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RESUMO

CEOTTO, H. V. Auditabilidade ¢ Governan¢a Corporativa na Induastria Mineral.
2004. 37 f. Trabalho de Formatura — Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo,
Escola Politécnica, Universidade de S3o Paulo, S3o Paulo, 2004.

O presente trabalho apresenta os beneficios da utilizagdo da Cadeia de Valor Mineral
para otimizar os processos envolvidos em planejar e operar um empreendimento mineral e
para simplificar o processo de auditoria técnica, assim dando suporte a Governanca
Corporativa. Sdo identificados os riscos associados & mineragio, sendo o principal deles o
risco geoldgico, risco este devido ao grau desconhecimento do deposito. Aborda também
como o risco geologico pode ser gerenciado valendo-se dos codigos de declaragdo de recursos
¢ reservas, bem como as tendéncias de evolugiio destes cddigos através do diagrama OQC.
Tal diagrama define as necessidades de se saber O qué existe de recursos e reservas, Quando
serdo lavradas e Como serfio lavradas e processadas, para se garantir a maximizagdo do
retorno do investimento realizado. Ademais, demonstra a necessidade de se definir
quantitativamente a incerteza associada & estimativa dos pardmetros de cada bloco do modelo
e como isso pode ser alcangado através de métodos de simulagio. Analisa as praticas de
governanga corporativa em quatro empresas lideres do setor mineral € mostra que existe um
esforgo pela maior parte destas em desenvolvé-la. Descreve como a mtegraciio da Cadeia de
Valor Mineral, aliada ao Diagrama OQC, é capaz de promover um melhor gerenciamento do
risco geoldgico e uma maior receita, indo ao encontro dos principios de Governanga
Corporativa.

Palavras-chave: Mineragio, Governanga Corporativa, Auditorias Técnicas, Mapeamento de
Processos, Gerenciamento de Recursos Minerais.



A%TRACT

CEOTTO, H. V. Auditing and Corporate Governance in the Mineral Industry.
2004. 37 p. Graduation Project — Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo, Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2004.

The following paper presents the benefits to use the Mining Value Chain to optimize
the process involved in planning and operating a mining enterprise and to simplify the
technical audit process, and so providing support to the Corporate Governance. The risks
regarding mining enterprises are identified, being the geological risk the major, such risk is
due to the lack of knowledge regarding the mineral deposit. It presents approaches to manage
the geological risk by the use of codes for reporting mineral resources and ore reserves, as
well as the development tendencies of these codes through the WWH diagram. Such diagram
regards the necessity of knowing What exists (mineral resources and ore reserves), When they
will be exploited, and How they are exploited and processed, to guarantee the maximization
of the investment return. Moreover, demonstrates the necessity of quantifying the uncertainty
associated to the estimation of each block parameters of the block model and also how it may
be achieved by the use simulation methods. It analyses the practices of Corporate Governance
from four leading mining companies and shows that there is an effort from the majority of
those to develop it. It describes how the integration of the Mining Value Chain, allied to the
WWH diagram, is capable of promoting a better geological risk management and a higher
income, meeting with Corporate Governance principles.

Key-words: Mining, Corporate Governance, Technical Audit, Process Mapping, Mineral
Resources Management,
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1. INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVA

O mercado mundial vem passando por grandes mudangas principalmente no que toca a
ultima década. A globalizagio propiciou a criagdo ¢ ampliagdo de empresas transnacionais,
gerou um mercado com base no cliente (qualidade) e requeren um fluxo de informacoes
crescentes para o suporte a tomada de decisdo.

O setor mineral, quando comparado a outros setores industriais como automobilistico,
de alimentos e quimico, apenas engatinha quando analisando seus fluxos de informag#o. Ao
mesmo tempo em que buscam a integragio de seus sistemas administrativos, financeiros,
contabeis ¢ de recursos humanos através de modernos Sistemas de Gerenciamento de
Informac3o, fatham na estruturagio de seus sistemas técnico-gerenciais (produtivos) gerando
grandes “ilhas” de informagdo que impossibilitam um correto suporte para a tomada de
decisdes e dificultam a elaboragiio e cumprimento do plano estratégico do empreendimento.

A mineragio, como qualquer outra atividade primaria, possui incertezas associadas
Unicas e de dificil, para ndo dizer impossivel, estimativa por métodos convencionais. Essas
incertezas sdo responsaveis pelos altos riscos envolvidos na implementagdo e operagdo de
empreendimentos mineiros.

O mercado hoje analisa dois fatores principais quando decidindo sobre a realizacio de
investimentos: a Taxa de Retorno; ¢ o Risco Associado. O primeiro representando o retorno
do capital investido e o segundo representando a possibilidade do retorno esperado ndo
ocorrer da forma planejada. O objetive maximo é a busca pela maximizagio do retorno de
capital com a redugdio do risco associado. Podemos ainda dizer que riscos maiores demandam
taxas de retorno maiores para se tornarem atrativos.

Investimentos no setor mineral sio tradicionalmente considerados de risco, isso
significa que o setor é menos atrativo a investimentos. Focando-se combater essa fuga de
investimentos a busca por formas de se reduzir o risco associado € maximizar a recuperagio
do depésito sdo desejaveis e devem ser incentivadas.

Ferramentas ji conhecidas para estimativa de precisio dos modelos computacionais
apenas ha pouco tempo passaram a serem utilizadas, a publicagio de informagdes antes
constderadas estratégicas passam a sedimentar a confianga de empresas pertencentes ao setor
mineral e ferramentas de gerenciamento de informacdo técmico-gerencial abrem novos
horizontes para a redugo de custos e maximizagio da produgio.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho busca apresentar os beneficios da utilizacio da Cadeia de Valor
Mineral para otimizar os processos envolvidos em planejar e operar um empreendimento
mineral, para simplificar o processo de auditoria técnica e dar suporte a Governanga
Corporativa. Para tanto serdo abordados os seguintes topicos nesse trabalho:

¢ Identificagdo dos riscos associados a mineragio;
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O gerenciamento do risco geologico através de auditorias;

Estimativa e quantificagio do risco geologico;

Identificagio das praticas de Governanga Corporativa na Industria Mineral,

A utilizagdio de auditorias técnicas e da Cadeia de Valor Mineral para o cumprimento
das praticas de Governanga Corporativa.



2. REVISAQ BLIOGRAFICA

2.1. PECULIARIDADES DO SETOR MINERAL

Segundo Ceotto, De Tomi; Pelli (2004) o setor mineral possui algumas caracteristicas
proprias que a diferem dos outros ramos industriais:

a. Heterogeneidade de matérias-primas: os depoésitos minerais, principais fornecedor de
matérias-primas para a indistria mineral, sdo de formagao natural e, portanto, possuem
uma heterogeneidade natural.

b. Perfeito conhecimento do processo: os depdsitos minerais s8o estimados através de
modelos computacionais gerados a partir de levantamentos geoldgicos, onde sdo
baseados sua extracio e seu processamento. Essa estimativa possui incertezas
associadas e, portanto, somente se¢ conhece perfeitamente o depdsito apos sua
extracio.

c. Disponibilidade\variedade de matérias-primas: os depositos minerais sdo finitos,
localizados (rigidez locacional - a mina deve existir onde o depésito estd) e
especificos.

“[...] As caracteristicas de ocorréncias minerais sgo Unicas e dependem do local e das
circunstancias nas quais o processo de formagdo aconteceu € posteriormente se desenvolveu.”
(CAMUS, 2002, p.41)

“[...] depositos minerais podem somente ser minerados onde os minerais sdo
encontrados, entdo opgdes para se locar e operar o empreendimento sdo provavelmente mais
limitados que outros tipos de desenvolvimentos industriais.” (Camus, 2002 apud Torries,
1998, p. 41)

2.2. GESTAO DA INFORMACAO

Para se acessar as incertezas associadas aos processos de produgio e reduzir os riscos
envolvidos as ferramentas conhecidas como Sistemas de Gerenciamento de Informagio
(SGls) estdo sendo amplamente utilizadas. Podemos definir SGI como sendo “um conjunto de
componentes inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa, armazena e distribui
informagdo para dar suporte & tomada de decisdo e ao controle da organizagdo. Além de
apoiar, coordenar e controlar a tomada de decisdo, os sistemas de informag¢io também podem
ajudar os gerentes e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos complexos e criar
novos produtos.” (DE TOMI; CEOTTO, 2002).

Genericamente, conforme Mastrela apud Davenport € Prusak (2003), o dado pode ser
definido como um conjunto de fatos distintos e objetivos, relativos a eventos. E informagio
bruta, descri¢@o exata de algo ou de algum evento.

A informagio € uma mensagem com os dados que fazem diferenca, podendo ser
audivel ou visivel, e onde existe um emitente e um receptor. Segundo Mastrela apud Drucker
(2003), informagio representa os dados interpretados, dotados de relevincia e propésito. E um
fluxo de mensagens, um produto capaz de gerar conhecimento. O conhecimento deriva da
informacdo, assim como esta, dos dados.



Os sistemas de informagio podem ajudar as empresas a ampliar seu alcance para
lugares distantes, oferecer novos produtos e servigos, redefinir cargos e fluxo de trabalho e,
talvez, mudar profundamente o modo de conduzir os negécios. Esses sistemas apresentam um
saudavel desafio para a administragio (LAUDON, LAUDON, 1999).

Segundo Mastrela apud Haberkorn (2003), o ERP originou-se da evolugdo dos
sistemas MRP (Material Requeriment Planning) — “Planejamento das Necessidades de
Materiais”, que surgiram devido & integracio de suprimentos, controle de compras,
recebimento de materiais e controle dos estoques. Ainda segundo Mastrela apud Haberkom
(2003), o0 MRP, para incluir necessidades técnicas de materiais “estendidas”, agregacdo de
novas funcdes, como o calculo da capacidade de produgdo, carga de maquinas, controle de
produtos e materiais em processo, controle de eficiéncia, administragio de pedidos e
faturamento, passou a denominar-se MRPH (Moanufacturing Resource Plarming) -
“Planejamento de Recursos de Manufatura. Recentemente, todas essas fungdes foram
integradas aos processos financeiros, fiscais e de recursos humanos, vindo a denominarem-se
ERP (Enterprise Resource Planning) — “Planejamento de Recursos do Empreendimento”. A
implantagio de um sistema ERP é um processo extremamente critico para as empresas. Este
processo envolve a configuragio do ERP escolhido para que possa dar suporte as estratégias
empresariais, alteragio nos processos internos, treinamento das pessoas para utilizagdo do
novo sistema, além de outras medidas. O ERP permite que se controle a aquisi¢do de matéria-
prima, seu processamento na fabricagfio de produtos de alta qualidade e sua entrega, tudo de
maneira rapida e econdomica.

Ele permite, ainda, a integragdo das areas administrativas que contextualizam os
valores econdmicos de lavra, custo de mina, especificagdes pedidas pelos clientes, feedback
dos clientes, consulta a dados de custos de mio de obra e treinamento. Estas areas, antes,
eram tratadas individualmente, onde cada departamento era uma “itha”, com suas planilhas e
custos. Hoje, com o uso dos ERP’s, toda a informagdo esta vinculada e centralizada, tornando
os dados mais confiaveis e dindmicos, e facilitando a tomada de deciséao.

No que toca os sistemas ERP para a indlstria mineral, podemos dizer que “muitos
sistemas gerais foram propostos, alguns dos quais foram amplamente divulgados por grupos
comerciais. Entretanto, eles comumente envolvem [sistemas de] administra¢do e prestacéo de
contas complexos, e podem depender de entradas artificiais que subtraem de sua efetividade.
Ademais, eles s@o usualmente desenhados para negécios com muitos produtos e unidades de
produgdo. Eles ndo se adaptam bem a mineragfo que € conceitualmente muito simples, com
uma unica linha de produgio e muitas vezes um Ginico produto.” (CAMUS, 2002, p. VI). Isto
¢ devido as peculiaridades do setor mineral como apresentados no item 2.1 acima.

2.3. MAPEAMENTO DE ATIVIDADES

Segundo Azevedo; Ceotto; De Tomi (2004) mapear um processo nada mais é do que
criar um modelo representativo da realidade contendo as atividades que ocorre no mesmo. A
execugdo requer cuidado e o constante acompanhamento dos profissionais diretamente
envolvidos no processo.

O mapeamento aqui abordado utiliza o Sistema IDEF0 (Integration DEFinition). Este
sistema € fruto da preocupagdo por parte da Forga Aérea Norte-Americana durante as décadas
de 70 e 80 em desenvolver técnicas para se aumentar a produtividade de sua manufatura.
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“Assim, este modelo visa funcionar como uma ferramenta de analise e de
comunicagio, de definicio de papeis, de demonstragiio das inter-relagSes, de facilitacdo de
solugdo de problemas, de identificacio de oportunidades de melhorias e provedora de uma
documentacio concisa sobre o processo”. (AZEVEDQO; CEOTTO; DE TOMI, 2004)

2.3.1. Estrutura do Sistema

A estrutura do sistema € apresentada na figura 01 abaixo:

t Controle

Saida
Emrada | Atividade |0t 3
Al
Mecanismo

Pigura 01 - Estrutura do sistema IDEFO.

Como podemos observar na figura 01 o sistema é apresentado como uma caixa preta

onde:
* acaixa representa a Atividade a ser desenvolvida;
e aseta da esquerda representa a Entrada ou alimentac8o para a atividade;
* 3 seta da direita representa a Saida ou produto da atividade;
e 3 seta de baixo representa 0 Mecanismo que realizara a atividade em quest3o;
* ¢ aseta de cima representa o Controle necessario para atividade a ser desenvolvida.

Faz-se necessdrio observar que a Saida de uma Atividade corresponde a Entrada
da(s) subseqiiente(s).

2.3.2. Niveis de Detalthe

Note que o nivel de detalhamento n3o € fixo para todas as atividades e pode variar de
area para area dependendo da necessidade.

“Um modelo de IDEFO (Figura 02) é uma série hierarquica de diagramas que permite
detalhar tanto quanto for necessaria a atividade modelada, permitindo-nos concentrar em um
esquema de atividades de cada vez, sem, entretanto, perdermos o foco na visdo global”,
{Sousa, 2004, p. 14)

A construgdio do modelo deve se iniciar a partir da visdo mais geral possivel AO, e
depois partir para um detalhamento maior da atividade. Caso ndo tivéssemos atingido o nivel
de detalhamento definido, procederiamos “abrir” a caixa AQ e gerar, por exemplo, duas novas
atividades: Al e A2. Caso continuassemos abrindo as caixas, por exemplo, a A2, teriamos



gerado outras sub atividades A21, A22 e A23. Cada atividade pode ser subdividida em
atividades cada vez menores e, consegiientemente, mais detalhadas.
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Figura 02: Estrutura do detalhamento do sistema IDEFO. (Sousa. 2004, p.14)

Ao final teremos um mapeamento completo das atividades detalhadas do sistema
(Figura 03), bem como sua posi¢io no sistema, aonde é realizada, como é controlada € o que
ecla entrega como resultado.
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Figura 03: Fxemplo da estrutura do Sistema IDEFQ.
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2.4. CADEIA DE VALOR MINERAL

Para enderegar o problema apresentado no item 2.2 utilizaremos o conceito ‘Double-
T’ (Figura 04):

Vaiue
Creation
(MVC - Mining
Value Chain)
[ Afc Pay I { Custos ] F Finangas ] { Pagamentos ] [ Afc Rec ] j
i\" - _//‘I \
Y Inventarios £
N\ o //
Supnmento de Pegas \/ g <.'\ Recurses Humanos
- s ) =
a-N ' Operational
LS \J L
o B > Support
i D (ERP ~ Enterprise
' Resource Planning}
Ciclode
Plansjamento
de Manutencéo
|
L ¥

Figura 04: Integragdo do software de planejamento e o rastreamento de informacdes na cadeia de valor
mineral,

O diagrama representa os processos de negocios e operagdo de qualquer
empreendimento de mineragio. ‘Double-T’, ou T Duplo, vem do fato da aparéncia do
diagrama possuir a forma de dois Ts, um apoiado de cabega para baixo sobre o outro.

Segundo Ceotto; De Tomi; Pelli (2004) o “T Superior” ou Cadeia de Valor Mineral
(CVM) engloba as operagdes que geram valor na mineragdo, representadas pelas setas verdes
horizontais, que representam da esquerda para a direita: perfuragio, desmonte, carregamento,
transporte, britagem, moagem, envio, mercado, vendas ¢ fatura. Essas operagGes fisicas sdo
planejadas através dos processos intelectuais representados pela seta verde vertical do Ciclo
de Planejamento da Mina: Pesquisa Mineral, Interpretaciio Geologica, Planejamento
Estratégico, Desenho e Programagéio da Mina e Plano Operacional.

Ainda segundo Ceotto; De Tomi; Pelli (2004) O ‘T Inferior’ representa as operagoes
essenciais que mantém a capacidade produtiva da mina, mas que em sua esséncia mais



sustentam a Cadeia de Valor Mineral do que contribuem diretamente para a geracéo de valor.
Essa é a drea relativa aos sistemas ERP.

Focando-se na porgio vertical do °T superior’ podemos citar a andlise realizada por
Kenneth F. Lane: “historicamente, o Planejamento da Mina tem sido visto como uma fungéo
de engenharia largamente preocupada com o desenho de um buraco no chéo e a logistica de
sua expansdo. A fun¢fio geoldgica supre os dados, a fungfio de processamento de minérios
extrai quaisquer constituintes de valor, a fungfio de venda escreve os contratos € a fungéo
financeira consegue o dinheiro. Apesar de essa demarcagio seguir a estrutura do processo de
mineragio, sua rigidez impede a geragio de planos bem integrados que necessitam a
participagdo cooperativa de todas as fungGes. Regularmente cada fungo estava preocupada
em defender ou estender seu préprio status dentro da organizagfo, tendendo a perseguir
objetivos ndio necessariamente consistentes com aqueles da organizaciio como um todo.
Performance, custos unitirios, recuperagdes ¢ longevidade ao invés de critérios econdmicos,
eram considerados de suma importincia.” (CAMUS, 2002, p. V)

Note que o Ciclo de Planejamento de Mina ¢ assim chamado devido a suas
atividades serem ciclicas, o modelo é realimentado a medida que novos dados sio gerados,
fazendo do ciclo de planejamento uma atividade dindmica. Para um melhor entendimento,
podemos discretiza-lo e subdividi-lo em suas principais atividades:

Pesquisa Mineral compreende a execugio de trabalhos necessarios & definicdo da
extensdo, quantidade, teores, etc... do depdsito mineral através de prospecgdes, mapeamentos
geoldgicos, andlises quimicas, descrigdo de testemunhos, etc...

Interpretaciio Geolégica compreende a utilizagdo de padrdes internacionais para a
interpretagdio da geologia fisica e das mineralizag@es; estimativa do modelo de blocos através
de estimadores; e a utilizagio de métodos simulagfio para se definir a intensidade da incerteza
associada a cada bloco.

Plano Estratégico compreende a utilizagio de ferramentas para se definir as
estratégias de longo e médio prazo desde a cava final (visando maior fluxo financeiro) até a
seqiiéncia de extracfio 6tima (visando um maior VPL — Valor Presente Liquido); incorporando
restricBes ambientais, geotécnicas, de capacidade de produgdo, de formagdo de pilhas e
blendagem, mnuitiplas cavas, etc para prover estratégias e seqiienciamento de cavas
operacionais; maximizar a reserva e alimentagio da planta se assim desejado; localizar e
posicionar frentes de lavra baseadas em restri¢des praticas de lavra.

Desenho ¢ Programaciio da Mina compreendem o desenho da mina baseado na saida
dos sistemas do Plano Estratégico, bem com de parimetros de geologia € engenharia, para
produzir desenhos fisicos e seqiiéncias de lavra simultaneamente.

Plano Operacional compreende: a tradugiio do desenho da mina em instrucGes
operacionais praticas, incluindo o projeto de furos de desmonte; e o controle de qualidade do
minério integrando amostragem de frente, andlises laboratoriais, modelagem geoldgica e
plano de desmonte para prover os supervisores de produgio com linhas de extragfo rapidas e
acuradas.

Algumas subdivisdes diferentes para o ciclo de planejamento podem ser encontradas
na literatura: “Planejamento estratégico lida com fatores de operagéo e de decisio que, em
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grande parte, determinam o valor do negdcio de mineragio. A principal preocupacio ¢ o
desenvolvimento do plano para se extrair todo o recurso mineral. Entre os aspectos tipicos
para se especificar no escopo estdo o método de lavra, o rota de processo, a escala da
operagdo, a seqiiéncia de extragio, e a defini¢io dos vérios limites operacionais que separam
progressivamente a fragio de valor do recurso. [...] Quando operando minas, o escopo do
planejamento estratégico esta relacionado com a revisdo continua dos planos de longo e
médio-prazos, sendo essencial para a manutengio de uma base atualizada que define o futuro
da operagéo.

[...] Plano tictico, por outro lado, representa a rotina de planejamento das atividades
requeridas para o comissionamento da operagdo e sua operagdo. Quando operando minas, 0
escopo inclui a continua revisio do planejamento de produgdo de curto prazo com foco na
incorporagio de novas informagdes captadas da operagdio no proprio plano. Planejamento
tactico lida com a preparagio de orgamentos; disponibilizagio de equipamentos e
seqilenciamento da produgiio numa base mensal, semanal e diaria; controle de qualidade e
teor; e varias outras atividades de rotina.” (CAMUS, 2002, p.47)

A Figura 05 demonstra a inter-relagio entre o Planejamento Estratégico ¢ o Plano
Tactico.
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Figura 05 Inter-relagdo entre o Planejamento Estratégico e o Plano Tactico. (CAMUS, 2002, p. 48)

Independentemente da forma que o ciclo de planejamento de mina ¢ subdividido ¢ de
suma importéncia ressaltar o valor que este agrega ao empreendimento minério como parte da
Cadeia de Valor Mineral. “Este trabalho duplo, a formulagiio e a execu¢io do plano de
mina, € o objetivo maximo do gerenciamento de recursos minerais e € um importante
instrumento para a criagdo de valor nos empreendimentos mineiros. Para se ter sucesso, O
plano de tem que ser formulado e implementado n3o da forma tradicional prescrita pelo
gerenciamento convencional, mas da forma descrita por Mintzberg (1987} ‘como um processo
continuo que circula entre a¢do e pondera¢do’. Ademais, esse processo tem que envolver
pessoas de outras areas da organizagio, estratégia, nesse caso, ¢ raramente formulada por um
estrategista de elite, mas pela contribui¢iio das muitas mentes participando na organizagdo.”
(CAMUS, 2002, p. 13)
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2.5. AUDITORIAS EM RECURSOS E RESERVAS

Para se realizar investimentos dois fatores principais s&o analisados: a Taxa de
Retorno: e o Risco Associado. No primeiro, empresas, bancos, a agéncias de financiamento ¢
investidores buscam maximizar o capital de forma a atingir melhores retornos financeiros. No
segundo, todos os riscos envolvidos sao quantificados de forma a se conhecer as
possibilidades de se alcangar a taxa de retorno esperada. Assim, é intuitivo dizer que maiores
riscos demandam taxas de retorno maiores ¢ demandam também uma maior estabilidade do
mercado.

Como & de conhecimento comum, a mineragao possui riscos associados unicos, como
também os possuem quaisquer atividades do setor primario (agricultura e industrias
extrativas). Esses riscos existem pelo desconhecimento inerente a tais atividades, conforme
descrito no item 2.1.

De forma a se gerenciar esses riscos, codigos de declaragiio de recursos e reservas
vém sendo amplamente empregados. Estes, segundo Australia, (1999)', estabelecem padrdes
minimos, recomendagBes e diretrizes para a publicagdo aberta sobre os resultados de
pesquisas minerais, recursos minerais e reservas de minério. Podemos citar como exempios
desses cédigos o JORC Code australiano, o NI-43101 canadense, o IMM System do Reino
Unido e o SME Guide americano.

A importincia de desses codigos se tornou tamanha que qualquer empresa do setor
mineral, que deseje ter suas acdes em Bolsas de Valores Australianas ou Neozelandesas, esta
obrigada, pelas regras dessas casas, a se adequar ao Cédigo JORC (dustralian Code for
Reporting of Mineral Resources and Ore Reserves — Codigo Australiano para Declara¢do de
Recursos Minerais ¢ Reservas de Minério). Estes codigos sdc governados por principios
basicos de transparéncia (fransparency), materialidade (materiality) e competéncia
(competence).

“A transparéncia requer que o leitor do Relatorio Publico [de recursos € reservas]
seja provido de informagdo suficiente, com apresentagfio clara e ndo ambigua, para que seu
entendimento do relatorio ndo seja tendenciado. A materialidade requer que o Relatorio
Publico contenha toda a informagdio relevante que os investidores e seus assessores
profissionais poderiam requerem e, de forma razoavel, esperar encontrar no relatorio, para
propositos de julgamentos razoaveis e balanceados sobre a mineralizagdo sendo reportada. A
competéncia requer que o Relatdrio Piblico seja baseado no trabalho de responsabilidade de
um individuo minimamente qualificado e com um minimo de experiéncia que esta sujeito a
um reforcado codigo de ética profissional”. (AUSTRALIA, 1999, p.2)

2.5.1. Competéncia

Os Cédigos de Declaracdo de Recursos Minerais e Reservas de Minério utilizam o
termo Competent Person ou Pessoa Competente para se determinar o profissional que possui
a experiéncia ¢ a qualificagiio necessarias para se responsabilizar pelo Relatorio Pablico.

' Refere-se ao JORC Code (Australasian Code for Reporting of Mineral Resources and Ore
Reserves)
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“Uma Pessoa Competente é uma pessoa que é membro ou sécio do Instituto de
Mineracdo e Metalurgia da Australasia (The Australasian Institute of Mining and Mettalurgy)
e ou do Instituto Australiano de Geo-cientistas (Australian Institute of Geoscientists) com um
minimo de cinco anos de experiéncia relevanie no estilo de mineralizacio e no tipo de
deposito sob consideracdo e na atividade que a pessoa estd realizando. Caso a Pessoa
Competente estiver estimando ou supervisionando a estimativa de Recursos Minerais, a
experiéncia relevante deve estar na estimativa, identificagio e avaliagio de Recursos
Minerais. Caso a Pessoa Competente estiver estimando ou supervisionando a estimativa de
Reservas de Minério, a experiéncia relevante deve estar na estimativa, identificagio,
avaliagio e extragdo econdmica de Reservas de Minério.” (AUSTRALIA, 1999, p.3)

As defini¢des de Pessoa Competente sdo comuns entre os eodigos de declaragio de
recursos ¢ reservas citados neste relatério, diferindo somente quanto a afiliagdo do
individuo. Canada, (2001) generaliza e define a associacio como “membro de uma associagéo
profissional de renomada”.

2.5.2. Terminologia

Para se garantir a clareza da informago reportada e, por conseguinte, a transparéncia
do relatério os codigos definem as terminologias a serem utilizadas.

“Um Recurso Mineral é uma concentracdo ou ocorréncia de material com interesse
econdmico intrinseco interno ou sobre da Crosta Terrestre de tal forma ou quantidade que
haja um prospecto razodvel para sua eventual extragdo econdmica. O local, a quantidade, o
teor, as caracteristicas geoldgicas e a continuidade do Recurso Mineral sio conhecidos,
estimados ou interpretados através de evidéncias e conhecimentos geoldgicos especificos.
Recursos Minerais sio subdivididos, de forma crescente em fungéo da confianca geoldgica,
nas categorias Inferidos, Indicados e Medidos.” (AUSTRALIA, 1999, p. 6)

“Uma Reserva de Minério é a parte economicamente mineravel do Recurso Mineral
Medido ou Indicado. Isso inclui a dilui¢dio de materiais e consideracio de perdas que podem
ocorrer quando o material é minerado. Avaliagdes apropriadas, que podem incluir estudos de
viabilidade, ja foram executados e incluem consideracdes e modificagdes sobre fatores de
lavra, metaltrgicos, econdmicos, de mercado, legais, ambientais, sociais € governamentais
realistas, Essas avaliacbes demonstram, no momento da publicagdo do relatério, que a
extragdo pode ser razoavelmente justificada. Reservas de Minério sdio subdivididas em, de
forma crescente em fungfo da confianga, em Reservas de Minério Provaveis ¢ Reservas de
Minérios Provadas.” (AUSTRALIA, 1999, p. 8-9)

A figura 06 facilita a compreensio dessas terminologias.



12

Exploration Results
Mineral Resources Ore Reserves
Inferred
" I_ kil IV SIS Y TS B N S G S— j

Increasing level Indicated + Probable |
of geological I -
knowledge and l Py . I
SONEENED I Measured +<— » Proved I

Consideration of mining, metallurgical, economic, marketing,
legal, environmental, social and governmental factars
————  (thE 'TOdifYiNg factors’) ey

Figura 06: Relagdo Geral entre Resultados da Pesquisa Mineral, Recursos Minerais e Reservas de Minério.
{fonte: AUSTRALIA, 1999, p.5)

Tais terminologias sdo comuns entre os cédigos de declaragio de recursos e
reservas citados neste documento.

2.6. SIMULACAO GEOESTATISTICA

Segundo Sousa (2004) apud Gambin (2003), tradicionalmente, a operagéo de controle
de teores e planejamento de lavra é feita utilizando-se um modelo de blocos gerado por um
estimador tradicional, geralmente krigagem ordinaria de blocos, que realiza a melhor
estimativa (nfo tendenciosa € com menor erro), a partir das amostras disponiveis. No entanto,
esse procedimento é incapaz de incorporar a incerteza associada a estimativa. A variabilidade
dos valores estimados é menor que a variabilidade dos dados originais (Sousa, 2004 apud
Costa, et al, 1998).

A mesma posigfio é apresentada por Peroni: “Tradicionalmente séo utilizados modelos
construidos por métodos classicos ou geoestatisticos (Poligonos, IQD, Krigagem), porém
esses métodos ndo permitem acesso 2 variabilidade do deposito, produzindo apenas valores
médios estimados para os blocos do depésito” (PERONI, 2002 apud ISAAKS, 1990;
JOURNEL, 1974).

“A utilizacsio de simulagfio condicional se faz essencial quando mencionado o acesso
3 distribuicio de probabilidades de um determinado bloco de lavra e ndo simplesmente a
associacdio de um vinico valor médio a cada bloco de um modelo, como proporcionado por um
modelo construido por métodos convencionais de estimativa.” (PERONI, 2002, p. 2)

Podemos observar na figura 07 que os métodos de estimativa, como a krigagem,
reproduzem um valor médio para o bloco em questfio, enquanto que os métodos de simulagio
reproduzem a variabilidade dos dados permitindo que a intensidade de incerteza seja avaliada.
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Figura 07: Grdficos mostrando os diferentes objetivos da krigagem e da simulagdo condicional. Enquanto a

primeira reproduz as propriedades médias das amostras, a segunda reproduz a variabilidade dos dados. (Sousa,
2004, p.11)

2.7. GOVERNANCA CORPORATIVA

Em 1999 o IBGC (Instituto Brasileiro de Governanga Corporativa) oficializou o
seguinte conceito: “[..] é o sistema que assegura aos sdcios-proprietarios o governo
estratégico da empresa e a efetiva monitoragdo da diretoria executiva. A relagdo entre
propriedade e gestdo se d4 através do conselho de administragéo, a auditoria independente e o
conselho fiscal, instrumentos fundamentais para o exercicio do controle. A boa Governanga
assegura a30s socios eqilidade, transparéncia, responsabilidade pelos resultados
(accountability) e obediéncia as leis do pais (compliance).” (LODI, 2000, p. 24)

A Governanca Corporativa é garantida pelas a¢des do Conselho de Administragéo,
“os 49 Codigos de Melhores Priticas conhecidos insistem em alguns pontos bésicos e
comuns.

O presidente do Conselho ndo deve ser presidente da diretoria

Maioria de conselheiros externos sobre conselheiros acionistas

Conselheiros externos vindos do mercado e ndo ex-diretores

Presidente da diretoria profissional coniratado

Avaliagfio anual do diretor-presidente da diretoria

Auséncia de conflito de interesse ou de neg6eio comum entre conselheiro externo € a
empresa: fornecedor, distribuidor, prestador de servigo, amigo do presidente
Avaliacgio anual dos conselheiros

Maximo de cinco participagdes em outros conselhos

Participagiio em comités do conselho: auditoria, financas, estratégia, juridico, etc...”
(LODI, 2000, p.33)

“Palavras inglesas que clarificam com preciséo a misséio do Conselho:

e Fairness, traduzido por senso de justica e de eqiiidade para com os acionistas
minoritarios contra transgressio de majoritarios e gestores;

e Disclosure, usualmente chamada de transparéncia, com dados acurados, resgistros
contabeis fora de diivida e relatdrios entregues nos prazos combinados;
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o Accountability, ou responsabilidade pela prestagdo de contas por parte dos que tomam
as decisdes de negocios;

o Compliance, ou obediéncia e cumprimento das leis no pais.” (LODI, 2000, p. 19)

Vale notar que “no passado recente o conselheiro tinha a sua lealdade definida pela
sua valorizagio do capital dos acionistas. Mas agora a sociedade civil tem demandas néo s6
do acionista investidor, mas também dos stakeholders, ou seja, dos empregados, fornecedores,
credores, clientes e dos residentes no local das fabricas.” (LODI, 2000, p. 15-16)
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3. ANALISE E ABORDAGEM

3.1. A EVOLUCAO DO MERCADO E DA INFORMACAO

O mercado de investimentos mundial vem passando por mudangas estruturais
profundas na tUltima década. A globalizagdo permitiu que um volume descomunal de
informagOes atingisse os cantos mais remotos do planeta numa questiio de segundos com o
advento da internet ¢ da telefonia mével. E isso permitiu que os investidores passassem a
analisar e a requerer um maior volume de informagio para definir a prioridade em seus
investimentos. Em contrapartida, as empresas passaram a preparar ¢ a disponibilizar mais
informacio sobre suas atividades e suas préaticas internas.

O mercado vem se tornando exigente, buscando maximizar o retorno dos
investimentos e reduzir o risco associado ao mesmo. As reestruturagdes organizacionais nas
empresas passaram a acontecer ndo por iniciativa de seus gestores, mas como forma de
sedimentar a confiabilidade da empresa perante o mercado. As certificagdes em qualidade, em
meio ambiente, em seguranga do trabalho e, mais recentemente, em responsabilidade social; a
utilizacdio de sistemas de gerenciamento de informagdes corporativas, atualmente conhecidos
como ERPs; o estabelecimento de auditorias financeiras anuais; e, no caso especifico da
mineragiio, as auditorias em recursos minerais e reservas de minérios demonstram a
preocupagdo das empresas em se adequarem as exigéncias dos mercados consumidores e dos
investidores.

Entretanto o mercado é mutavel e atualmente cresce “de importancia dos investidores
institucionais, especialmente dos grandes fundos internacionais ou dos fundos de pensio
norie-americanos, que tém mais de 25% de suas aplicagdes fora dos Estados Unidos”. (LODI,
2000, p.11) Estes fundos representam milhares, por vezes milhdes, de pessoas comuns,
assalariadas, que ali aplicam suas economias, que podem chegar a representar uma vida
inteira de trabalho, e ndo querem, € ndo podem vé-las desaparecer.

Estes fundos, porém, na grande maioria dos casos, nfo sfo acionistas majoritarios ou
sequer possuem cotas suficientes para lhes garantir assento no conselho das empresas as quais
pertencem, estando sujeitos, portanto, aos desmandos dos majoritarios.

O mercado passa a exigir entio uma maior seguranga para com OS acionistas
minoritdrios. E as exigéncias nfo se limitam aos pequenos acionistas, mas tambeém englobam
os funcionarios, fornecedores, clientes, cidaddos, governos, ou seja, todos aqueles que possam
ser afetados pela ma administragio da empresa, também conhecidos como stakeholders.

Entdo “Do debate entre acionistas e stakeholder surge o principio do ‘conselheiro
esclarecido’, ou seja: é dever da empresa maximizar os ganhos do acionista, porém fazendo
isso numa forma responsavel, levando em conta o longo prazo. O conselheiro tem obrigacoes
de longo prazo e de confianga para com empregados, fornecedores e clientes, mas deve
assegurar o sucesso da empresa e o seu dever fiducirio para com o acionista.” (LODI, 2000,
p. 11) E esta é a origem da exigéncia para que as empresa adotem e sigam praticas de
Governanga Corporativa, exigéncias tais que vem sendo também incorporadas ao mercado de
agOes, sendo exigido seguimento de praticas de Governanga Corporativa por empresas que
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desejam ser listadas nas principais bolsas de valores mundiais (ex: Nova York, Londres, entre
outras).

3.2. RISCOS ASSOCIADOS A EMPREENDIMENTOS

Quando avaliando empreendimentos o Risco Associado é um dos principais fatores a
ser mensurado. Aqui os colocaremos em trés categorias principais: Sociais, Financeiros,
Mercadologicos e Tecnolégicos.

Os Riscos Sociais compreendem os riscos principalmente relacionados a Seguranga,
Higiene e Saude Ocupacional, Meio Ambiente, Governo e Sociedade. Estes riscos sdo
gerenciados pela implantagio de programas de certificagio e treinamento em seguranga (Ex:
NOSA, Dupont), pelo cumprimento das legislagbes ambientais e governamentais, pela
obtengdo de certificagdes ambientais (ex: ISO 14000) ¢ de responsabilidade social (ex: SA
8000), pela participacfio em programas de desenvolvimento social entre outros. No que toca a
mineragdo, pode ser destacado o risco cultural que representa o preconceito histérico da
sociedade, ainda que hoje infundado em sua grande parte, para com a atividade de mineragéio
e seus impactos. Sao gerenciados por programas de esclarecimento da sociedade que utilizam
de palestras, visitas ao empreendimento, reunides com a comunidade, entre outros para
reduzir o preconceito quanto ao empreendimento mineral.

Os Riscos Financeiros compreendem principalmente os riscos relacionados ao Custo
de Producio, Custos de Capital e Valor do Negdcio (acionistas). Sao gerenciados pela
implantagdo de novas tecnologias de produgfo, por auditorias contabeis anuais, pelo
gerenciamento das expectativas internas € do mercado, pela transparéncia e abertura de
informagdes relevantes aos stakeholders. No que toca a mineragdo pode ser destacada a longa
maturacio do investimento (4-10 anos) como agravante, influenciando diretamente no
Valor no Negécio;

Os Riscos Mercadolégicos compreendem os riscos principalmente relacionados a
oferta e demanda do bem ou similares, pre¢co de venda do produto, substitui¢do de bens
(novas tecnologias) e concorréncia. S#3o gerenciados através de pesquisas de mercado,
benchmarking, acompanhamento dos desenvolvimentos tecnolégicos recentes, obtengéo de
certificagdes de qualidade (ex: ISO 9000). No que toca a mineraco, podem ser destacadas
como criticas as flutuagBes nos pregos dos bens minerais, da oferta e da demanda.

Os Riscos Teenolégicos compreendem os riscos principalmente relacionados a
producio do bem em questfio nas especificagbes do mercado, desenvolvimento de novas
tecnologias de processo e desenvolvimento de novos produtos. S#o gerenciados pelos
investimentos em pesquisas para a otimizag¢do da produgfio, e, controle da qualidade, em
pesquisa de utilizagdio do produto em questfio. No que toca a mineragiio podemos destacar a
queda na recuperagfio giobal pela variabilidade do minério em novas frentes de lavra.

3.2.1. O Risco Geologico

No que diz respeito a empreendimentos minerais ainda existe o Risco Geologico,
representa 0 grau de conhecimento da reserva de minério, que nfio se enquadra
exclusivamente em nenhuma das categorias apresentadas acima, mas influi principalmente no
Risco Financeiro ¢ no Risco Tecnolégico. O primeiro € influenciado pelo risco associado ao
grau desconhecimento da reserva, o segundo pela heterogeneidade da reserva afetando a
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recuperagio global. Ambos vindo a afetar diretamente no valor do empreendimento. Formas
de gerenciamento e minimizagfo desses riscos sdo apresentadas nos itens 3.3 e 3.4.

3.3. GERENCIAMENTO DO RISCO GEOLOGICO

Um Ciclo de Planejamento de Mina adequando, como o discutido acima no item 2.4,
possibilita uma maximizag#io dos recursos minerais de forma a se obter uma maximizagéo do
retorno do investimento. Isso € obtido pelo Planejamento Estratégico através da
determinagiio da seqiiéncia 6tima de exiragio pela maximizagfio do VPL — Valor presente
Liquido. Porém, se observarmos o “T superior” do diagrama “Double-T” (Figura 04)
podemos notar que o Planejamento Estratégico depende das informagdes fornecidos pela
Interpretaciio Geologica que, por conseguinte depende dos dados gerados pela Pesquisa
Mineral. E razoavel entfio assumir que a maximizagio do investimento depende de uma
correta aquisicio de dados (ex: sondagens, descri¢do de testemunhos, andlises quimicas,
mapeamento de frentes de lavra, etc...) e de uma correta interpretaco desses dados coletados
(ex: modelagem geoldgica, geoestatistica, etc...).

SHo justamente nessas trés etapas do Cicle de Planejamento de Mina que ocorrem
atualmente as auditorias de recursos e reservas, baseadas nos cadigos de declaragio de
recursos e reservas. Esses codigos tiveram sua popularizagio devido a fraude da BRE-X em
1997 que “significou a obrigatoriedade de auditorias técnicas e a necessidade de
procedimentos de Due Diligence para empreendimentos minerais.” (WELLS, 1999)

“Na pesquisa mineral e no negdcio mineiro ‘Due Diligence’ ¢ um conceiio de
engenharia continuamente aplicado a um projeto para testar a acuracidade e a confiabilidade
da base de dados, da informac8o relacionada e das conseqiiéncias de engenharia e econémicas
que dali se originam. Em outras palavras, é um processo de verificagdo ndo somente da base
de dados, mas do processo econdmico € de engenharia que dali se originam”. (VAUGHAN,
2003)

Esses cadigos estabelecem padrdes minimos para a avaliagdo de recursos e reservas,
apresentam recomendagdes e fornecer uma guia de trabalho de forma a permitir a
auditabilidade do processo. Para tanto eles se baseiam em trés principios basicos:
Transparéncia, Materialidade ¢ Competéncia conforme mostrado no item 2.5.

3.3.1. Os Cédigos de Declaracio de Recursos e Reservas e suas Incertezas

Os codigos de declaragio de recursos e reservas s3o responsdveis pelo
gerenciamento do risco geolégico associado ao empreendimento mineral através da
classifica¢fio do deposito em fungdo do seu grau de confianga.

A Tabela 01 é uma compilagiio das classificagdes de recursos minerais e reservas de
minérios dos cddigos australiano (JORC), canadense (NI-43101), britdnico (IMM System) e
americano (SME Guide).
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Tabela 01: Comparagao entre as Classificagcdes de Recursos Minerais e Reservas
de Minério
. Avaliacdio da
Classificacfio Confianca Con tinf:i dade Informacho
Inferido | baixa indisponivel limitada ou nde confidvel
Recurso | Indicado | razodvel assumida insuficiente
Medido alta confirmada suficiente
Provavel | razodvel assumida insuficiente
Reserva :
Provado | alta confirmada suficiente

Podemos notar que a confianga é estabelecida em classes que possuem um carater
qualitativo, porém nZo quantitativo. Em termos de engenharia econdmica a determinagéo de
um valor numérico para a confiabilidade se faz necessario para uma correta avaliagio do risco
e para se evitar interpretagdes subjetivas e/ou dubias.

Num exemplo exagerado, um determinado valor, digamos 80% de confianga da
entrega do produto pode ser considerado baixo na compra de um sanduiche e pode ser
considerado alto para a compra de um carro. Os principais fatores que influenciaram da
avaliacio da confianca s#o o capital investido frente ao capital préprio, o impacto causado
pela possivel perda parcial ou total do investimento e, num grau mais particular, o
conhecimento sobre o ramo de negdcio em questdo. Um exemplo desta andlise pode ser
observado na Tabela 02.

Tabela 02: Avaliagdo a Respeito da Classificagio da Confianga em Fung¢&o do Perfil do
Investidor
Exemplo: uma confianga de 80% da informago sobre o investimento a ser realizado
Capital Avaliacdes do R
. . etorno
Perfil do Investido / Impacto da Perda Avaliaciio da 2 -
. N Minimo Atratividade
Investidor Capital . Confian¢a*
3 Total Parcial Esperado
Préprio
pequeno alto alto alto baixo-médio Médio-alto | baixo
médio médio médio | baixo- médio | médio-alto médio médio
grande baixo baixo | baixo alto baixo alto

* Note que a avaliagao da confianga depende também do conhecimento sobre 0 ramo de negécio.

Por essa andlise, a linha que divide duas classes se torna uma mancha, néo sendo mais
pontual e objetiva como seria no caso da apresentacio do dado quantitativo (numérico).

Os modelos entfio adotados ainda hoje possuem essa falha, a Confianca ¢ determinada
mediante as impressdes e experiéncias dos profissionais envolvidos (Competent Person) que
nfio necessariamente refletem a confianga dos individuos em relagdio & mesma informagdo.

3.3.2. A Abrangéncia das Auditorias em Recursos ¢ Reservas

A importancia do gerenciamento de recursos minerais ¢ atestada por Camus: “apesar
do gerenciamento de pessoas na companhia mineral ser essencial, gerenciar seus recursos
minerais é em geral critico para o sucesso da empresa” (CAMUS, 2002, pag 13). E gerenciar
os recursos minerais estid diretamente ligado, ainda que ndo limitado, ao gerenciamento do
risco geoldgico.
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Para se acessar o risco geoldgico vale entfio fazermos uma anlise discretizada pela
evolucdio dos processos de auditoria em recursos e reservas em empreendimentos minerais,
analisaremos: o O Qué, o Quando e o Como.

O Qué?

As auditorias eram realizadas somente sobre 0s recursos € reservas propriamente difos,
avaliavam-se as duas primeiras etapas do Ciclo de Planejamento de Mina (Pesquisa Mineral
e Modelagem Geologica) sendo definido como os reserva somente aquilo que poderia ser
extraido economicamente. Avaliava-se entdo somente O Qué era economicamente vidvel de
se extrair.

Quando?

A tendéncia atual € que os processos de auditoria busquem também avaliar o
aproveitamento dos recursos e reservas da empresa, avaliando assim o seu planejamento
estratégico visando nfo somente sua extragSo econdémica, mas também a maximizacio do
retorno do capital investido ou Valor Presente Liquido (VPL). Avalia-se entfo tanto O Qué
se extrair como Quando se extrair.

“A seqiiéncia de lavra define a forma na qual a lavra avanga pelo corpo de minério. A
seqiiéncia foca o problema de onde comecar a exploragéo e como expandi-la. E importante
enfatizar que a seqiiéncia de lavra é um problema somente devido ao valor do dinheiro no
tempo.” (CAMUS, 2002, p. 55)

Como?

Atualmente caminha-se para a evolugdo dos processos de auditoria que significa o
englobo de todo o Ciclo de Planejamento de Mina. Assim deve-se avaliar a capacidade da
operagio em manter a sua aderéncia ao planejamento estratégico ¢ do planejamento de médio
¢ curto prazo (Desenho da Mina, Programacio ¢ Plano Operacional) de prover a operagio
com informagdes suficientes para que isso ocorra. Avaliar-se-§o entéio O Qué se deve extrair,
Quando se deve extrair e Como se é extraido.

Essas trés etapas dos processos de auditorias técnicas em mineragdo, O Qué, Quando
e Come, serdo referidas no texto como OQC. O diagrama contendo o OQC sobreposto na
CVM se encontra na figura 08 abaixo.



O QUE

QUANDO

Figura 08: Diagrama OQC-CVM — Sobreposicio do processo OQC de auditoria sobre a Cadeia de Valor
Mineral (CVM).

Note que o “L” espelhado do Diagrama OQC-CVM representa todas as atividades
técnicas envolvidas no empreendimento mineral, desde a amostragem até o produto final.

3.4. CONHECENDO O PROCESSO

Para se otimizar os processos visando o conhecimento do OQC, bem como para
garantir a sua auditabilidade, uma representacio ou mapeamento das atividades envolvidas se
faz necessério. Essa anélise permite uma familiarizagdo com o ambiente de todos os
envolvidos. No caso desse estudo decidiu-se por utilizar um diagrama estruturado de blocos
representado aqui pela ferramenta /DEF0, a estrutura desta ferramenta encontra-se no item
2.3 deste trabalho.

Utilizando essa ferramenta, sistemas complexos e multitarefa, como o ambiente de
produgiio numa mina, podem ser modelados e gerenciados de forma mais facil quando
considerados de forma integrada. Assim, ao invés de considerar as inter-relagSes entre os
setores de forma individual, este mapeamento das atividades, utilizando como base os
conceitos da Cadeia de Valor Mineral, permite a localizagio global de uma atividade
especifica, bem como a analise da integragdo entre os processos.

O modelo do ciclo de planejamento de todo o processo da mina estd estruturado a
partir de textos e diagramas de fluxo de processo, mostrando como cada drea desenvolve suas
atividades, sendo possivel assim, responder as seguintes perguntas:

e Quais atividades sfio executadas, e por quem?
¢ Quais sdo os pardmetros de controle destas atividades?
¢ Onde e como as ferramentas disponiveis séo aplicadas?
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Desta forma este modelo funciona como uma ferramenta de analise e de comunicagfo,
de defini¢do de papéis, de demonstragdo das inter-relagdes, de facilitagdo de solugdo de
problemas, de identificagio de oportunidades de melhorias e provedora de uma documentag&o
concisa sobre o processo.

Podendo ser utilizado tanto pela empresa mapeada e consultores para treinamento,
ampliagdes e otimizagdes, quanto pelos auditores, para possibilitar a avaliagdo o OQC do
empreendimento.

3.5. O DESENVOLVIMENTO DA INFORMACAO MINERAL

A atividade de mineragfio baseia-se no conhecimento do depodsito mineral em quest&o.
Portanto, “um adequando conhecimento do depésito mineral ¢ critico na minerag#o, pois
todas as analises econémicas e tomadas de decisdes sobre o destino do depdsito devem ser
realizadas em conjecturas sobre as caracteristicas reais do deposito ¢ seu comportamento
durante a extragio. Quando o ciclo de vida do depésito comega, a informagéio sobre suas
caracteristicas é escassa e geralmente limitada aos dados de amostragem espacos. Esse fato
permite somente uma vaga representacdo das verdadeiras propriedades geolégicas do deposito
mineral, tendo a intui¢do geoldgica e julgamento conciso como cruciais na modelagem ¢
interpretagéio de suas feigdes.” (CAMUS, 2002, p.41)

3.5.1. Modelo de Blocos

Segundo Senhorinho (2001), o modelo de blocos ¢ o ponto de partida do trabalho em
desenho de mina, representa a minima unidade usada num modelo e suas dimensées variam
com o tipo de jazimento, sua forma e sua mineraliza¢o. Este representa uma interpretagio
discreta da realidade, que permite separar em pequenos setores (blocos) uma zona geolégica
de interesse. Esta discretizacio permite simular e inferpolar, com a finalidade de poder
assinalar a cada volume contido num bloco, atributos como: teores; densidades; volumes; etc.
A visualizagfio de um depésito como um conjunto de blocos, € a aplicacdo bésica de técnicas
de estimativa de teores e tonelagens.

Atualmente, em sua grande parte, os modelos de blocos contém como principais
atributos: posigdo, teores, densidades e tonelagens. Estimados, durante a Imterpretacio
Geolégica a partir dos dados obtidos pela Pesquisa Mineral, por estimadores matematicos
como IQD (Inverso do Quadrado da Distincia) ou krigagem. A incerteza associada aos blocos
¢ o erro obtido na krigagem, que considera apenas a disposi¢io espacial das amostras. Ou
seja, é nessas etapas que o conhecimento do deposito mineral é condensado no modelo de
blocos e é este modelo que servira como base para as outras etapas de planejamento e para a
operagdo. Sendo assim, quanto mais informagdes estiverem contidas neste modelo e quanto
mais acuradas essas forem, mais acurado € preciso o planejamento € a operagdo serdo.

O Planejamento Estratégico define valores aos blocos com base em parmetros de
processo (custos de produciio — fixos e varidveis) e econdmicos (valor do minério de interesse
ou seu elemento constituinte), este modelo contendo o valor dos blocos e outras informagdes
econdmico-financeiras é conhecido como Modelo Econdmico. Com base nesse modelo
econdmico e parimetros ambientais, legais, operacionais e geotécnicos a seqiiéncia de
extracfo € determinada.
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As fases de Desenho da Mina, Programacio e Plano Operacional refinam a
seqiiéncia determinada pelo planejamento estratégico e por vezes inserindo informacdes
operacionais ao modelo.

3.5.2. Medida da Incerteza

Atualmente, em sua grande maioria, os modelos de blocos representam
principalmente teores médios de minerais estimados para cada bloco. Cada bloco € entdo
classificado segundo os cédigos de Declaragiio de Recursos e Reservas, como apresentado no
item 2.5.4 e na Tabela 01 do item 3.3.1. Assim, temos a informag#o estimada para cada bloco
e uma confianga qualitativa dessa informagéo.

Entretanto, conforme explicado no item 3.3.1 uma confianga quantitativa (numérica)
se faz necessaria para uma correta consideragio do risco geologico na analise econdmica dos
recursos. Recorremos assim a Simulacfio Geoestatistica.

“A simulacio geoestatistica tem a capacidade de produzir multiplos modelos
equiprovéveis, os quais podem ser avaliados independentemente como possiveis cenérios do
deposito mineral. Simulagio condicional, ao contrério de técnicas de interpolagdo e
estimativa, prové respostas para questSes associadas a risco devido as variagdes nos teores do
modelo geolégico. Ao gerar multiplos cendrios tem-se acesso a probabilidade e
conseqiientemente as variagSes de retorno financeiro e rotas de extragdo de minério de um
projeto.” (PERONI, 2002, p. XIV)

A Simulagiio Geoestatistica produz a variabilidade dos dados permitindo que a
intensidade de incerteza seja avaliada. Assim temos uma informagfo quantitativa e ndo mais
qualitativa da confianga da informac5o. Isso permite que andlises mais precisas possam ser
realizadas.
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Figura 09: Comparagdo entre a Krigagem e a Simulacdio Condicional. (De Tomi, 2004)
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Podemos notar na Figura 09, que o modelo estimado pelo estimador, no caso
krigagem, superestima teores abaixo da média e subestima valores acima da média. No que
toca a operago, isso ¢ ruim, pois dificulta o processo de blendagem e/ou homogeneizagfo
para a alimentagfio da usina de tratamento de minérios, que por sua vez nao estd preparada
para receber materiais fora da especificaglio, afetando sua recuperacZo.

Assim pode ser destacada a necessidade do modelo de blocos conter informacgdes
precisas quanto a incerteza associada a cada bloco, através de Simulacio Condicional ou
outro método de simulagéo.

Isso permite que anélises precisas sejam analisadas, como no exemplo apresentado por
De Tomi (2004) que apresenta a analise da probabilidade de um bloco estar contido na cava
final em fungdo do prego do metal contido no mineral 1til. A Figura 10 apresenta um depdsito
de Cobre chileno analisado para um prego do cobre metdlico de US$ 0.70/Ib, enquanto que a
Figura 11 apresenta 0 mesmo deposito analisado para um prego do cobre metalico de US$
0.80/Ib. Quanto mais ‘quente’ a cor, maior a probabilidade de o bloco estar contido na cava
final.
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Figura 10: Probabilidade de o bloco pertencer a cava final para um prego do cobre de US$ 0.70/1b. (De Tomi,
2004)
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Figura 11: Probabilidade de o bloco pertencer a cava final para um preco do cobre de US$ 0.80/b. (De Tomi,
2004)

Qutro exemplo é apresentado por Sousa (2004), onde se deseja controlar a qualidade
do minério através da modelagem da incerteza associada a dilui¢io e contaminaco das
superficies de contato capeamento-minério e minério-estéril em um depdsito estratiforme de
bauxita no Norte do Brasil, valendo-se de Simulagio Condicional. A situagio é a mostrada na

Figura 12.
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Figura 12: a) Litologia tipica de um depdsito tabular de bauxita no norte do Brasil e b) defini¢do das
superficies de contato capeamento-minério e minério-estéril (Sousa, 2004).



25

Uma vez que os contatos capeamento-minério e capeamento-estéril sejam
determinados pela simulag#o, a informagfio sobre esses contatos permitira a defini¢éo do qué
deve ser removido e qual o desvio maximo permitido. Essa informac¢fo serd transmitida
diretamente do sofiware de mineragdo para o trator através de componentes sem fio
(wireless), permitindo uma maior precisiio da operagéo de decapeamento e, por conseguinte,
uma menor diluigéo na lavra.

As proximas etapas deste trabalho serfio a integracBo dos soffware de mineragéo com
os componentes sem fio (wireless).

GPS satellites % %

=2

Machine equipped with
the CAESbhasic system

GPS base station @R)) Repeater radio

and data radio {optional)

Figura 13: Integragdo entre sofiware de mineragio e componente wireless. (Caterpillar, 2004)

A reprodugdo da variabilidade dos dados pelos métodos de simulagio permite que a
intensidade de sua incerteza seja avaliada, assim permitindo que também seja determinada a
intensidade de incerteza das andlises realizadas com base nesses dados.

3.5.3. Variaveis de Processo

Conhecer o contetido de um bloco de minério € insuficiente para ser determinado seu
comportamento durante os processos de tratamento. O que significa que um bloco rico (com
alto conteudo do mineral util) pode ou nfio representar um alto valor agregado, dependendo do
seu desempenho no processo de tratamento.

Nos processos de tratamento, variaveis fisicas (dureza, porosidade, tamanho, etc...) €
quimicas (minerais associados, contaminastes, etc...) sdo por vezes mais importantes para se
determinar o valor agregado ao bloco de minério do que o contetido do mineral wtil em si.

As assim chamadas Varidveis de Processo passam a desempenhar um importante
papel no Ciclo de Planejamento de Mina. Existe, portanto, a necessidade de se adicionar ao
modelo de blocos tais variaveis. Aumentando a precisfio das andlises realizadas sobre o
modelo.
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Algumas dessas varidveis podem ser relacionadas a teores de minerais ou elementos
quimicos, como é o caso da relagfio SiO/MgO para o processo piro-metalirgico do niquel ou
o contetdo de silica para a ctapa de flotagio do minério de ferro. Outras, nfio necessariamente
podem ser relacionadas a teores, como é o caso da moabilidade do minério ou a porosidade do
minério de ferro influindo em sua pelotizagéio.

A estimativa dessas Variaveis de Processo no modelo de blocos vem ganhando
importancia devido a flutuagBes na recuperagio metalirgica nas usinas de tratamento e pela
popularizagiio dos moinhos autégenos (dutogenous Grinding — AG) e semi-autdgenos (Senti-
Autogenous Grinding — SAG) que requerem alimentagdes bem definidas e com baixa
variagfio. Segundo Delboni (2004), uma vez instalado, esse tipo de equipamento tera sua
capacidade varidvel em fungfio dos vérios tipos de minério do jazimento. Estudos de
variabilidade das caracteristicas, seguidos de modelagem para atribuir indices de desempenho
a cada bloco, e simula¢des do desempenho na usina constitui-se na melhor forma de se prever
o desempenho de um determinado bloco. Essa informagfio é 1itil para estudos econdmicos
para definicio de reserva ou para o planejamento de longo prazo, sendo também util no
planejamento de curto prazo para promover o desempenho otimizado (em t/h) do circuito de
moagem instalado. Dessa forma, conceitos como o Mine-to-Mill (Mina para a Usina) vem
ganhando espago dentro de grandes minera¢des e com isso aproximando os engenheiros de
lavra e de processo.

Esforgos quanto a esse respeito estdio sendo realizados em uma mineragdo de ouro
localizada no estado de Minas Gerais, sudeste brasileiro. Onde o modelo de blocos contém
estimativas, realizadas por krigagem, do WI (Bond Work Index “WT’ ou indice de moabilidade
de Bond) do minério, baseando-se em ensaios padronizados de moabilidade realizados em
amostras de furos de sondagem. O modelo, mesmo nfo sendo ainda perfeito, permite ao
planejamento de mina definir o comportamento de alimenta¢fio da usina de tratamento.

A incorporagdo de Varidveis de Processo ao modelo de blocos, permite um maior
controle dos indicadores de produgéio, KPIs (Key Production Indicators), e, sendo assim, um
maior controle da produgfio para se atingir as metas desejadas. Isso significa um melhor
planejamento e controle das operagdes de produgfio da mina, abrindo portas para otimizagdes
que representam menores custos, maior produtividade e melhor recuperacéo.

3.5.4. Detalhamento da Funcio Beneficio

A medida que o conteudo de informagdes contidas no modelo de blocos aumenta,
contendo tanto a intensidade da incerteza quanto os pardmetros de processo relativos a cada
bloco, torna-se possivel a realizagfo de andlises mais acuradas sobre o valor real de bloco.

O beneficio (ou lucro liquido) a ser gerado por cada bloco ¢ representado pela Fungiio
Beneficio. O conceito dessa fungéo ¢ detalhado nas equagdes 1 a 5:

Lucro Liquido = Lucro Bruto — Tributacéio sobre o Lucro (D
sendo,
Lucro Bruto = Receita Liquida — Custos (2)

onde,
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Receita Liquida = Receita Bruta - Tributagfo sobre Receita (3)
e,

;
Receita Bruta = Z (Massa do mineral(i) recuperado do bloco - Prego de Venda(i)) 4)

i=l

onde j representa o nimmero total de produtos e sub-produtos ¢ i representa um produto ou sub-
produto.

Neste caso, a Massa do mineral (i) recuperado para um bloco especifico esta diretamente
condicionada a seu desempenho nas etapas de lavra (dilui¢fo, recuperacéio de lavra, etc...) e
beneficiamento (resisténcia 4 moagem, taxa de alimentagdo, eficiéncia do processo
metaltrgico, etc..). Num exemplo, a consideracio de tais aspectos € particularmente
importante em circuitos com moagem AG/SAG onde a variabilidade das caracteristicas de
resisténcia & moagem determina o desempenho da usina. Nesse caso, as estratégias de
blendagem sfo de extrema importdncia no planejamento da lavra, pois permite atenuar os
valores maximos e minimos também dessas variagdes.

E ainda,
Custos Totais = Custos Fixos + Custos Variaveis + Custos de Capital (5)

Sendo os custos fixos aqueles que independem da produgfo, os custos varidveis
aqueles relativos a produgiio e os custos de capital aqueles relativos a empréstimos,
financiamentos, etc...

As varidveis de processo contidas em cada bloco nos permitem determinar a
recuperagio € os custos variaveis para cada bloco, permitindo uma andlise detalhada do
beneficio gerado por cada bloco. A intensidade da incerteza nos permite determinar a
incerteza associada a analise do beneficio gerado.

Ademais, o conhecimento das varidveis de processo nos permite utilizar diferentes
fungBes para determinar os custos variaveis e a recuperacio de cada bloco, permitindo uma
analise ainda mais precisa do valor real do depésito mineral, ou seja, uma anélise financeira
mais precisa.

3.5.5. Elementos Criticos

Para que o desenvolvimento da informag#o mineral acontega da forma apresentada nos
item 3.5.2 a 3.5.4 algumas considera¢Bes devem ser feitas. Utilizaremos o ‘Modelo Estrela’,
apresentado na Figura 14, para fazé-las:
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Estratégia

Pessoas s————— / y + Estrutura

Processo * / Recompensas

Figura 14: '‘Diagrama Estrela’ — elementos criticos de uma organizagio. (CAMUS, 2002 apud GALBRAITH,
19903)

Estratégia: a companhia deve considerar o refino da informag¢fio como parte de sua
estratégia empresarial, deixando claro para seus acionistas e stakeholders os objetivos, os
esforgos necessarios para alcangé-los, o retorno esperado € a disposicdo da empresa para
realizar tal empreitada.

Processo: os processos, tanto de planejamento quanto de produgfo, devem ser
adaptados e/ou alterados de forma a se atingir os objetivos € o retorno esperado. Esses
esforcos necessitam de sobreposi¢fio ou intersecfio entre os setores, onde a tomada de decises
de processo possa ser executada de forma mais eficiente e segura, j4 que o ambiente de
decisdio compreende os diversos dominios envolvidos na deciséo.

Recompensas: as pessoas envolvidas devem ser informadas do retorno individual a
ser gerado pelo atendimento dos objetivos, sejam elas financeiras, profissionais ou pessoais.

Pessoas: As pessoas envolvidas devem ser capacitadas para entender e operar as
ferramentas necessarias ao cumprimento dos objetivos, destacando posi¢io e a importancia de
seu trabalho dentro do sistema como um todo.

Estrutura: A estrutura para a realizagfio das tarefas necessarias ao objetivo deve ser
disponibilizada quando e onde for necessaria. Esta deve condizer com os objetivos definidos.
No que toca a informag¢io mineral, consideracbes sobre a infra-estrutura tecnologica
necessaria sdo apresentadas no item 3.5.6 a seguir.

Note que a meta € alcangar o centro da estrela, balanceando a estratégia, a estrutura, o
processo, as recompensas € as pessoas para que se obtenha um maximo aproveitamento.
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3.5.6. Tecnologia

A infra-estrutura tecnolégica necessaria para que o desenvolvimento da informagéio
mineral aconteca conforme apresentado nos itens 3.5.2 a 3.5.4 € a mesma necessaria para que
a CVM seja implantada com sucesso. Devido ao volume e a rapidez desgjada para o
processamento das informagdes estamos falando de sistemas computacionais, ou com bases
computacionais.

Tais sistemas podem ser definidos tecnicamente como um conjunto de componentes
inter-relacionados que coleta (ou recupera), processa, armazena e distribui informagfio para
dar suporte a tomada de decisfio e ao controle da organizacio. As informagdes de cada sub-
sistema devem permitir a integrac@o de informagdes entre os diversos setores da mina.

Serd utilizado novamente o diagrama da Figura 08 para analisarmos a estrutura
necessaria.

Pesquisa Mineral: necessita de ferramentas computacionais: 2D ¢ 3D para alocar
furos estratégicos; para a coleta remota de testemunhos de sondagem bem como o remoto
mapeamento geologico (através de palmtops, hand-helds, outros); para a visualizacio de furos
de sondagem para avaliagdo geoldgica preliminar; e para o gerenciamento de amostras
integrado com o sistema laboratorial.

Interpretacio Geolégica: compreende a utilizagio de ferramentas: para visualizar,
modelar, revisar, analisar e manipular todos os tipos de dados geolégicos para permitir a
melhor interpretacfio geoldgica possivel; com dispositivos grificos e de modelagem
avangados para “desmembrar” estruturas geoldgicas complexas para permitir a geoestatistica
da mineralizacio na sua forma original; com dispositivos de simulagfio condicional para
facilitar o planejamento da mina em fung¢fo das estratégias de risco corporativas.

Planejamento Estratégico: compreende a utilizacio de ferramentas para: definir as
estratégias de longo ¢ médio prazo desde a cava final (visando maior fluxo financeiro) até a
segiiéncia de exftragfo otima (visando um maior VPL — Valor Presente Liquido); incorporar
restricdes ambientais, geotécnicas, de capacidade de produgfo, de formacdo de pilhas e
blendagem, mualtiplas cavas, etc para prover estratégias e seqiienciamento de cavas
operacionais; maximizar a reserva ¢ alimentaciio da planta se assim desejado; localizar e
posicionar frentes de lavra baseadas em restri¢es praticas de lavra.

Desenhe ¢ Programacgiio da Mina: compreendem ferramentas para: realizar o
desenho da mina baseado na saida dos sistemas do Plano Estratégico, bem com de parAmetros
de geologia e engenharia, para produzir desenhos fisicos e seqliéncias de lavra
simultancamente; a alteragio de pardmetros de geologia, estratégia e engenharia para mudar
imediatamente o desenho ou seqiiéncia de lavra; e com capacidade de visualizagio e
animagio para abordar problemas de desenho.

Plano Operacional: compreende sistemas que: traduzam o desenho da mina em
instrugdes operacionais praticas, incluindo sistemas de projeto de furos de desmonte; e
sistemas de controle de qualidade do minério que integrem amostragem de frente, andlises
laboratoriais, modelagem geoldgica e plano de desmonte para prover os supervisores de
produgéio com linhas de extragfio rapidas e acuradas.
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Operacio: compreende sistemas para: rastrear o bloco de minério informando sva
localizag8io e comportamento pelo processo; armazenar dados histéricos para que andlises
comparativas possam ser realizar; emitir ordens de produgéo com base no Plane Operacional
estipulado.

Todo o sistema deve conter técnicas avangadas e reconhecidas aplicadas em cada uma
das etapas e deve ser atualizado de forma constante para se manter como ‘Estado da Arte’.
Todos os software envolvidos devem ser publicados para permitir auditorias de parte do
sistema ou ele como um todo. Cumprindo assim com as disposigdes do sistema QQC e com
as melhores praticas de Governanca Corporativa.

3.6. GOVERNANCA CORPORATIVA NA MINERACAO

3.6.1. Mercado e Mineracio

Se forem observados os quatro principios basicos de Governanga Corporativa a serem
seguidos pelos conselhos de administragio, podemos destacar a Disclosure ou
Transparéncia como sendo o menos empregado no que se refere a empresas do setor
mineral.

“Em geral, o mercado é cego quanio ao que as companhias de minera¢fio estfo
fazendo com seus depésitos porque informagdes detalhadas sobre seus recursos minerais séo
indisponiveis ou incompletas. Caso essas informacgdes estivessem disponiveis e se as
companhias de mineragdo estivessem listadas nas bolsas de valores individualmente, seria
dificil para elas apresentarem desempenha abaixo do mercado, pois elas se tornariam
rapidamente alvos para intervengdes.” (CAMUS, 2002, p.95)

No que toca a transparéncia, podemos apresentar com base nas observacdes de LODI
(2000) sobre o Conference Board, Special Report 97/1 sobre as vantagens de uma maior
transparéncia por parte das empresas:

e Pode conduzir a uma melhor avaliagio da empresa — especialmente para certos
investidores estratégicos;

e Algumas institui¢cdes querem discutir estratégia com administradores e conselhos de
administracéo;

¢ Melhora da confianga na empresa devido & disponibilizacdo de mais informagdes.

Podemos apresentar também as desvantagens:

Pode expor a empresa a litigag#o;
Revela informagao de desempenho que pode néo ser comparavel;
Alguns segmentos do mercado nfo parecem interessados, como o segmento mineral.

Vale apreciarmos o fato de que “o Conselho de Administragio € o porta-voz da
empresa devem assegurar-se de que as informagdes aos acionistas e ao mercado séo veridicas.
Informacdes falsas devem ser punidas.” (LODI, 2000, p.52) e que segundo Australia (1999) o
Relatério de Declaragfio de Recursos Minerais e Reservas de Minério € de responsabilidade
da companhia, detentora dos recursos e reservas em questfio, agindo através de seu comité
gestor [diretorial.
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A forma como o risco geologico ¢ gerenciado, ¢ insuficiente para permitir que mais
informagdes sejam disponibilizadas, principalmente as de carater técnico, sem correr o risco
de tais informagdes serem falsas ou passiveis de ma interpretacio, podendo afetar
negativamente o valor da companhia.

Este problema se estende inclusive ao préprio Conselho de Administragdo, pois €
importante se ter “a conscientizagio de que membros do Conselho de Administracéo de fora
ndo estdo naturalmente em condigdes de desenvolver suas proprias informagdes; € uma
correspondente disposi¢do para proporcionar tempestivamente quantidades suficientes da
espécie certa de informagdes para permitir que os membros do Conselho de Administragéo de
fora, individual e coletivamente, desempenhem suas atribui¢ges.” (LODI, 2000, p.156)

O caminho para permitir uma maior Transparéncia, tanto interna quanto externa, € a
redugdo, e eventual eliminagfio, das “ilhas de informacdo” para garantir a informagio
detalhada e completa sobre os recursos minerais da companhia e seu gerenciamento atinjam o
conselho rapida e eficientemente. E a CVM e 0 OCQ nos mostram esse caminho.

3.6.2. Governanca Corporativa na Mineracéo

De forma aumentar a confiabilidade da empresa perante o mercado € os investidores e,
por conseguinte, maximizar o valor da companhia e o ganho de capital, as empresa do setor
mineral passaram a adotar préticas de governanca corporativa.

Na Tabela 03 estdo analisadas quatro das principais praticas de Governanga
Corporativa de quatro empresas lideres do setor mineral.

Tabela 03: Comparagio entre a Aplicacdo das Principais Praticas de Governanca
Corporativa entre as Quatro Empresas Lideres da Mineragdo no Mundo

Critérios Analisados Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4

Presidente do Conselho IO e Sl EnIeTdo
Conselho como o

dlfen'ente d.o Presidente | Sim Presidente da Diretoria ou Sim Néio
da Diretoria

Conselheiro Independente

N#o segue tal pratica
jori justificando que pelas
g:ﬁg;ﬁ:;os regras da NYSE (Bolsa
Independentes no Sim Sim Sim de \lfcalsées de l:}(;'va
Conselho de York} "Companhias
Administracfio Controladas" niio sdo

obrigadas a cumprir
com esta exigéncia

Possuir diretrizes
formais de Governanga | Sim Sim Sim Néo
Corporativa

Nio foram encontradas
Nio Nio Nio informagio sobre este
tépico

Existéncia de Comité
Técnico {Engenharia)
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Presidente do Conselho diferente do Presidente da Diretoria: o objetivo dessa
pratica ¢ garantir a independéncia do conselho, principalmente no que toca a sua presidéncia.
A Empresa 2 apenas define a presidéncia do conselho como sendo o proprio presidente da
Diretoria ou CEO (Chief of Executive Office), o que néo seria recomendado para se garantir a
independéncia do conselho perante a diretoria, ou um Conselheiro Independente, o que seria
mais recomendado. Conselheiros Internos ou Dependentes sfio descartados devido &
possibilidade de conflito de hierarquias. As informagdes publicas disponibilizadas pela
Empresa 4 nos levam a crer que os cargos de Presidente do Conselho e o Presidente da
Diretoria referem-se 4 mesma pessoa, o que prejudica a independéncia do conselho.

Maioria de Conselheiros Independentes no Conselho de Adminmistracio: o
objetivo dessa pratica é garantir a independéncia do conselho, principalmente no que toca o
conflito de interesses entre a diretoria e o conselho e possiveis interesses pessoais sendo
colocados a4 frente dos interesses da companhia (acionistas) e stakeholders. Somente a
Empresa 4 ndo segue esta pratica justificando que a Bolsa de Valores de Nova York, onde
possui suas a¢des, ndo a exige para ‘Companhias Controladas’. “Considera-se controlada a
sociedade na qual a controladora, diretamente ou através de outras controladas, ¢ titular de
direitos de socio que lhe assegurem, de modo permanente, preponderincia nas deliberagbes
sociais € o poder de eleger a maioria dos administradores”. (BRASIL, 2004, Cap. XX Segéio 1

Art. 243 2°)

Possuir Diretrizes Formais de Governanca Corporativa: demonstra, por parte da
empresa, uma preocupagdo para com as praticas de Governanca Corporativa e, por
conseguinte, uma preocupac¢io tanto com os acionistas, sejam eles grandes ou ndo, quanto
com os stakeholders. A Empresa 4 € a tnica que néo possui diretrizes formais de Governanca
Corporativa, o que pode levar a interpretacio de que tal empresa somente busca atender aos
designios do sdcio controlador.

Existéncia de Comité Técnico (Engenharia): Tal pratica ¢ recomendada para
empresas que tem a engenharia como a base de seus negdcios € necessitem de um
acompanhamento mais proximo do conselho de administracdo nesse topico. Ainda que os
Codigos de Melhores Praticas de Governanga Corporativa ndo definam quais tipos de
empresas se enquadram nesse quesito, é razoavel assumirmos que as empresas do setor
mineral se enquadram. Isto é devido a avaliagfo de recursos minerais ¢ reversas de minério,
principal forma de avaliagio do empreendimento mineral, é um projeto de engenharia. As
Empresas 1, 2 ¢ 3 ndo possuem um Comité Técnico. Nao foi encontrada informagéo sobre o
assunto referente a Empresa 4.

Da analise das praticas de Governanga Corporativa de quatro das empresas lideres
da mineracfio mundial, podemos observar que existe um esforgo por parte das empresas para
implantar tais praticas e assim garantir uma melhor gestiio do seu negocio. Podemos notar
também que existem empresas em diferentes niveis de aplicagio dessas praticas, algumas,
como as Empresas 1 e 3, encontram-se mais avancadas enquanto outras, como a Empresa 4,
encontra-se ainda em seus primordios.

3.6.3. 0OQC e CVM no Auxilio 2 Governanc¢a Corporativa na Mineracio

Segundo LODI (2000) Governan¢a Corporativa significa que o conselho de
administragio tem como missdo a protegio do patriménio ¢ maximizagdo do retorno do
investimento dos acionistas agregando valor ao empreendimento, porém zelando pela
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observancia dos valores, crengas e propdsitos dos acionistas ¢ stakeholders, nas atividades da
empresa.

Em suma, a Governanga Corporativa visa a maximiza¢do do retorno do
investimento e a redugdo dos riscos associados, tanto sociais, econémicos, financeiros e
tecnologicos. Da mesma forma a sistema OQC e a CVM buscas a também a maximizagdo do
retorno do investimento e a redugfo do risco associado, neste caso, principalmente o risco
geologico. Pode-se afirmar que a o sistema QOQC-CVM vai ao encontro da Gevernanga
Corporativa, sendo complementares.

Assim, a utilizagdo do sistema OQC-CVM permite um melhor Gerenciamento de
Recursos Minerais e, por conseguinte, um melhor atendimento aos padrdes de Governanca
Corporativa.

Idéia essa concomitante com a declaracéo a seguir: “Considerando aspectos de auto-
regulagdo, o significado de Governanga Corporativa no contexto de companhias e reservas
de minério nos leva ao principio de que o principal ativo de uma companhia de mineragéo séo
suas reservas minerais e que um bom gerenciamento de recursos minerais é igual a uma boa
governanca corporativa.” (O’RELLY, 2004)

Essa visfio de gerenciamento de riscos visando a Governanca Corporativa € também
compartilhada por empresas como a Rio Tinto que apresentam formalmente sua visio sobre
os riscos associados aos seus empreendimentos: “O Comité de Auditoria [da Rio Tinto] deve:

e [...] Revisar ¢ avaliar o processo interno para determinar e gerenciar dreas de riscos
chaves.

¢ QGarantir que a Companhia [Rio Tinto] possui um efetivo sistema de gerenciamento de
risco e que riscos macros sio reportados pelo menos anualmente a Diretoria.

o Requerer relatérios periodicos dos gerentes seniores nomeados:

o confirmando a operagdio do sistema de gerenciamento de risco incluindo
conselhos que a geréncia responsavel tenha confirmado o a correta operagéo de
estratégias € controles do risco acordado mitigado; e

o detalhar o risco material”. (Rio Tinto, 2004, p. 3)

“A identificagdio de riscos complacentes deve ser sistémica e constante. [...] Cada
companhia do grupo [Rio Tinto] deve colocar sistemas em pratica para garantir que 0s riscos
foram revisados em freqii€éncia apropriada e que sua diretoria e geréncia estfio cientes das
mudangas em seu perfil de riscos.” (Rio Tinto, 2003, p.3)

A BHP Billinton também apresenta, através da figura de seu CEQ, sua visfio sobre o
gerenciamento do risco para com a Governanga Corporativa: “O efetivo gerenciamento de
risco ¢ primario para o crescimento e sucesso continuos de nossa companhia [BHP Billiton].
[...] Pelo entendimento e gerenciamento dos riscos, nos podemos prover maior certeza para
nossos acionistas, nossos funciondrios, nossos clientes e fornecedores, e as comunidades nas
quais operamos. Nos podemos ser mais bem informados, mais decididos e buscar crescimento
e criar valor ao acionista com confian¢a crescente. [...] Pela Companhia [BHP Billiton], nos
adotaremos uma abordagem estruturada e consistente para o gerenciamento de risco, o
alinhando estratégias, processos, pessoas, tecnologia e conhecimento com o propdsito de
avaliar e gerenciar as incertezas que enfrentamos na criagdo do valor ao acionista.”
(GOODYEAR, 2003)
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4. CONCLUSOES

Da identificaciio dos riscos associados & mineragio: conforme apresentado no item
3.2, pudemos observar que o principal risco associado 4 mineragdo ¢ o Risco Geolégico,
influenciando diretamente na avaliagio do empreendimento, devido ao grau de
desconhecimento do depésito, ¢ na operagio devido a heterogeneidade do depdsito
influenciando na recuperagéo da usina de beneficiamento.

Do gerenciamento do risco geoldgico através de auditorias: conforme apresentado
nos itens 3.3 e 3.4, apresentamos as formas atuais para que gerenciar o Risco Geologico,
valendo-se dos Cédigos de Declaragio de Recursos Minerais e Reservas de Minério.
Apresentamos a forma como a confiabilidade da informagfio ¢ tratada por esses codigos €
definimos a inconsisténcia em se apresentar a confiabilidade em classes (baixa, razoavel e

alta),

Foram apresentadas também as tendéncias de evolugfio dos processos de auditorias
técnicas em mineragéo apresentado o diagrama QOQC, que define as necessidades de se saber
O Qué existe de recursos e reservas, Quando serfio lavradas e Como serdo lavradas, para se
garantir a maximizagfo do retorno do investimento realizado.

Foram demonstradas também as vantagens de se realizar um mapeamento de
processos para permitir a auditoria do sistema com base no diagrama QQC.

Da estimativa e quantificacio do risco geolégico: conforme apresentado nos itens
3.5.1 e 3.5.2, foram demonstrados os parAmetros usualmente inseridos nos modelos de blocos,
foram demonstrados também que é possivel definir a incerteza associada 4 estimativa de
teores cada bloco através de Simulacéio Condicional, as vantagens de utilizarmos esse
método e alguns resultados dessa aplicagfo.

Da identificacio das priticas de Governanc¢a Corporativa na indistria mineral:
conforme apresentado no item 3.6.2, foram analisadas quatro empresas lideres do setor
mineral e pode ser visto que existe um esforgo pela maior parte destas em aplicar praticas de
Governanca Corporativa para a melhor gestdo do negocio. Pode ser visto também que
existern empresas em diferentes graus de aplicagdo dessa pratica, desde iniciais até avangadas.

Da utilizacio de auditorias técnicas ¢ da Cadeia de Valor Mineral para o
cumprimento das praticas de Governanca Cerporativa, conforme apresentado nos itens
3.5.3 a 3.5.6, 3.6.1 ¢ 3.6.3, foi descrito como a integragio da Cadeia de Valor Mineral,
aliada ao sistema OQC, ¢ capaz de promover um melhor gerenciamento do risco geologico e
uma maior receita. Vimos que uma maior receita — obtida pela otimizagfio das varidveis de
processo incorporadas em cada bloco do modelo — ¢ um menor risco associado — atingido por
uma analise econdmica precisa e acurada, que considera a intensidade de incerteza associada
e diferentes fungdes beneficios para blocos com diferentes caracteristicas — significam a
maximizagdo do retorno do capital investido e a redugdo do risco associado. Isso vai ao
encontro dos principios de Governanca Corporativa.
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A Cadeia de Valor Mineral ¢ o sistema OQC de auditorias técnicas em minerago
sio formas concretas de se maximizar o retorno do capital investido e de se reduzir o risco
associado, principalmente no que toca o Risco Geolégico. Eles também permitem um maior
fluxo de informagdes integradas pela estrutura da empresa dando base ao processo de tomada
de decisfo, tornando-a mais dindmica. E uma maior transparéncia para com seus acionistas e
stakeholders também pode ser conseguida. Tudo isso vai ao encontro dos principios de
Governanca Corporativa. Isso nos leva as considera¢des de Camus (2002) que observa que
caso as organizagles evoluissem como espécies naturais segundo a Teoria da Evolugéo de
Darwin, um de seus coroldrios seria bastante apropriada ao desafio da empresa de mineragéo
quanto ao gerenciamento de recursos naturais e, por conseguinte, quanto a Governang¢a
Corporativa: ‘nfio € a espécie mais forte que sobrevive; nem a mais inteligente, mas aquela
mais adaptavel 8 mudanga’.
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