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SUMARIO

O presente estudo apresenta o resultado das avaliagdes técnico-econémicas para a

implantagdo de um projeto para a produgdo de cerca de 40.000 toneladas/ano de ferro-ligas de

manganés na regido de Carajas.

As matérias primas principais para a produgfio destas ligas sdo o minério de manganés,

carvio vegetal e fundentes.

O projeto prevé utilizagio de 100% de minério de manganés tipo “sinter feed” e como
redutor, carvdo vegetal. Consta basicamente de instalagdes de sinterizagdo, calcinagfo e drea de

redugdo com um forno elétrico de 11,5 MW.

O Brasil apresenta condigdes favordveis no que tange a matérias primas ¢ demais insumos;
possui tecnologia e mio de obra adequada e tem custos de produgfio bastante competitivos, podendo

apresentar-se no novo cendrio da oferta mundial.

Considerou-se que inicialmente 70% da produgfo serd destinada ao mercado externo e 30%
ao interno. Com o aumento da demanda interna, o projeto vai interiorizando suas vendas as custas

da diminuigdo de suas exportagdes.

Aos niveis de pregos adotados, as recitas sdo da ordem de US$ 15 milhdes e as despesas

anuais com fabricag¢fo e administra¢@o somam aproximadamente US$ 7 milhdes.

O empreendimento apresenta saldo médio liquido de caixa ao longo dos 15 anos da ordem
de US$ 6 milhdes, com saldo positivo a partir do 1° ano de operagfio. A taxa interna de retorno

(TIR), calculada pelo método de fluxo de caixa descontado € de cerca de 21% ao ano.



1- INTRODUCAO

0 ferro representa mais de 90% em peso dos metais utilizados pela humanidade. Para esta
utilizagdo contudo, € necessaria uma associagdo do ferro com outros elementos, visto que quando

puro, apresenta caracteristicas inadequadas as aplicagGes que se desejam.

A ligacdo do ferro com outros elementos da origem a metais (ligas) fundamentais para a

civilizago em razo de suas propriedades e baixos custos de fabricagio.

0 aco, principal liga de ferro, é constituido de uma associagio deste com pequenas
quantidades de carbono e outros elementos como manganés, cromo, niquel, silicio, molibdénio,

tungsténio, vanadio, niobio, titinio etc.

A préitica usual para a introdugdo destes elementos nos agos € através da adigdo de
ferro-ligas do elemento desejado, seja porque a produgdo de ferro-ligas (ligas de ferro com teores
elevados de outros elementos) ¢ mais econdmica que a dos elementos puros correspondentes, seja

porque sua introdug@o no ago dessa forma € mais facilmente controlavel.

Dentre os elementos quimicos utilizados para a fabricagio das ligas de ferro, o manganés
constitui-se no unico insubstituivel, pois nenhum outro transmite ao ferro as propriedades por ele

conferidas. Alguns elementos que podem substituir 0 manganés em aplicagdes especiais apresentam

custo bem superior.

Além da fungdo de incorporar o elemento de liga, o manganés atua como elemento

desoxidante e dessulfurante na fabricagfo do ago.

Pode-se dizer, portanto, que nfo existe siderurgia, produgio de ago e ferro fundido sem

utilizagdo do manganés.

1.1 - AS LIGAS DE MANGANES

Ferro-ligas de manganés sfo ligas do metal manganés com o ferro e outros elementos.

Portanto, sua caracteristica principal € o fato de possuir teores elevados de manganés.



As principais ferro-ligas de manganés sio:

o ferro manganés alto carbono (Fe Mn AC);

e ferro silicio manganés (Fe Si Mn) ou simplesmente silicio manganés (Si Mn);
¢ ferro manganés médio carbono (FP Mn MC);

e ferro manganés baixo carbono (Fe Mn BC);

¢ manganés metalico (Mn Met.).
0 ferro manganés médio carbono e o ferro manganés baixo carbono sdo comumente também

designados de forma conjunta, como ferro manganés refinado ou ferro manganés médio-baixo
carbono (Fe Mn M/BC).

Os niveis de consumo e prego dos ferro-ligas de manganés sdo bastante diferenciados. De

modo geral, pode-se estabelecer as seguintes relagdes:
A. Comparacdo entre os niveis de consumo (Mundo Ocidental)

MnMet. — FeMnM/BC _ SiMn _ Fe Mn AC
1 4 13 22

B. Comparagdo entre os niveis de prego

FeMnAC _ SiMn _ FeMnMC _ Fe MnBC _ Mn Met.
1 1,30 1,74 3,34 5,48

Os quadros a seguir apresentam as especificagdes dos principais ferro-ligas de manganés de

acordo com as normas:

e ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (Brasil);

¢ ASTM - American Society for Testing and Materials (EUA);

e DIN - Deutschen Normen Ausschuss DNA (Alemanha Ocidental);
e JIS - Japanese Industrial Standards Committee (Japdo);

e GOST - Gosudarstvennyj Komitet Standartov (URSS).
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0 balango de massas para a fabrica¢do das ferro-ligas deve ser dimensionado da seguinte

forma:

e Fe Mn AC (Mn = 78%; Si = 1,2%; C = 7,5%; P = 0,35%; S = 0,035%) equivalente a
ASTM - A99, Std, gr. A;

1.2 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO MANGANES E SEUS COMPOSTOS

e Peso atdmico: 54,94 g/atomo-grama
e Estrutura cristalina:
Mn-a clibico, a = 8,894 A
Mn-f cubico, a= 6,289 A
Mn-y cubico de face centrada, a = 3,776 — 3,860 A
tetragonal de face centrada, a = 3,776 A e c/a= 0,940
Mn-§ cubico de corpo centrado, a= 3,075 A 24114°C e a= 3,088 A 4 1244°C
e Peso especifico: 7,3
e Temperaturas de mudanca de fase:
a— B: 727°C
B —vy:1101°C
Y — 5: 1137°C
Fusdo: 1244°C
Vaporizagio: 2150°C
¢ Entalpias de mudanga de fase:
o —> PB: 535 cal/mol
B — y: 545 cal/mol
¥ — 8: 430 cal/mol
Fusdo: 3500 cal/mol
Vaporizagéo: 53700 cal/mol
e Calor especifico:
Mn-a:: Cp = 5,70 + 3,39x10°T — 0,37x10°T? cal mol"'K!
Mn-B: Cp = 8,33 + 0,66x10™T cal mol"K'!
Mn-y: Cp = 10,70 cal mol 'K

Mn-8: Cp = 11,30 cal mol 'K}



Mn-Liq: Cp = 11,00 cal mol'K!
Pressdo de vapor do Mn:
Log P(atm) = -14848/T(K) — 3,028 logT(K) + 16,489

10
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2 - MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

2.1 - MINERIO DE MANGANES

Os minerais de manganés mais comuns sfo: a pirolusita e a polianita (MnQO,), apsilomelana

(di6xido hidratado contendo Ba), a criptomelana (didxido hidratado contendo K), braunita
(Mn,03;2MnSi03), hausmanita (Mn30s) e manganita (Mn,03.H,0). P!

O minério de alto teor metalico, isto €, superior a 44% de Mn, vem se tornando escasso. As

principais fontes sfo:

Serra dos Carajas, no Estado do Par4, as reservas totais na regifio estdo estimadas em 84
milhdes de toneladas de minério de manganés. Mas a jazida tem um potencial de 18,6
milhGes de toneladas de minério, com teor da ordem de 45% de Mn. A CVRD, detentora
da maior parte das minas da regifio, j4 obteve a licenga de operagdo do Estado para
elevar a produgdo de manganés para 1,75 milhdo, nivel jamais registrado nos anais da
mineragdo brasileira;

Serra do Navio, no Amap4, pertencente d Industria ¢ Comércio de Minérios S.A.-
ICOMI. As reservas atuais do manganés, que somam 9,3 milhdes de toneladas,
permitindo uma vida util da mina até o ano de 2003, estdo localizadas no municipio de
Serra do Navio. O produto comercializavel ¢ transportado por composi¢do ferroviaria
da Estrada de Ferro do Amap4, para o porto de Santana, localizado as margens do Canal
Norte do Rio Amazonas, onde € estocado para posterior embarque em navios, tendo
como destino o mercado interno (30% em média), € o restante o mercado externo.

As minas proximas a Corumbd, em Urucum, Mato Grosso, sdo estimadas perto de
100.000.000 de toneladas de minério com 46% de manganés, contendo 12% de ferro;
Regido de Lucas, municipio de Sdo Domingos do Prata, em Minas Gerais. Encontram-se
praticamente esgotadas;

Morro da Mina e outras areas do distrito manganesifero de Lafaiete. Estio no mesmo
caso da Mina do Lucas, no que diz respeito a minério oxidado, de teor superior a 42%
Mn;

No estado de Goids ainda s3o encontradas reservas remanescentes de minério de alto
teor, porém estdo em torno de algumas centenas de toneladas. Assim, calcula-se que na
drea de S3o José da Alianga, incluindo a Pedra Preta, ainda restam 300 a 500 mil

toneladas. No municipio de Uruagu é possivel contar-se com 100 a 150 mil toneladas.



12

Em Itaborai as reservas estio esgotadas. Em Caldas Novas, calcula-se que haja cerca de
100 mil toneladas com teor entre 35 € 40%;

e Ainda em Minas Gerais, outras dreas ja chegaram a nos fornecer bom minério, como as

minas da regifio do Rio das Mortes, porém hoje com exce¢do das reservas das minas

Germinal e Castanheira, com 40 a 42% de Mn, cujas reservas sdo estimadas em 150 mil

toneladas, todas as demais mostram minério supergeno de teor inferior a 36%;

Assim, as reservas geoldgicas de minério de manganés sdo de 70 mihdes de toneladas. A

distribuigdo destas mostra 38% de granulados, 42% de finos tipo sinter feed e 20% de rejeito.

A andlise quimica esperada (base seca) para o minério granulado e para a sinter feed é

mostrada na tabela a seguir:
ANALISE DO MINERIO DE MANGANES
% Granulado Sinter feed
(6,35 — 50,80 mm) (0,15 — 6,35 mm)
Mn 45,0 -47,0 43,0 -440
MnO, 66,0 — 70,0 65,0-67,0
Fe 3,0-4,0 4,0-5,0
AlLO; 8,0-9,0 9,0 -10,0
SiO, 2,0-3,0 3,0-4,0
P 0,07 — 0,08 0,07 - 0,08
MgO 0,2-0,3 0,-0,3
CaO 0,2-0,3 0,2-0,3
BaO 0,2-0,3 0,2-0,3
Na,O 0,05-0,10 0,05 -0,10
K,0O 1,0-2,0 1,0-2,0
PF 14,0 - 18,0 14,0 - 18,0

Para a obtengdo de ligas ferro-manganés de alto teor (mais de 70% Mn) exige-se que o
minério seja compacto, de granulagdio entre %4’ e 2”°, contendo Mn acima de 42%, com relagio
Mn/Fe = 7 a 7,5 / 1, silica e alumina em menor porcentagem possivel (5 a 6%), j& que valores

superiores aumentam a produgdo de escoria, trazendo reflexos econdmicos.

Para a liga de baixo teor, quase sempre uma liga ternaria, Fe — Si — Mn o minério ja pode
apresentar uma relagdo Mn/Fe de 5,5/1; fésforo 0,10% no maximo. A silica pode ser mais elevada,

isto €, acima de 13%. Neste caso teremos uma liga com teor de Mn 65% - Fe 12% - Si 12 a 16% e

contendo cerca de 2% de C.
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A siderurgia emprega muito freqiientemente o minério natural, em suas operagdes
metalirgicas, para isso ¢ necessario que o teor em silica seja 0o mais baixo possivel, pois esta se
combina com o revestimento do forno, destruindo-o rapidamente. As usinas exigem menos de 15%

Si02. Aqui também o fosforo deve ser o menor possivel, ndo passando de 0,10 ou no maximo
0,12%.

Como o minério de manganés com estas caracteristicas é comum no “Quadrilatero
Ferrifero”, pode economicamente substituir, pelo menos parcialmente, a liga nas usinas da regifo.

Tal tipo de minério de manganés ¢ conhecido como “minério de ferro-manganés” em geral a soma
de Fe + Mn varia de 56 a 60%.

2.2 - MINERIO DE FERRO

As principais fontes de ferro sfio hematita, magnetita, limonita, siderita e itabirito. Os trés
primeiros citados séo 6xidos de ferro; a siderita ¢ um carbonato € o ltimo é uma rocha metamoérfica

composta de quartzo e hematita descrita no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, na regifio de
Itabira.

Dos 6xidos, a magnetita é a mais rica em ferro, porém a hematita, por ser mais abundante, é
o mineral mais empregado na inddstria siderdrgica. A limonita e a siderita tém pouca importancia

no continente americano, mas sfo importantes na Europa.

As impurezas comuns nos minérios de ferro sdo silica, carbonato de calcio, fésforo,

manganés, enxofre, alumina, 4gua e titanio.

Todos afirmam ser o ferro o sustenticulo da civilizagdo atual. Sem ele ndio existiriam
maquinas, estradas de ferro, automoveis, edificios e industrias. Quando o ferro ou ago nio sdo tteis

para certos empregos, ligam-se a certas substéncias para tornarem-se adequados.

Nossa reservas sdo estimadas em mais de 40 bilhdes de toneladas. Ha ocorréncia de minério
de ferro em quase todo o territério nacional. As mais importante jazidas estio no Quadrilatero

Ferrifero de Minas Gerais, as da Serra dos Carajas, no Par4 e as de Urucum, em Mato Grosso.
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O minério de ferro poderd ser adquirido da CVRD, cujas jazidas em Carajas sdo da ordem
de 18 bilhdes de toneladas. Uma anélise tipica para o minério do tipo “pellet ore” (6,35 — 24,40

mm) requerido € apresentada a seguir.

ANALISE DO MINERIO DE FERRO (Pellet Ore)
Elemento %
Fe 67,50
SiO; 0,33
Al,Os 0,65
P 0,06
Mn 0,10
CaO 0,75
MgO 0,10
Na,O 0,014
K,0 0,007
PF 0,23

2.3 - CALCARIO

O calcério, também conhecido popularmente como “pedra-de-cal” é uma rocha formada a
base de carbonato de célcio (calcita), carbonato duplo de calcio € magnésio (dolomita) e carbonato

de magnésio (magnesita) nas mais variadas propor¢des.

Quando predomina a calcita, a rocha é chamada de calcério calcitico ou simplesmente
calcario. Quando predomina a dolomita, a rocha passa a ser chamada de calcario dolomitico ou
dolomito. Nas vérias proporgdes, aparecem varios nomes com adjetivos indicando a composigo.
Pode ser uma rocha sedimentar ou metamorfica, quando entfio, recebe o nome de marmore. Pode

ser uma rocha ignea, quando recebe a denominagfo de carbonatito.

Pelo nome genérico calcdrios, estas rochas sdo utilizadas na fabricagdo de cal, cimento,

corretivo de solo, brita, paralelepipedo, meio-fio e também como fundente em siderurgia.

A maioria dos dep6sitos de calcério se origina da precipitagdo quimica da 4gua do mar. No
sul do pais existem depositos de calcario, formados a base de conchas de animais. Quando essas

“concheiras” sdo naturais, recebem o nome de terragos. Quando feitos pelo homem, representando

verdadeiros cemitérios, sdo chamados de sambaquis.
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Nos sambaquis de Santa Catarina ¢ do Parand, sdo encontrados centenas de esqueletos,

utensilios usados pelos indios. O estudo desses sambaquis permite saber da cultura de nossos indios.

Outros depdsitos de calcarios so os recifes de corais.

No Brasil, as possiveis fontes de calcério localizam-se em Filadélfia (GO), Xambioa (GO) e
Cod6é (MA). Outras reservas possiveis de serem utilizadas estdo situadas no estado do Ceara

(Limoeiro do Norte, Sobral e Redengdo).

As reservas de Xambiod caracterizam-se pela ocorréncia de varios pequenos corpos de
minério calcitico ¢ dolomitico. As reservas de calcario calcitico (adequadas a fabricagfio de ferro-

ligas) sdo da ordem de 4 milhdes de toneladas.

ANALISES QUIMICAS (TIPICAS) DE ALGUMAS RESERVAS DE CALCARIO

Itens Cod6 (MA) Filadélfia (GO) Redengdo (GO) Xambio4 (GO)
CaO 43,6 47,4 47,5 47,5 52,0 43,3
Si0O, 14,2 9,0 10,3 nd 1,4 nd
AlLOs 1,9 1,8 1,2 0,77 1,1 0,3
Fe,0;5 1,8 1,6 1,4 nd 0,6 0,1
MgO 0,8 0,6 0,8 0,37 nd 8.9
Si03 0,6 0,4 0,4 nd nd nd
PF 35,7 38,1 37,5 nd 43,5 nd

2.4 - QUARTZO

A crosta terrestre € composta por mais de 55% de 6xido de silicio ou simplesmente silica.
Esta substincia entra na composigfio de centenas de minerais, dos quais os mais abundantes sdo os

feldspatos, a mica e o quartzo.

O quartzo ¢ um mineral formado inteiramente por silica, aparecendo nas mais variadas
rochas ¢ nas mais variadas formas. Quando sua cor é branca leitosa, recebe o nome de quartzo
leitoso. Quando ¢ limpo e transparente como o vidro € na forma de um prisma sextavado, é

chamado de cristal de rocha.
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E usado em cerdmica para preparo de porcelana e tijolos de silica; na industria siderurgica

para eliminar as impurezas dos metais; em eletronica para estabelecer a freqiiéncia de radio e outros
aparelhos de alta precisfio. E utilizado ainda na fabricagfio de vidro, em industria quimica e como

pedra ornamental.

2.5 - OUTROS MATERIAIS

¢ Pasta eletrédica e revestimento carbonoso para os fornos elétricos;
o Eletrodos de grafita;

e Chapa para camisas de eletrodos e barras de ferro redondo;

e Oxigénio, acetileno e agua;

» Energia Elétrica;

e Carvido (Mineral, Vegetal ou Coque).
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3 - PROCESSOS DE PRODUCAO DE FERRO-LIGAS !

A produgdo de ferro-ligas envolve a redugfio de vérios Oxidos e, portanto, o principal

problema a ser resolvido € a prépria selegdo do agente redutor .

Para uma caracterizagdo comparativa de estabilidade de vérios Oxidos, consideram-se os
valores da variagdo de energia livre padrdo de formagfo de 6xidos, em fungfo da temperatura.
Assim, caracteriza-se a estabilidade dos Oxidos correspondentes e, também, determina-se a

possibilidade de uso dos elementos como agente redutor.

Teoricamente, qualquer elemento formador de 6xido mais estdvel poderia ser usado como
agente redutor para um 6xido menos estavel, porém, para a realiza¢do de uma reagfio de redugiio, é
necessario que a diferencga entre os valores de energia livre seja de consideravel magnitude; esta
diferenga sendo pequena, a reagdio ndo se realiza completamente e a liga obtida tem elevados teores
do elemento redutor, a ndo ser que sejam criadas condigdes favoraveis para sua realizagfio na

direcdo desejada.

Razdes fundamentalmente econdmicas determinam que, até o presente, sdo trés os agentes

redutores mais utilizados na produgdo de ferro-ligas, na seguinte ordem de preferéncia: carbono,

silicio e aluminio.

3.1 - PRODUCAO DE FERRO-LIGAS UTILIZANDO O CARBONO COMO REDUTOR

A produgdo de ferro manganés alto carbono em altos fornos precedeu a sua produgfio em

fornos elétricos de redugdo. Nos EUA em 1967 mais de 50% da produgio de FeMnAC era realizada

em altos fornos.

Nos tltimos anos, a maior parte da produgdo de FeMnAC vem sendo obtida em fornos
elétricos de redugfio, embora a pratica de sua produgdo em altos fornos ainda seja mantida. Houve

mesmo a construgdo de um alto forno experimental no Japdo, em anos recentes.

O aumento da participagio do forno elétrico de redugfio deve-se a sua flexibilidade e a um

prego relativamente baixo de energia elétrica, tornando essa via tecnoldgica a mais econdmica.
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Assim, esta tecnologia apresenta vantagens técnicas e econdmicas, desde que esteja assegurado um

suprimento de energia elétrico seguro, continuo e de baixa tarifa.

No Brasil, a produgéio de ferro ligas a base de manganés ¢ toda obtida em fornos elétricos de

redugdo (FER).
Producio Brasileira de Ferroligas 2 Base de Manganés
Ferroligas 1990 1991 1992 1993 1994
Ferroligas 2 base de Mn | 387.283 441.149 478.932 485.665 447.825
FeMnAC 153.033 149.845 152.217 173.957 164.584
FeSiMn 216.779 272.046 299.995 284.147 248.158
FeMnMC/BC 17.471 19.258 26.720 27.561 35.083

Fonte: MME / SMM — DNMM

Na América Latina, a produg8io de ferro ligas, apresentada nos quadros a seguir, é obtida em

FER.

Produgio de ferro ligas (Periodo 1987-1995, em toneladas)
FeSi FeMn FeSiMn Total
1987 320.441 345.781 308.015 974.237
1988 378.665 372.870 319.972 1.071.507
1989 393.659 380.570 361.918 1.136.147
1990 318.288 383.792 341.063 1.043.143
1991 271.040 350.172 375.522 996.734
1992 296.216 330.697 421.919 1.048.832
1993 313.108 334.850 409.324 1.057.282
1994 361.710 334.492 397.446 1.093.648
1995 310.493 252.933 421.444 984.870

Fonte: ILAFA — ABRAFE

Produgio de ferro manganés (Periodo 1987-1995, em toneladas)
Incluindo FeMnBC, FeMnMC ¢ FeMnAC
Argentina | Brasil Chile México Peri | Venezuela| Total
1987 21.407 155.252 6.613 161.180 1.329 0 345.781
1988 19.737 180.588 6.935 165.280 330 0 372.870
1989 24.441 180.668 7.492 167.969 0 0 380.570
1990 24.344 170.504 3.587 185.357 0 0 383.792
1991 26.337 169.103 6.779 147.373 0 580 350.172
1992 4.524 178.937 7.460 131.203 0 8.573 330.697
1993 5.400 201.518 8.916 119.016 0 0 334.850
1994 8.117 199.667 9.646 117.062 0 0 334.492
1995 5.836 130.207 7.987 108.903 0 0 252.933

Fonte: ILAFA — ABRAFE — CANACERO
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Também em nivel mundial, a maior parte da produggio de ferro ligas € obtida em FER, rota

tecnoldgica que apresenta as seguintes vantagens:

Flexibilidade quanto as matérias primas;

e Possibilidade de produzir diversos tipos de ferro ligas num mesmo forno;

¢ Escalas de produgdo compativeis com os volumes requeridos para FeMnAC e outras
ligas;

e Investimento especifico (US$/t-ano instalada) inferior ao do alto forno convencional.

Porém, o FER € uma tecnologia eletro-intensiva, na qual a disponibilidade, a seguranca de

suprimento continuo e o baixo pre¢o da energia elétrica sdo essenciais.

0 método de redugdo dos 6xidos por carbono é um dos melhores € o mais econdmico,
contanto que ndo haja limitacfio quanto ao teor de carbono na liga. Calculos termodindmicos
demonstram que, para todas as ferro-ligas consideradas, a redugio do o6xido por carbono é
inevitavelmente acompanhada por um processo de formagio de carbonetos, resultando na produgfo

de ligas com teores mais elevados de carbono.

E possivel obter-se ligas com teores mais baixos de carbono, mesmo no caso deste Gltimo

ser usado como agente redutor, quando se eleva os teores de silicio nas ligas produzidas.

Além disso, em altas concentragdes de silicio, sfio criadas condi¢des favoraveis para a
formagdio de CSi (carbeto de silicio ou carborundum), que € praticamente insolivel nas ligas
metalicas; portanto, o silicio promove o deslocamento do carbono das ligas metalicas. Como

exemplo de tal procedimento, podem ser citadas as produgdes de silico-cromo e silico-manganés.

As reagdes de redugfio dos Oxidos metalicos por carbono somente sdo efetuadas com

absor¢do do calor, o que exclui a possibilidade de suas realizagbes sem suprimento externo de

energia.

0 aparelho normalmente empregado para a produgfio de ferro-ligas utilizando o carbono
como redutor € o forno elétrico de redugfio, sendo essa utilizagfio determinada por fatores técnicos

e/ou econdmicos.
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Algumas das principais ferro-ligas produzidas por esse processo sdo as seguintes:

Ferro-spiegel; Ferro-manganés AC (alto carbono);
Silico-manganés; Ferro silicio;

Silicio metalico; Silico calcio;

Silico célcio manganés; Ferro-fosforo;

Ferro-cromo AC (alto carbono); Silico cromo;

Ferro-niquel.

3.2 - PRODUCAO DE FERRO-LIGAS UTILIZANDO O SILiCIO COMO REDUTOR ?
Varios 6xidos podem ser suficientemente reduzidos por silicio.

Apesar da reducdo dos oxidos por silicio ser exotérmica, o calor gerado é, na maioria

absoluta dos casos, insuficiente para que o processo se realize sem suprimento de energia externa.

Todo processo de redugdo de ferro-ligas em que se utiliza silicio como redutor é conduzido

normalmente em fornos elétricos a arco.

Nos processos silicotérmicos para produgéo de ferro-ligas, a cal é usualmente utilizada como

fluxante, em razio de:

» diminuir a atividade da silica formada na escoria e assim, deslocar o equilibrio da reagio
no sentido de uma maior taxa de redugdo do elemento basico;
e diminuir a viscosidade da escéria formada, provocando uma completa precipitagio das

particulas de liga formada e conseqliente aumento da taxa de recuperagio do elemento

reduzido.
Pode-se citar as seguintes ferro-ligas produzidas por esse processo:

e Ferro manganés MC (médio carbono);
e Ferro manganés BC (baixo carbono);
e Ferro manganés EBC (extra-baixo-carbono);

e Manganés metalico (eletrotérmico);
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e Ferro-cromo MC (médio carbono);
¢ Ferro-cromo BC (baixo-carbono);

¢ Ferro-crorno EBC (extra-baixo-carbono).

3.3 - PRODUCAO DE FERRO-LIGAS UTILIZANDO O ALUMINIO COMO REDUTOR

A maioria dos dxidos considerados sfio reduzidos por aluminio em consideravel extensfo.

Em muitos casos, a produgfio aluminotérmiga de ferro-ligas, pode ser conduzida sem

qualquer suprimento externo de energia.

Em razdo do alto custo do redutor empregado, ou seja, aluminio, este processo € utilizado
somente pare obtengéio de elementos de liga de valor elevado e portanto, um dos seus principais

objetivos € ensejar as maiores taxas de recuperagdes desses elementos.

As seguintes ferro-ligas sdo produzidas por este processo:

¢ Cromo-metalico;
e Ferro-molibdénio;
e Ferro-niébio;

¢ Ferro-titinio;

¢ Ferro-vanadio;

¢ Ferro-tungsténio;

¢ Ferro-boro.

A taxa de recuperagdo (rendimento) do metal pode ser influenciada de varias maneiras:

mudando a temperatura do processo, a presséo externa e a composigio da escéria e da liga.

Como a maioria dos processos de produgfio de ferro-ligas desenvolve-se sob pressfio
constante, o estado de equilibrio dependerd da temperatura ¢ da composi¢io de uma das fases

(metal e escéria), enquanto a composigio da segunda fase sera dependente dos fatores anteriores.

Nos processos em que produtos gasosos sdo formados, a alteragdo da pressfio externa pode

ser utilizada pare deslocar o equilibrio da reagio no sentido desejado. Como exemplo, pode-se citar
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o processo de refino do ferro-cromo AC por oxigénio: Cr;C; + 3/2 0, =7 Cr + 3 CO0, onde a

diminuig8o da pressdo externa permite uma mais completa descarburagéio do ferro-cromo.

Nos processos endotérmicos, como por exemplo, a redu¢dio dos 6xidos por carbono, a
elevagdo da temperatura ocz;siona um aumento da recuperagdo do metal. Entretanto, uma
temperatura excessivamente elevada pode determinar indesejaveis conseqiiéncias, tais como,
aumento das perdas por volatilizagdo do elemento reduzido, redugfio da vida util do revestimento e
do equipamento do forno e elevagdo do consumo especifico de energia. Em cada caso, existe uma

temperatura ideal para otimizar os resultados técnico-econémicos do processo.

A escolha da temperatura do processo estd relacionada com as condigdes cinéticas

(velocidade de reagdo) e com a fluidez da escoria.

As desejaveis propriedades fisico-quimicas da escéria podem ser conseguidas através da

introdugdo de fluxantes (cal, quartzo etc.) na carga.

Nos processos aluminotérmicos, a introdugiio de cal provoca efeito idéntico ao dos
processos silicotérmicos, em razio da diminui¢dio da atividade da alumina e aumento do 6xido

metalico, além de diminuir a faixa de fusfio e viscosidade das escorias de alta alumina.

A composi¢do de liga também exerce influéncia na taxa de recuperagio do elemento
principal. Baixos teores desses elementos, bem como elevados teores do elemento redutor na liga

final, propiciam de maneira geral, maiores recuperagdes do elemento a ser reduzido.



4 - FLUXOGRAMA REPRESENTATIVO DA PRODUCAO DE FeMnAC ( 1 tonelada ) !
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REDUTORES
(400-500 Kg)

MINERIOS DE
MANGANES
(1900-2500 Kg)

FONTE DE
FERRO
(25-35 Kg)

CALCARIO
QUARTZITO DOLOMITA
(0-100 Kg) (0-500 Kg)

GASES
(780-950 Kg)

ESCORIA
(950-1150 Kg)

FER

ELETRODOS
(06-18 Kg)

ENERGIA ELETRICA
(2300-3000 KWh)

FeMnAC
(1 tonelada)
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S -INVESTIMENTOS

Na

tabela a seguir, esta indicado o resumo geral dos investimentos iniciais:

Discriminacao Total (US$ mil) %

Investimentos Preliminares 625 1,77
Aquisicéo de Iméveis e Servigos de Implantagso 50 0,14
Construgéo Civil 7700 21,83
Maquinas e Equipamentos Mecanicos e Térmicos 12545 35,56
Maquinas e Equipamentos Méveis 200 0,57
Equipamentos Elétricos 23156 6,56
Equipamentos Externos ao Processo 510 1,45
Instrumentacao 195 0,55
Caldeiraria 105 0,30
Materiais 720 2,04
Montagem Eletromecanica 2645 7,50
Engenharia, Consultoria e Administragéo 3195 9,06
Despesas Gerais de Impiantagao 2830 8,02
Capital de Giro 1640 4,65

TOTAL 35275 100,00

5.1 - PREMISSAS ADOTADAS

Investimentos Preliminares: cobrem os gastos realizados conforme pregos de algumas

consultorias;

Aquisi¢do de Terras e Servicos de Implantagfo: engloba aquisi¢io de terras para

implantacdo do empreendimento, desmatamento e servigos topograficos e de sondagem;
Construgao Civil: estabelecido conforme estudos preliminares de algumas consultorias;

Maquinas e Equipamentos Mecénicos Térmicos, Méveis, Elétricos e Externos ao
Processo Industrial, Instrumentagdo, Caldeiraria: valores obtidos através de cotagfio

junto a fornecedores;

Materiais: inclui o gasto com materiais de tubulagfio, materiais elétricos e de

instrumentagéo entre outros. Os valores foram obtidos através da cotagdio junto a

fornecedores;

Montagem: nesta rubrica constam os gastos com montagem de equipamentos mecanicos,

elétricos, instrumentagdo, tubulagfo, caldeiraria e de outros itens, estando ali incluido o
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gasto com méo-de-obra, remuneragdo de empreiteiros, aluguel de equipamentos e

materiais de consumo no campo;

Engenharia, Consultoria € Administragdo: valores estabelecidos pela média de pregos de

algumas empresas desses ramos;

Despesas Gerais de Implantagéio: nesta classe de conta estfio incluidos os seguintes

gastos num total de US$ 2830 mil:

v

Selegdo e treinamento de pessoal e gastos com a pré-operagdo da usina: US$ 225
mil;

Seguros gerais: o valor do seguro de implantagfo foi calculado adotando-se um
valor correspondente a 0,5% do somatério das contas de construgiio civil,
méquinas € equipamentos, instrumentagdo, caldeiraria, materiais, montagem,
transporte € impostos, num total de US$ 145 mil;

Taxas e impostos de bens nacionais: considerou-se a incidéncia de impostos
sobre circulagdo de mercadorias sobre maquinas, equipamentos e materiais
através de uma aliquota de 17% que nfo estdo isentos deste imposto segundo o
Convénio ICM n° 20 de 11/09/84. US$ 495 mil;

Frete e seguro de transporte: estabelecido pela consultoria responsavel, com base
nas tonelagens dos equipamentos e materiais a serem transportados. US$ 815
mil;

Gastos com a equipe propria da consultoria, dedicada ao gerenciamento e estudos
necessarios a implantagdo do projeto: US$ 850 mil;

Gastos gerais referentes a despesas de viagens e estadas, manutengio de

escritdrios e canteiro de obra, despesas com telecomunicagdes etc: US$ 300 mil.

Capital de Giro: total de US$ 1640 mil estabelecido pela consultoria da seguinte forma:

v
v
v

Estoque de produtos acabados para o periodo de 30 dias: US$ 805 mil;
Pegas de reposicdo (3% sem equipamentos): US$ 500 mil;
Disponibilidade de caixa (um més de folha de pagamento sem encargos): US$ 65
mil;
Estoque de matérias primas:
= Carvio vegetal: US$ 140 mil;
®  Qutras matérias primas: US$ 130 mil.



6 — CUSTOS
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Os custos sdo divididos em varidveis e fixos. Os custos varidveis sfo compostos

considerando-se o total das matérias primas, a energia elétrica e materiais auxiliares de produgfo. Ja

os custos fixos, sdo compostos por matérias primas de manutengdo, combustiveis, lubrificantes,

méo-de-obra e despesas administrativas.

6.1 —- CUSTO VARIAVEL

Matérias Primas

e Insumos

Mn Sinter Feed

Fe Granulado
Calcario

Carvéo Vegetal
Carvao Coque
Pasta Eletrédica
Eletrodos de Grafite
Chapas de Aco
Materiais Auxiliares
Sub Total

mil ton/ano USS$/ton

Energia Elétrica (MWh)

Sub Total

Ma3o de Obra
Custos Fixos

Total

6.1.1 - ENERGIA ELETRICA

63300
750
3600
9750
2,43
0,015
380
0,005
1

69000

28,87
7.52
30,22
70,00
105,00
552,93
1454 42
633,06
4,65

17,91

US$ mil

1.827,47
5,64
108,79
682,50
0,26
0,01
567,22
0,00
0,00
3.191,90

1.235,79
4.427,69

2.825,00
1.128,00

8.380,69

%

21,81%
0,07%
1,30%
8,14%
0,00%
0,00%
6,77%
0,00%
0,00%

38,09%

14,76%
52,83%

33,71%
13,46%

100,00%

Para determinagio do custo de energia elétrica foram considerados os seguintes pardmetros

basicos:

Demanda

Ponta

: fora de ponta = 18.500 KW

= 1.500 KW

Consumo Mensal : 12.100.000 KWh

Regime

: horo-sazonal
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Objetivando aproveitar a tarifa reduzida nos horérios de “pico”, a industria foi dimensionada
para trabalhar 21 horas por dia excetuando os fins de semana (sdbados, domingos e feriados),

quando o regime de trabalho ¢ de 24 horas.

6.2 — CUSTO FIXO

O custo fixo € composto pelos seguintes itens:

e Materiais de manuteng8o: refere-se aos dispéndios com manutengiio mecénica, elétrica e

civil. Adotou-se a verba de 3 % (trés por cento) sobre o valor de equipamentos e

veiculos;

e Combustivel e lubrificante: baseou-se nas quantidades dos equipamentos méveis e suas

respectivas horas/Km de trabalho;

¢ Gastos diversos com empregados: contempla as despesas com equipamentos de prote¢do
individual, refeigdes, transporte, assisténcia médica, seguro de vida em grupo,

treinamento e cursos;

* Despesas administrativas: refere-se a desembolso com gastos em publicagdes, materiais

de escritorio, auditorio, auditoria, livros e revistas, correio, telex e telefone etc;

¢ Qutros gastos: incluem-se neste item, os gastos com energia elétrica fora do processo
produtivo, manuten¢dio do nicleo habitacional, prestagio de servigos por terceiros,

despesas de viagens e estadia, impostos, taxas ¢ emolumentos, embalagens e material de

escritorio etc;

e Mao de obra: as tabelas de méo de obra mostram analiticamente os cargos e fungdes
bem como o nimero de funcionarios e salarios previstos para o empreendimento. Para o

calculo dos encargos sociais (FGTS, 13° Salario, Férias etc), foi adotado o percentual de
65%.



Segue a tabela de resumo dos custos fixos anuais:

itens

Materiais de Manutengéo
Combustivel e Lubrificante

Gastos Diversos com Empregados
Despesas Administrativas

Outros Gastos

Total

Valores (em mil US$)
501
39
326
218

1128

Segue agora o resumo das folhas de salarios e encargos anuais:

Setores
Diretoria Administrativa e Apoio Operacional
Mao de Obra Indireta
Ma&o de Obra Direta
Sub Total
Encargos Sociais (65%)

Total Geral

Valores (em mil US$)
988
310
414
1712
1113

2825
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MAO DE OBRA DIRETA DE FABRICAGAO

Discriminag&o Quantidade Total Anual (US$)

Produgio

- Chefe 1 28532

- Escriturario / Operador de Micro 1 5434
Materias Primas

- Chefe 1 22644
Recepg¢ao

- Balanceiro 1 3397

- Operador de Maquinas 1 3397

- Operador de Empilhadeiras 4 9058
Britagem, Peneiramento e Abastecimento

- Chefe 1 7699

- Operador de Maquina 2 6794

- Motorista 1 2944

- Auxiliares 2 4529
Britagem, Peneiramento e Expedi¢&o

- Chefe 1 7699

- Operador de Maquina 1 1812

- Motorista 1 2944

- Operador de Ponte 2 7699

- Auxiliares 1 2265
Redugéo

- Chefe 1 22644
Fornos

- Chefe 1 11322
Cabine

- Cabineiro 2 11775

- Auxiliar de Cabineiro 2 7246
Patio de Corrida

- Chefe 1 7699

- Picador / Operador de Ponte 6 23097

- Auxiliares 24 43477

- Extras Auxiliares 3 6794
Sub Total 250901
Encargos Sociais (65%) 163085

Total Mao de Obra Direta de Fabricagso 61 413.986,00



MAO DE OBRA INDIRETA DE FABRICAGAO
Discriminagao

Manutencao
- Chefe
- Desenhista

Elétrica
- Chefe (Engenheiro)
- Eletricista

Mecanica
- Chefe
- Mecanico
- Torneiro / Frezador
- Soldador
- Caldereiro
- Lubrificador
- Mecéanico Veiculos

Civil
- Pedreiro

- Pintor
- Encanador

Controle de Qualidade
- Chefe
- Analista
- Inspetor

Sub Total

Encargos Sociais (65%)

Total M&o de Obra Indireta de Fabricagéo

Quantidade

e . = U e §
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Total Anual (USS$)

30343
5887

28532
9511

285632
9511
5888
4529
4982
2717
4076

3170
3170
3170

285632
7699
7699

187948
122166

310.114,00
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MAO DE OBRA ADMINISTRATIVA

Discriminagéo

Diregao
Diretoria

- Diretor

- Secretaria

Adm. Planta Industrial
Geréncia
- Gerente Prod. Operacg&o
- Gerente Financeiro
- Gerente Administrativo
- Secretarias

Controladoria
- Gerente Controladoria

Contabilidade
- Contador
- Chefe de Escrita Fiscal
- Arquivista

Processamento
- Analista / Programador
- Digitador

Tesouraria
- Chefe
- Contas a Pagar
- Auxiliar

Suprimento
- Chefe
- Auxiliar

Almoxarifado
- Chefe
- Encarregado
- Auxiliar

Juridico
- Advogado
- Secretéria

Recursos Humanos
-RI

Pessoal
- Chefe
- Auxiliar
- Recepcionista / Telefonista
- Continuos

Quantidade

W =t —

P e N

Total Anual (US$)

60007
7699

36231
36231
36231
17662

28532

13586
10643
2264

135686
38560

17209
8605
4529

28532
7699

13586
23550
3170

13586
4529

31702

15398
4785
3170
2265



Recrutamento e Selegéo
- Chefe
- Auxiliar

Seguranga Geral
- Engenheiro de Seguranga

Segurancga Empresarial
- Vigia
- Porteiro

Seguranca do Trabalho
- Supervisor de Seguranga

Servigos Gerais / Transporte
- Motoristas

Servico Social
- Assistente Social

Ambulatério
- Enfermeiro

Restaurante Industrial
- Nutricionista
- Cozinheiros
- Auxiliares

Escritério
Tesouraria
- Tesoureiro
- Caixa
- Auxiliar

Compras
- Comprador
- Auxiliar
Servigos Gerais
- Encarregado
- Recepcionista / Telefonista
- Continuos
Sub Total

Encargos Sociais (65%)

Total Mao de Obra Administrativa

—_—

NN

N = -

53

13586
4755

13586

5435
3170

6793

2944

11322

3850

7699
7246
4529

22644
4982
4982

15851
4982

4529
3170
3623
598485
389015

987.500,00

32
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7- AVALIACAO ECONOMICO-FINANCEIRA

7.1 - VARIAVEIS MACROECONOMICAS

O primeiro passo para se¢ fazer uma avaliagdo econdmica € escolher algumas varidveis

macroecondmicas. A primeira serd o PIB ( Produto Interno Bruto ), segundo o IBGE:

| Setor de Atividade 2000.1t 2000.11 | 2000.V | 20014 | 2001.11
F Agropecudria 7,60 5,05 3,02 4,63 3,07
| Inddstria 534 5,09 5,01 T 5,78 3,12J
Extrativa Mineral 9,64 10,08 11,48 10,46 | 8,26
[ ;ransformagao - 6,67 6,17 5,74 6,36 3,19
Construgdo Civil | 2,11 2,11 2,14 4,18- 2,21
ll Serv. Indust. ;ie Utilid. Pablica 5,38 4,89 5,29 3,54 2,36
I| Servigos ) 3,79 3,82 3,72 3,18 | I_2,94
_Comércio B 5,27 5,33 5,46 8,32 4,76
| Transporte 5,93 4,72 3,42 0,98 1,23
Comunicagdes a 10,61 13,66 14,05 13,79 13,58
Institl_ligbes Financeiras 4,79 421 2,86 3,32_ T 2,48
!_Outros Servigos ) 473 "‘5,19 571 3,39 4,22
! Aluguel de iméveis 2,54 241 ;34 2,05 2,04 N
‘ Administragédo Publica - 2,24 2,09 N 2,02 0,77 1,26
{_Du;nmy Financeiro - B 5,10 | 4,54 4,29 423 3,21
" Valor Adic.a Pre_gos Basicos 4,54 . 4,32 4,09 4,11 2,94 N
| impostos sobre Produtos 6,92 7,05 6,80 7,79 4,;52_
PIB a Pregos de Mercado 4,76 4,60 4,39 4,50 3,12
Consumo das Familias 473 4,30 4,10 T 3,30 2,89
! Consumo do Governo 4,64 2,42 1,37 1,20 ! 1,61
} Investimento ) 10,60 12,06 13,68 il 20,32 1,73
[ Exportagio | -2,99 4,00 3,50 5,01 . 23,_35_
| Importagéo (-) 9,90 13.—6;4 13,42 21,03 12,88
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O PIB - Produto Intermno Bruto - apresenta
séries de ndmeros-indices = taxas de
variagdo, por atividade econdmica, a partir
de indicadores de producdo fisica.

O PIB foi escolhido porque ¢ a varidvel que mede o nivel de atividade econdmica global do
pais. Na tabela anterior podemos verificar a variagdo do PIB em relagfio ao ano anterior, isto nos da

uma nog¢éo da evoluggo desse produto.

A tabela a seguir mostra o crescimento da populagfo brasileira com o tempo. O efeito

populagio exerce papel significativo, motivo pelo qual esta varidvel é empregada para estimar sua

demanda.

Ao | Total [ Urbana | Rural 7,

‘ Homens [— Mulheres | Homens | Muiheres [ Homens l Mulheres

1940(1) | 20614088 20622227 | 6164473 | 6715709 | 14.449.615 | 13.906.518
[t9s0¢) | 25885001 26050396 8971163 | 9811728 16913838 | 16.247.668
[ 1960 | 505457  35.015.000 | 15120300 | 16182644 |  19.935.067 | 18.832.356
[1970 | 48331343  4s.807.604 | 25.227.825 | 26.857.159 | 21.103.518 | 19.950.535
| 1980 | §0.123.361 | 59.879.345 |  30.228.040 | 41.208.369 | 19.895.321 | 18.670.976
1991 | 72485122  74.340.353 | 53.854.256 | 57.136.734 | 18.630.866 | 17.203.619
1996 | 77442865  79.627.208 | 59.716.389 | 63.360.442 | 17.726.476 | 16.266.856

Fonte: IBGE ( Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica )
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Segue também os dados preliminares do censo 2000, que referem-se a populagdo residente,

em valores absolutos e relativos, total, em situagio urbana e em situagfio na sede municipal, drea

total e densidade demogréfica, segundo as Unidades da Federagdo € Municipios:

Populagio resi;it;nte
ti
Unidades da Valores absolutos Valores relativos
Federagdo e Urbana Urbana
Municipios — ==
Total Na sede Total Na sede
Total municipal Total | municipal
(1) (1
Brasil (3)(4)(5) | 169.590.693 | 137.755.550 | 123.460.941 | 100.00 | 81.23 72.80

Fonte: Censo Demografico 2000.

(1) Exclusive a populagao residente nas areas urbanas isoladas.

: Densidade |

A:::zt&;al demogréﬁcal
(hab/km?)

19.92

8.514.215,3

(2) Valores incluindo as aguas interiores.
(3) Valores sujeitos a alteragdo em fase de atualizagdes de natureza cartografica ou politico-administrativa.
(4} Inclusive as 4reas das llhas de Trindade e Martin Vaz.
(5) Inclusive 2977,4 km® referente a 4rea a ser demarcada, em litigio, entre os Estados do Piaui e Ceara.
{6) Inclusive 10091,4 km?® e 2806,1 km? referentes as Lagoas dos Patos e Mirim, incorporadas a area do Estado do Rio Grande

do Sul segundo a Constituigdo Estadual de 1988, ndo constituindo area municipal.

Outra varidvel macroecondmica é o consumo energético de biomassa por setores da

economia, inclusive o industrial, que tem relevancia neste estudo. Segue tabela e grafico deste

consumo:
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Por fim, uma andlise das importa¢Ges, exporta¢des e o saldo da balanga comercial de ferro

ligas manganés:

Importagdes efetivas de ferroligas manganés (Jan-Abr)
Ferroligas Toneladas 01/00 1000 US$ FOB 01/00
2001 2000 (%) 2001 2000 (%)
Ferroligas Mn 3197 2948 8,4 1635 1459 12,1
FEMnAC 2112 2669 (20,9) 927 1289 (28,1)
Outras 1029 278 270,1 654 169 287,0
FeSiMn 56 1 5500,0 54 1 5300,0

SMM - MME / SRF — MF

Exportacdes brasileiras de ferroligas manganés (Jan-Abr)
Fen-oligas Toneladas 01/00 1000 USS FOB 01/00
2001 2000 (%) 2001 2000 (%)
Ferroligas Mn 26164 24207 81 11276 10684 5,5
FEMnAC 4101 3596 14,0 1784 1525 17,0
Qutras 1695 2430 (30,2) 1214 1493 (18,7)
FeSiMn 20368 18181 12,0 8278 7666 8,0

SMM - MME / SECEX — MDIC

Saldo da balanga comercial de ferroligas manganés (Jan-Abr)
Ferroligas Toneladas 01/00 1000 USS FOB 01/00
2001 2000 (%) 2001 2000 (%)
Ferroligas Mn 22967 21259 8,0 9641 9225 4.5

SMM — MME / SECEX - MDIC / SRF — MF

7.2 - RECEITA

As receitas serdio obtidas pelas vendas das ligas de ferro manganés alto carbono (FeMnAC).
No mercado interno, elas serdo vendidas a um prego estimado de US$ 505,00 por tonelada. Ja no

mercado externo, o preco estimado ¢ de US$ 380,00 por tonelada.

O critério adotado para a composig8o dos pregos foi baseado na evoluggo dos pregos desta
commodity no periodo de 1996 & 2001 no mercado internacional, segundo o “Metal Bulletin” da

Agéncia de Pregos e Noticias Bloomberg Professional !

Segue tabelas e grafico referentes aos pregos desta commodity no periodo em questdo.
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ANGAN ORE Price HK FERO 75 uSD
ESTA PAG: 10/31/01 ATE 1/31/99
DATA PRECO DATA PREcO DATA PRECO
10701 370.0000 12/00 405.0000 12/33 385.0000
11,00 405.0000 11/33 385.0000
10/00 405.0000 10,58 385.,0000
9/01 375.0000 9,00 397.5000 9/399 385.0000
B/01 372.5000 a/00 377.5000 g/93  -385.0000
/01 372.5000 700 377.5000 7/39 385.,0000
6/01 387.5000 b/00 377.5000 6/33 385.0000
5/01 385.0000 5/00 377.5000 h/99 385.0000
4,01 398.0000 4,00 377.5000 4/93 335.0000
3/01 400.0000 3/00 377.5000 3/99 395.0000
2/01 385.0000 2/00 377.5000 2/99 395.0000
1/01 385.0000 L/00 377.5000 1/99 375.0000
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10798 385.0000 10797 421.,2500

9/98 385.0000 9/97  422.5000

B/98 385.0000 a/97  425.0000
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Em termos prospectivos, analisando as varidveis macroecondmicas mencionadas
anteriormente, nada indica que havera redugfio nestes pregos. O PIB da industria vem timidamente
crescendo nesses ultimos anos, com ligeiros periodos de queda. A populagfio brasileira tem se
tornado mais urbana, fato que tende a continuar. O consumo energético de biomassa pelas ferroligas

tem comportamento similar ao do PIB, o que pode ser comprovado comparando-se seus respectivos

graficos, apresentados nos itens anteriores.

Na tabela a seguir, estfo indicadas ano a ano, as receitas que serdo obtidas pelas vendas do

produto e o demonstrativo do resultado.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Precos Fe Mn AC

Mercado Externo 380 380 380 380 380 380 380 380
Mercado Interno 505 505 505 505 505 505 505 505
Quantidades Fe Mn AC

Mercado Externo 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000 28000
Mercado Interno 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000
Total 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000
Receita Liquida

Mercado Externo 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Mercado Interno 6060 6060 6060 6060 6060 6060 6060 6060
Total 14820 14820 14820 14820 14820 14820 14820 14820
Custo Variavel dos Produtos Vendidos

Mat.Primas/Energia 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430 4430
Custos Fixos

Mat. Manutencao 501 501 501 501 501 501 501 501
Combust./Lubrific. 39 39 39 39 39 39 39 39
Empregados 326 326 326 326 326 326 326 326
Despesas Administ. 44 44 44 44 44 44 44 44
Outros Gastos 218 218 218 218 218 218 218 218
Total 1128 1128 1128 1128 1128 1128 1128 1128
Méao de Obra

Direta de Fabric. 414 414 414 414 414 414 414 414
Indireta de Fabric. 310 310 310 310 310 310 310 310
Administrativa 988 988 988 988 988 988 988 988
Total 1712 1712 1712 1712 1712 1712 1712 1712
Impostos Trabalhistas

Totais 1113 1113 1113 1113 1113 1113 1113 1113

Lucro Liquido
Totais 6437 6437 6437 6437 6437 6437 6437 6437

A tabela a seguir apresenta o fluxo de caixa do empreendimento.
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8 — CONCLUSAO

Apo6s o estudo realizado, podemos concluir que o projeto é viavel tanto técnica como

economicamente. Esta viabilidade se d4 gragas a diversos fatores tais como:

¢ tecnologia e médo de obra adequadas e custos de produgio bastante competitivos;

* a utilizagdo de 100% de minérios de manganés do tipo “sinter feed”, o que permite
diminuir o consumo de energia elétrica em seu tnico forno elétrico de redugio;

* a proximidade da usina a fontes de minério de manganés e de carvio vegetal (regifio de

Carajas), o que diminui em muito os custos com transporte.

Com os atuais pregos das ferro-ligas de manganés, o projeto ja apresenta uma taxa interna de
retorno (TIR) de 21%. Como os analistas do setor julgam baixos esses pregos atuais, a perspectiva
de se obter uma TIR mais elevada em um curto-médio prazo de tempo, através do aumento dos

precos, ¢ bastante razoavel.

A taxa SELIC que vigora atualmente na economia brasileira é de 19% ao ano. Na ultima
reunido do COPOM (Comissdo de Politica Monetaria), realizada nos dias 20 e 21 de novembro de
2001, essa taxa foi mantida pela quinta vez consecutival®. Segundo analistas do Banco JP Morgan,
tal taxa encontra-se num patamar elevado, com claras perspectivas de redugfio. A previséio destes
analistas € de que no final de 2002, a taxa SELIC esteja em niveis de 13% ao ano. Com relagfio &
economia brasileira, em evidente ascendéncia, prevéem que os juros pagos internamente tendem a
diminuir muito, ja que a inflagdo em 2001 deve fechar em niveis de 8% ao ano e em 5% a0 ano em

2002, segundo acordo firmado com o FMI (Fundo Monetario Internacional).

Diante do acima exposto, nos fica claro que a economia brasileira ird methorar, tornando
assim, a especulagio em mercados financeiros menos lucrativa, e conseqiientemente, mais atraente

o projeto apresentado neste estudo.
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