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RESUMO

As incertezas na area da economia demandam modelos tedricos de previsdo de
resultados cada vez mais complexos e precisos, onde a andlise de riscos, através da
simulacdo de Monte Carlo, torna-se imprescindivel, jA que os modelos deterministicos
nao suprem as necessidades estratégicas das empresas.

Esse trabalho aplica diferentes técnicas que visam uma analise econdmica preliminar
na area de mineragdo para uma jazida de feldspato: os métodos qualitativos SWOT e
modelo de Porter aplicado; e os métodos quantitativos analise deterministica, analise
de sensibilidade, analise de cenarios e simulagédo de Monte Carlo.

O crescimento da fabricacdo de porcelanatos e da busca por fundentes mais baratos
tém elevado o consumo de feldspato. Esta matéria-prima tem grande importancia no
setor ceramico gracas a sua otima relagao custo-beneficio.

Através de simulagbes de Monte Carlo, foram obtidos os intervalos de variagdo do
valor presente liquido que as jazidas podem alcancar, suas probabilidades de
insucesso e os valores maximos de lucro e prejuizo.

Os métodos qualitativos indicam que, apesar dos obstaculos inerentes, o projeto tem
uma posicao de destaque no setor de minerais industriais com aplicacao ceramica. A
analise SWOT demonstra a procura pelo produto, a experiéncia da empresa executora
do projeto e a localizacdo da jazida como os maiores trunfos; E que deve-se ficar
atento aos empecilhos impostos pelo porte da empresa e pela crise econdmica e
ameaca de novos entrantes. Enquanto o modelo de Porter aplicado demonstrou que
0 projeto é competitivo comparado a outros de mesmo porte e do mesmo setor, que
sempre foi relegado a empresas familiares e de pequeno porte, porém, seu
crescimento tem despertado o interesse de multinacionais, fazendo com que a
ameaca de novos entrantes seja alta.

Ja os quantitativos indicaram a viabilidade do projeto, com valor presente liquido
positivo, taxa interna de retorno maior que a taxa minima de atratividade e baixo tempo
de retorno; as analises de cenarios e sensibilidade apontaram a alta dependéncia da
taxa de producdo e do preco do feldspato, fazendo com que qualquer recuo do
mercado possa inviabiliza-lo; e as simulagcdes de Monte Carlo apontaram para uma
baixa probabilidade de insucesso.

Avalia-se que o projeto € sdlido e produzira bom retorno, mas ndo em condi¢cdes
adversas da economia brasileira. Em um momento mais estavel economicamente,
onde ndo haja tantos riscos relativos ao mercado, poderéa tornar-se viavel.

Palavras-chave: Analise econbémica. Simulacao de Monte Carlo. Feldspato.



ABSTRACT

Uncertainties in the area of economics demand theoretical models of prediction of
increasingly complex and accurate results, where risk analysis through the Monte
Carlo simulation becomes essential, since the deterministic models do not achieve the
strategic needs of the companies.

This work applies different techniques that aim at a preliminary economic analysis in
the mining area for a feldspar deposit: the qualitative methods SWOT and the applied
Porter model; and the quantitative methods deterministic analysis, sensitivity analysis,
scenario analysis and Monte Carlo simulation.

The growth of the porcelain making and the search for cheaper fluxes have raised the
consumption of feldspar. This raw material has great importance in the ceramic sector
thanks to its great cost-benefit ratio.

Through Monte Carlo simulations, the ranges of the net present value that the deposits
can reach, their probabilities of failure and the maximum values of profit and loss were
obtained.

Qualitative methods indicate that, despite the inherent obstacles, the project has a
prominent position in the sector of industrial minerals with ceramic application. The
SWOT analysis demonstrates the demand for the product, the experience of the
company executing the project and the location of the deposit as the greatest asset;
And we must be aware of the obstacles imposed by the size of the company and the
economic crisis and threat of new entrants. While the applied Porter model showed
that the project is competitive compared to others of the same size and the same
sector, which has always been relegated to small and family businesses, but its growth
has attracted the interest of multinationals, making the threat of new entrants high.
The quantitative ones indicated the feasibility of the project, with positive net present
value, internal rate of return higher than the minimum rate of attractiveness and low
return time; the analysis of scenarios and sensitivity indicated the high dependence of
the rate of production and the price of the feldspar, causing that any retreat of the
market can make it unfeasible; and the Monte Carlo simulations pointed to a low
probability of failure.

It is evaluated that the project is solid and will produce good returns, but not in adverse
conditions of the Brazilian economy. At a more economically stable time, where there
are not so many market-related risks, it may become viable.

Keywords: Economic analysis. Monte Carlo Simulation. Feldspar.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos trés anos 0 pais vem enfrentando uma crise financeira, que
atingiu diversos setores, inclusive a mineracdo. Aquela crise, ocasionou uma queda
de precos de comoditties e produtos internos, uma diminuicdo na venda de produtos,
e consequentemente uma tendéncia de aumento de custos capitais e operacionais.

Muitas empresas foram tomadas de surpresa, devido a alta margem de
lucro que vinha sendo praticada, que viabilizava projetos menos lucrativos. Portanto,
torna-se imprescindivel a utilizacdo de técnicas que levem em conta 0s riscos e
incertezas a serem enfrentados pelo caminho. A gestao de riscos sera imprescindivel
para a sobrevivéncia das empresas no mercado.

Este trabalho trata de um “business plan”, no campo da economia mineral,
de uma mina de feldspato para o mercado ceramico do estado de Santa Catarina,
pertencente a empresa Micromil - Micronizagédo e Moagem LTDA. A jazida, igualmente
localizada neste estado, esta no municipio de Nova Trento, distante 80 quildmetros
da capital. Para isso foram feitos teste em escala piloto e industrial, assim como
determinada a viabilidade econbOmica deste projeto, onde os resultados foram
comparados com os feldspatos do mercado. Os resultados encontrados foram
considerados bons, e, através de comparacdes com outros fornecedores, foi possivel
encontrar um minério de qualidade idéntica, com alta redu¢cdo nos custos para a
empresa mineradora e consequentemente no preco de compra para os Colorificios
interessados.

Empreendimentos mineiros bem-sucedidos comecam atraves de uma
sélida analise econdmica, onde sédo imprescindiveis andlises de investimentos e de
riscos bem elaboradas. Para avaliar a viabilidade deste empreendimento, inicialmente
foi utilizada a Analise SWOT e o Modelo Aplicado de Porter, que abordam
qualitativamente a viabilidade do empreendimento. Depois, foi feita a andlise
deterministica do Fluxo de Caixa, que trouxe uma base de informacdes, para, enfim
realizarmos as andlises de sensibilidade e de riscos, que nos forneceram um resultado

robusto.

1.1 OBJETIVOS DA DISSERTACAO
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Este trabalho tem por objetivo estabelecer a rentabilidade e o nivel de
riscos para a exploragdo de uma mina de feldspato potassico para uso em Colorificios
no estado de Santa Catarina. A rentabilidade foi avaliada através de diferentes
técnicas de analises econémicas.

Para isso sao utilizados métodos qualitativos que situam o empreendimento
perante o seu nicho de mercado e métodos quantitativos, onde primeiramente sédo
feitas estimativas de custos operacionais e capitais atravées do software SHERPA; com
esses valores e juntamente com as outras premissas € feita a analise deterministica
e, por fim, com o uso do software @Risk a analise de sensibilidade e simulacdo de

Monte Carlo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FELDSPATOS

A designacéo feldspato provém da palavra alema der feldspat, com a qual
se denominava um mineral que apresentava clivagem facil. Esta designacgéao foi usada
pela primeira vez em 1757. Os feldspatos constituem um grupo importantissimo de
minerais formadores de rochas e que apresentam interessantes variacées estruturais
e guimicas. Alguns deles sdo componentes insubstituiveis em certas misturas com
outros minerais utilizados no fabrico de importantes e indispensaveis materiais de uso
corrente. (VELHO, 2005).

Os feldspatos ocorrem segundo cristais com habito prismatico, achatado,
sendo uns monoclinicos e outros triclinicos. S&o minerais incolores ou brancos,
cinzentos, rosados ou verdes, com brilho vitreo a nacarado nas faces de clivagem.
Possuem duas direcdes de clivagem, formando angulo reto ou quase. A sua dureza é
6, e a densidade é variavel entre 2,54 e 2,76. (VELHO, 2005).

Quimicamente, os feldspatos séo aluminossilicatos de Na, K e Ca e, mais
raramente, de Ba. Participam em cerca de 60% das rochas da crosta terrestre, mas
apenas uma pequena parte tem aplicacao industrial, porque a maioria dos feldspatos
ocorre com grao fino a médio, tornando-se impossivel a sua separacdo mecanica dos
minerais associados. (VELHO, 2005).

Os feldspatos, estruturalmente, pertencem ao grupo dos tectossilicatos,
sendo constituidos por uma rede tridimensional de tetraedros SiO4, onde, entre 1/4 e
1/2 de atomos de Si podem ser substituidos por Al e todos os de oxigénio de um
tetraedro estéo ligados a oxigénios dos tetraedros vizinhos. (VELHO, 2005).

O elevado teor em alcalis dos feldspatos é responséavel pela sua fusédo a
temperaturas relativamente baixas e também pela reatividade com o0s outros
componentes dos corpos ceramicos durante a cozedura. Quando aquecidos entre
1100 e 1400°C, o liquido formado dissolve todos os componentes do corpo ceramico,
liguido que depois solidifica para formar um vidro leitoso de cor branca, porcelana
(corpo ceramico sinterizado) ou faianga (corpo ceramico poroso). (VELHO, 2005).

A industria da ceramica prefere a utilizacdo de feldspato-K porque este
funde gradualmente, durante um intervalo grande de temperatura, fato que permite

aos componentes gasosos escaparem com facilidade. Deste modo, verificam-se
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pequenas deformacdes do corpo ceramico durante o cozimento. Quanto ao feldspato-
Na, este funde mais rapidamente, o que aumenta o perigo de sobreaquecimento e a
deformacédo do corpo porque o liquido formado impede que o0s gases escapem.
(VELHO, 2005).

Os pegmatitos constituem a principal fonte de feldspatos, objeto de
exploracdo. Apresentam uma composi¢cdo mineraldgica semelhante a dos granitos,
mas apresentam grao grosseiro ou muito grosseiro, modos de jazida de forma simples
(fildes, lenticulas) ou complexa e com dimensdes muito variadas, desde alguns
decimetros a varias centenas de metros de comprimento. A espessura destes corpos
€ também variavel, desde alguns centimetros a varias dezenas de metros.
Constituem, por conseguinte, os depositos de feldspatos tradicionalmente mais
explorados. Quanto mais acido for o carater do pegmatito e quanto mais elevadas
forem as relacfes K/Na e Na/Ca, mais favoravel é a sua composicao do ponto de vista
do interesse ceramico. (VELHO, 2005).

Figura 1 - Diferentes tipos de Feldspato

KAISHO:
Ortoclasio

nortita

iLa A
NaAlSHOs CaAlSkOs

Plagioclisio
Figura 1. Campos de estabilidade dos diferentes tipos de
feldspatos. Area em cinza: ndo tem presenca de feldspato;
area em azul: feldspato estavel em baixas temperaturas; area
em rosea: feldspato estavel em altas temperaturas. Fonte: [3]

Fonte: Lira e Neves (2013).
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Os aplitos e os granitos leucocraticos constituem também fonte de
feldspatos. Apresentam gréo fino a médio e possuem cor branca ou quase branca.
(VELHO, 2005).

A exploracdo dos feldspatos € realizada a céu aberto. A moagem dos
feldspatos € um processo importante para a obtencao de produtos com granulometria
controlada. A maior ou menor complexidade da instalacdo depende das impurezas
qgue acompanham o feldspato. Os teores em ferro devem ser cuidadosamente
controlados, bem como a quantidade de mica. (VELHO, 2005).

O processo de tratamento de feldspatos, habitual numa instalacdo de
tratamento, consiste nas seguintes operacoes ou fases: enriquecimento em feldspato
e eliminacdo dos minerais ferriferos por separacdo magnética e flutuacdo. Em
exploracbes mais modernas, intervém processos sofisticados que compreendem
moagem fina e separacdo eletromagnética de alta intensidade. (VELHO, 2005).

O Brasil apresenta cerca de 80 milhdes de toneladas de reservas medidas
e indicadas de feldspatos, além de aproximadamente 36 milhGes adicionais de
reservas inferidas. Essas reservas concentram-se nos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais e Parana. (CHAVES, 2013).

As industrias de ceramica e vidro representam o0s principais campos de
aplicacédo do feldspato. Usa-se também o feldspato, como carga funcional e extensor,
nas industrias de tinta, plastico e borracha. Nao se trata de um uso tradicional, mas
tem mostrado que, com o uso de feldspato, € possivel melhorar o desempenho desses
produtos. (KAUFFMAN; VANDYK, 1994).

Os feldspatos ocorrem em todas as classes de rochas. Eles sé&o
amplamente distribuidos em rochas igneas, que indicam que eles sdo formados pela
cristalizacdo de magma. O intemperismo fisico das rochas feldspato por rolamento
pode resultar em sedimentos e rochas sedimentares que contém feldspato. No
entanto, esta € uma ocorréncia rara, porque na maioria dos ambientes do feldspato
tende a ser alterado para outras substancias, como as argilas e os argilominerais. Eles
também podem ser encontrados em muitas rochas metamorficas formadas a partir de
rochas precursoras que continham os feldspatos e/ou elementos quimicos
necessarios para sua formacao. Além disso, os feldspatos ocorrem em veios e em
pegmatitos, aparentemente depositados por fluidos e com sedimentos e solos, e que

foram provavelmente depositados por 4guas subterraneas. (LIRA; NEVES, 2013).
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Os feldspatos formam um dos mais importantes grupos de minerais,
estando presentes em cerca de 60% da crosta terrestre, podendo ser encontrados em
guase todas as rochas eruptivas e metamdérficas, assim como em algumas rochas
sedimentares. Pertencem ao grupo dos aluminossilicatos de potassio, sédio, calcio e
mais raramente bario, sendo que o primeiro tem grande aplicacdo na industria
ceramica, particularmente na producéo de pisos, revestimentos e porcelanas, além de
usos em vidros, esmaltes, polidores, sabdo, prétese dentaria, construcao civil e
sinalizacao de estradas. (LIRA; NEVES, 2013).

Os feldspatos alcalinos sdo mais comercializdveis do que os feldspatos
plagioclasios. A albita € usada em ceramica. O feldspato rico em larvikita e algumas
anortisitas sdo empregados em interiores e exteriores de construcdo civil. (LIRA;
NEVES, 2013).

Em adicdo, véarios feldspatos sdo usados com pedras preciosas. Por
exemplo, variedades que apresentam opalescéncia sdo vendidas como pedras
preciosas. Espectrolita € o nome comercial da labradorita com faixas fortemente
coloridas. (LIRA; NEVES, 2013).

Figura 2 - Ocorréncias tipicas de Feldspato

Tabela 2. Algumas ocorréncias tipicas dos feldspatos
Feldspatos Potassicos®

rochas vulcinicas ricas em potassio e com
samidina  pequenas intrusdes na superficie —por exemplo,
riolitas, traquitas

rochas ricas em potassio — por exemplo, granitos,
ortoclasio granodioritas, riolitas e traquitas; e sienitos®¥;
gnaises metamorficas e xistos e arenitos

pegmatitos  graniticos, velos Iidrotermais;
mucroclina granitos, granodioritos e siemitos®*; rochas
metamorficas; arenitos e conglomerados

Feldspatos Plagioclasio

granitos; pegmatitos graniticos; gnaises

albita N B .
metamorficos e xistos; arenitos

- . granodioritas e monzonitas; arenitos; rochas
oligoclasio = .
i metamorficas de grau moderado

dioritos; andesitas; rochas metamorficas de grau

andesina i )
moderado, especialmente anfibolitas

labradorita gabros e anortositas***; diabasios e basaltos

bytownita gabros e anortositas***; diabésios e basaltos

gabros; rocha calcaria metamorfica mmpure; e
rocha de alto grau metamorfica

*Incluindo pertitas. Além disso, anortoclisio ocorre apenas em alguns
sienitos bastante anormais (por exemplo. larvikita) e adularia — transparente,
de incolor para branca. comumente feldspato potassico opalescente com vm
psendo habite rembedédrico— ocorre em algumas veias hidrotermais de baixa
temperatura. ** Sienitos tipicos gque consistem em gquase 90 por cemto de
feldspato alcalino. *¥** Amortositas tipicas compostas por cerca de 90 por
cento de plagioclasic feldspatico.

anortita

Fonte: Lira e Neves (2013).



19

O grupo dos feldspatos é constituido de aluminossilicatos de potassio,
sodio e calcio, e raramente bario. Os feldspatos tém propriedades fisicas muito
similares entre si, no entanto, devido a sua composicdo quimica, se agrupam em:
feldspato de potassico (ortoclasio, microclinio, sanidina, adularia), feldspato de bario
(celsiana) e feldspato calco-sédico. (LUZ; COELHO, 2005).

O so6dio pode substituir o potassio e na variedade sanidina, essa
substituicdo pode chegar até 50%. (DANA, 1970 apud LUZ; COELHO, 2005). A albita
e anortita formam uma série isomorfica continua de solucdes sélidas em diferentes
temperaturas. Esta série é denominada de plagioclasio e varia desde a albita pura, a
anortita pura.

Ha ainda um grupo de minerais quimicamente semelhantes aos feldspatos,
denominados de feldspatdides, no entanto se diferenciam dos feldspatos por
conterem menor quantidade de silica. Os feldspatéides s&do aluminossilicatos de
potéssio, sédio e calcio, como elementos principais, porém com menores quantidades
de outros ions. (DANA, 1970 apud LUZ; COELHO, 2005). Os feldspatdides mais
frequentes sdo a leucitaK (Si2zO0s) e nefelina (Na,K) AISiO4. Existem outros
feldspatoides (sodalita, lazurita) que, por serem raros, ndo sao discorridos no presente
capitulo. A nefelina é a espécie mais comum dos feldspatoéides, podendo ocorrer em
rochas igneas, tanto plutbnicas quanto vulcanicas.

Os pegmatitos sao considerados a principal fonte de feldspato, devido aos
seus grandes cristais, pureza e abundancia. Na provincia da Borborema, Nordeste, e
na provincia Oeste, Estado de Minas Gerais, encontram-se 0s principais depositos de
pegmatitos do Brasil. Essas provincias fornecem feldspatos potassicos e algum
feldspato sddico para as industrias ceramicas. (LUZ; COELHO, 2005).

Além dos pegmatitos existem outras fontes de feldspato:

* Alaskitos;

* Nefelinasienito;

* Granitos;

* Aplitos;

* Areia feldspatica;

* Rochas intrusivas, tipo anortosito, parcialmente caulinizadas; e

* Filitos.

Alaskito- E a principal fonte de feldspato nos EUA. Ocorre no distrito de

Spruce Pine, Carolina do Norte. Segundo Kaufmann e Van Dyk (1994), o alaskito é
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um pegmatito granitico de granulometria grossa e composi¢cdo mineralogica
relativamente uniforme. Uma outra caracteristica do feldspato contido nesses
alaskitos € o predominio da albita, feldspato sodico. Os alaskitos lavrados na regiao
de Spruce Pine, Carolina do Norte-EUA, contém cerca de 60 a 70% de feldspato, 25
a 30% de quartzo, 3 a 6% de moscovita, 2% de minerais de ferro, principalmente
granada e pequenas quantidades de argilas. (SEGEMAR, 2000 apud LUZ; COELHO,
2005).

Nefelina Sienito - E uma rocha ignea alcalina, sem quartzo, constituida de
feldspatos (microclinio e albita), feldspatdides (nefelina, sodalita), dolomita,
monazita/zirconita e minerais portadores de ferro. (LUZ; COELHO, 2005).

Granitos - Sdo rochas constituidas, essencialmente, de quartzo, feldspato
e mica. Os feldspatos sdo minerais formadores de rochas, principalmente rochas
igneas &cidas, como o granito. Embora este possa conter entre 50 e 70% de
feldspatos alcalinos, raramente é lavrado pelo seu conteudo em feldspato. Poucos
sao os exemplos de feldspato obtido de granitos: na Gedrgia-EUA é extraido feldspato
do granito Shadydale no Condado de Jasper (13,9% Al203; 4,7% Naz0; 3,6% K:0;
0,9% CaO). (HARBEN, 2002 apud LUZ; COELHO, 2005). Em Jundiai (SP), o granito
de mesmo nome (3,5% Na20; 4,5% K20, 1,5% Fe203), que era utilizado in natura até
pouco tempo, esta sendo beneficiado pelo Gruppo Minerali SA, com uma capacidade
instalada de 120.000 t. (CROSSLEY, 2003 apud LUZ; COELHO, 2005).

Aplito - Conhecida como uma rocha de composicdo granitica, no entanto
pode variar a composicao, de um gabro a granito. Aplito € um termo textural que se
refere a uma rocha ignea de granulagéo fina, na qual os minerais constituintes
apresentam uma textura de acucar, com as faces dos cristais pobremente
desenvolvidas. Existem varios exemplos, na Virginia-EUA (condado de Hanover,
Piney River), de producdo comercial de feldspato, a partir de depdsitos de aplito.
(KAUFMANN; VAN DYK, 1994 apud LUZ; COELHO, 2005).

Areia Feldspética - Segundo Harben (2002), depdsitos de areia de praia,
de rio ou de dunas podem conter quantidades de feldspatos passiveis de serem
aproveitados economicamente. Na localidade de Navas de Oro, Provincia de Segovia,
Espanha, a Companhia Minera de Rio Prion S. A. explota e beneficia areia feldspatica
de origem edlica, de idade quaternaria, com 50% quartzo, cerca de 40% de feldspato
potassico (menos de 8% de plagioclasio) e, como minerais pesados mais frequentes,
a turmalina, granada e micas. (JAVIER, 2002 apud LUZ; COELHO, 2005). No Brasil,
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na baixada fluminense, nos municipios de Seropédica e de Itaguai-RJ, ocorrem
depositos de areia feldspéatica com cerca de 25% de feldspatos potassicos e sédicos
(4,24% K20; 1,56% Na20); ultimamente esses materiais estdo sendo estudados, em
laboratorio, visando seu aproveitamento para a indastria de vidro e ceramica. (LUZ;
COELHO, 2005).

Rochas intrusivas parcialmente caulinizadas - Anortosito, que € uma rocha
ignea intrusiva de granulacdo grosseira composta principalmente por feldspato
plagioclasio rico em calcio. E produzida pela empresa Colorminas no Rio Grande do
Sul (27,75% Al203; 4,0% Naz0; 0,66% K20; 9,15% CaO). (LUZ; COELHO, 2005).

Filitos - O filito € uma rocha metamorfica de granulacgéo fina constituida de
caulinita, sericita e quartzo, constitui-se em um bem mineral com varias aplicacfes
industriais. Um dos principais usos do filito € na indUstria ceramica, onde € empregado
como fundente, auxiliando na fusdo da massa ceramica para producao de pisos,
loucas sanitérias e de mesa. Segue Tabela 6 com especificacbes do filito Itapeva.
(IPT, 1981 apud LUZ; COELHO, 2005).

As industrias de ceramica e vidro representam 0s principais campos de
aplicacédo do feldspato. Usa-se também o feldspato como carga funcional e extensor,
nas industrias de tinta, plastico e borracha. N&do se trata de um uso tradicional, mas
se tem mostrado que, com o uso de feldspato, € possivel melhorar o desempenho
desses produtos. (KAUFFMAN; VAN DYK, 1994 apud LUZ; COELHO, 2005).

Segundo ainda esses mesmos autores, na inddstria ceramica a quantidade
de feldspato utilizada varia com o tipo de produto. A porcelana de mesa pode conter
entre 17 e 20% de feldspato, ceramica de piso entre 55 e 60%, revestimento de parede
de zero a 11%, porcelana elétrica entre 25 e 35%. (KAUFFMAN; VAN DYK, 1994 apud
LUZ; COELHO, 2005).

O feldspato usado na industria de ceramica (revestimento de piso e parede,
louca sanitéria, porcelana elétrica, fritas, vidrado e esmalte), como fluxante, tem a
funcdo de formar uma fase vitrea no corpo, promovendo uma vitrificagdo e
transluzimento. Os feldspatos sao usados no vidrado vitrificado como fonte de alcalis
e aluminio. Tanto para o vidro quanto a ceramica, o feldspato contribui como fonte de
SiO2. (HARBEN, 2002 apud LUZ; COELHO, 2005).

A formulacdo de qualquer ceramica tradicional é constituida de dois
elementos principais: o material plastico, constituido de caulim e argila, e o0 material

duro, constituido de silica e feldspato. O constituinte plastico permite que o corpo
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ceramico seja moldado, enquanto os constituintes duros permitem ao corpo ceramico
sua forma, apés a queima. (MOTTER, 2000 apud LUZ; COELHO, 2005).

Segundo estes mesmos autores, na industria ceramica o feldspato é
representado por dois minerais: albita (NaAlSizOs), feldspato sodico, e ortoclasio ou
microclinio, feldspato potassico. A anortita, feldspato céalcico, é raramente usado, pois
trata-se de um mineral muito refratario. Na industria ceramica, os feldspatos sodicos
e potassicos apresentam comportamento diferente, durante a queima. Os feldspatos
sodicos sao caracterizados por apresentar baixo ponto de fusdo (em torno de 1.170°C)
e por uma fuséo abrupta, bem como retracéo (shrinkage) e fusibilidade dependentes
da temperatura. A massa fundida do feldspato sddico tem viscosidade mais baixa. Por
isto, na industria ceramica o feldspato sodico é mais propenso a formacéo de pecas
empenadas ou deformadas. Os limites térmicos para trabalhar sdo mais estreitos. Por
outro lado, os feldspatos potassicos tém um ponto de fusdo mais elevado (cerca de
1500°C) e seu comportamento ceramico se da de forma mais progressiva. A massa
fundida proveniente do feldspato potassico apresenta maior viscosidade e dessa
forma os limites térmicos de trabalho séo relativamente mais amplos. (LUZ; COELHO,
2005).

Ainda de acordo com Luz e Coelho (2005), na fabricagdo do vidro, o
feldspato é usado como fonte de Al203, Na20 e/ou K20, e SiO2. Segundo Maia (2003
apud LUZ; COELHO, 2005), no processo de fabricacdo do vidro ha uma classificacao
para os oxidos utilizados que diz respeito a funcdo desses, no processo de producédo
do vidro e no seu uso:

¢ Vidro-formadores (formadores da rede);

e Estabilizadores;

e Fundentes ou fluxos e

e Acessorios.

Vidro-formadores sdo compostos cujos atomos formam arranjos
tetraédricos gerando cadeias que podem se dispor de forma aleatéria, formando o
vidro. Estabilizadores sdo 6xidos que conferem, ao vidro, um elevado grau de
resisténcia quimica. Os fluxos ou fundentes tém a fungéo de baixar a temperatura de
fusdo das matérias primas resultantes da blendagem, no processo de producéo do
vidro. Os fundentes séo constituidos de 6xidos que reagem no processo de obtencéo

do vidro, em temperaturas relativamente baixas. (LUZ; COELHO, 2005).
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Num vidro alcalino constituido de SiO2, Na2O e CaO, o dioxido de silicio é
o vidro-formador, o Na20 o fundente e o CaO o estabilizador. Ha outros vidros em que
os oxidos vidro-formadores sdo compostos do tipo éxido de germanio (GeOz), ou 6xido
borico (B203) ou pentdxido de fésforo (P20s). (MAIA, 2003 apud LUZ; COELHO,
2005).

Os élcalis (K20, Na20) contidos no feldspato substituem, parcialmente, o
carbonato de sédio e tém a funcéo de fundente. A alumina ajuda a trabalhabilidade do
vidro fundido, aumenta a resisténcia do vidro a corrosdo quimica, aumenta a sua
dureza e durabilidade e inibe a desvitrificacdo. (HARBEN, 2002 apud LUZ; COELHO,
2005).

Os oxidos acessorios sao utilizados na fabricacdo do vidro em pequenas
guantidades e com fun¢des especificas. Por exemplo: alguns 6xidos de metais (6xidos
de ferro, de cromo, de cobre etc) sdo usados como corantes, para conferir ao vidro
uma cor desejada. (LUZ; COELHO, 2005).

2.2 GEOLOGIA

Os granitoides da suite Valsungana sdo quase sempre intrusivos nos
metamorfitos do Complexo Brusque, somente o bordo leste do macico sul apresenta
contatos com as rochas do Complexo Granito-Gndissico costeiro, em suas
extremidades NE e SW. Seus contatos sdo geralmente por falhas, de direcdo geral
NE-SW, ao longo de seus flancos, ocorrendo contatos normais nos bordos dos corpos
menores e nas extremidades dos corpos maiores. (CALDASSO et al., 1988).

O granitoide Valsungana caracteriza-se por sua textura porfiritica, grosseira
a muito grosseira, onde os fenocristais de feldspato costumam atingir comprimentos
superiores a 5 cm. Sua matriz é faneritica média a grosseira, onde os fenocristais de
feldspato alcalino e de plagioclasio sobressaem e dispdem-se aleatoriamente, ou
alinham-se grosseiramente segundo a orientacdo do fluxo igneo. (CALDASSO et al.,
1988).

Este Granodiorito Valsungana ocorre em uma faixa alongada com cerca de
cem quildmetros de extenséo longitudinal por um a dezoito quildmetros de largura.
Regionalmente, sua area de ocorréncia assume a forma de um ‘oito’ orientado
segundo dire¢ao nordeste. (MOTTER, 2000 apud CALDASSO et al., 1988).
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Normalmente apresenta coloragéo cinza-claro, com pontuacdes escuras de
biotita, dando um aspecto mosqueado. Localmente pode apresentar coloragéo cinza-
rosada a totalmente rosea, mas sempre mantendo sua textura caracteristica
porfiréide. (CALDASSO et al., 1988).

A sua composigao mineraldgica mais comum é assim constituida, segundo
a ordem decrescente: microclinio, quartzo, (micropertita), plagioclasio, biotita e
(hornblenda), como minerais essenciais; aparecendo ainda acessorios titanita, zircao,
alanita, apatita, (turmalina) e opacos; como minerais de alteracdo aparecemsericita,
clorita e epidoto. (CALDASSO et al., 1988).

Fonte: Ministério de Minas e Energia (1986).

Schulz Jr. e Albuquerque (1970 apud AUMOND; BATISTELLO, 1980),
subdividiram o Grupo Brusque em trés formagfes, sendo uma delas o Granodiorito

Valsungana.
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Este Granodiorito ocorre em uma area total de ordem de 750 quildmetros
quadrados. (AUMOND; BATISTELLO, 1980).

Petrograficamente o Granodiorito Valsungana é uma rocha porfiréide
constituida por fenocristais euédricos de feldspatos alcalinos com tamanho médio da
ordem de 4 centimetros. Estes feldspatos atingem excepcionalmente tamanho de até
9 centimetros. A matriz apresenta granulacdo média a grosseira e € constituida por
feldspato alcalino anédrico a subédrico, quartzo anédrico e diminutas lamelas de
biotitas, concentradas em determinados pontos. Em algumas faixas, a biotita esta
ausente, ocorrendo entdo aumento da porcentagem de feldspato na rocha.
(AUMOND; BATISTELLO, 1980).

Segundo Schulz et al. (1969 apud AUMOND; BATISTELLO, 1980), o
quartzo da matriz varia de 0,2 a 0,3 centimetros, o feldspato alcalino apresenta 0,5
centimetros de dimensbes e o plagioclasio 0,2 centimetros. Estes dados foram
confirmados através de praticamente toda a ocorréncia do Granodiorito, ocorrendo,
no entanto, variacées localizadas. A matriz, via de regra, constitui mais de 30% da
rocha total.

Os trabalhos de campo evidenciaram a existéncia de uma complexa
interacao de intemperismo fisico e decomposi¢édo sobre o Granodiorito Valsungana.
Todavia, chama a atencdo a frequéncia de faixas com avancada desagregacao
mecanica, sem, no entanto, ocorrer a mesma propor¢ao de decomposi¢cao quimica.
Este processo levou a um fraturamento mecéanico da rocha como um todo, néo
afetando, no entanto, na mesma propor¢cdo, a individualidade dos minerais,
principalmente dos fenocristais de feldspato. Sao estas faixas, com predominéncia de
intemperismo fisico que interessam do ponto de vista ceramico. (AUMOND;
BATISTELLO, 1980).

Nestas faixas os fendbmenos de oxida¢Bes e hidrolise ndo sdo comuns,
porém os tons cremes de algumas areas e a caulinizacdo incipiente em alguns cristais,
evidenciam sua presenca, ainda que em pequena escala. O fendmeno da hidratagédo
é frequente e acentuado e gera uma expansao fisica da porcéo superficial da rocha
intemperizada, acelerando o esfacelamento do Granodiorito. Esta hidratagdo no
processo de intemperizagcdo, age muito mais como um processo fisico sobre o
guimico, talvez se deva ao predominio dos feldspatos potassicos sobre os sédicos e
calcicos, reconhecidamente mais solluveis e, portanto, mais susceptiveis a hidrolise.
(AUMOND; BATISTELLO, 1980).
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Esta intemperizacdo tem sido denominada por alguns atores como
arenizagdo. E um processo pouco comum em regibes tropicais Umidas e se
caracteriza por determinar pequenas ou nhenhuma alteracdo geoquimica dos
constituintes quimicos, e por gerar, granulometricamente, um material
predominantemente grosseiro, praticamente isento da fracdo argilosa. A maioria dos
minerais mais insoluveis, resultantes deste processo, notadamente o feldspato
potassico e o quartzo, sdo praticamente isentos de transformacdes. (AUMOND;
BATISTELLO, 1980).

A partir de simples desagregacao e posterior lavagem em peneira com
abertura de 0,4 centimetros, conseguimos resultados bastante satisfatorios com a
perda de até 30% de material com propriedades indesejaveis em ceramica, pois
continham principalmente biotitas, quartzo e, secundariamente, parte do plagioclasio
que foi eliminado devido a sua granulacdo da ordem de 0,2 centimetros. (AUMOND;
BATISTELLO, 1980).

Os resultados obtidos com as pesquisas indicam que o Granodiorito
Valsungana podera se tornar uma nova e importante fonte de fundente ceramico,
substituindo, com melhores propriedades, os classicos fundentes brasileiros, como os
filitos e feldspatos de pegmatitos. (AUMOND; BATISTELLO, 1980).

O concentrado apresenta caracteristicas quimicas e dilatométricas, além
de outras propriedades ceramicas similares aos feldspatos comercializados no
mercado brasileiro. (AUMOND; BATISTELLO, 1980).

Do ponto de vista econOmico, entre 0s aspectos mais relevantes
apresentados por este novo fundente, citam-se: a grande reserva de material, sua
homogeneidade quimico-mineralégica e sua localizacdo em area estratégica.
(AUMOND; BATISTELLO, 1980).

2.3 RESERVAS

Segundo o Cdédigo de Mineracao Brasileiro, as reservas séo divididas em
trés classes:

¢ Reserva Medida;

e Reserva Indicada;

¢ Reserva Inferida.

Onde:
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Reserva Medida: a tonelagem de minério computado pelas dimenstes
reveladas em afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterraneos e
sondagens, e na qual o teor é determinado pelos resultados de amostragem
pormenorizada, devendo os pontos de inspecdo, amostragem e medida estar tao
proximamente espacejados e o carater geoldgico tdo bem definido que as dimensoes,
a forma e o teor da substancia mineral possam ser perfeitamente estabelecidos.
(PINTO, 2008).

Jazidas diferentes muitas vezes requerem meétodos semelhantes de
avaliacdo de reservas e, por isso, sob este aspecto os depdsitos minerais podem ser
reunidos em quatro grandes grupos principais, sendo que esta classificacao se baseia
principalmente no tamanho dos corpos mineralizados, na natureza e continuidade da
mineralizaco e no grau de regularidade morfologica do minério. (MARANHAO, 1983).

Ao primeiro grupo pertencem o0s depositos estratiformes, cujos
representantes mais tipicos sdo as jazidas sedimentares de origem marinha, que
possuem grandes dimensdes, forma mais ou menos constantes e regularidade na
distribuicdo do teor (V<40%). Incluidas neste grupo estdo também: 1) as jazidas
metamorficas de ferro, tais como os depdsitos do quadrilatero ferrifero e a Serra dos
Carajés; 2) véarios depdsitos sedimentares com disposi¢cao horizontal a sub-horizontal,
como jazidas de calcario, carvao, sais, gipsita, depdsitos de ferro e manganés de
origem marinha; 3) depdsitos de granitos, gnaisses e pedras para serem utilizadas
como materiais de construcdo. (MARANHAO, 1983).

O reconhecimento inicial nesses depdsitos pode ser executado por
sondagens longitudinais espacadas de até 1.000 metros, acompanhadas de
sondagens transversais equidistantes de 400 a 500 metros. (MARANHAO, 1983).

Nesse grupo as reservas medidas sao obtidas com sondagens verticais
equidistantes de 150 ou 200 metros e as reservas indicadas sao determinadas com
sondagens espacadas em média de 200 a 400 metros. As reservas inferidas sdo
calculadas por extrapolacdo dos dados obtidos nas areas mais intensamente
prospectadas. (MARANHAO, 1983).

2.4 CUSTOS

Custo €é o gasto necessério a producgdo de bens ou servigos. Corresponde

a bens ou servicos utilizados na producdo de outros bens ou servicos. A matéria-
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prima, a depreciagéo, os salarios, o aluguel etc., necessérios a producédo de um bem,
representam custos. (FERREIRA, 2016).

Os custos fixos totais ndo séo alterados em funcéo do volume de producéo,
mas 0s custos fixos por unidade variam em razdo inversamente proporcional a
quantidade produzida. O custo fixo unitario é obtido mediante a divisdo do custo fixo
total pela quantidade produzida. Logo, o aumento da quantidade produzida provoca a
diminuicao do custo fixo unitario. (FERREIRA, 2016).

Custos variaveis sao aqueles cujos valores totais variam de acordo com a
quantidade produzida, proporcionalmente. Se a produc¢éo for aumentada ou diminuida
em 5%, o0s custos variaveis totais serdo aumentados ou diminuidos em 5%,
respectivamente. (FERREIRA, 2016).

2.5 ANALISE MICROECONOMICA

A Microeconomia, ou Teoria dos Precos, analisa a formacao de precos
no mercado, ou seja, como a empresa e o consumidor interagem e decidem qual o
preco e a quantidade de determinado bem ou servico em mercados especificos.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

A Microeconomia estuda o funcionamento da oferta e da demanda na
formacdo do preco no mercado, isto €, o preco obtido pela interacdo do conjunto de
consumidores com o conjunto de empresas que fabricam um dado bem ou servico.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

2.5.1 A hipétese coeteris paribus

Para analisar um mercado especifico, a Microeconomia se vale da hip6tese
de que tudo permanece constante (em latim, coeterisparibus). O foco de estudo é
dirigido apenas aquele mercado, analisando-se o papel que a oferta e a demanda nele
exercem, supondo que outras variaveis interfiram muito pouco, ou que nao interfiram
de maneira absoluta. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Adotando-se essa hipotese, torna-se possivel o estudo de determinado
mercado, selecionando-se apenas as Vvariaveis que influenciam os agentes

econdbmicos - consumidores e produtores - nesse particular mercado,
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independentemente de outros fatores, que estdo em outros mercados, poderem
influencia-los. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

2.5.2 Objetivos da empresa

A grande questdo na Microeconomia, que inclusive é a origem das
diferentes correntes de abordagem, reside na hipétese adotada quanto aos objetivos
da empresa produtora de bens e servigos. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

A andlise tradicional sup8e o principio da racionalidade, segundo o qual o
empresario sempre busca a maximizagéo do lucro total, otimizando a utilizagdo dos
recursos de que dispde. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

2.5.3 Demanda de mercado

A demanda ou procura pode ser definida como a quantidade de certo bem
ou servico que os consumidores desejam adquirir em determinado periodo de tempo.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Para estudar a influéncia isolada dessas variaveis utiliza-se a hipétese do
coeterisparibus, ou seja, analisa-se cada uma dessas variaveis isoladamente,
supondo que as demais permanecam fixadas. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Ha uma relacéo inversamente proporcional entre a quantidade procurada e
o preco do bem, coeterisparibus. E a chamada lei geral da demanda.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Efetivamente, a procura de uma mercadoria ndo é influenciada apenas por
seu preco. Existe uma série de outras variaveis que também afetam a procura.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Para a maioria dos produtos, a procura sera também afetada pela renda
dos consumidores, pelo preco dos bens substitutos (ou concorrentes), pelo prego dos
bens complementares e pelas preferéncias ou habitos dos consumidores.
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

Além das variaveis anteriores, que se aplicam ao estudo da procura pela
maior parte dos bens, alguns produtos sdo afetados por fatores mais especificos,

como efeitos sazonais e localizacdo do consumidor, ou fatores mais gerais, como
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condi¢Bes de crédito, perspectivas da economia, congelamentos ou tabelamentos de
precos e salérios. (VASCONCELLOS; GARCIA, 2014).

2.6 TRIBUTOS

A carga tributaria no Brasil orbita atualmente em cerca de 35% do Produto
Interno Bruto (PIB). Em um cenario como esse, € natural que todas as empresas de
pequeno ou grande porte tenham sempre que manter-se atualizados perante a
legislacéo tributéria, tentando sempre que possivel, e de forma legal, reduzir o impacto
desses tributos nas suas financas. (ANDRADE; LINS; BORGES, 2013).

As empresas sao tributadas em diversos aspectos e em diversas situacoes.
Na compra e na venda de um produto; na prestacdo de um servico ou quando tém
lucros no periodo. Os tributos incidentes, nessas situacdes, podem ser classificados
como municipais, estaduais e federais, dependendo por qual instancia os mesmos
sdo administrados. Existem ainda as obrigacdes acessorias que, embora ndo sejam
tributos efetivos, sdo procedimentos a serem cumpridos que demandam tempo,
controles e até recursos financeiros. (ANDRADE; LINS; BORGES, 2013).

Segundo Andrade et al (2013), sé&o tributos federais de competéncia da

Uniao:

Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ);

Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL);

Imposto sobre Produto Industrializado (IPI);

Programa de Integracao Social (PIS); e

Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social (COFINS).

Somente o IPI ndo estara presente no fluxo de caixa deste projeto. Porém,
a Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), esta
incluida na classe de tributos federais a ser considerado.

Séo contribuintes do IRPJ e da CSLL todas as pessoas juridicas de direito
publico ou privado, nacionais ou transnacionais. (ANDRADE; LINS; BORGES, 2013).

A base de calculo € o lucro real, presumido ou arbitrado correspondente ao
periodo base, sobre o qual sera aplicada a aliquota de 9% para a CSLL. Caso a base
de calculo do IRPJ ultrapasse o valor de R$ 240.000 por ano, R$ 60.000 por trimestre
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ou R$ 20.000 por més, sobre o valor excedente incidird a aliquota de 10% a titulo de
adicional do Imposto de Renda. (ANDRADE; LINS; BORGES, 2013).

O PIS e a COFINS sao tributos que tém como principal fato gerador o
faturamento mensal, assim entendido o total das receitas auferidas pela Pessoa
Juridica, independentemente de sua denominacao ou classificagdo contébil, salvo as
excecOes previstas na legislacdo vigente. (ANDRADE; LINS; BORGES, 2013).

Dentre os tributos constantes em projetos de mineracdo, o0 Unico de
responsabilidade estadual é o ICMS.

O ICMS tem como fato gerador a operagdo relativa a circulacdo de
mercadoria e a prestacao de servi¢co de transporte interestadual e intermunicipal e de

comunicacao, ainda que a operagao ou a prestacao se inicie no exterior.

2.6.1 Lucro presumido

A Micromil adota o sistema de lucro presumido em todas as suas unidades
e filiais, portanto, assim também ocorrera neste projeto.

Na apuracao pelo regime do lucro presumido, a base de céalculo € apurada
atraves da aplicacdo de um percentual, definido conforme legislacdo vigente, sobre a
receita bruta de vendas de mercadorias, de servi¢cos ou produtos, tendo como data de
apuracédo o ultimo dia atil de cada trimestre. Vale lembrar que os percentuais variam
de acordo com a atividade exercida pela companhia. (ANDRADE; LINS; BORGES,
2013).

A empresa se enquadra na categoria onde o lucro representa 8% da receita

bruta.

2.7 ANALISE SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats)

Mintzberg et al. (2000 apud BATALHA, 2008) propuseram dividir as varias
correntes de pensamento estratégico em dez escolas diferentes. Essas escolas de
pensamento estratégico refletem a evolucédo do estudo e da aplicagédo dos conceitos
de estratégia aplicados as organizagcbes. A analise SWOT, acrbnimo para forcgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas, pertence a escola do Design. (BATALHA,
2008).
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Os tedricos dessa escola assumem a separacao entre a formulacéo e a
implementacdo de estratégias (o planejamento € separado da acédo). Essa escola
introduziu alguns modelos analiticos que subsistem até hoje na literatura sobre
estratégia. Entre eles pode-se citar o modelo SWOT (Analise de pontos fortes e fracos
da organizacdo, considerando as ameacas e oportunidades do seu ambiente
competitivo). Para essa escola, a estratégia é principalmente uma preocupacdo da
alta direcéo da organizacéo, baseando-se em analise detalhada do ambiente interno
(pontos fortes e fracos) e externo (ameacas e oportunidades) a organizacao.
(BATALHA, 2008).

O SWOT € uma técnica que auxilia a elaboragdo do planejamento
estratégico das organizacdes que comecou a ser desenvolvido nos anos 60-70, nas
escolas americanas. O objetivo é focalizar a combinacédo das forcas e fraquezas da

organizacdo com as oportunidades e ameacas do mercado. (ANDREUZZA, 2008).

2.8 MODELO APLICADO DE PORTER

A maioria dos gestores se preocupa com a competicao. Eles sabem que
ela é difusa. Tém a sensacao incobmoda de que ela estd em seu encalgo. Estdo cientes
de que, para sobreviver, devem lidar com ela. (MAGRETTA, 2012).

Nosso modo de ver a competicao definira as escolhas que fazemos acerca
de como vamos competir. Tera impacto sobre a capacidade de avaliar essas escolhas
de maneira critica. (MAGRETTA, 2012).

Para a maioria dos gestores, a competicao consiste em disputar para ser o
melhor. Essa crenca € reforcada por metaforas inspiradas na guerra e nos esportes.
Contudo as metaforas podem ser capciosas. (MAGRETTA, 2012).

Na guerra, s6 pode haver um vencedor. No mundo dos negdcios, porém, é
possivel vencer sem aniquilar os rivais. (MAGRETTA, 2012).

A inevitavel derrocada rumo a competicdo por precos € o equivalente
empresarial da destruicdo mutuamente assegurada. E ndo sdo somente os produtores
que sofrem. Frequentemente, os clientes, os fornecedores e os funcionarios sao
vitimas de danos colaterais, pois 0s concorrentes sdo pressionados por recursos e
forgados a cortar custos. (MAGRETTA, 2012).
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Para Porter a competicdo estratégica significa escolher um caminho
diferente daquele tomado pelos outros. Em vez de competir para ser a melhor, as
empresas podem - e devem - competir para ser unica. (MAGRETTA, 2012).

A competicao para ser unico reflete uma mentalidade distinta e um modo
de pensar distinto a respeito da natureza da competicdo. Nesse caso, as empresas
perseguem maneiras singulares de competir, visando ao atendimento de conjuntos
diferentes de necessidades e clientes. O foco, em outras palavras, esta em criar valor
superior para um publico alvo selecionado, e ndo em imitar ou medir forcas com a
concorréncia. Nesse ponto, visto que os consumidores dispdem de escolhas reais, 0

preco é apenas uma das variaveis competitivas. (MAGRETTA, 2012).

Tabela 1 - Vantagens competitivas 1

Ser o Melhor Ser Unico

Ser o ndmero 1 Obter retornos maiores

Foco na participacdo no mercado Foco nos lucros

Atender o “melhor” cliente com o “melhor” | Atender as diversas necessidades dos clientes-
produto alvo

Competir por meio da imitacao Competir por meio da inovagao

SOMA ZERO SOMA POSITIVA

Uma corrida que ninguém é capaz de ganhar | Diversos vencedores, muitas competicdes

Fonte: Magretta (2012)

A Tabela 1 evidencia que as empresas devem competir para serem unicas,
e ndo as melhores: isso levara a maximizacéao do lucro.

A questao real da competicdo ndo € superar os rivais. Nem conquistar uma
venda. Trata-se de obter lucro. Competir por lucro é algo mais complexo. E uma luta
gue envolve diversos competidores, ndo apenas concorrentes, para definir quem vai
captar o valor criado por um setor. E evidente que as empresas competem por lucros
com seus rivais. Mas também estdo engajadas em uma batalha por lucros com seus
clientes, que sempre preferem pagar menos e obter mais. Competem, ainda, com
seus fornecedores, que sempre preferem receber mais e entregar menos. E
competem com fabricantes de bens ou prestadores de servicos que podem, se
necessario, ser substituidos. Por fim, competem com concorrentes em potencial e
também com os existentes, pois até mesmo a ameaga de novos entrantes impde
limites a quanto podem cobrar de seus clientes. (MAGRETTA, 2012).

Essas cinco forgas - a intensidade da rivalidade entre os competidores
existentes, o poder de negociagao dos compradores (os clientes do setor), o poder de

negociacdo dos fornecedores, a ameacga dos substitutos e a ameaca de novos
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entrantes - determinam a estrutura do setor, um conceito importante que pode parecer
académico, mas nédo é. A configuracao especifica das cinco forcas de Porter revela
instantaneamente como um setor ‘funciona’, como ele cria e compartilha valor. Explica
a lucratividade do setor. (MAGRETTA, 2012).

Para qualquer organizacdo em via de avaliar ou formular uma estratégia, a
estrutura das cinco forgas € o ponto de partida. Vale lembrar que a estratégia explica
como uma organizacdo, diante da competicdo, alcancara desempenho superior. A
estrutura das cinco forcas concentra a atencdo na competicdo a ser enfrentada e
fornece os parametros para medir o desempenho superior. Ela explica os precos e
custos meédios do setor e, portanto, a lucratividade média a ser superada.
(MAGRETTA, 2012).

Antes de Porter, a estrutura prevalecente para analisar o ambiente era
denominada SWOT. Seu objetivo era correto - relacionar a empresa com seu
ambiente -, mas a ferramenta era fraca. A falta de principios econémicos coerentes
subjacentes ao SWOT gera listas aleatorias de itens sob cada um dos quatro topicos.
(MAGRETTA, 2012).

Embora ainda seja utilizado em alguns casos, o modelo SWOT é
tendencioso, confirmando as crencas consagradas dos gestores, sejam elas
baseadas em sélidos fundamentos econdmicos, sejam elas baseadas na agenda
pessoal do executivo. (MAGRETTA, 2012).

A estrutura do setor € uma ferramenta exponencialmente mais poderosa e
objetiva para o entendimento da dindmica da competicdo. Sistematica, reduz as
chances de negligenciar algo importante. E construida sobre fatos e analises, ndo uma
mera lista com marcadores. Portanto, esta menos propensa a resultar em um
reprocessamento de antigas agendas e mais propensa a ensinar algo novo. Os
fundamentos econdmicos da competicdo sao tratados de modo a ressaltar como as
forcas externas restringem ou criam oportunidades estratégicas para uma empresa.
(MAGRETTA, 2012).

Cada uma das cinco for¢as possui uma relagéo clara, direta e previsivel
com a lucratividade do setor. Eis a regra geral: quanto mais poderosa a for¢a, mais
presséo ela exerce sobre precos ou custos, ou ambos, e, portanto, menos atraente é
0 setor para os nele estabelecidos. (MAGRETTA, 2012).

Se houver compradores poderosos (isto €, clientes), eles utilizardo a

influéncia que tem para forcar a queda de precos. Também poderéo exigir que mais
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valor seja adicionado ao bem ou servico. Em ambos 0s casos, a lucratividade do setor
sera menor, pois os clientes vdo captar uma maior quantidade de valor para si
mesmos. (MAGRETTA, 2012).

Quando os fornecedores séo poderosos, eles usam o poder de negociagao
para cobrar pre¢cos maiores ou exigir condi¢gdes mais favoraveis. Em ambos os casos,
a lucratividade do setor sera menor, pois os fornecedores captardo uma quantidade
maior de valor para si mesmos. (MAGRETTA, 2012).

Os substitutos - bens ou servicos que atendem a mesma necessidade
basica do produto de um setor, de uma forma diferente - impéem um limite a
lucratividade setorial. (MAGRETTA, 2012).

As barreiras de entrada protegem um setor de novos competidores que
adicionariam mais capacidade e procurariam ganhar participacdo no mercado. A
ameaca de entrada afeta a lucratividade de duas maneiras. Limita os precos, para nao
tornar o setor atrativo a novos concorrentes. A0 mesmo tempo, os estabelecidos
geralmente tém de gastar mais para satisfazer seus clientes. Isso desestimula novos
entrantes, elevando a barreira que eles teriam de eliminar a fim de competir.
(MAGRETTA, 2012).

Quando a rivalidade entre os competidores correntes for mais intensa, a
lucratividade sera menor. Os ja estabelecidos vao exaurir na competi¢cdo o valor que
criam, ao repassa-lo aos compradores por meio de precos menores ou dissipa-lo nos
custos maiores resultantes da concorréncia. A rivalidade pode assumir diversas
formas: competicdo por preco, propaganda, langcamento de produto e mais servigo ao
cliente. (MAGRETTA, 2012).

A estrutura das cinco forcas aplica-se a todos os setores pelo simples
motivo de que abrange rela¢Bes fundamentais para todo o comércio: aquelas entre
compradores e vendedores, entre vendedores e fornecedores, entre vendedores
concorrentes e entre oferta e demanda. (MAGRETTA, 2012).

Conforme algumas ou todas as forcas mudam ao longo do tempo, a
lucratividade do setor acompanha essa mudanca. A estrutura do setor é dinadmica, e
nao estatica, um argumento que Porter tem de repetir com frequéncia, pois persiste o
conceito errbneo de que a estrutura e o posicionamento do setor sdo estaticos e,

portanto, irrelevantes em um cenario de acelerada mudanca. (MAGRETTA, 2012).
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Se uma empresa tiver vantagem competitiva, sua lucratividade sera
sustentavelmente maior do que a média do setor. Ela podera obter um preco relativo
maior ou operar com um custo relativo menor, ou ambos. (MAGRETTA, 2012).

Uma empresa sO podera sustentar um sobre preco se oferecer algo que
seja a0 mesmo tempo Unico e valioso para os clientes. (MAGRETTA, 2012).

O segundo componente da lucratividade superior € o custo relativo - ou
seja, € possivel de alguma maneira produzir com custo menor do que a concorréncia.
Para isso, € preciso encontrar formas mais eficientes de criar, produzir, fornecer,
vender e dar suporte a um bem ou servico. A vantagem de custo pode resultar de
custos operacionais menores ou do uso mais eficiente de capital (incluindo o capital
de giro), ou ambas as coisas. (MAGRETTA, 2012).

No caso, a grande ideia é que as escolhas estratégicas visam mudar o
preco relativo ou o custo relativo em favor da empresa. Em dltima andlise,
evidentemente, é a diferenca entre esses dois fatores que importa: qualquer estratégia
deve resultar em um relacionamento favoravel entre preco relativo e custo relativo.
(MAGRETTA, 2012).

Em Jdltima analise, todas as diferencas de custo ou preco entre
concorrentes surgem de centenas de atividades que as empresas desempenham
enquanto competem. (MAGRETTA, 2012).

A sequéncia de atividades realizadas por uma empresa para projetar,
produzir, vender, entregar e dar suporte a seus produtos é denominada cadeia de
valor. (MAGRETTA, 2012).

Comeca-se a perceber cada atividade ndo como um mero custo, mas como
uma etapa que deve agregar algum incremento de valor ao bem ou servico final.
(MAGRETTA, 2012).

Simplesmente melhorar a eficacia operacional ndo proporciona uma
vantagem competitiva robusta, pois é raro que as vantagens da ‘melhor pratica’ sejam
sustentaveis. Assim que uma empresa estabelece uma nova melhor pratica, seus
rivais tendem a copia-la rapidamente. (MAGRETTA, 2012).

A Tabela 2 demonstra a ideia de criacao de valor, ou seja, o diferencial de
mercado que cria a identidade da empresa.



37

Tabela 2 - Vantagens competitivas 2

ATIVIDADES Executa as MESMAS atividades dos | Executa atividades DIFERENTES
concorrentes, porém melhor dos concorrentes

VALOR CRIADO | Atende as mesmas necessidades com | Atende a necessidades diferentes
custo menor e/ou as mesmas necessidades com

custo menor

VANTAGEM Vantagem de custo, mas dificil de | Precos maiores e/ou custos menores
sustentar gue sao sustentaveis

COMPETICAO Seja o0 MELHOR, concorra em | Seja UNICO, concorra em
EXECUCAO ESTRATEGIA

Fonte: Magretta (2012).

2.9 ANALISE DETERMINISTICA

Ao analisar alternativas de investimento, ha alguns métodos para verificar
qual delas apresenta mais vantagens, em termos econémicos. Os principais métodos
utilizados séo os do valor presente, da taxa interna de retorno e do payback. Esses
métodos, muito utilizados em empresas do mundo todo, permitem, entre outras
aplicacdes, comparar dois investimentos para descobrir qual o mais interessante do
ponto de vista econdmico ou verificar se um dado investimento é economicamente
atrativo para a empresa. Neste Ultimo caso, normalmente a empresa compara a
rentabilidade do investimento analisado com a rentabilidade que obteria aplicando o
dinheiro no mercado financeiro. Assim, a taxa de juros que o mercado financeiro paga
pelo dinheiro aplicado pela empresa serve como referencial para ela definir sua taxa
de minima atratividade (TMA). (BATALHA, 2008).

2.9.1 Taxa minima de atratividade (TMA)

A rentabilidade de uma série de investimentos é dada pela taxa de juros
gue permitiria ao capital empregado fornecer um certo retorno. De um modo geral
existem varias aplicacdes possiveis de capital, interessando apenas as mais
rentaveis. (HESS et al., 1984).

Nas andlises de investimento, a primeira questao que surge € a definicao
da taxa de juros a ser considerada. Essa taxa depende do investidor. Por exemplo, se
uma pessoa dispde de dinheiro aplicado a 1% ao més, ela provavelmente definira sua
taxa de juros minima desejavel como sendo 1% ao més. Se outro investidor precisa
tomar dinheiro emprestado a 3% ao més, ele ndo aceitara menos do que isso quando

analisar alternativas de investimento. A taxa minima de atratividade (TMA) pode ser
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definida como sendo a menor taxa de juros aceitavel pelo investidor. (BATALHA,
2008).

A taxa minima de atratividade apresenta, portanto, um forte grau de
subjetividade. Ela podera ser adotada como uma politica geral da empresa, sendo
mudada conforme o risco oferecido pelo investimento, o capital disponivel para
investir, a tendéncia geral de surgimento de aplicacbes mais rentaveis, o custo do

capital, a estrutura do capital da empresa, etc. (HESS et al., 1984).

2.9.2 Método do valor presente

O método do valor presente consiste em transformar todo o fluxo de caixa
no valor presente equivalente. Se considerarmos sinal positivo como entrada de caixa
e sinal negativo como saida de caixa, um valor presente positivo indica que a
alternativa € interessante sobre o ponto de vista econdmico. Se duas ou mais
alternativas estdo sendo confrontadas, o maior valor presente indica a melhor
alternativa. O método do valor presente é o método mais apropriado para comparar
alternativas de investimento. (BATALHA, 2008).

2.9.3 Método da taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) é a taxa de juros que torna nulo o valor
presente liquido do investimento analisado. O método consiste em comparar a TIR
com a TMA. Caso a TIR seja superior a TMA, isso indica que a alternativa é vantajosa,
pois oferece um retorno superior ao minimo desejado pelo investidor. Embora seja de
facil uso e simples de entender, quando utilizado para comparar alternativas de
investimento, esse método deve ser acompanhado de algumas precaucdes porque,
para essa aplicacdo, ele pode ser contraintuitivo. Na comparacdo entre dois
investimentos, nem sempre a melhor alternativa é a que apresenta a maior TIR. Outro
problema que pode surgir € a existéncia de mais de uma TIR para um fluxo de caixa,
0 que dificulta a interpretacao dos resultados. (BATALHA, 2008).

O caélculo da taxa de retorno é feito no caso geral por tentativas e
interpolacdes. Isto porque nem todas as propostas de investimento se constituem de
fluxos de caixa semelhantes aos usados para o estabelecimento dos fatores de
converséo. (HESS et al., 1984).
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No processo de tentativas, a partir de uma taxa inicial, calcula-se o valor
atual do fluxo de caixa. O objetivo é obter uma taxa que torne este valor nulo, e,
portanto, vai-se modificando a taxa no sentido de torna-lo proximo de zero. (HESS et
al., 1984).

2.9.4 Método do Pay Back

Esse método consiste em definir o periodo de tempo necessario para
recuperar o capital investido. Ndo € um método tecnicamente correto porque
desconsidera o fluxo de caixa apos o periodo de recuperacédo do capital (payback),
mas € amplamente empregado na pratica. Sugere-se que seja utilizado sempre em

conjunto com um dos outros anteriores. (BATALHA, 2008).

2.9.5 Fluxo de caixa

As varias alternativas num estudo econémico séo representadas por fluxos
de caixa, ou seja, as entradas e as saidas monetarias apresentadas com as
respectivas datas. O fluxo de caixa € um modelo do investimento em perspectiva.
(HESS et al., 1984).

Neste fluxo de caixa, as datas que aparecem sédo sempre futuras, pois num
estudo econdmico o0 passado sO servira para auxiliar nas previsdes. Apés ser usado
como indicador da evolucéo do futuro, o passado nao influenciara na decisédo a ser
tomada. Pelo fato de se tratar sempre com valores estimados, o investimento, apos
realizado, ndo evoluira exatamente como previsto. A Engenharia Econdmica
diferencia-se assim da contabilidade que trata de grandezas ja verificadas,
pertencentes ao passado. (HESS et al., 1984).

Observe-se que toda vez que se consegue investir uma quantia
exatamente a taxa de atratividade, o valor presente do projeto como um todo sera
nulo. Um valor atual positivo indica, pois, que esta investindo a uma taxa superior a
taxa de atratividade. (HESS et al., 1984).

Por outro lado, o valor presente de um fluxo de caixa indica a diferenca
entre o valor atual das quantias futuras envolvidas e o investimento inicial. Justifica-
se 0 método apresentado, pois um valor atual positivo significa que as quantias

futuras, descontadas a taxa minima de atratividade, superam o investimento inicial
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necessario - o que torna atrativa a proposta. Por outro lado, um valor atual negativo
significa que se esta investindo mais do que se ira obter, o que é, evidentemente,
indesejavel; em outras palavras, a mesma quantia, se fosse investida a taxa de
atratividade, renderia mais do que no projeto em questdo. (HESS et al., 1984).

Pode-se concluir que o valor atual das quantias futuras de um fluxo de caixa
€ 0 maximo investimento que se estara disposto a fazer para obté-las. (HESS et al.,
1984).

2.9.6 Anélise de sensibilidade

Esta é a andlise que quantifica ‘o que passa com o valor se acontecer [...],
avalia o impacto do risco se tivermos variagcdes nos dados de entrada do projeto.
Usualmente se escolhe intervalos de variacao fixos para analise, para estas variacoes
de um dado de entrada Unico se calcula os resultados dos projetos, tais como valor
presente liquido, taxa interna de retorno, etc. Projetos de mineracdo em geral variam
0s precos do produto, custos operacionais, investimentos, teores de alimentagao

(qualidade), recuperacao metallrgica, e taxas de desconto etc. (PETTER, 2015).

2.9.7 Risco e incerteza

Em um mundo deterministico, onde pode-se prever o futuro com absoluta
confiabilidade, ndo haveria risco. Poderiam ocorrer resultados favoraveis, ou entéo
resultados desfavoraveis, mas todos previsiveis. O risco origina-se na
imprevisibilidade do futuro. (EHRLICH; MORAES, 2015).

Risco é a possibilidade de ocorréncia de um evento desfavoravel no
decorrer de um periodo de tempo. Séo trés os elementos que definem o risco: (a) o
evento desfavoravel, como, por exemplo, perder um grande valor bem especificado;
(b) a possibilidade deste evento ocorrer, onde a possibilidade se mede em termos de
probabilidade percebida; (c) o periodo de tempo, como, por exemplo, no decorrer dos
préximos cinco anos. (EHRLICH; MORAES, 2015).

A ideia de probabilidade percebida deve ser enfatizada. Esta percepcao
pode se originar de observacdo de ocorréncias do passado, de projecdes para o

futuro, de convicgdes pessoais sobre o futuro ou de uma combinagéo destas origens.
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O importante é que esta probabilidade corresponde a uma percepcdo do futuro.
(EHRLICH; MORAES, 2015).

Quando a imprevisibilidade do futuro se deve a fenébmenos repetitivos, com
um comportamento estatistico conhecido, ou estimado a partir de observacdes do
passado e que se julga suficientemente estavel para poder ser projetado no futuro,
pode-se dizer estar frente a imprevisibilidade devida a aleatoriedade. (EHRLICH,;
MORAES, 2015).

Quando ocorréncias do passado sdo de pouca serventia para prever o
futuro, diz-se estar frente a incertezas. (EHRLICH; MORAES, 2015).

Risco e incerteza, embora tenham definicbes diferentes, influenciam de
forma semelhante um estudo de engenharia econémica. Tanto um como outro advém
de fatores que podem agir positiva ou negativamente no resultado de um investimento,
porém sdo indesejaveis porque existe a possibilidade de causarem dificuldades
financeiras e outros transtornos ao investidor. (HESS et al., 1984).

As formas de tratamento do assunto ndo sédo definitivas. Geralmente se
aceita que o maior risco ou incerteza determinara que o investimento s sera atrativo
se render uma taxa maior que a taxa minima de atratividade. Usa-se, neste caso, uma
taxa de desconto superior, no caso do valor atual e custo anual, assim como uma taxa
minima superior ao se tratar do método da taxa de desconto. (HESS et al., 1984).

Este tratamento, entretanto, também apresenta desvantagens,
particularmente porque ndo ha meios de se decidir qual o acréscimo a ser dado na
taxa de desconto e se este mede adequadamente a aversao pela incerteza. (HESS et
al., 1984).

No caso de fluxos de caixa em que valores positivos e negativos se
alternem, o risco e a incerteza ndo poderédo ser tratados através da taxa de desconto.
(HESS et al., 1984).

A deficiéncia da andlise de sensibilidade esta em que s6 ao se variar um
fator de cada vez, pode-se avaliar isoladamente os efeitos de sua mudanca. A
variacdo de varios fatores simultaneamente ja pertence a outro processo. (HESS et
al., 1984):

Simulacdo de Risco: Segundo este método, estima-se os intervalos de
valores que cada fator pode eventualmente assumir junto com sua probabilidade de
ocorréncia. Seleciona-se entéo, aleatoriamente, um valor particular da distribuicdo

dada para cada fator e computa-se a taxa de retorno da combinagcéo escolhida.
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Repete-se esta operacgédo a fim de definir e avaliar a probabilidade de ocorréncia de
cada possivel resultado, expresso em termos de taxa de retorno ou valor presente. O
resultado final seria a probabilidade de alcancar no minimo um certo retorno. (HESS
et al., 1984).

A definicho mais genérica de risco € que este representa um valor,
estimado ou calculado, da probabilidade da ocorréncia de um fato ou da sua
gravidade. Em outras palavras, risco pode ser considerado como a probabilidade da
ocorréncia de um fato. Podemos também definir risco como a volatilidade de
resultados inesperados, normalmente relacionada a possiveis perdas ou impactos
negativos. (BOVESPA, 2012).

Risco é definido como a possibilidade de que algum acontecimento
desfavoravel venha a ocorrer. Mais especificamente, € a possibilidade de perda
financeira. Risco € uma das principais variaveis que afetam os resultados dos
investimentos. (BOVESPA, 2012).

Ja a definicdo de gestéo de risco pode ser entendida como o processo de
identificar, mensurar e controlar o impacto de possiveis fatos denominados de risco.
De forma geral, a gestéo de risco pode ser considerada como medidas para evitar, ou
antecipar, os impactos ou efeitos dos possiveis riscos. Os riscos podem ter origem em
diversas fontes. (BOVESPA, 2012).

Estes sdo apenas alguns exemplos de risco que se encontra nas diversas
atividades. Formalmente, podemos definir os riscos relacionados ao mercado,
conhecidos como riscos financeiros, em quatro grandes areas (BOVESPA, 2012):

1. Risco de mercado;

2. Risco de crédito;

3. Risco de liquidez;

4. Risco operacional.

Risco de Mercado: Esta relacionado a flutuacdo dos precos de ativos ou
passivos das instituicdes. Em outras palavras, pode-se definir risco de mercado como
a variacao (volatilidade) dos precos. (BOVESPA, 2012).

Além desses riscos tradicionais, existem outros tipos que impactam o
mercado financeiro como: riscos legais, compliance, riscos de imagem, entre outros,
dependendo da atividade e da abrangéncia da institui¢éo:

e Taxas de juro;

e Taxas de cambio;
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¢ Preco das ac0es;

e Precos das commodities. (BOVESPA, 2012).

Uma variagdo muito grande ou inesperada de um desses elementos pode
levar a instituicdo a grandes perdas, ou até mesmo, a faléncia. E fundamental o
gerenciamento desses riscos com a finalidade de evitar grandes perdas. (BOVESPA,
2012).

Risco de Crédito: Esta relacionado a possibilidade do néo recebimento do
pagamento da contraparte na hora de pagar a divida, em uma relacédo de crédito. Em
outras palavras, risco de crédito esta relacionado ao ndo pagamento da contraparte,
seja por vontade ou por incapacidade de honrar suas dividas. Os principais elementos
do risco de crédito sdo:

e Alteracdo do valor das dividas;

e Grande concentragcdo em um Unico ou em poucos credores;

e Avaliacao errada da situacéo econdmica da contraparte;

e Perda de valor das garantias dadas em um empréstimo. (BOVESPA,
2012).

Uma importante area do risco de crédito é o risco soberano, ou seja, a
incapacidade de um pais honrar seus compromissos devido a mudancas na politica
nacional ou por fatores econémicos mundiais. (BOVESPA, 2012).

Uma variagdo muito grande ou inesperada na taxa de juro, por exemplo,
pode levar a dificuldades do pagamento de uma divida pos-fixada. (BOVESPA, 2012).

Risco de Liquidez: O principal risco de liquidez esta relacionado a
incapacidade de desembolso financeiro por falta de recursos disponiveis, conhecido
como risco de fluxo de caixa. Outra fonte de risco de liquidez esta relacionada a
necessidade da venda de um ativo com baixa liquidez no mercado, ou seja, a
obrigacdo de vender um ativo por um preco bem abaixo do seu valor de mercado,
conhecido como risco de liquidez do produto. Os principais elementos do risco de
liquidez sao:

e Ma gestao do fluxo de caixa;

e Grandes posic¢des financeiras em um mercado ou produto;

¢ Falta de liquidez do mercado e crises financeiras.

e A falta de liquidez pode levar a faléncia. (BOVESPA, 2012).
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Risco Operacional: Estéa relacionado a perdas ou consequéncias de falhas
em processos, de pessoas ou sistemas. Em outras palavras, riscos operacionais estao
relacionados a erros humanos ou técnicos, acidentes, obsolescéncia de
equipamentos, regulamentacdo e modelagem. Os principais elementos relacionados
ao risco operacional sao:

e Erros;

e Fraudes ou roubos;

e Tecnologia defasada;

e Falhas nos processos operacionais da empresa;

e Fatores externos nao previstos. (BOVESPA, 2012).

Relacéo entre fatores de risco: O risco de mercado pode gerar o risco de
crédito, ja que a grande variacdo do preco pode levar a incapacidade do pagamento.
O risco de crédito pode levar o credor ao risco de liquidez, uma vez que este nao
recebera um fluxo de pagamento esperado. O risco operacional pode levar ao risco
de crédito, uma vez que a falha ao mensurar os fatores da divida pode levar a
incapacidade de pagamento. Em outras palavras, € muito importante considerar todos
os tipos de erros, pois seus fatores e impactos estdo altamente relacionados.
(BOVESPA, 2012).

A simulacdo de Monte Carlo gera mdltiplos cenérios, cada variavel de
incerteza possui uma distribuicdo de probabilidade associada, obtida através de
distribuicdo padrao, ou distribuicdo obtida por observacées. (PETTER, 2015).

Identifica-se uma fung¢édo acumulada que melhor represente a variavel a ser
simulada, ou seja que mantenha as principais caracteristicas da funcao original. Por
exemplo uma funcéo normal e sua acumulada que mantem a média e desvio padrao
coerentes com a distribuigao ‘real’. (PETTER, 2015).

Na prética, aplica-se o conjunto de valores gerados as variaveis de
incerteza através de uma funcéo de transformacéo, como por exemplo: fluxo de caixa,
otimizacdo de cava, cronograma de um projeto, etc. Obtém-se a distribuicdo dos
resultados que podem ser representados por histogramas, ou funcéo de probabilidade
acumulada. (PETTER, 2015).

2.9.8 Simulagéo para analise de riscos
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Avaliacdes do que ocorreu no passado sao deterministicas. Para avaliar
um projeto que se desenvolverd no futuro requer imaginar este futuro e como
representar esta visdo. Sempre se fazem projecdes em relacdo ao futuro, algumas
vezes de modo pouco explicito e outras de modo bem mais explicito. Uma previséo
pontual corresponde a uma previsao deterministica. (EHRLICH; MORAES, 2015).

Previsbes deterministicas para o futuro sdo extremamente temerarias. A
probabilidade de ocorrerem precisamente estes valores € nula. Caso aceite-se que
pequenas variagcbes em relacdo aos valores previstos sao irrelevantes, pode-se
aceitar esta avaliacdo apresentada e terminar a andlise neste ponto. (EHRLICH,;
MORAES, 2015).

Utiliza-se simulacdo em varios campos de atividades e dos
relacionamentos humanos. (EHRLICH; MORAES, 2015).

Quando se sai do ambiente deterministico, encaram-se as incertezas dos
eventos futuros que afetam o problema. Na realidade, o que preocupa € 0 risco
associado as variabilidades modeladas pelas nossas hipoteses. (EHRLICH;
MORAES, 2015).

Para modelar essas incertezas serao seguidos estes passos:

a) Modelo com suas estruturas (representadas por equacgfes) e seus
parametros (como a taxa de desconto ser 10%). Monta-se e testa-se inicialmente o
modelo como se fosse deterministico;

b) Hipoteses de comportamento dos valores sobre o0s quais tém-se
incerteza;

c) Previsdes dos resultados, que aparecem como uma distribuicdo de
probabilidade;

d) Mecanismo para valores ao acaso, segundo as hipdteses. Este
mecanismo é um gerador de numeros aleatorios. (EHRLICH; MORAES, 2015).

ApOs a simulagdo pode-se expressar 0 risco existente através da
probabilidade de ocorréncia de resultados indesejados. (EHRLICH; MORAES, 2015).

Para se quantificar risco, deve-se estabelecer uma definicdo precisa de
qual é o evento indesejado (por exemplo, nivel de prejuizo) e a probabilidade dele, ou

de algo pior, ocorrer.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descrevera as etapas utilizadas para verificar a viabilidade

econdmica do projeto, assim como as condi¢des de contorno para isso.

3.1 COLETA DE DADOS

Nesta etapa foi feito o levantamento de informacfes necessarios para a
elaboracao do projeto.

Em primeiro lugar, foi avaliado junto a Micromil as reservas restantes e as
informacdes da lavra na mina em operacao e nos demais requerimentos, de acordo
com os relatérios finais de pesquisa e Planos de Lavra apresentados junto ao
Departamento Nacional de Produc¢ao Mineral.

Em seguida foi descrito o circuito de beneficiamento necesséario para
adequar qualitativamente o feldspato. Essa descricao foi feita com base em estudos
realizados pelo SENAI-PR, pela USP e pelo laboratério da empresa.

Essas informac¢Bes sdo de suma importancia para o projeto, ja que serao a

base para informacfes como vida util, escala de producéo e investimentos.

3.2 ANALISE SWOT

Para a analise SWOT, foram levantados junto ao setor financeiro e
comercial da empresa as forcas e fraquezas. Também foi analisado a tendéncia do
mercado para se vislumbrar as oportunidades e as ameacas que poderao aparecer
ao longo do empreendimento.

Ao final, apoés feito o levantamento, foram tracadas estratégias para uma
melhor gestdo da empresa ao longo do periodo de operacao da mina.

3.3 MODELO DE PORTER APLICADO

Assim como na analise SWOT, foi feita mais essa analise qualitativa,
porém, trata-se de um método mais detalhado e preciso, onde se avaliam como a
empresa se insere em cinco parametros: Rivalidade, Poder de Compra, Poder de

Venda, Ameaca de Substitutos e Ameaca de Novos Entrantes.
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Estas informacdes também foram colhidas com o setor financeiro e
comercial da Micromil, para ao final, serem tracadas as estratégias de gestdo do

projeto.

3.4 ANALISE DETERMINISTICA

A andlise deterministica foi feita com base numa uUnica estimativa, onde
sera aproximado o maximo possivel da situacdo real. Serdo estimados precos,
volumes de producéo, cotacao do ddlar, entre outros que nos dardo um valor de valor

presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e tempo de retorno (Pay Back).

3.4.1 Premissas

Consiste no levantamento e calculo de informac6es necessarios para a
composicao do fluxo de caixa, que compora a analise deterministica. Esta dividida em:
Reservas e Vida Util; Estudo de Mercado; Preco; Valor do Délar; Taxa Minima de
Atratividade; e Custos de Capital (CAPEX) e Custos Operacionais (OPEX).

3.4.1.1 Reservas e vida util

No caso em avaliacdo a mineralizacéo é um depdsito de granodiorito muito
extenso (70 km de extensdo por 10 km de largura em média), onde os teores sao
constantes, assim como o minério, e as sondagens foram feitas com um espagcamento
médio de 130 m, pode-se classificar as reservas como medidas.

As reservas medidas foram divididas em duas classes:

e Reservas Medidas de acesso imediato: Onde ndo existe vegetacao
nativa, e que ja foram confirmadas por trabalhos de lavra.

e Reservas Medidas Restantes: S&o reservas asseguradas, mas que
necessitam de plano de corte de vegetacdo para serem acessadas. E importante
frisar, que esta classe esta garantida, visto que a documentagdo necessaria para
iniciar os trabalhos de lavra, é de facil obtencéo.

Também foram apresentadas as reservas de outros requerimentos, com
base em informacdes apresentadas ao Departamento Nacional de Producao Mineral,

para demonstrar a seguranca em termos de fornecimento que este projeto apresenta.
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3.4.1.2 Estudo de mercado

A escala de producéo da mina foi baseada em uma analise de mercado, ou
seja, em uma possibilidade real de venda do produto.

O primeiro passo foi identificar os principais produtores brasileiros de
feldspato, j& que, devido ao baixo valor desta matéria-prima (perante outros fundentes,
mas de alto valor agregado para os produtores, em relacdo ao seu custo), o risco de
concorréncia com produtos importados é quase nulo.

Em seguida, foi feita uma pesquisa das empresas consumidoras de
feldspatos no Brasil, principalmente no estado de Santa Catarina.

Comparando os dois resultados, € possivel avaliar a propensdo do
mercado, assim como a estratégia a ser utilizada: caso o mercado esteja favoravel, a
empresa podera contar com taxas maiores de producao e a inser¢do no mercado seria
facil; porém, se houver elevada concorréncia, seria necessario uma estratégia mais

agressiva e menores taxas de producao.

3.4.1.3 Preco

Para a estimativa do preco a ser praticado, primeiramente foi feito uma
analise do ultimo ciclo de aumento, para, posteriormente adotar um preco compativel
com o mercado consumidor.

E importante lembrar, que ao contrario de commodities, o feldspato é
regulado pelo mercado interno, onde a principal influéncia é a oferta e procura
regional, assim como a inflacdo que incide nos insumos de producao.

Ao contrario de minérios metélicos, os feldspatos ndo possuem cotagao
diaria em bolsas. O mercado é completamente regionalizado, e depende da oferta e
demanda do produto. Foi realizado um histérico do preco, e escolhidos precos
condizentes com o mercado atual.

Para o valor de venda dos rejeitos, foi feita uma simples consulta de preco

em fornecedores de areia e argila na regido de Nova Trento.

3.4.1.4 Dé6lar
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Muitos valores utilizados no projeto, tém sua fonte na moeda brasileira,
visto que se trata de um projeto nacional e de pequeno porte. Para fazer a converséo
foi utilizado o valor do dolar médio previsto para o inicio do projeto.

O Valor do dolar escolhido para os calculos foi obtido no site
longforecast.com, e trata-se de uma média da previsdo de valores para 0s anos de
2016 e 2017. Qualquer tentativa de previsao de valores para um futuro maior, podera

dar uma divergéncia muito grande.

3.4.1.5 Taxa Minima de atratividade

Para o calculo da TMA, foi escolhido uma metodologia que considera Risco
X Retorno:

TMA = Ki (4) Ki = RF + B x (ERM - RF)

Ki=Taxa adequada para o Risco do ativo

f = Beta = tangente da reta formada pela rentabilidade do ativo de estudos
(no eixo Y), e a rentabilidade do portfélio de ativos do mesmo mercado.

ERM= Retorno esperado do portfolio de mercado

RF = Taxa livre de risco

A taxa livre de risco, € obtida subtraindo-se a Letra do Tesouro Nacional
prevista para 2017 (ano de inicio do projeto), da Inflacdo prevista para o mesmo ano.

O valor escolhido para =1 € o padrao, ou seja, este empreendimento corre
0 Mesmo risco que outros de mesmo porte, no mesmo ramo. Ja o valor do retorno
esperado, € a taxa minima de lucro admissivel para novas unidades da empresa

Micromil.

3.4.2 Custos de Capital e Custos Operacionais

Foram feitas trés estimativas de custos: Pessimista, realista e otimista. Na
pessimista, foi utilizado o software ‘SHERPA - Version 3.10 - COST ESTIMATING
SOFTWARE FOR SURFACE MINES’ para os custos de lavra, e o guia ‘Mine and Mill
Equipment Costs’ para a planta de beneficiamento, ou seja, sendo a lavra executada
pela prépria empresa, utilizando equipamentos novos, com uma planta igualmente

construida com equipamentos novos.
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Para a estimativa mais proxima da realidade, foi considerado lavra
terceirizada, como a maioria das empresas do ramo ceramico, portanto, sem custos
de aquisicao; e para o beneficiamento, também foi utilizado o guia ‘Mine and Mill
Equipment Costs’.

O projeto otimista considerou lavra terceirizada e equipamentos de
beneficiamento seminovos, através de cotacéo.

No software, tempo de ciclo, produtividade na escavacgao, taxas de
consumo de explosivo, parametros para bombeamento, e uma base para outros
pardmetros de engenharia sdo determinados utilizando procedimentos matematicos
consolidados. (SHERPA, 2010).

O programa usa procedimentos e algoritmos consolidados na engenharia,
para calcular todos os parametros de engenharia necessarios para estimar custos. Na
Tabela 3 estdo as premissas necessarias para o levantamento dos custos de lavra,

inseridas no programa SHERPA, que foram levantadas junto a empresa:

Tabela 3 - Parametros da mina

Relagdo Estéril/Minério 0,2/1,0

Espessura Média Estéril + Solo 1,09 m
Producéo Mensal de Minério 15.000 ton
Producéo Mensal de Estéril 3.000 ton

Fonte: Micromil - Micronizacdo e Moagem LTDA (2017).

As outras premissas utilizadas no Software SHERPA estédo apresentadas

na sequéncia. Primeiramente, na Figura 4, estédo os dados de operagéo.



Figura 4 - Informacdes relativas a operacao

Operating Data

Total Minable Resource R VR Y metric tons

LR hours

yer Year
Preproduction Stripping 3,000 Gyl it
Ore Production:

Ore Production [SWlall metric tons per day

Drilling Mone Reqguired

Blasting

Mone required

Ex atcur Hydraulic Shovel

Transporter | Rear-Dump Truck
Production:

: Production metric tons per day
Mone Required

Mone required

| Hydraulic Shovel

| Rear-Dump Truck

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

Na Figura 5, estéo as informag®es relativas as dimensfes da cava.

Figura 5 - Layout do Pit

Maamum Segment Pit Depth
gment Pit Floor Length
n Segment Pit Floor Width
Final Pit Wall Slope
Segment Label

Ore Bench Height

Waste Bench Height

Water Produciion

Maxmum Haul Road Gradient

Distance - Pit Entry to
Gradient - Pit Entry
Distance - Pit Entn

Gradient - Pit Enfry to W

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

iters per minute

]

t
¢

c
o
2

[
-]

w
)

550 MEGE

Help B

Na Figura 6 estdo os parametros fisicos do depdsito.
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Figura 6 - Pardmetros fisicos do depdsito

Density metric tons/bank cubic meter
percent
m kilograms/metric ton
Gl percent
Drill Penetration Rate meters/hour

Rolling Resistance

Percent Swell

Parameters

Powder Factor

Hole Loading Factor

tion Segment

L A B N J

2 3456

R percent

metric tons/bank cubic meter
percent

kilograms/metric ton

percent

Drill Penetration Rate meters/hour

Rolling Resistance

Segment Label

Blasting Techniques: -

aste:
Density

Percent Swell
Powder Factor

Hole Loading Factor

ERUN percent
Help B

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

Na Figura 7 estdo apresentados 0s suprimentos e materiais necessarios
para a operacao da mina.

Figura 7 - Suprimentos e materiais

Suplies |
’—— per kilogram

T

Matgnals Boosters

Detonation Cord

Production Segment Powder Spedific Gravity ﬁ

0Ceooo0e ' 2,195 IEETERERI

23456 Drill Bit Wear Rate
19,202 QG EREE UL

$0.00 BEANLGE]

Drill Rod Wear Rate
Dnlling and Blasting -
Powder

Project Supplies

-
Diesel Fuel Boosters

per liter

per kWh Detonation Cord

Electricity

i Powder Spedific Gravit
Sales TaxRate | percent g : ’

Sundry ltems | 10.00 Bl

Drill Bit Wear Rate
Drill Rod Wear Rate

«+— Menu

Fonte: Dados do Autor (SHERPA, 2017).

each

each

per meter
meters per bit

ey meters per string

Na Figura 8 estéo os custos horarios de méo de obra dos funcionarios da

mina.



53

Figura 8 - Salarios - Custo horario

| Waes | : = Driller per hour

Blaster $6.50 EELIT
Excavator Operator
Truck Driver

Heavy Equipment Operator

Utility Operator |

Mechanic
Electrician |

Segment Label Equipment Maintenance
_ Laborer i per hour

Wage Adjustments
Burden Factor percent

Operator Efficiency percent

First Shift Differential S04 per hour

Second Shift Differential per hour

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

Na Figura 9 estdo os salarios anuais de mao de obra do setor administrativo

e de engenharia.

Figura 9 - Custo anual

Safan'es Annual Salaries:

Manager 550,000 plERTEET
Superintendent 528,000 PEIRNEET
Foreman 528,000 pEAYEEY
Engineer RO per year
Geologist RO per year
Environmental EA R per year
Technician 515,000 PEIRNEET
Accountant 515,000 PlRYEET
Purchasing ]ﬁ per year
Personnel EA R per year
Secretary ]ﬁ per year

RERARAARE

Warehouse 515,000 PlRYEET

| _s15000]
| 515.000]
|10

Burden (VAN percent

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

Por fim, na Figura 10 estdo apresentados os tempos para substituicdo dos

equipamentos de lavra.
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Figura 10 - Substituicdo de equipamentos

V Equiment Replacement | Machine

Production Segment i ’ ' ¢ Shov Bl
g Segment Label Hydraulic Shovel g months

X N N N N | [ Rear-0 Truck 1800 fl

Pit Crusher

=
=
®
<2
e

e — months
w Overhauls before Replacement

Conveyor months
Machine Interval

Rotary Drills months

Ancillary

Bulldozers [[EEREURY months

Percussion Drills months

Graders (IRENRY months

Water Tankers 180.0 futius

Tire Service Trucks  [[MRENRY months

Hydraulic Shovel IR months
Rear-Dump Truck I months

Pit Crusher months

Bulk Trucks months

Conveyor months
Lighting Plants months

Rotary Drills months

Pumps months

INNRERNRNNEE

Percussion Drills months

Pick-Up Trucks |IEEREIRY months

M Include in Analysis

Help @
Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

Para a tomada dos custos de capital e operacional da planta de
beneficiamento, foi utilizado o Guia ‘Mine and Mill Equipment Costs’.

O Guia de Custo ‘Mine and Mill Equipment Costs’ fornece estimativas com
uma lista exaustiva de capital e de custos horarios para adquirir e operar
equipamentos normalmente usados em mineracdo e processamento mineral. Os
custos unitarios dos precos das commodities e de capital encontradas no Guia sédo
determinados por pesquisas anuais de fabricantes de equipamentos e distribuidores;
combustivel, energia, pneus, lubrificantes e fornecedores; e empresas de mineracao
dos EUA. A maior parte dos custos de capital no manual sao de lista ou orcamentacao
de precos para equipamentos padrdo. Precos contidos nesta edicdo do Guia foram
coletados de abril de 2014 a setembro de 2014.

Os investimentos complementares da planta de beneficiamento foram
obtidos através do método ‘Plant Component Ratio Method’, que € explicitado na
Tabela 4. Para isso, escolhe-se um valor entre 0 minimo e o0 maximo, e multiplica-se
pelo investimento em equipamentos da planta de beneficiamento, neste caso, obtido
no Guia ‘Mine and Mill Equipment Costs’. Todos fatores sao importantes e utilizados
na estimativa de custos de investimento, ja que todos eles estao presentes em plantas
de tratamento de minérios. Os custos auxiliares muitas vezes igualam ou superam o

custo de equipamentos.
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Tabela 4 - Método da multiplicacdo de fatores da planta (Mular 1990)

ltem Cgsto do Multip!icador Multip[icador Custo A$
Equipamento Min. Max. 1992

Preco tota! de aquisicdo de i i i $A
equipamentos

Instalacdo dos Equipamentos $A 0.17 0.25 $B

Instalacéo da Tubulagéo $A 0.07 0.25 $C

Instalacéo Elétrica $A 0.13 0.25 $D

Instrumentacéo $A 0.03 0.12 $E

Obra Civil Planta de $A 0.15 0.35 $F

Beneficiamento

Prédios Auxiliares $A 0.07 0.15 $G

Servigos para Planta de

Beneficiamento $A 0.07 0.15 $H
Preparacéo do Local $A 0.03 0.18 $l
Equipamentos e Instalacao > (Atol)

C“Stgzn‘iien:zs?r%‘acgg”a € Y (Atol) 0.12 0.30 $J
Custo Total > (AtoJ)

Contingéncia > (AtoJ) 0 0.15 $K
Custo total de Capital > (Ato K)

Fonte: Mular (1990).

Por se tratar de uma mina de pequeno porte, foram escolhidos os
multiplicadores minimos para se chegar ao custo de capital da planta.

3.4.3 Impostos

Os impostos previstos para este tipo de empreendimento sao:

e |IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica): 15% até R$ 60.000
trimestrais; excedente 10%; sobre o lucro.

e CSLL (Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido): 9% sobre o lucro.

e PIS (Programa de Integracdo Social): 0,65% sobre a receita.

e COFINS (Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social): 3%
sobre a receita.

e CFEM (Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais): 2% sobre a receita.

e ICMS (Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Servigos): 17%

(Aliguota para o Estado de Santa Catarina) sobre a receita.
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3.4.4 Fluxo de caixa

Com base em todas as premissas e calculos especificados anteriormente,
foi montado um fluxo de caixa para analise deterministica, onde avaliaremos se
ocorrerd um VPL positivo e sua grandeza, a TIR e espera-se que o tempo de
PAYBACK seja pequeno.

3.4.5 Método comparativo

Para avaliarmos se esta fazendo-se um bom investimento, comparar-se-a
o VPL do fluxo de caixa, com o valor do investimento aplicado com a taxa SELIC.

O VPL do projeto devera ser superior para que seja benéfico correr o risco
da aplicacdo do dinheiro num empreendimento de risco, ao invés de uma simples
aplicacao financeira.

Para um futuro proximo, as previsées mais pessimistas da SELIC estdo em
torno de 11% e as mais otimistas em 14,25%. Foram consultados os sites
istoedinheiro.com.br e correiobraziliense.com.br. Portanto, comparar-se-4 o VPL com

a faixa compreendida neste intervalo.

3.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE E DE CENARIOS

Foram analisados diferentes cendrios com as seguintes variaveis: Preco,
valor do délar, capital, custo operacional e producdo. Além disso, foi avaliado em
conjunto a influéncia da oscilacdo da Taxa Minima de Atratividade. Os valores dos
possiveis cenarios foram:

e Preco Minimo: -10%, devido a maior queda de preco ja observada
historicamente. O valor é baixo, devido as pequenas oscilacbes negativas de preco,
ja que o mercado é regulado internamente, independentemente de bolsas de valores.

e Preco Maéaximo: +30%, considerando uma alta definida como
extraordinaria.

e Doélar Minimo: -50%, de acordo com o menor valor registrado no ultimo
ciclo de aumento.

e Doélar Maximo: +15%, conforme valor previsto no periodo inicial do

projeto.
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e Capital Minimo: -50%, no caso de utilizacdo de equipamentos ja
existentes na empresa, e compra de seminovos, além de lavra terceirizada.

e Capital Maximo: +85%, de acordo com valor obtido no Software
SHERPA, onde a lavra é executada pela empresa.

e Custo Minimo: -30%, devido a possiveis oscilagdes.

e Custo Maximo: +30%, devido a possiveis oscilacoes.

e Producédo Minima: -50%, prevendo uma grave crise, ou perda de vendas
por motivos diversos.

e Producdo Méaxima: 0%, ja que nao se esperam sobras de producdo. Os

equipamentos serdo utilizados em capacidade maxima.

3.6 SIMULACAO DE MONTE CARLO

Foi feita uma simulacdo de Monte Carlo associada as variaveis listadas
abaixo, ou seja, aquelas que mais tém influéncia no projeto:

e Producéo: Feldspato para Esmalte, Feldspato Ceramico e Rejeitos;

e Preco: Feldspato para Esmalte, Feldspato Ceramico e Rejeitos;

e Dolar;

e Producéo Total;

e Custo Operacional,

e Capital.

Os intervalos das variaveis sdo os mesmos da analise de sensibilidade, e
todas elas foram consideradas de comportamento triangular, j& que existe um valor
maior mais provavel, e dois extremos bem definidos de valores, de menor
probabilidade de ocorrer.

Na Figura 11, estéo as condi¢cfes de contorno da simulacéo de Monte Carlo
para a taxa minima de atratividade. Foi escolhida uma distribui¢céo triangular, com o
valor mais provavel em 0,12, e os limites entre 0,084 e 0,156. A forma simétrica indica
gue os extremos da distribuicdo estao igualmente espacados em relagdo ao centro,

sendo neste caso, um acréscimo de 30% e um decréscimo de 30%.
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Figura 11 - Condicfes de contorno - TMA

# Assumption Name [D19: TMA| E
o n
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Fonte Dados do autor (@Risk, 2017)

Na Figura 12, estéo as condi¢cdes de contorno para a producao de feldspato
para esmalte. Foi escolhida uma distribui¢éo triangular, com o valor mais provavel em
2000 toneladas, e os limites entre 1000 e 2000. A forma assimétrica indica que 0s
extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
sendo neste caso, um acréscimo de 0% e um decréscimo de 50%. Esses valores
refletem que o maximo se mantera, jA que se espera que a planta trabalhe em
capacidade maxima, e para aumenta-la, seria necessario um reinvestimento; e o
minimo poderd chegar até a metade, devido a queda nas vendas ou problemas

durante a operagao.

Figura 12 - Condigdes de contorno - Producéo feldspato esmalte
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sales ?h?f}rje mlnlmuTJrEaLx’er.l[nﬁanE an LI [ = ] [ e ]

Fonte: Dados do Autor, @Risk (2017)
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Na Figura 13, estdo as condi¢cdes de contorno para o preco de feldspato
para esmalte. Foi escolhida uma distribui¢&o triangular, com o valor mais provavel em
R$ 470, e os limites entre R$ 423 e R$ 611. A forma assimétrica indica que os
extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
sendo neste caso, um acréscimo de 30% e um decréscimo de 10%. O motivo para o
acréscimo é uma alta de precos como nunca registrada. E o decréscimo € a maior

gueda de preco ja registrada

Figura 13 - Condig¢des de contorno - Preco feldspato esmalte

*  Assumption Mame |D23: PRECO FDS g _@
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r N

0,01 Minimum
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Fonte”:"Dados d;) au_tc_)-; i@Risk, 2017).

Na Figura 14, estéo as condi¢cdes de contorno para a producao de feldspato
ceramico. Foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais provavel em
4000 ton, e os limites entre 2000 ton e 4000 ton. A forma assimétrica indica que os
extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
sendo neste caso, um acréscimo de 0% e um decréscimo de 50%, seguindo a mesma

linha de raciocinio da producéo de feldspato para esmalte.
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Figura 14 - Condig¢des de contorno - Producéo feldspato ceramico
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Fonte: Dados do Autor (@Risk, 2017).

Na Figura 15, estdo as condi¢cdes de contorno para o preco do feldspato
ceramico. Para isso, foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais
provavel em R$ 150, e os limites entre R$ 135 e R$ 195. A forma assimétrica indica
gue os extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao
centro, sendo neste caso, um acréscimo de 30% e um decréscimo de 10%, seguindo

a mesma linha de raciocinio utilizada para o preco de feldspato para esmalte.

Figura 15 - Condicfes de contorno - Preco feldspato ceramico
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Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).

Na Figura 16, estdo as condi¢des de contorno para a producéo do rejeito
areia. Para isso, foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais provavel
em 3375 ton, e os limites entre 3375 ton e 6750 ton. A forma assimétrica indica que

os extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
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sendo neste caso, um acréscimo de 0% e um decréscimo de 50%, seguindo a mesma
linha de raciocinio utilizada para a producéo de feldspato para esmalte.

Figura 16 - Condicfes de contorno - Producao rejeito areia
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Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).

Na Figura 17, estao as condi¢gbes de contorno para o preco do rejeito areia.
Para isso, foi escolhida uma distribuicao triangular, com o valor mais provavel em R$
12, e os limites entre R$ 10,8 e R$ 15,6. A forma assimétrica indica que 0s extremos
da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro, sendo neste
caso, um acréscimo de 30% e um decréscimo de 10%, seguindo a mesma linha de
raciocinio utilizada para o preco de feldspato para esmalte.

Figura 17 - Condi¢des de contorno - Preco rejeito areia

*  Assumption Name |D27: PRECO AREL| =
[ N

' ™y

0,45 Minimum

Nomal 0,40 Mean = 12,8000 l—mlsﬂ

Stdev = 1,0198
0385 ! Most Likely

0,30 Skewness = 0,4224 I—QE

0,25 Kurtosis = -0,6000

0,20

b

Maximum

| 156 ]|

Triangular

@ Regular Input

0,00
10,82 1,77 12,72

Uriform \ - - - . : ') © Percentile Input
T [¥] Enable G lati
N PP navie borreation |:| Enable Data Boundary
Triangular Distribution | |f{assumption | Location | Correlation « -
The triangular distribution describes a|ﬂ ST THTTE 7 Minimum m
situation where you know the minimum . : ;

: ; ' ! Maximum Infini
maximum, and most likely values to occur. | | D22 Planfi4n$22 g [-nfinto =)
For example, you could describe the D23: PRECO...  Plan1/sDs23 0 . o
number of cars sold per week when past D24:... Plan1!$D$24 Enable Dynamic Simulations

D25: PRECO... Plan1sDs25 0
S I g = =L 2 ok ) [ canea |

Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).
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Na Figura 18, estdo as condi¢Bes de contorno para a producao de rejeito
argila. Para isso, foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais provavel
em 2250 ton, e os limites entre 1125 ton e 2250 ton. A forma assimétrica indica que
0s extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
sendo neste caso, um acréscimo de 0% e um decréscimo de 50%, seguindo a mesma

linha de raciocinio utilizada para a producédo de feldspato para esmalte.

Figura 18 - Condicfes de contorno - Producao rejeito argila
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Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).

Na Figura 19, estéo as condi¢Oes de contorno para o preco do rejeito argila.
Para isso, foi escolhida uma distribuicao triangular, com o valor mais provavel em R$
8, e os limites entre R$ 7,2 e R$ 10,4. A forma assimétrica indica que os extremos da
distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relagdo ao centro, sendo neste caso,
um acréscimo de 30% e um decréscimo de 10%, seguindo a mesma linha de

raciocinio utilizada para o preco de feldspato para esmalte.
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Figura 19 - Condi¢bes de contorno - Preco rejeito argila
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Na Figura 20, estédo as condicfes de contorno para a cotagdo do dolar. Para

isso, foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais provavel em R$ 3,83,

e os limites entre R$ 1,91 e R$ 4,40. A forma assimétrica indica que os extremos da

distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relagéo ao centro, sendo neste caso,

um acréscimo de 15% e um decréscimo de 50%, seguindo o ultimo ciclo do délar.

Figura 20 - Condic8es de contorno - Cotacao do ddlar
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Na Figura 21, estdo as condi¢Bes de contorno para a producgéo total. Para

isso, foi escolhida uma distribuicdo triangular, com o valor mais provavel em 15000

ton, e os limites entre 7500 ton e 15000 ton. A forma assimétrica indica que 0s

extremos da distribuicdo ndo estdo igualmente espacados em relacdo ao centro,
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sendo neste caso, um acréscimo de 0% e um decréscimo de 50%, seguindo a mesma

linha de raciocinio utilizada para a producéo de feldspato para esmalte.

Figura 21 - Condicfes de contorno - Producao total
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Na Figura 22, estdo as condi¢cdes de contorno para o custo operacional. Foi

escolhida uma distribuicdo triangular. A forma simétrica indica que os extremos da

distribuicdo estéo igualmente espagcados em relacéo ao centro, sendo neste caso, um

acréscimo de 30% e um decréscimo de 30%.

Figura 22 - Condi¢des de contorno - Custo operacional
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Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).

3

C

Assumption Mame |D32: CUSTO OPERACIONAL

=]

I )
o =y
0,04 Minimum
058 Mean = 109,1283 76.39
! Stdev = 13,3660
Most Likel
0,03 Skewness = 0,0001 Y
) | 109,128 E]
0,02 rtosis = -0,6000
' Maximum
0,02 141,87
0,01
0,01
0.00 @ Regular Input
76,85 8975 10287 11559 12850 )
\ ) () Percentile Input

Enable Correlation

* | | Assumption | Location | Correlation ~
D19: TMA Plan1!$D$19 0 j
D22:.. Plan1!$D$22 0
D23: PRECO... Plan1!$D$23 0
D24:... Plan1!$D$24
D25: PRECO... Plan1!$D$25

o
o <]

|:| Enable Data Boundary

Minimum I-Infin'rtc ﬁ]
Maximum I—Infin'rtc ﬁ]

|:| Enable Dynamic Simulations

[ OK ][ Cancel ]

Na Figura 23, estdo as condi¢cdes de contorno para o investimento. Foi

escolhida uma distribuicéo triangular. A forma assimétrica indica que os extremos da
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distribuicdo ndo estao igualmente espagados em relagao ao centro, sendo neste caso,
um acréscimo de 85% e um decréscimo de 50%.

Figura 23 - Condicfes de contorno - Custo capital
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Fonte: Dados do autor (@Risk, 2017).

3.7 INFORMACOES DA MINA

A Mina, iniciou suas atividades de lavra em 2004, e produz em torno de
2.500 ton/més de feldspato ceramico. Este produto é utilizado como fundente de
porcelanatos esmaltados e técnicos.

Tabela 5 - Historico de producado da Mina

ANO PRODUCAO (ton)

2007 60.000

2008 60.000

2009 60.000

2010 NAO HOUVE LAVRA

2011 22.000

2012 18.120

2013 21.975

2014 18.225

2015 7.530
TOTAL 267.850

Fonte: Micromil — Micronizag&o e Moagem LTDA (2017).

O minério lavrado sofre um pré-beneficiamento em Nova Trento, onde
cerca de 60% dos rejeitos séo eliminados, e depois € encaminhado para a matriz em
Forquilhinha. Descontadas as tonelagens lavradas, constantes na Tabela 5, a mina

possui reserva restante de 877.000 toneladas.
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Neste projeto para feldspato, a mina e a planta estéo localizadas em Nova
Trento/SC, distante 270 Km do beneficiamento e do polo ceramico na regiao de

Criciama/SC, conforme apresentado na Figura 24.

Figura 24 — Localiza¢ao do Projeto Feldspato
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Fonte: Dados do Autor (2017).

A mina esta inserida na poligonal do processo DNPM 815.179/2004, e
possui Portaria de Lavra desde 2012.

Este projeto tera duas frentes de lavra, a Mina Morro do Baiano, que ja esta
em exploracao, e a Mina Lajeado, sendo que as atividades de lavra desta so iniciardo
apos a exaustdo daquela. A Figura 25 relaciona as duas frentes de lavra e a

localizag&o da planta de beneficiamento.
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Figura 25 - Localizacao das frentes de lavra e

planta de beneficiamento
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Fonte: Dados do autor (Google Earth, 2017).

Na Figura 26 esta apresentada a configuracdo atual da mina Morro do
Baiano. A Mina Lajeado esta intocada. A lavra avancara na direcdo leste (area em
verde). As areas em vermelho indicam os locais onde ha lavra atualmente.

Figura 26 - Configuracao Mina Morro do Baiano

T

Fonte: Dados do autor (2017).
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3.8 CIRCUITO DE BENEFICIAMENTO

3.8.1 Ensaio de beneficiamento em escala de bancada

Foi realizado um teste em escala laboratorial no SENAI de Ponta Grossa —
PR e na USP, compreendendo as seguintes atividades:

e Homogeneizagéo e quarteamento da amostra;

e Desagregacao em tambor rotativo;

¢ Classificacdo granulométrica em peneiras;

e Cominuicdo das fracbes em maquinas de impacto;

e Separacdo magnética via seca (Re Roll), para grossos;

e Separagcdo magnética via umida (WHIMS), para finos;

e Preparacao dos produtos.

Observou-se claramente a concentracao natural de feldspato nas fracdes
grosseiras, o incremento de quartzo e biotita nas fracdes intermediarias, bem como
de caulim e biotita nas fragdes finas.

As fracdes retidas acima de 5 milimetros, correspondem aproximadamente
a 40% em peso do minério bruto, contendo teores de feldspato superiores a 90% e de
Fe20s inferiores a 0,40%.

Observou-se que a producao de material com granulometria -0,6 +0,15 mm
(grossos) acarretou invariavelmente a geracado de material com granulometria inferior
a 0,15 mm (finos).

Na separacdo magnética, observou-se nitidamente uma reducdo na
recuperacdo dos concentrados na medida em que foram tratados materiais oriundos
das fracBes naturais intermediarias e finas, mais pobres em feldspato e mais
contaminadas em biotita.

Com relacéo a qualidade, observou-se também uma reducdo da mesma na
medida em que foram tratados materiais oriundos das fragdes naturais intermediarias
e finas, mais pobres em feldspato e mais contaminadas em biotita.

Cabe aqui destacar a elevada eficiéncia da separacdo magnética, levando-
se a obtengdo de baixos teores de Fe203 nos concentrados, numa média inferior a
0,1%.
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Figura 27 - Fluxograma de beneficiamento em escala laboratorial

Estudos de caracterizagdo Amostras
AMOSTRAS DE MINERIO l
Homogeneizagao
@ amostragem

/\

Tamboramento

l '
Analise

-«
l granulomeétrica

Cominui¢do -1,19 mm {:}Ql

I ’% Analise

Jato alta pressdo

Composicao de fragbes:

Andlises quimicas
“Grosso”, “Fino", “Bulk

@ mineralogicas

granulométrica

Separagdes minerais
(fragdes acima de 0,105 mm)

Wiag O.9A

Wag 0.7A

Wag 1.1A
Nmag fuauado

Anilises quimicas

Fonte: Micromil — Micronizagdo e Moagem LTDA (2016).

Os trabalhos realizados permitiram a obtencdo de concentrados de
feldspato com expressivos teores de alcalis e alumina, bem como reduzidos teores de
ferro. A tabela 6 apresenta as analises quimicas de acordo com a distribuicdo
granulométrica do minério bruto. As tabelas 7 e 8 nos mostram os resultados do

minério beneficiado, conforme britagem das fracdes contidas no minério bruto.

Tabela 6 - Caracterizacdo do minério bruto

VS 01 VS 02 VS 03 VS 04 VS 05 VS 06 MINERIO
GRAN.(mm) | -50 +10 -10 +5 -5 +2 -2 +0,6 -0,6+0,15 -0,15 -50
DIST(%) 16,45 23,88 23,40 21,16 9,88 5,23 100
SiO2 67,25% | 69,55% | 72,85% | 70,62% 64,84% 57,54% 70,00%
AlO3 17,92% | 16,82% | 13,62% | 12,27% 17,52% 24,24% 15,10%
Fe20s3 0,40% 0,35% 2,39% 5,77% 4.84% 3,75% 2,68%
NaO 3,89% 3,15% 2,47% 2,57% 3,92% 4.42% 2,90%
K20 9,12% 8,76% 6,15% 3,97% 2,78% 1,96% 5,94%
MgO 0,13% 0,10% 0,42% 0,85% 0,66% 0,19% 0,45%
CaO 0,71% 0,62% 0,65% 0,72% 1,49% 1,87% 0,83%
TiO2 0,06% 0,05% 0,31% 0,71% 0,60% 0,40% 0,33%

Fonte: SENAI - PR (1997).




Tabela 7 - Caracterizacdo do minério beneficiado em laboratério
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VS 01 VS 01 VS 02 VS 02 VS 03

GRAN.(mm) -0,6+0,15 -0,15 -0,6+0,15 -0,15 -0,6+0,15
SiO2 69,06% 68,62% 71,82% 70,50% 79,02%
Al203 17,39% 17,67% 15,62% 16,78% 11,81%
Fe203 0,05% 0,03% 0,05% 0,06% 0,07%
Na20 3,13% 3,62% 2,95% 3,46% 2,37%
K20 9,31% 8,97% 8,28% 7,90% 5,50%
MgO 0,06% 0,04% 0,18% 0,07% 0,20%
CaO 0,57% 0,66% 0,60% 0,77% 0,58%
TiO2 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02%

Fonte: SENAI - PR (1997).

Tabela 8 - Caracterizacdo do minério beneficiado em laborat6rio (continuacéo)

VS 03 VS 04 VS 04 VS 05
GRAN.(mm) -0,15 -0,6+0,15 -0,15 -0,6+0,15
SiO2 77,14% 83,01% 79,77% 72,73%
Al20s 12,98% 9,70% 11,43% 16,65%
Fe20s 0,06% 0,11% 0,08% 0,30%
Na20 3,03% 2,12% 2,81% 4,49%
K20 5,28% 3,65% 4,29% 2,58%
MgO 0,17% 0,21% 0,17% 0,10%
CaO 0,79% 0,60% 0,74% 1,70%
TiO2 0,01% 0,03% 0,03% 0,03%

Fonte: SENAI - PR (1997).

A Tabela 6 nos mostra que a maior presenca de Fe20s, principal
contaminante deste minério, aumenta conforme diminui a granulometria do minério,
assim como os teores de alcalis aumentam. Por isso, a importancia do corte
granulométrico.

J& as Tabelas 7 e 8 demonstram que o minério beneficiado € passivel de
uso em colorificios, ja que os teores de Fe203 sdo menores que 0,15% e a somatoria

de K20 e Na20 em torno de 11%, sendo similar aos feldspatos do mercado

consumidor.
3.8.2 Ensaio de beneficiamento em escala industrial

Foi realizado um teste em escala industrial na planta da extinta Mineracao
Ibirama, em Balneario Camboritd/SC. O minério foi peneirado via umida em 4 mm,
onde o retido foi seco e britado até ficar 100% passante em 17#, depois, peneirado
nas fracoes 17# - 40# e 30# - 100#, e, finalmente estas fragoes foram concentradas
magneticamente.

Na tabela 9 seguem os resultados da concentracdo magnética na fracao

17# a 40#. As amostras foram coletadas no produto final, apds a ultima etapa de
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beneficiamento. Identificagdo das amostras: PRM 1497 - Alimentagdao SM 01 - 3,0
ton/h; PRM 1498 - Produto SM 01 - Corte de 15% (de rejeito); PRM 1499 - Produto
SM 01 - Corte de 20%; PRM 1500 - Produto SM 01 - Corte de 25%; PRM 1501 -
Alimentacdo SM 02 - 4,0 ton/h; PRM 1502 - Produto SM 02 - Corte de 15%; 1503 -

Produto SM 02 - Corte de 20%; 1504 - Produto SM 02 - Corte de 25%.

Tabela 9 - Caracterizacdo do minério beneficiado industrialmente (17# a 40#)

PRM PRM PRM PRM PRM PRM PRM PRM

1497 1498 1499 1500 1501 1502 1503 1504
SiO2% 68,19 68,92 68,80 68,74 67,86 69,59 69,22 68,83
Al203% 17,47 17,00 17,46 17,32 17,45 17,48 17,26 14,47
Fe203% 0,44 0,14 0,12 0,13 0,46 0,13 0,14 0,14
Na20% 4,53 4,39 4,38 4,44 5,18 3,59 4,34 4,06
K20% 8,63 8,58 8,65 8,81 8,63 8,49 8,45 8,90
MgO% 0,022 0,022 0,022 0,021 0,022 0,021 0,022 0,022
P205% 0,023 0,023 0,023 0,022 0,024 0,024 0,024 0,023
Ca0% 0,665 0,609 0,563 0,573 0,642 0,525 0,557 0,484
TiO2% 0,104 0,074 0,078 0,083 0,108 0,082 0,084 0,078
PF% 68,19 68,92 68,80 68,74 67,86 69,59 69,22 68,83

Fonte: Micromil - Microniza¢cdo e moagem LTDA (2006).

Abaixo segue a tabela com os resultados da concentracdo magnética na
fracdo 30# a 100#. As amostras foram coletadas no produto final, ap6s a Ultima etapa
de beneficiamento. A Amostra PRM 1511 corresponde a alimentagcédo do circuito de
concentracdo a uma taxa de 3,0 ton/h. As amostras PRM 1512, PRM 1513 e PRM

1514 correspondem, respectivamente, a um corte de 15%, 20% e 25% de rejeito.

Tabela 10 - Caracterizacdo do minério beneficiado industrialmente (30# a 100#)

PRM 1511 PRM 1512 PRM 1513 PRM 1514
SiO2 67,73% 68,56% 68,19% 68,23%
Al203 17,62% 17,45% 17,46% 17,45%
Fe203 0,47% 0,26% 0,25% 0,23%
Na20O 4,20% 4,05% 4,45% 4,52%
K20 9,12% 8,95% 9,00% 9,12%
MgO 0,022% 0,022% 0,022% 0,022%
P20s 0,021% 0,021% 0,022% 0,021%
CaO 0,707% 0,654% 0,628% 0,610%
TiO2 0,107% 0,089% 0,092% 0,092%

Fonte: Micromil - Microniza¢do e moagem LTDA (2006).

Também foram realizados testes industriais com o rejeito da planta de
lavagem, que poderd ser classificado em dois produtos: areia média para construcédo

civil e argila para ceramica vermelha.
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Os testes com o rejeito foram realizados na planta de beneficiamento da
Micromil, em Forquilhinha/SC, e, os minérios foram testados da seguinte forma: A
areia para construcdo civil foi enviada para empresas do ramo, onde passou por
analise visual e foi aprovada; e uma amostra da argila para ceramica vermelha foi
enviada para o SENAI/Criciima, onde foram feitos corpos de prova para avaliacdo da
cor de queima, da absorcdo de agua e da retracdo, que, apos analise de algumas
empresas do ramo, foi aprovada. Parametros de queima dos corpos de prova:
temperatura de 900°C, umidade de extrusdo de 23,3%, patamar de queima de 180

min e Taxa de aguecimento igual a 5°C/min.

3.8.3 Fluxograma de beneficiamento

ApOs testes em escalas laboratoriais e industriais, chegou-se a concluséo
que a planta de beneficiamento ideal € dividida em duas etapas: Circuito de Lavagem
(Figura 28) e; Circuito de Concentracdo e Moagem (Figura 29). O primeiro possui
capacidade para 30 ton/h, e 0 segundo para 15 ton/h. A fluxograma de beneficiamento
foi baseado nos circuitos dos testes de escala laboratorial e industrial.

No Circuito de lavagem o minério € abastecido em uma moega, através de
pa-carregadeira, e depois sofre peneiramento em 4 mm, via imida. O rejeito compde
2/3 da alimentacdo inicial, e é destinado para um Lavador de Rosca Metso LS24, onde
o rejeito € separado em duas fracGes para aproveitamento no setor de construcéo civil
e ceramica vermelha. O Underflow é composto por areia média e o Overflow ap6s
adicdo de Silicato de Sodio é destinado para um sistema com trés bacias de
decantacdo com capacidade 4.000 m3 cada, ou seja, seis meses de producéo, ja que,
75% do rejeito é areia e 25% argila. O sistema de lavagem utiliza uma bomba de 120
mé/h.

O minério lavado sera acondicionado em trés pilhas de desaguamento,
através de correia transportadora movel. O sistema de pilhas funciona da seguinte
maneira:

¢ 1 pilha para retomada;

e 1 pilha em desaguamento;

e 1 pilha em formacgéo.
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Figura 25 - Circuito de lavagem
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Fonte: Dados do autor (2017).

No sistema de concentracdo e moagem mostrado na Figura 29 o minério é
retomado por pa-carregadeira e abastecido numa segunda moega. A primeira
operacédo deste circuito € a secagem em equipamento rotativo, por fluxo concorrente
(melhor eficiéncia), com sistema de queima a 6leo (mais barato).

O minério seco segue para um britador VSI, em circuito fechado com
peneira de 17#, sendo que 0 passante segue para um aero separador, que divide o
circuito em dois fluxos.

O primeiro € o de grossos (17# a 30#), que representa 1/3 da quantidade
total de minério, cujo minério segue para um separador magnético tipo Reroll de
21.000 Gauss, onde o concentrado segue para moinho de seixos e € cominuido
abaixo de 200# e armazenado em big bags. Este é o feldspato potassico que sera
enviado para os colorificos de Criciima e regido. O rejeito desta etapa integra-se ao
produto do segundo fluxo.

No segundo, os finos seguem para um aero separador, onde tudo que esta
abaixo de 100# é rejeito. O minério maior que 100# segue para outro separador
magnético Reroll de 21.000 Gauss, cujo concentrado segue para um box e € vendido
como feldspato cerdmico e ser4 enviado para as ceramicas que produzem

porcelanato em Santa Catarina.



Figura 26 - Circuito de concentracdo e moagem
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Fonte: Dados do autor (2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE SWOT

Segue abaixo a andlise SWOT. Os resultados nos mostram que o projeto
sera um grande diferencial de mercado, favorecendo o0 sucesso, ao mesmo tempo,

gue a cultura e porte da empresa serdo o0s principais obstaculos.

4.1.1 Forcas

e Empresa consolidada no mercado;

e Localizacdo da jazida,

e Grande quantidade de recursos e reservas;
e Conhecimento do mercado consumidor;

¢ Profissionais de engenharia qualificados;

e Grande variedade de produtos;

e Preco competitivo;

e Caracterizagdo tecnoldgica do feldspato bem desenvolvida.

4.1.2 Fraquezas

¢ Recursos financeiros limitados;

¢ Baixa orientacdo estratégica;

¢ Baixo investimento em pesquisa mineral,

e Equipamentos de lavra e beneficiamento inadequados;
e Pouco investimento em pesquisa e desenvolvimento;

e Funcionarios da lavra e do beneficiamento mal treinados.

4.1.3 Oportunidades

e Taxacao sobre pisos e azulejos importados;
e Ampliacdo do setor ceramico;

e Baixa concorréncia no estado;
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e Aumento da demanda por feldspato.

4.1.4 Ameacas

e Crise econbmica;
e Entrada de novos concorrentes;

e Concorréncia rochas artificiais.

4.1.5 Estratégias

e Fazer uso de politicas de preco, para que o minério seja competitivo com
os feldspatos vindos do Nordeste, onde, apesar de haver qualidade ligeiramente
superior do feldspato de pegmatitos, um preco mais baixo fornecera uma alternativa
interessante para os colorificios.

e Apesar de os métodos de pesquisa e de planejamento de lavra utilizados
hoje serem suficientes, devido a baixa complexidade do minério, assim como elevada
homogeneidade, é interessante que seja dada mais atencdo a esta area, para que
nao haja imprevistos durante as operagoes.

e A empresa hoje opera com equipamentos ultrapassados em alguns
setores, porém, com parceiros para investimento, ou até mesmo a venda completa do
projeto, ndo havera problemas nesta area.

e Apesar da necessidade de um preco inferior ao dos feldspatos do
Nordeste, esta diferenca sera inferior ao frete até o Polo Ceramico, portanto o produto
sera bastante competitivo. Porém, sempre € recomendavel atencdo maxima aos

custos operacionais do empreendimento.

4.2 MODELO DE PORTER APLICADO

Tabela 11 - Resultados modelo de Porter aplicado

FORCA INTENSIDADE CONSIDERACOES
RIVALIDADE MEDIA Equilibrada
PODER DE COMPRA MEDIA Depende do fornecedor
PODER DE VENDA MEDIA Depende do consumidor
AMEACA DE SUBSTITUTOS BAIXA O produto j& é substituto
AMEACA DE NOVOS ENTRANTES ALTA Interesse de Multinacionais

Fonte: Dados do autor (2017).
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A rivalidade foi considerada de intensidade meédia, ja que existe uma
concorréncia natural no setor, jA que a relacdo oferta/procura possui um certo
equilibrio, assim como as empresas sdo de portes razoavelmente equivalentes,
fazendo com que haja uma concorréncia média, onde cada fornecedor possui seu
espaco dentro do mercado.

O poder de compra da empresa é muito relativo, dependendo do
fornecedor. Aqueles que sdo maiores que a Micromil, oferecem baixo poder de
barganha, como por exemplo: diesel, eletricidade, GLP. Ja naqueles setores onde a
empresa é considerada maior do que aqueles que fornecem, ou onde existe alta
concorréncia, o poder de barganha e maior, como por exemplo: big bag, suprimentos
de escritério, oficinas mecanicas, servicos de manutencéo. Portanto, no geral, o poder
de compra é médio.

O poder de venda da empresa é médio, haja visto que no setor existem
empresas maiores, assim como existem empresas menores que a Micromil, onde a
|6gica € a mesma do poder de compra.

O feldspato é um produto mineral que substitui fundentes de alto valor
agregado, como barrilha, nefelina, boratos, entre outros; por isso, 0 risco de
substituicdo dele no mercado € baixo, por ser considerado um fundente de baixo valor
agregado.

A ameaca de novos entrantes € alta, assim como o crescimento deste
mercado. Com a tendéncia de aumento de consumo, devido a maior utilizacdo de
porcelanatos, e da busca por esmaltes de menor custo, este setor, que sempre foi
relegado a empresas de pequeno porte, tem despertado o interesse de empresas

multinacionais.

4.3 ANALISE DETERMINISTICA

4.3.1 Premissas

4.3.1.1 Reservas e vida util

Para o projeto, foram consideradas as reservas de acesso imediato, que

fornecem uma vida Gtil de 16,2 anos. No quadro abaixo estéo relacionadas as reservas

e vida uteis:
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Tabela 12 - Reservas e vida util

Frente Reserva (ton) Vida Util (Anos)
Norte 357.000 2,0
Sul 520.000 29
Lajeado 2.033.133 11,3

Fonte: Dados do autor (2017).

E importante esclarecer que estas reservas sdo apenas do processo DNPM
815.179/2004. A empresa ainda tem outras 16 poligonais, cujas reservas sao
classificadas como medidas. Além disso, a Micromil ainda possui 23 requerimentos
gue estdo em fase de pesquisa mineral. Portanto, pode-se afirmar que a empresa
possui uma reserva elevada, cuja vida Gtil do projeto esta assegurada numa grandeza
de centenas de anos. Além disso, devido aos métodos de pesquisa e cubagem
utilizados, aliado a grande homogeneidade do Granito Valsungana, a precisao dos
resultados € alta.

Na Figura 30 podemos ver destacadas em vermelho as reservas
remanescentes da Mina Morro do Baiano. A que esta a norte € a reserva
remanescente Norte e a que esté a sul € a reserva remanescente Sul. Ja as reservas

da Mina Lajeado estdo intocadas.

Figura 27 - Localizacdo das reservas remanescentes

Google earth
C

Fonte: Dados do autor (Google Earth, 2017).
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PROCESSO RESERVA (ton) | Esp. (m) MUNICIPIO SITUACAO
815.680/2008 1.006.786,07 1,57 SAO JOAO BATISTA | REQ. DE LAVRA
815.010/2007 939.971,85 2,37 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.009/2007 2.255.898,90 3,05 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.008/2007 2.101.976,70 3,84 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.007/2007 2.457.609,75 4,02 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.006/2007 2.072.534,40 4,58 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.005/2007 2.535.431,10 3,39 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.748/2006 1.589.711,25 3,50 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.747/2006 2.719.619,25 4,87 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.746/2006 3.015.206,25 5,60 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.745/2006 1.431.896,25 2,87 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.744/2006 2.281.016,25 4,58 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.743/2006 1.720.597,50 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.742/2006 2.726.216,25 NOVA TRENTO REQ. DE LAVRA
815.741/2006 2.209.811,00 MAJOR GERCINO REQ. DE LAVRA
815.740/2006 2.156.621,25 3,71 MAJOR GERCINO CONC. DE
LAVRA
TOTAL 30.501.284,77
Fonte: Dados do autor (2017).
Tabela 14 - Requerimentos em fase de pesquisa
PROCESSO | AREA (ha) MUNICIPIO SITUACAO
815.554/2015 11,07 NOVA TRENTO REQ. DE PESQUISA
815.390/2015 12,99 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.006/2015 18,05 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.649/2014 5,45 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.318/2014 | 588,41 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.058/2014 | 106,96 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.057/2014 49,26 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.945/2013 88,75 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.944/2013 36,87 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.793/2013 | 281,59 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.725/2013 49,96 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.577/2013 | 345,12 ANGELINA/MAJOR AUTORIZAGAO DE PESQUISA
GERCINO
815.576/2013 | 146,09 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.461/2013 28,59 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.441/2013 | 106,32 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.269/2013 35,58 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.111/2013 47,07 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.110/2013 | 107,91 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.109/2013 | 776,03 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.878/2012 25,47 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.709/2012 | 190,71 NOVA AUTORIZACAO DE PESQUISA
TRENTO/BRUSQUE
815.708/2012 | 222,14 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
815.582/2012 | 250,18 NOVA TRENTO AUTORIZACAO DE PESQUISA
TOTAL 3.530.57

Fonte: Dados do autor (2017).

4.3.1.2 Estudo de mercado
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Os principais concorrentes da Micromil, assim como o0s principais
consumidores de feldspato ceramico, estdo dispostos ho mapa abaixo conforme sua

localizacao geografica:

Figura 28 - Principais clientes e concorrentes da Micromil

B
:E-=
T
B

Fonte: Dados do autor (2017).

O mercado brasileiro de feldspato ceramico, mostrado na Tabela 15, € de
600.000 ton/ano (R$ 60.000.000,00 por ano), distribuido entre os clientes abaixo.
Sendo que o preco médio esta entre 80,00 R$/ton e 210 R$/ton:
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Tabela 15 - Consumo anual de feldspato distribuido por clientes

CLIENTE Volumes (ton/ano) Parcela do Mercado %,

Portobello 26,000 4.3%
Cecrisa 20,000 3.3%
Eliane 18,000 3.0%
Grupo Elizabeth 16,000 2.7%
Duratex 15,000 2.5%
Roca 14,000 2.3%
Pamesa 10,000 1.7%
Icasa 9,000 1.5%
Gyotoku 8,000 1.3%
ltagrés 8,000 1.3%
Ceusa 6,000 1.0%
Biancogrés 6,000 1.0%
Incepa 6,000 1.0%
Other 438,000 73.0%
Total 600,000 100.0%

Fonte: Dados do autor (2017).

A Tabela 15 nos mostra, que apesar do menor valor agregado, em
comparacao com os feldspatos para colorificio, o mercado consumidor é amplo,
facilitando a entrada de novos empreendimentos.

O mercado de feldspato para colorificio € de 110.000 ton/ano (R$
30.000.000 por ano), com preco médio de R$ 270/ton, podendo chegar até R$
550,00/ton. Abaixo estédo os principais concorrentes da Micromil no setor, assim como

seus principais clientes.

Tabela 16 - Principais concorrentes de feldspato para esmalte

Competidor Capacidade(ton/ano) Produtos Local
Armil 60.000 Feldspato Colorificio Parelhas-RN
Lufi 45.600 Feldspato Colorificio Coronel Murta-MG
Tecmil 24.000 Feldspato Colorificio Rio Claro-SP
Vargem 21.600 Feldspato Colorificio Vargem-SP

Fonte: Dados do autor (2017).

Esta-se projetando um mercado de 2.000 toneladas mensais de feldspato
para colorificio e 4.000 toneladas de feldspato ceramico, ou seja, 20% e 8% do
mercado, respectivamente. Conforme as quantidades de venda existentes,
explicitadas na Tabela 15 e na Tabela 16, sdo quantidades plausiveis, visto que, hoje
a Micromil ja detém 10% e 4% destes mercados, respectivamente, e ndo abrange uma

parcela maior por estar com a capacidade de fornecimento atual esgotada.
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4.3.1.3 Prego

Ao contrario de comodities e metalicos, as matérias-primas ceramicas nao
sofrem mudancas significativas ao longo do tempo, visto que ndo possuem cotacao
diaria de preco. Os precos sdo acordados com os clientes, e posteriormente ajustados
com o0 passar do tempo devido ao aumento natural de precos proporcionado pela
inflacéo.

Para a estimativa do preco do feldspato para esmalte a ser utilizado no
projeto, foi avaliada a série histdrica e constatado que nunca houve reducéo, sempre
leves aumentos acompanhando a inflagdo. O preco atual € de R$ 550,00, e caso o
mercado ndo mude drasticamente, ndo baixara disso.

O preco de projeto do feldspato para esmalte serd R$ 470,00, ou seja, 0s
colorificios terdo acesso a um feldspato similar ao do mercado, por 85% do preco, e
esse sera o diferencial do empreendimento.

Ja o feldspato ceramico tera composicao quimica igual aos ja utilizados
pela industria. Portanto, o preco de projeto sera de R$ 150,00. A diferenca do preco
praticado pela Micromil atualmente € devido a granulometria do minério vendido. A
Micromil vende feldspatos cominuidos até 200#, cujo mercado ja estd saturado; ja
nesse novo projeto, o minério sera vendido em 40#, mercado em ascenséao devido ao
aumento da capacidade de moagem das ceramicas com o advento do porcelanato.

O preco de venda dos rejeitos é de R$ 12,00 e R$ 8,00 por tonelada, para
areia e argila, respectivamente. Esse preco foi obtido através de consulta simples de
trés fornecedores diferentes para cada produto.

4.3.1.4 Délar

O ddlar de projeto serd R$ 3,83.
4.3.1.5 Taxa minima de atratividade

As premissas para o calculo da Taxa Minima de Atratividade estéo listadas
abaixo:

e LTN (Previsdo para 2017) = 13,98%
o Inflagdo (Previséo para 2017) =5,17%
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e [ =1,00 (Empreendimento de Risco Moderado)

e RM=12%

O primeiro passo é obter a taxa livre de risco (RF):

e RF=LTN—INFLACAO =13,98% - 5,17% = 8,81%

Com a taxa livre de risco, juntamente com as outras premissas, podemos
obter a TMA:

e TMA =RF + B (RM — RF) = 8,81% + 1,00 (12% - 8,81%) = 12%

4.3.1.6 Custos de capital e operacionais

O software Sherpa for Surface Mines nos forneceu os seguintes resultados:

Figura 29 - Levantamento custos de lavra (US$) SHERPA

' Total P?o]ect Cost Summary |

$3,176,600
754,786
1,174,667

Fonte: Dados do autor (SHERPA, 2017).

A alternativa de custos de investimento (CAPEX) e operacionais (OPEX)
que sera avaliada para lavra, tera como base valores de prestadores de servi¢o para
mineracao de materias-primas ceramicas em Santa Catarina. Portanto, o investimento
sera nulo, e o valor cobrado por tonelada sera de R$ 12,00.

E importante deixar claro, que por se tratar de um minério com baixa
espessura de cobertura, a lavra é feita de imediato, juntamente com a retirada dos

estéreis.



Tabela 17 - CAPEX e OPEX planta de beneficiamento
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CUSTO DE AQUISICAO | CUSTO OPERACIONAL

(US$) (US$/h)
2 MOEGAS 28.560,00 0,90
2 CORREIAS TRANSPORTADORAS 15.240,00 2,40
7 CORREIAS TRANSPORTADORAS 32.300,00 3,25
PENEIRA VIBRATORIA LAVADOR 49.500,00 2,78
LAVADOR ESPIRAL 29.270,00 2,02
SECADOR 184.600,00 26,34

BRITADOR VS| 99.000,00 22,51
PENEIRA VIBRATORIA BRITAGEM 42.900,00 2,41
AEROSSEPARADOR 1 108.850,00 4,35
AEROSSEPARADOR 2 63.800,00 2,76
AEROSSEPARADOR MOAGEM 63.800,00 2,76
2 SEPARADORES MAGNETICOS 190.500,00 6,52
MOINHO DE SEIXOS 514.800,00 59,97
SISTEMA DE DESPOEIRAMENTO 71.690,00 4,72

TOTAL 1.494.810,00 143,69

Fonte: Dados do autor (2017).

Tabela 18 - Custos extra projeto

ITEM MULTIPLICADOR CUSTO (US$)

Aquisicdo de Equipamentos - 1.494.810,00
Instalacdo dos Equipamentos 0,17 254.117,70
Instalacdo da Tubulacdo 0,07 104.636,70
Instalacdo Elétrica 0,13 194.325,30
Instrumentacao 0,03 44.844,30
Obras Civis Planta de Beneficiamento 0,15 224.221,50
Prédios Auxiliares 0,07 104.636,70
Servigos para Planta de Beneficiamento 0,07 104.636,70
Preparacéo do Local 0,03 44.844,30
Custos de Engenharia e Administrativos 0,12 179.377,20

TOTAL 1.255.640,40

Fonte: Dados do autor (2017).

J& que ndo havera investimento em lavra, somando os totais da Tabela 17
e da Tabela 18, tem-se o custo total de investimento, que é de 2.750.450,40. O custo
operacional de lavra € R$ 12,00/ton e o de beneficiamento € US$ 143,69/h. Com isso
tém-se um custo operacional total de US$ 1.636.920,00/ano. Na Tabela 19 temos o

resumo dos cendrios de custos de capital.

4.3.1.7 Receitas

Receita Feldspato Esmalte = (2.000 ton x R$ 470,00 x 12) / R$ 3,83 = US$
2.945.169,71 / ano.

Receita Feldspato Massa = (4.000 ton x R$ 150,00 x 12) / R$ 3,83 = US$
1.879.895,56 / ano.
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Receita Rejeito Areia = (6.750 ton x R$ 12,00 x 12) / R$ 3,83 = US$
253.785,90 / ano.
Receita Rejeito Argila = (2.250 ton x R$ 8,00 x 12) / R$ 3,83 = US$
56.785,90 / ano.
Portanto, a Receita Total &€ de US$ 5.135.248,04 por ano.
4.4 FLUXO DE CAIXA
Tabela 19 - Fluxo de caixa analise deterministica
1 2 4 16
RECEITA $5,135,248.04 $5,135,248.04 $5,135,248.04 $5,135,248.04
OPEX $ 1,636,920.00 $ 1,636,920.00 $ 1,636,920.00 $ 1,636,920.00
CAPEX $1,375,225.20 $1,375,225.20
RECEITA $410,819.84 $410,819.84 $410,819.84 $410,819.84
TRIBUTAVEL
I.R. (15%) $ 96,438.63 $ 109,754.56 $ 109,754.56 $ 109,754.56
COFINS $154,057.44 $ 154,057.44 $ 154,057.44 $ 154,057.44
CSLL $ 36,973.79 $ 36,973.79 $ 36,973.79 $ 36,973.79
CEFEM $102,704.96 $102,704.96 $102,704.96 $102,704.96
PIS $33,379.11 $ 33,379.11 $ 33,379.11 $33,379.11
ICMS $872,992.17 $872,992.17 $872,992.17 $872,992.17
CASH FLOW $-1,375,225.20 $ 826,556.74 $2,188,466.01 $2,188,466.01 $2,188,466.01
SOM. CASH FLOWS $ -5,882,353.48 $ -548,668.46 $ 1,639,797.55 $ 3,828,263.56 $ 30,089,855.70
CASH FLOW $-1,227,879.64 $ 658,925.97 $ 1,557,706.88 $1,390,809.71 $ 356,986.21
ATUALIZADO
SOM. CASH FLOWS $-4,782,401.20 $ -568,953.67 $ 988,753.21 $2,379,562.92 $10,994,758.77
ATUALIZADOS

Fonte: Dados do autor (2017).

4.5 VPL, TIR E PAY BACK

A analise econbmica deterministica apresentou um valor atual de US$

10.994.758,77; Taxa Interna de Retorno de 108% e um retorno do investimento (Pay
Back) de 2,54 anos.

4.6 ANALISE DE CENARIOS

As analises de cenério, para valor presente liquido, onde foram avaliados

casos com diferentes valores de custo de capital, custo operacional, ddlar, producéo

e receita; em relacdo a TMA estdo apresentadas na sequéncia. Em cada analise
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(Tabelas 20 a 24), o caso base estda em amarelo, o melhor cenario em verde e o pior

cenario em vermelho.

Tabela 20 - Analise de cenario CAPEX

CAPEX -50% | CAPEX-25% CAPEX 0% CAPEX +50% CAPEX +85%
TMA -30% $16,129,784.02 | $15,516,686.36 | $ 14,903,588.71 | $13,677,393.40 | $12,819,056.68
TMA -15% $13,950,033.49 | $13,353,344.87 | $12,756,656.25 | $11,563,279.01 | $10,727,914.94
TMA 0% $12,156,859.09 | $11,575,808.90 | $10,994,758.72 | $9,832,658.34 | $9,019,188.08
TMA +15% $10,669,144.66 | $10,103,012.40 | $ 9,536,880.14 $8,404,615.63 | $7,612,030.47
TMA +30% $9,424,821.92 | $8,872,933.09 | $ 8,321,044.26 $7,217,266.60

Fonte: Dados do autor (2017).

Pela Tabela 20, podemos perceber a influéncia direta do investimento no

retorno do projeto, e que, apesar disso, ainda se torna viavel.

Tabela 21 - Andlise de cenéario OPEX

OPEX -30% OPEX -15% OPEX 0% OPEX +15% OPEX +30%
TMA 08% | $18,795,583.67 | $16,849,586.19 | $14,903,588.71 | $12,957,591.23
TMA 10% | $16,152,259.07 | $ 14,454,457.66 | $ 12,756,656.25 | $ 11,058,854.84 | $6,891,028.14
TMA 12% | $13,981,055.22 | $12,487,906.97 | $10,994,758.72 | $ 9,501,610.46 $ 8,008,462.21
TMA 14% | $12,182,732.15 | $10,859,806.14 | $9,536,880.14 |$ 8,213,954.14 $9,361,053.43
TMA 16% | $10,681,365.56 | $9,501,204.91 | $8,321,044.26 |$ 7,140,883.61 $11,011,593.75

Fonte: Dados do autor (2017).

Pela Tabela 21, podemos perceber a influéncia direta do custo operacional

no retorno do projeto, e que, apesar disso, ainda se torna viavel.

Tabela 22 - Andlise de cenério ddlar

DOLAR -50% DOLAR -25% DOLAR 0% DOLAR +15%
TMA 08% $ 45,277,339.52 | $ 25,028,172.29 | $14,903,588.71 | $ 10,347,526.11
TMA 10% $ 39,256,483.44 | $21,589,931.96 | $ 12,756,656.25 | $ 8,781,682.19
TMA 12% $ 34,300,294.05 | $ 18,763,270.48 | $10,994,758.72 | $ 7,498,928.44
TMA 14% $30,185,532.14 | $ 16,419,764.13 | $9,536,880.14 | $6,439,582.36
TMA 16% $ 26,741,369.01 | $ 14,461,152.50 | $ 8,321,044.26

Fonte: Dados do autor (2017).

A Tabela 22 nos mostra uma aparente alta dependéncia do projeto ao valor
do ddlar. Entretanto, isso se deve ao fato de o fluxo de caixa estar dolarizado. Por se
tratar de uma mina de pequeno porte, com equipamentos de lavra e beneficiamento

encontrados no mercado nacional, o projeto nédo estara totalmente atrelado ao dolar.
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Um aumento no valor desta moeda influenciara indiretamente na economia, e

consequentemente nas vendas e producao desta mina.

Tabela 23 - Analise de cenério producdo

PRODUCAO -50% PRODUCAQ -25% | PRODUCAO 0%
TMA 08% $ 6,203,371.59 $10,553,480.18 | $14,903,588.71
TMA 10% $5,166,080.71 $ 8,961,368.50 $ 12,756,656.25
TMA 12% $4,319,151.92 $ 7,656,955.34 $10,994,758.72
TMA 14% $ 3,622,307.50 $ 6,579,593.84 $ 9,536,880.14
TMA 16% $ 5,682,897.52 $ 8,321,044.26

Fonte: Dados do autor (2017).

A Tabela 23 evidencia que o projeto é mais dependente da producao total
em relacdo aos custos de investimento e de operacdo, mas, ainda tera um retorno

positivo e interessante.

Tabela 24 - Andlise de cenério receita

RECEITA -10% RECEITA 0% | RECEITA +15% | RECEITA +30%
TMA 08% $11,866,213.64 | $14,903,588.71 | $ 19,459,651.36 | $ 24,015,713.96
TMA 10% $10,106,673.55 | $ 12,756,656.25 | $ 16,731,630.36 | $ 20,706,604.41
TMA 12% $8,664,205.20 | $10,994,758.72 | $ 14,490,589.04 | $ 17,986,419.32
TMA 14% $7,472,014.95 | $9,536,880.14 |$12,634,177.96 | $ 15,731,475.75
TMA 16% $8,321,044.26 | $11,084,092.99 | $13,847,141.69

Fonte: Dados do autor (2017).

A Tabela 24 mostra uma forte dependéncia do projeto com as receitas.
Apesar de uma queda de 10% ainda viabilizar o projeto, uma maior retracdo do
mercado tende a inviabilizar o projeto.

A Tabela 25 apresenta o melhor caso, onde todas as variaveis estdo o mais
otimista possivel, ou seja, com aumento da receita possibilitado por um aumento de
preco em uma alta demanda do mercado consumidor; por uma queda do délar, que
neste projeto reflete-se em utilizar equipamentos nacionais; por uma diminuicdo do
investimento, ou seja, utilizando equipamentos seminovos e ja existentes na empresa;
e por um custo menor devido a otimizacéo da operacéo. E o pior caso, que representa
0 mais pessimista possivel, ou seja, com queda da receita através duma retracdo no
mercado consumidor; aumento do doélar, que neste projeto reflete-se em aumento do

preco dos equipamentos; aumento do capital investido através de lavra proépria;
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aumento de custo operacional por ma execucdo do projeto; e queda da producéo
causada por grave retracdo do mercado.

Tabela 25 - Analise de cenarios resumo

VPL TIR | PAYBACK | RECEITA | DOLAR | CAPITAL | CUSTO | PRODUCAO
PIOR CASO $-11,507,395.61 - - -10% +15% +85% +30% -50%
CASO BASE $10,994,758.77 | 108% 2.54 - - - - -
MELHOR
CASO $ 52,800,040.72 | 2460% 1.43 30% -50% -50% -30% -

Fonte: Dados do autor (2017).
4.7 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Figura 33 - Analise Tornado
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Fonte: Dados do autor (2017).

Onde:
D30: Dolar;
D23: Prego Feldspato Esmalte;
D22: Producéo Feldspato Esmalte;
D19: TMA,;
D31: Producéo Total;
D32: Custo Operacional,
D24: Producéo Feldspato Ceramico;
D25: Preco Feldspato Ceramico;
D33: Custo de Investimento;
D26: Producéo Rejeito Areia,
D27: Preco Rejeito Areia.
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A Figura 33 nos mostra uma grande dependéncia do projeto da producgao
e do preco do feldspato para esmalte. Caso haja uma grande retracdo do mercado
consumidor, afetara gravemente o andamento das atividades. Ja o dolar, apesar de
aparecer no gréafico de tornado pelo fato de o fluxo de caixa estar dolarizado, nao
influenciard com tanta intensidade, refletindo apenas indiretamente na economia
brasileira. Quanto a TMA e ao custo operacional, apesar de figurarem entre os itens
gue mais sensibilizam, sdo mais faceis de controlar, sendo que a primeira depende
do retorno desejado do investimento e o segundo, através de uma operacao bem

executada.

4.8 SIMULACAO DE MONTE CARLO

Figura 34 - Simulag&o de Monte Carlo VPL 99%

NPV {4000 Trials)
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Fonte: Dados do autor (2017).

A Figura 34 confirma a viabilidade do projeto, j& que existe a probabilidade
de 99% de o valor presente liquido estar entre US$ 860.386,00 e US$ 28.490.141,00.
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Figura 30 - Simulac&o de Monte Carlo/Probabilidade de ser positivo VPL
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Fonte: Dados do autor (2017).
A Figura 35 apresenta a probabilidade de o valor presente liquido ser
positivo, que é de 99,8%. Isso aponta que 0 projeto € seguro e que o risco de

insucesso €é praticamente nulo.

Figura 36 - Simulag&o de Monte Carlo TIR 99%

TIR (4000 Trials)
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Fonte: Dados do autor (2017).

A Figura 36 confirma a viabilidade do projeto, ja que existe a probabilidade
de 99% de a taxa interna de retorno estar entre 16,18% e 130,54%.
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5 CONCLUSOES

O principal objetivo deste estudo € verificar a viabilidade deste
empreendimento através de técnicas como modelo de Porter aplicado, analise
deterministica, analise de sensibilidade e simulagdo de Monte Carlo.

A viabilidade técnica do empreendimento estd confirmada, embasada na
qualidade do feldspato beneficiado e na analise de mercado consumidor.

Em principio, a analise deterministica apresenta resultados satisfatorios,
com um fluxo de caixa positivo e de valor consideravel, assim como uma TIR elevada
e rapido payback.

Ja na analise de cenarios, pode-se perceber que € necessario haver
cautela, pois existem possibilidades de que hajam perdas no caso de alguns reveses.

E expressiva a dependéncia da taxa de producéo e do preco do feldspato
para esmaltes. Logo em seguida, mas também muito importante, vem a dependéncia
da Taxa Minima de Atratividade, da producéo total, do custo operacional, da producao
e do preco do feldspato ceramico. Por fim, com influéncia um pouco menor, vem o
custo de investimento.

A simulagdo de Monte Carlo, 0 método mais robusto utilizado, demonstra
gue existem boas probabilidades de o projeto obter lucro.

Analisando todo o escopo, percebe-se que 0 projeto é promissor, porém,
devido a alta dependéncia da taxa de producéo de feldspato para esmalte, ou seja,
das vendas deste produto, na economia atual ndo € atrativo.

Devido a crise econbmica enfrentada pelo Brasil, torna-se necessario
reavaliar o projeto futuramente incluindo o risco pais. Também é interessante a
realizacdo de um estudo de mercado pormenorizado e uma diminuicdo das incertezas

relativas a etapa de pesquisa da jazida.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apesar de notar-se durante a construcao desta dissertacao que se trata de
um projeto bastante sélido, 0 momento de crise econémica que o pais esta passando
inviabilizaram este projeto.

Portanto, uma nova analise econémica devera ser rodada no futuro, com
parametros e valores atualizados para reavaliar a viabilidade do empreendimento.

Recomenda-se assim que houver uma melhora na economia, o projeto seja

executado, pois este empreendimento tornar-se-a viavel e lucrativo.
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