N2 10 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Nova Brasilandia — Rondénia, 2000.

N2 11 - Sintese Geoldgica e Prospecgdo Geoquimica da Area Rio Madeirinha — Mato Grosso, 2000.

N2 12 - Sintese Geoldgica e Prospectiva das Areas Pedra Preta e Cotingo — Roraima, 2000.

N¢ 13 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Barbara — Goias, 2000.

N¢ 14 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Barra da Gameleira — Tocantins, 2000.

N2 15 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cérrego Seco — Goids, 2000.

N2 16 - Sintese Geoldgica e Resultados Prospectivos da Area Sdo Miguel do Guaporé — Ronddnia, 2000.

N2 17 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cana Brava — Goids, 2000.

N 18 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cacoal — Rond6nia, 2000.

N2 19 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Morro do Leme e Morro Sem Boné — Mato Grosso, 2000.

N2 20 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Serra dos Pacads Novos e Rio Cautario — Rondénia, 2000.

N2 21 - Aspectos Geoldgicos, Geoquimicos e Potencialidade em Depdsitos de Ni-Cu-EGP do Magmatismo da Bacia
do Parana —2000.

N2 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta — Mato Grosso, 2000.

N 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre — Mato Grosso, 2000.

N 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai — Mato Grosso, 2000.

N2 25 - Sintese Geoldgica e Prospeccido Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto Tacutu e
Amajari — Roraima, 2000.

N2 26 - Prospeccdo Geoldgica e Geoquimica no Corpo Méfico-Ultramafico da Serra da Onga — Par4, 2001.

N2 27 - Prospecgdo Geoldgica e Geoquimica nos Corpos Mafico-Ultramaficos
da Suite Intrusiva Cateté — Para, 2001.

N2 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Basico/Ultrabasico do Estado
de Rondonia e Area Adjacente, 2001.

N2 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parana
Basin Magmatism, 2001.

N¢ 30 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica da Area Barro Alto — Goids, 2010.

SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000

N2 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns — Goias, 1995.

N2 02 - Area RS-01 Lavras do Sul/Cacapava do Sul — Rio Grande do Sul, 1995.
N2 03 - Area RO-01 Presidente Médici — Ronddnia, 1996.

N2 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira — S30 Paulo, 1996.

N2 05 - Area PA-15 Inaja — Para, 1996.

N2 06 - Area GO-05 Luzidnia — Goids, 1997.

N2 07 - Area PA-01 Paru — Para, 1997.

N2 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cupixi — Amap4d, 1997.

N2 09 - Area BA-15 Cariparé — Bahia, 1997.



N 10 - Area GO-01 Crixas/Pilar — Goids, 1997.

N2 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa — Goids, 1997.

N2 12 - Area GO-03 Niquelandia — Goids, 1997.

N 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita — Mato Grosso, 1997.
N2 14 - Area MT-06 llha 24 de Maio — Mato Grosso, 1997.

N 15 - Area MT-08 S30 Jodo da Barra — Mato Grosso/Pard, 1997.
N2 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calca — Rondénia, 1997.
N2 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira — Ronddnia, 1997.

N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira — Rond6nia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricad — Roraima, 1997.

N 20 - Area AP-03 Alto Jari — Amapa/Para, 1997.

N2 21 - Area CE-02 Varzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto — Ceara, 1997.
N2 22 - Area GO-08 Arendpolis/Amorinépolis — Goias, 1997.

N2 23 - Area PA-07 Serra Pelada — Par4, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar — Santa Catarina, 1997.
N 25 - Area AP-01 Cassiporé — Amapd, 1997.

N 26 - Area BA-04 Jacobina Sul — Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carara — Pard/Amapd, 1997.

N2 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas — Para, 1997.

N2 29 - Area AP-04 Tumucumaque — Para, 1997.

N2 30 - Area PA-11 Xinguara — Pard, 1997.

N2 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim — Paraiba/Pernambuco, 1997.
N2 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho — Amapa, 1997.

N2 33 - Area AP-06 Vila Nova/Iratapuru — Amapd, 1997.

N2 34 - Area PA-02 Ipitinga — Pard/Amapd, 1997.

N2 35 - Area PA-17 Caracol — Par4, 1997.

N¢ 36 - Area PA-18 Vila Riozinho — Par3, 1997.

N2 37 - Area PA-19 Rio Novo — Pard, 1997.

Ne 38 - Area PA-08 S3o Félix — Parda, 1997.

N2 39 - Area PA-21 Marupd — Par4, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande — Par4, 1998.

N2 41 - Area TO-01 Almas/Natividade — Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S3o Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco — Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N 43 - Area GO-06 Cavalcante — Goids/Tocantins, 1998.

N2 44 - Area MT-02 Alta Floresta — Mato Grosso/Para, 1998.

N2 45 - Area MT-03 Serra de S30 Vicente — Mato Grosso, 1998.

N 46 - Area AM-04 Rio Traira — Amazonas, 1998.

N2 47 - Area GO-10 Pirendpolis/Jaragua — Goids, 1998.

N2 48 - Area CE-01 Reriutaba/Ipu — Ceara, 1998.

N 49 - Area PA-06 Maneldo — Para, 1998.

N2 50 - Area PA-20 Jacareacanga — Pard/Amazonas, 1998.

N2 51 - Area MG-07 Paracatu — Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado — Rondénia/Mato Grosso, 1998.

N2 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré — Tocantins, 1998.

N2 54 - Area RO-04 Porto Esperanca — Ronddnia, 1998.

N@ 55 - Area RO-03 Parecis — Ronddnia, 1998.

N 56 - Area RR-03 Uraricoera — Roraima, 1998.

N@ 57 - Area GO-04 Goias — Goias, 1998.

N2 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi — Maranhdo/Para, 1998.

N2 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera — Maranh3o/Para, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita — Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes — Parana, 1998.



N2 62 - Area MG-01 Pitangui — Minas Gerais, 1998.

N2 63 - Area PA-12 Rio Fresco — Pard, 1998.

N2 64 - Area PA-13 Madalena — Para, 1998.

N 65 - Area AM-01 Parauari — Amazonas/Para, 1999.

N2 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte — Bahia, 1999.

Ne 67 - Area RR-04 Quino Mau — Roraima, 1999.

N2 68 - Area RR-05 Apial — Roraima, 1999.

N2 69 - Area AM 05 Gavido/Dez Dias — Amazonas, 1999.

N2 70 - Area MT-07 Araés/Nova Xavantina — Mato Grosso, 2000.
N2 71 - Area AM-02 Cauaburi — Amazonas, 2000.

N@ 72 - Area RR-02 Mucajai — Roraima, 2000.

N 73 - Area RR-06 Rio Amajario Ama — Roraima, 2000.

N@ 74 - Area BA-03 Jacobina Norte — Bahia, 2000.

N2 75 - Area MG-04 Serro — Minas Gerais, 2000.

N 76 - Area BA-02 Itapicuru Sul — Bahia, 2000.

Ne 77 - Area MG-03 Conselheiro Lafaiete — Minas Gerais, 2000.
N2 78 - Area MG-05 Itabira — Minas Gerais, 2000.

N2 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados — Minas Gerais, 2000.
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Recife, 2021.

N2 04 - Informe Geoquimico Granjeiro-Cococi, Estado do Ceara, Fortaleza, 2023.

SERIE MAPEAMENTO GEOQUIMICO
N2 01 - Levantamento geoquimico do Escudo do Rio Grande do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.
N2 02 - Mapeamento geoquimico da Folha Piat3, Estado da Bahia, Salvador, 2023.

SERIE ATLAS GEOQUIMICOS

Atlas Geoquimico de Carajas — Setor Leste, Sedimentos Ativos de Corrente, Estado do Para, Belém, 2023.

SERIE ATLAS DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Atlas de Rochas Ornamentais de Roraima, Manaus, 2009.

Atlas de Rochas Ornamentais da Amazonia Brasileira, Sdo Paulo, 2011.

Atlas de Rochas Ornamentais do Espirito Santo, Brasilia, 2013.

Atlas of dimension stones of the Espirito Santo State, Brasilia, 2015.

Atlas de rochas ornamentais dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas, Recife, 2017.
Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia, Salvador, 2022.

Atlas of Dimension Stones of the Bahia State, Salvador, 2022.


https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/15424
https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/18963

O SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensfes econdmica, social e ambiental.
Esta acdo resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

O Servico Geologico do Brasil — SGB atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestéo Territorial.

Todas as éareas de atuacdo do SGB, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexdo com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB com os ODS.



Areas de atuacao do Servigo Geolégico do Brasil — SGB
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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