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IMPACTO ECONOMICO DA QUESTAO AMBIENTAL NO PROCESSO DECISORIO
DO INVESTIMENTO EM MINERAGAO

RESUMO

TESE DE DOUTORADO

Petain Avila de Souza

A consciéncia ambiental contemporanea exige das empresas de mineracdo a
internalizacdo dos custos e investimentos para protecdo ambiental e controle da
poluigdo. Este trabalho demonstra o impacto econdmico fanto desse processc de
internalizacdo bem como o do atraso (potencializado pela demora na outorga das
licencas ambientais) no inicio da produgéo nos resultados econdmicos do
empreendimento de mineragdo. Para medir esse impacto o empreendimento foi
avaliado sob diferentes cenarios (anfes e apds a fributagdo direta, com recursos
préprios e de financiameto € nas hipdteses de ocorréncia ou h&o de atfraso no inicio da
produgdo), com o propdsito de subsidiar a participagdo dos principais agentes sociais
envolvidos (empresa, governo e sociedade) no processo decisério do investimento em

mineragéo.
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ECONOMIC IMPACT OF THE ENVIRONMENTAL CONSTRAINTS IN THE MINING
INVESTMENT DECISION PROCESS

ABSTRACT
DOCTORAL THESIS

Petain Avila de Souza

in the present scenario of environmental concern mining companies must take
into account the financial impacts generated by operating and capital costs due to
environmental policy compliance. This thesis demonstrates the impact of such costs on
the economic evaluation of a mining project. The economic impact of deferring the
beginning of production is also demonstrated. The present work evaluates the mining
project under different scenarios: (1) before and after governmental taxes; (2) with and
without project finance (debt to equity); and (3) with and without start up delay. This
evaluation provides tools which will further aid the main stakeholders (firms,

government, and community) in the mining investment decision-making process.

Xiv



INTRODUGAO

Ate a decada de 60, o processo decisorio do investimento em mineracdo, a
exemplo de outros setores produtivos, n&o considerava a questdo ambiental, ou seja,
os aspectos ambientais a serem incorporados na elaboragdo e na avaliagdo dos

projetos de investimento em mineragio.

Ate entdo, os projetos de minerag8o na sua versdo tradicional apresentavam as
seguintes etapas: prospecgdo, exploragdo, desenvolvimento (implantagdo ou

preparagéo para lavra) e explotagdo (lavra ou producio).

O avanco da consciéncia ambiental teve como principais resultados a
institucionalizacdo da Avaliacdo do Impacto Ambiental-AlA (1969) e, a partir da
Conferéncia de Estocolmo (1972), a posterior consolidagdo da aplicagdo desse

instrumento da gestao ambiental, em nivel mundial, durante os anos 80.

Como conseqiiéncia desse novo padrdo de comportamento ambiental, ditado
pelo governo e pelas comunidades, as empresas tiveram o seu planejamento e a sua

estrutura organizacional alterados.

No caso particular do setor mineral, no planejamento das etapas do projeto de
mineragdo, na sua versdo contemporinea, tomou-se imperiosa a introducdo dos
aspectos ambientais em todas etapas existentes e ainda uma nova etapa foi
acrescentada - a desativacdo. Essa postura refletiuv-se também no organograma da
empresa de mineragdo, passando a existir um setor (secgdo, divisdo, departamento,
geréncia, diretoria, etc.) responsavel pelas fun¢des de protecdo ambiental e controle da
poluicdo. Esse novo setor assumiu tal importdncia, que, em muitos casos, passou &
ocupar o mesmo nivel na hierarquia funcional dos demais setores da empresa

(técnicos, econdmicos, administrativos, etc.).



Em vista disso, o processo decisorio do investimento foi também afetado pela
dimensdo ambiental, tendo em conta que novos elementos técnicos e econdmicos
(investimento, custos e até mesmo receita), relacionados a questdoc ambiental, foram
incorporados na montagem das distribuigbes dos Fluxos de Caixa (FCs) dos projetos,
de modo a refletir os resultados econdmicos (liquidez, rentabilidade e risco) do

empreendimento, bem como a exigéncia de maior alocacdo de recursos.

Partindo-se desse pressuposto, buscou-se desenvolver o trabalho dentro da
dtica privada de andlise de investimento, ou seja, considerando o investidor como o
principal agente decisor, entre empreender (aceitar) ou ndo (rejeitar) o projeto de
investimento em minerac¢éo. Entendendo-se o conceito de projeto como a identificacdo
de uma nova oportunidade de investimento que se apresenta para possivel alocagéo
do capital da empresa, respeitando as exigéncias da sociedade, materializadas na
legislacdo ambiental entre outras, com influéncia nos resultados econdmicos do

empreendimento e, por conseqiiéncia, na decisdo de investir.

Um dos elementos motivadores para realiza¢éo dessa tese foi a caréncia de
trabalhos sobre o tema proposto no Brasil e no exterior. A sistematica para o
tratamento desse tema originou-se da necessidade sentida pelo autor, em mais de
vinte anos de trabalho, em agregar novas exigéncias na andlise de: Planos de
Aproveitamento Econdmico (apresentados ao DNPM pelas empresas de mineragdo
para obtencdo das concessfes de lavra), avaliagdo econdmica de direitos minerarios e

de projetos de mineracéo.

O objetivo da tese € avaliar exclusivamente o impacto econdémico da guestéo
ambiental no processo decisorio do investimento em mineragdo, embora tdpicos
relevantes sobre impactos ambientais e valoracdo econdmica de recursos ambientais

sejam considerados como elementos acessérios. Para tanto, séo utilizados os métodos



de avaliagdo econdmica (periodos de payback, como indicador de liquidez' do
empreendimento; e, valor atual-VA e taxa interna de retorno-TIR, como indicadores do
retorno econdmico) selecionados no Capitulo |V, tendo o investidor como principal
agente decisor. Em sintese, do ponto de vista empresarial, o trabalho € uma
abordagem da avaliagdo econdmica da questdo ambiental na decisdo de investir em
mineracdo. Ndo deve ser confundido com a abordagem da avaliagdo do impacto
ambiental do empreendimento mineiro ou da valoragdo de recursos ambientais

utilizados pela atividade mineral.

Dessa forma, serdo utilizados os metodos convencionais da andlise de
investimento (o meétodo do payback, que nao considera o valor do dinheiro no tempo; e,
os métodos do valor atual e da taxa interna de retorno, ambos baseados no desconto
das distribuicoes dos FCs dos projetos de investimento). Nesse sentido, a teoria das
opcbes para ativos reais, que revela aspectos importantes do valor da espera (opgéo
de postergacio) do investimento, ndo seré objeto deste trabalho, apesar da divulgagao
de seu uso nas areas da mineracdo e do petréleo. Maiores abordagens sobre a teoria
das opgdes podem ser encontradas em Brennan & Schwartz (1985), Dixit & Pindyck
(1994) e Trigeorgis (1996).

O trabalho desagrega a avaliacdo do impacto econdmico comparando 0s
resultados econdmicos da anélise da versédo tradicional do empreendimento (que néo
incorpora nem explicita os elementos de FCs de natureza ambiental) com os
correspondentes resultados da andlise da versdo contempordnea (que incorpora e
explicita os elementos de FCs de natureza ambiental) em diferentes hipoteses, quais

sejam:

e Resultados Econdmicos Antes da Tributagdo Direta (IR e CSL) versus

Resultados Econdmicos Apds a Tributagéo Direta

' Tendo em conta que o payback de um projeto de investimento mede o nimero de periodos (geraimente
expresso em anos) necessarios para recuperagdo do valor dos investimentos inicials exigidos para
implantar o empreendimento, no decorrer deste trabalho, a medida do payback sera utilizada como um
indicador de liquidez do investimento.



» Resultados Econdmicos do Projefo sem Financiamento versus Resultados

Econémicos do Projeto com Financiamento?

» Resultados Econémicos sem Ocorréncia de Atraso no Inicio da Produgéo
versus Resultados Econdmicos com Ocorréncia de Atraso no Inicio da

Produc&o.

As duas primeiras variantes foram introduzidas tendo em conta que a legislagao
ambiental brasileira em diversos de seus dispositivos (leis, decretos, resolugées, etc.)
admite a possibilidade (fato até o presente ndo concretizado) de incentivos fiscais e
financeiros a produgdo e a instalacdo de equipamentos e & criagdo ou absorgdo de
tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental. Quanto & (ltima variante,
foi introduzida, tendo em conta que é freqliente a ocorréncia de atrasos no inicio da
produc¢do dos empreendimentos mineiros (tradicionalmente, por motivos de falta de
recursos financeiros, problemas administrativos e operacionais, imprecis&o na definicdo
de especificagdes, etc.), no entanto, as exigéncias ambientais potencializaram ainda

mais esse problema, sendo mais um motivo freqiiente de tais atrasos.

Face as dificuldades existentes no levantamento de dados sobre a questéo
ambiental e a estimativa dos elementos de FC do projeto, utilizou-se como principal
fonte de dados os estudos de impacto ambiental (EIA/RIMA, PRAD, PCA, RCA, etc.).
Dessa forma, esta tese pode coniribuir para o aprimoramento desses estudos,
propondo que no conteado dos mesmos sejam discriminados os valores dos
investimentos nesses tipos de ativos, com as respectivas vidas Uteis, valores do
salvado, natureza do ativo (equipamento ou obra civil), custos de operagdo e

manutengao, datas ou prazos onde deverao ocorrer os desembolsos e, se for o caso,

2 Alguns autores usa a terminologia Resultados Econdmicos do Projeto quando ndo ha financiamento (ou
seja , n8o é necessario especificar as origens de recursos do projeto),e, Resultados Econdmicos do
Capital Proprio o guando ha financiamento (caso em que na distribuicBo dos FCs s8o consideradas
tanto as entradas ou aportes de recursos de terceiros como as saidas referentes & amortizago e
despesas financeiras inclusive juros do financiamento). Dessa forma, somando-se, ano a ano, o
investimento com os valores correspondentes ao financiamento, obtem-se, o investimento com recursos
préprios.



possiveis entradas de caixa (receitas) oriundas das medidas de controle da poluigéo e
preservagdo ambiental. Dessa forma, sera possivel elaborar as memorias de calculos
(contendo investimentos, custos, receitas, deprecia¢bes, valores do salvado ou
residuais e amortizagbes fiscais) e o cronograma fisico-financeiro da aquisicdo,
construcgao, instalagdo e montagem desses ativos como pecas auxiliares para insergdo
desses valores na distribuicdo de FCs do projeto na sua versdo tradicional e,
consequentemente, integrar os aspectos da questdo ambiental aos demais aspecios
(técnicos, econdmicos, financeiros, fiscais, administrativos, etc.) do empreendimento.
Dessa forma, os estudos ambientais passam a ter também um papel importante no
processo decisorio do investimento, tendo em conta que o mesmo serd empreendido

se for simultaneamente viavel dos pontos de vista técnico, econdmico e ambiental.

_..Para um melhor entendimento da inter-relagéo entre os aspectos ambientais e
os demais aspectos do projefc de investimento em mineracdo, o empreendimento
mineiro pode ser interpretado como uma estrutura dindmica que trabalha sobre trés
pilares basicos: o primeiro, a existéncia de uma jazida mineral geologicamente bem
definida (em relagdo & quantidade, & qualidade do minério, & posigdo e a forma do
corpo mineral delimitante da mesma, de preferéncia com suas reservas parametrizadas
pela relacdo tonelagem-teor); segundo, a existéncia de uma tecnologia, que permita a
transformac&o do recurso mineral “in natura” em produto comercializavel; e, finaimente,
a existéncia de um mercado, onde possa ser colocada a producdo oriunda do

empreendimento.

Por sua vez, esses trés pilares deverdo ser ancorados numa plataforma de
suporte, que representa os aspecfos da politica governamental (constituida pela
legislagdo vigente, incluindo a mineréria e a paramineraria, a tributaria, a politica dos
incentivos fiscais, financeiros, cambiais entre outros, e os aspectos da questdo

ambiental, traduzida basicamente pela legislagdo ambiental.

Esses pilares basicos mostram como a questdo ambiental pode ser integrada na

estrutura do trabatho e contribuir no processo decisério do investimento em mineracao.



Além disso, oferecer um instrumento para negociagdo entre os agentes, direta e
indiretamente envolvidos (empresa, governo e sociedade) na implantagéo, operacgéo e

desativagdo do empreendimento mineiro.

Dessa forma, se um investidor, que decide com uma taxa de atratividade de 12%
a.a., identifica como oportunidade de investimento, um empreendimento mineiro que,
na sua verséo tradicional, tem uma rentabilidade de 15% a.a. (portanto, considerado
atrativo para o citado investidor), porém na sua vers&o contemporanea (que considera
os aspectos ambientais) tem sua rentabilidade reduzida para 11% a.a. (portanto,
considerado sem atratividade), é possivel, na maioria dos casos, face a marginalidade
do retorno do investimento em relagdo & atratividade do investidor, através de uma
revisdo/reformulacdo do projeto com a participacéo dos demais agentes (governc e
sociedade) encontrar as condigGes que faltavam para viabitizar o projeto dos pontos de
vista técnico, econdmico e ambiental. Assim, a contribuicdo desta tese deve ser vista
como uma orientagdo no caminho de viabilizar ou ndo o empreendimento, servindo-se
sempre do bom senso e pensamento criativo, que nunca deve ser esvaziado mecénica

e formaimente.

A tese foi estruturada em quatro capitulos e trés apéndices, cujos conteldos

podem ser sintetizados na forma a seguir.

O Capitulo | mostra o avanco da consciéncia ambiental e suas consequéncias
no planejamento das etapas de um projeto de mineragéo. Descreve as fases de cada
etapa de um projeto de mineracdo, bem como também descreve e correlaciona os
aspectos técnico-econdmicos com os procedimentos ambientais. Apresenta os
principais problemas da relagdo mineragdo-meio ambiente para facilitar o entendimento
dos principais impactos ambientais da mineragdo e dos possiveis conflitos relacionados
a disputa pelo uso do solo com as demais atividades sociais e produtivas {por exemplo,

com as areas de prote¢do ambiental e com as reservas indigenas entre outras).

O Capitulo | mostra uma sintese da legislagdo ambiental brasileira, como uma
resposta aos pleitos da sociedade, mediante um conjunto de regulamentagbes e
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exigéncias para a implantagdo e operacdo de um empreendimento mineiro. Assim, em
1981 a Avaliag&o do Impacto Ambiental-AlA foi instituida como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente-PNMA, e, em 1986, como pré-requisito do
licenciamento ambiental da mineragéo, foi exigida a elaboragdo do estudo ambiental.
Desse modo, esse capitulo descreve sucintamente na sua primeira parte, o arcabougo
basico da legislagdo ambiental basica aplicada a mineracéo (reservando o Apéndice A
para uma exposi¢cdo mais detalhada dessa legislagdo no Brasil), e, na parte seguinte,
descreve resumidamente o processo de licenciamento ambiental, que tem como pré-
requisito um estudo ambiental, em uma das suas formas de EIA/RIMA, PCA, RCA,
PRAD, etc. Verifica-se que, para averiguar o impacto econémico da questdo ambiental
no processo decisorio do investimento em mineragdo, € necessario identificar os
valores monetarios referentes aos investimentos, custos de aquisicao de equipamentos
e de realizagdo de obras para o controle da poluicdo e melhoria da qualidade
ambiental. Os procedimentos para a identificagdo e estimativa das grandezas técnicas
e econdmicas relacionadas a geologia do depésito mineral, & tecnologia a ser utilizada
e ao mercado sdo bastante conhecidos, mesmo reconhecendo as caracteristicas
peculiares de cada empreendimento mineiro. No que se refere as grandezas
ambientais, a fonte de dados mais apropriada (porém nac a U(nica) deve ser o estudo
de impacto ambiental. Embora esse documento, instituido ha mais de dez anos, ndo
esteja atendendo satisfatoriamente esse objetivo entre outros, € com base nele que
devem ser estimados os elementos de FC de natureza ambiental. Assim, ao
empreendedor, que tem o Onus com as despesas para elaboragdoc do estudo
ambiental, cabe exigir que no contetdo do mesmo sejam identificados tais elementos
de uso obrigatério no processo decisorio do seu proprio investimento. Para facilitar a
identificacdo dos elementos de FCs relacionados a questdo ambiental, foram
introduzidos, antes de apresentar os procedimentos e as etapas praticados do estudo
ambiental, por forga das exigéncias da legislagdo ambiental brasileira, exemplos da
experiéncia canadense e australiana com esse tema, paises sempre observados como

referéncias pelos analistas dos problemas da minera¢do no Brasil.



O Capitulo Il aborda inicialmente 0 mecanismo do processo decisorio do
investimento em mineragio. Separa as etapas de um projeto de mineragdo que
compdem um projeto de investimento em mineragdo ou empreendimento mineiro,
excluindo as etapas de prospeccgdo e exploragdo (etapas executadas com fundos de
risco da empresa, para identificacéo e delimitagdo da jazida mineral, que da suporte ao
empreendimento mineiro). llustra como os FCs de um projetoc de mineracéo
individualizado contribuem na formagédo do fluxo de fundo da empresa. Descreve a
montagem das distribuicées de FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com
Financiamento, antes e apds a tributagdo direta, tanto na versdo tradicional (sem
considerar os elementos relacionados a questdo ambiental) como na versédo
contemporanea (considerando tais elementos). Descreve as peculiaridades dos
principais elementos de FC de um empreendimento mineiro e os aspectos peculiares
dos encargos de capital (non cash expense). No pendltimo item, trata da internalizagéo
dos custos e beneficios relacionados & questdo ambiental no projeto de investimento
em mineragdo. Na sua parte final, apresenta diretrizes para incorporagdo dos
elementos relacionados a questdao ambiental nos FCs dos empreendimentos mineiros,
com o objetivo de avaliar o impacto econdmico dos mesmos. O leitor deve considerar
esse capitulo como um subsidio para o levantamento dos dados necessarios (entre os
quais os relacionados a questdc ambiental) para elaboracdo de um projeto de
investimento em mineragao, com suas principais peculiaridades, bem como entender o
Capitulo IV como um conjunto de técnicas para avaliagdo do impacto econdmico da

questdo ambiental no processo decisorio do investimento no projeto elaborado.

O Capitulo 1V trata da utilizacdo dos metodos de avaliacdo econdmica mais
apropriados para o objetivo do trabalho. Evidentemente, que na escolha dos métodos
considerou-se gque o investidor € o principal agente decisor, no sentido de que s0 a ele
cabe a decisdo de aceitar/rejeitar o empreendimento, apds considerar todos os
elementos relacionados a geologia da jazida, a tecnologia a ser utilizada, ao mercado e
os determinantes da politica governamental, com destaque para a questdo ambiental.

Na parte final deste Capituio, é feita a comprovac¢ao do tema da tese, considerando as



limitagGes e as hipoteses levantadas, mediante a aplicagio da metodologia proposta na
avaliagdo do impacto econdmico da questdo ambiental, utilizando um projeto de um
empreendimento mineiro hipotético. Como produto desse aplicativo seréio tabulados os
resultados econdmicos ® (payback, VA e TIR) do projeto nas suas versdes tradicional e
contemporénea, considerando as variantes: a incidéncia ou nio da tributacdo direta, a
existéncia ou ndo de financiamento e a ocorréncia ou ndo de atraso no inicio da
produgdo. Dessa forma, comparando os resultados econémicos citados de qualquer
variante da vers&o tradicional com os correspondentes da versdo contemporanea do
projeto, tem-se a demonstragdo do impacto econémico da questdo ambiental no

processo decisoério do investimento em mineragéo.

tvidentemente, para aplicagdo da forma mais adequada de incorporar as
entradas/saidas de caixa (relacionadas a questdo ambiental) as distribuicdes de FCs
do projeto, & necessaria a discriminagcdo em separado das rubricas de investimento e
custo (e, se for o caso, receitas). No entanto, esse procedimento € uma cuitura que
esta sendo introduzida no momento em algumas empresas, pois a maioria frata os
investimentos e custos ambientais como itens incorporados aos montantes de seus
investimentos e custos operacionais. A forma alternativa, usada neste trabalho, foi
estimar os investimentos ambientais das etapas de implantacdo e de desativacgido € 0s
custos ambientais da etapa de producdo (na versdo contemporanea) como percentuais

dos montantes dos investimentos e custos do projeto (na sua vers&o tradicional). Dessa

' Os resultados da avaliagdo econdmica (payback, VA e TIR) sdo obtidos apds as montagens das
distribuicbes de fluxos de caixa FCs anuais. Por sua vez os FCs anuais 5dc calculados usando os
parametros técnicos e econdmicos do projeto, que s8o obtidos utilizando-se da técnica da “melhor
estimativa®, ou seja, fixando-se valores pontuais para cada parédmetro. Como hé riscofincerieza nas
estimativas pontuais (ou seja, a probabilidade de ocorrer o valor fixado para cada pardmetro € diferente
de 100%), utiliza-se a andlise de sensibilidade para selecionar as varidveis em relagdo as quais os
resultados econémicos apresentam sensibilidade mais elevada, cu seja, seleciona-se as variaveis
esiratégicas do projeto com o objetivo de tratd-las com a analise de risco, cujo objetivo € enriquecer a
analise econdmica no contexto do processo decisorio (Souza, 1895). Ha outras técnicas que tratam com a
incerteza em decisbes sobre orcamentos de capital (problema muito comum na mineragéo), como é 0
caso da teoria das opgles para ativos reais, de uso na avaliagdo e gerenciamento de empresas e
“ropriedades” (leia-se, “direitos minerarios”, no caso do setor mineral brasileiro) dos setores de
mineracdo e petréleo. Contudo, este trabalho aborda exclusivamente a avaliagdo econdmica e a analise
de sensibilidade direcionada ao tema da tese, devido & falta de dados para o emprego da usual analise de
risco. A expectativa & a de que, com o despertar de uma nova cultura na apropriagdo dos custos e
investimentos ambientais (e receitas, se for o caso), seja possivel suprir esta lacuna em breve.
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forma, foram calculados os resultados econémicos do empreendimento nas versdes
tradicional e contemporéanea, considerando ou néo a fributacéo direta, o financiamento
e 0 atraso no inicio da produg&o. Posteriormente, usou-se a distribuicdo de FCs do
projeto sem financiamento da versao contemporanea, apds a tributagdo direta e sem
atraso, para realizagdo das analises de sensibilidade dos resultados econdémicos
(payback, VA e TIR) em relacéo a oscilagbes, de 10 e 20% para mais e para menos,
das estimativas feitas para os percentuais dos investimentos/custos ambientais em
relacdo aos investimentos/custos totais (na versdo fradicional). As anélises de
sensibilidade ilustram que 0s resultados econdmicos apresentam baixa sensibilidade
em relacdo aos citados percentuais: sendo maior a sensibilidade em relagdo ao
percentual dos investimentos na etapa da implantagdo. Quando comparados os
resultados dessa analise de sensibilidade com os resultados econdmicos afetados pelo
atraso no inicio de bfbdm‘;éo, verif'ibé—sémq'ue 0 impédb 'éc':onc‘)mico”él.’n .réiagéo ao
atraso & maior do que o da elevacéo de qualquer um dos percentuais citados.

A analise do risco econdmico, expresso pela probabilidade de perda econdmica
(TIR do empreendimento ser inferior 4 taxa minima de atratividade do investidor, no
caso, de 12% a.a.), em relacdo aos custos e aos investimentos ambientais nédo foi
realizada por ndo haver disponibilidade desses dados de forma isolada e, mesmo que

fossem disponiveis, ndo afetariam sensivelmente os resultados econdmicos.

Em resumo, a analise do projeto hipotético mostra que o atraso no inicio da
produgdo de um projeto € um fator que tem mais impacto econdmico do que a
incorporagdo dos investimentos e custos ambientais no processo decisério do

investimento em mineragao.
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CAPITULO | - ETAPAS DE UM PROJETO DE MINERAGAO: ASPECTOS TECNICO-
ECONOMICOS E AMBIENTAIS

1.1 - O Avanco da Consciéncia Ambiental, o Desenvolvimento Sustentavel e os

Recursos Minerais

Os mais remotos impactos ambientais provocados pelo homem tiveram origem
com o uso de suas ferramentas. Ao longo da historia, o crescimento populacional
associado &s praticas agricolas inadequadas produziram impactos significantes em
determinadas areas, algumas das quais ndo recuperadas até os dias atuais. Alguns
exemplos podem ser encontrados: salinizagdo do solo devido a irrigacdo em paises do
leste do Mediterréneo e da Peninsula Arabica; erosdo de vertentes pela remocéo do
solo na Grécia; e, interrup¢do do fluxo de aguas correnties no Afeganistdo, provocados
pelas atividades de mineragdo e de fundicdo durante varios séculos (Brooks apud
Govett & Govett,1976).

A nocdo de desenvolvimento sempre esteve assoctada & promog¢do da melhoria
da qualidade de vida, de modo a justificar as interven¢des humanas no ambiente como
indispensaveis para promover o desenvolvimento. No entanto, tais intervengdes quase
sempre foram ineficazes na consecugdo desse objetivo, pelo contrario, estio
relacionadas a sérias implicacfdes nocivas a qualidade e & disponibilidade dos recursos

ambientais.

Segundo Sunkel (apud Agra Fitho, 1993, p.16), observa-se que, ao longo da
historia o conceito de desenvolvimento sempre esteve regido pelas teorias econdmicas
predominantes, enfatizando, apenas, algum aspecto peculiar da problematica do
desenvolvimento. Tem predominado, portanto, a concepg¢do de que o crescimento
econdmico ou a elevagdo do nivel de industrializacdo era condicionante do

desenvolvimento.
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A partir do final da década de 60, surgem diversas teorias preocupadas com as
perspectivas da humanidade, diante dos problemas gque se manifestavam face as

deficiéncias das politicas de desenvolvimento até entdo adotadas.

O Ato Nacional sobre o Meio Ambiente (“National Environmental Policy Act -
NEPA”), aprovado nos Estados Unidos (1969), instituiu a execugo interdisciplinar da
Avaliagdo de Impacto Ambiental - AIA para projetos, planos e programas e para
propostas legislativas de intervengdo no meio ambiente, através da Declaragdo de
Impacto Ambiental - Environment Impact Statement-EIS, que apresenta os resultados
produzidos pela AlA. O EIS mostrou-se um instrumento eficiente, principalmente no que
se refere a participagdo da sociedade civil nas tomadas de decisdo pelos 6rgdos
ambientais, via audiéncias publicas. Seguramente, o grau de educacgéo e politizacéo,
esclarecimento e conscientizagdo da sociedade americana foram fatores determinantes
para' efetividade desse instrumento (IBAMA,1995). Dués cdnsedﬁénéiasﬂimportantes
surgiram a partir da nova realidade: a primeira, privilegia os aspectos sociais nos
estudos dos impactos ambientais; e, a segunda, valoriza a participagéo da comunidade

na solucgdo da questdo ambiental (Herrmann,1995).

Entre as teorias preocupadas com as perspectivas da humanidade, destaca-se o
relatério com o titulo “The Limits to Growth”,* elaborado pelo Clube de Roma (1972),
gue prognosticava o colapso no planeta em futuro proximo “se as tendéncias atuais de
crescimento da populagdo, industrializagdo, produ¢do de alimentos, poluigcdo e

diminuigdo dos recursos naturais fossem mantidas” (Agra Filho,1993).

Neste cenario, as discussbées e a divulgacdo internacional de tais preocupacgdes
estimularam a promoc¢éo da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo (1972), com a participacdo de 114 paises (ausentes os paises
socialistas liderados pela entdo Unido Soviética), envolvendo empresas, centros de
pesquisa e universidades dos paises desenvolvidos, o0 que propiciou a

institucionalizagdo da AlA, como instrumento de gestdo ambiental, e o florescimento de

* No Brasil o relatério The Limits to Growth foi traduzido resultandc na referéncia bibliografica:
MEADOWS, D.H. et alii. Limites do Crescimento. S&o Paulo: Ed. Perspectiva, 1978. 200 p.
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ampla literatura sobre o tema. Essa produgdo recrientou a definicdo de metas, o
planejamento, © processo decisério e a operacionalizagdo de politicas de
desenvolvimento e intervencdes econdmicas, antes orientadas por parametros
exclusivamente econdmico-financeiros (Herrmann,1995; e, IBAMA,1995). Apesar das
controvérsias® e da heterogeneidade de interesses envolvidos, os principios e as
recomendacdes resultantes dessa Conferéncia resultaram um marco substancial no
enfoque conceitual do desenvolvimento. Proclama-se a faléncia do modelo de
desenvolvimento existente (baseado na economia de uso predatdrio da natureza) e
preconiza-se a necessidade de alternativas que privilegiem a qualidade do crescimento
(baseado na economia de uso sustentado da natureza), reconhecendo-se assim 0o
ambiente como dimensdo fundamental e base de sua sustentacéo. Introduz-se, entéo,
o conceito de desenvolvimento ecologicamente sustentavel e socialmente justo: “o
desenvolvimento sustentavel” (Agra Filho,1993).

Nas décadas de 60 e 70 paises como Alemanha, Canada, Franga, Inglaterra,
Japado e Unido Soviética criaram as figuras da publicidade e audiéncias pablicas, como
condigdo prévia de aprovacéo de projetos para instalagdo de obras e atividades que
pudessem causar impactos ambientais, obrigando a comunidade a participar do

processo decisoéric (Herrmann,1995).

A partir da Conferéncia de Estocolmo as autoridades governamentais e a
comunidade cientifica tém envidado esforgos em explicitar os contornos conceituais do

desenvolvimento sustentével visando configurar os objetivos e estratégias para a sua

consecugao.

Assim, o relatorio “Nosso Futuro Comum” (também conhecido como Relatorio
Brundtland), elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e

Desenvolvimento e aprovado pela ONU em 1987, propde o seguinte conceito:

desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem

5 O Brasil rejeitou firmemente a proposta da Conferéncia de Estocolmo de adogao de padroes
internacionais para protecéo ambiental (Donaire, 1995).
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comprometer a possibilidade das geracbes futuras atenderem as suas préprias

necessidades”.

A expressgo “desenvolvimento sustentavel” foi utilizada pela primeira vez em
1980 no documento intitulado "World Consertation Strategy”, preparado pela
International Union for Conservation of Nature, em substituicido ao termo “eco-
desenvolvimento”, que surgiu nos anos 70, usado como nova opgido delineada de
desenvolvimento, incorporando “estratégias ambientalmente possiveis, para fomentar o

desenvolvimento sécio-econdmico mais eqitativo”.

O “eco-desenvolvimento” opunha-se aos pontos de vista que prevaleciam até

entdo, quais sejam:

1 - A otica Malthusiana da deple¢do dos recursos, radicalmente expressa no
“retorno a natureza, a reinsercdo -do -homem no ambiente natural como
simplesmente um ser da natureza. O extrativismo como estilo de vida. A
economia baseada na procura por alimentos, caca € pesca. O desprezo pelas
conquistas do desenvolvimento cientifico, tecnologico e cultural. A reprovagédo e
rentncia de civilizagdo. A dissolugdo do ser humano na grande Mae Natureza,
idotatrada” (Mendes, A.D., apud Barreto, 1995); e,

2 - A visao otimista, como uma solucdo de custo-efetivo para os problemas de
desenvolvimento. “Produc¢do a qualquer prego. O crescimento econdmico como
um valor superior. Desenvolvimento material como um objetivo social. ‘Consumo
ostensivo’ como um comportamento ideal. A riqueza das nagdes e dos
individuos como uma direcado social geral. Competicdo como uma regra de
coexisténcia (...). Contudo, essa atitude envolve uma pressuposicdo: a
onipoténcia cientifica e tecnoldgica. Ndo existe problema que a P&D seja
incapaz de resolver, desafio sem solugdo nem reclamos sem atendimento. N&o

h& outro caminho senéo o da “ecologia cientifica” (Barreto,1995).

Também, a ONU, em atencdo as recomendacgfes dos paises participantes da
Conferéncia de Estocolmo, criou em 1973 o Programa das Nac¢des Unidas para o Meio

Ambiente - PNUMA, que, entre outras providéncias, recomenda: ampliar o
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conhecimento sobre a biosfera para aperfeicoar o seu manejo; estimular um estudo
integrado na que se refere ao seu planejamento; auxiliar as nagfes na solucéo de seus
problemas ambientais. Para tanto, sugere investimentos adicionais para os seguintes
aspectos: grupos humanos, agua, terra, desertificagéo, transferéncia de tecnologia, mar
e oceano, natureza e vida silvestre e, como sintese dessa preocupacéo, o problema

educativo (Herrmann,1995).

O processo de consolidagdo institucional da AIA, em nivel mundial, ocorreu nos
anos 80, gerando um avango na discuss@o de sua concepgdo, fases de execucdo,
atores sociais envolvidos e inser¢do no processo de tomada de decisdo. Esse avango
tem como denominador comum a ampliacdo do carater participativo da AlA, com a
insergdo do publico em diferentes fases do processo de avaliagdo e uma maior
transparéncia e efetividade da ac¢éo administrativa (IBAMA,1895).

A conservagao dos recursos minerais e a preservacdo do meio ambiente estdo

intimamente relacionadas. Ambas envolvem a nocg8o de escassez ou mesmo a de
exaustdo completa, antes no sentido econdmico do que no fisico, mas também e
simultaneamente, a mudanga do meio ambiente, desde que os minerais sdo eles

proprios parte do meio ambiente, fato a ser considerado tendo em conta que a

sociedade moderna € inconcebivel sem o consumo de bens minerais (Machado, 1989).

Os primeiros movimentos conservacionistas procuravam eliminar  0S
desperdicios dos recursos naturais (madeira, minerais, agua etc.) usados na produgao.
Na década de 60 esse movimento desviou a atencdo para 0s recursos ambientais que
também estavam sendo consumidos (como insumos) no préprio processo. A partir da
década de 70 & que a produgdo em si mesma veio ser questionada (Machado,1989).
Um reflexo do avange dessas preocupagfes € o surgimento dos certificados
relacionados a questdo ambiental, como exemplo, as ISOs das séries 14000
(ABNT,1996).

Na adequagao dos recursos minerais e energéticos as necessidades futuras da
humanidade, “seria ingénuo julgar que os recursos séo fisicamente finitos de modo a

limitar a sua disponibilidade econdmica, como seria também ingénuo considerar gue 08
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recursos minerais sdo economicamente infinitos, podendo ser produzidos em volumes

crescentes, sem dar origem a problemas graves sociais e politicos” (Machado,1989).

Com relagdo a protegdo dos recursos renovaveis associados com 0s ndo-
renovaveis na natureza, ou seja, a ecologia, afirma o mesmo autor: “Se a exaustio
mineral em si ndo chegou a ser uma questdo tdo relevante pressionando as
comunidades no sentido da conservagdo, o prejuizo ambiental, real ou potencial,

resultante da extracdo mineral atingiu tal objetivo”.

[.2 - Os Problemas da Relagao Mineragao-Meio Ambiente

A maior parte de todos conflitos entre a mineracdo e o meio ambiente reside na
definicdo da disponibilidade do uso do solo pela mineragéo, ou seja, sea mineragéo
pode ser realizada ou ndo em locais determinados ou em certas regibes, e, em caso
positivo, quais as restricbes impostas. Pela natureza do problema, a tendéncia é
resolvé-lo de forma polarizada, permitindo ou ndo a atividade mineral, sem maiores
esforcos na regulamentacéo dessa atividade no local proposto, inclusive, geralmente
com possibilidades de prejuizos para propria comunidade. Em alguns casos, uma
convivéncia pode ser encontrada, por exemplo, uma mina pode prosseguir com sua
lavra subterrdnea (mesmo com reducdo da recuperagdo de lavra), mas ndo com as
operagies a céu aberto. Dessa forma, o problema consiste em determinar como

proceder para reduzir os impactos ambientais.

Evidentemente, grande parte das decisbes sobre o uso do solo ohedecem a
l6gica de mercado, o que implica destinar o uso da terra para o usuario que oferecer o
maior valor aceitavel. Assim, a questdo prioritaria ndo é saber quem é esse usuario,
pois se for decidido que a mineragdo € aceita como usuaria do solo em determinada
regido, logicamente adquirira ou arrendara o solo pelo maior valor; caso contrario, nem

mesmo a pesquisa mineral deveria ser permitida nesse local (Machado, 1989).
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Por varios motivos a solugdo aceitavel para o problema do uso do solo tem sido
mais de natureza politica do que de valor de mercado. A maioria das decisGes sobre o
uso do solo tem ramificagbes que vao muito além da decisdo imediata e os ganhos de
capital de usos alternativos do solo podem ser muito elevados e concentrados,
enquanto que os prejuizos tendem a ser altos, mas amplamente distribuidos. Além do
mais, essas decisfes sdo freqlientemente carregadas de emogdo, como testemunham
as disputas sobre o uso de terras agricolas pela mineragdo ou o0 avango dessa

atividade em areas silvestres.

Evidentemente, nem todos os conflitos sdo tdo complexos. Um conflito comum e
mais simples na minerag¢ao envolve a disputa pelo uso do solo entre os produtores de
areia/ cascalho e as comunidades vizinhas. Nesse caso, as questdes sdo mais claras
porgue a extensdo e distribuicdo dos beneficios e dos custos sdo mais faceis de
identificar e quantificar. Outrossim, o sistema de zoneamento para definir o uso
apropriado do solo tem uma longa histéria na compatibilizagéo entre as necessidades

da industria da construgéo civil e as objegdes da populagao vizinha.

Provavelmente, a maneira mais racional de decidir e resolver os conflitos sobre o
uso do solo pela mineragdo seja o conceito de uso seqlencial do solo. O uso
seqilencial do solo consiste em planejar sucessivas ocupagbes do solo, de tal modo
que o primeiro uso ndo venha a produzir danos irreversiveis para fins do segundo
aproveitamento, e assim sucessivamente. Seria uma forma de otimizagédo do uso do
solo ao longo do tempo. Ao contrario do uso seqlencial do solo, que € exclusivo de
uma atividade especifica (por exemplo, a mineragédo), 0 uso multiplo concomitante do
solo permite outros usos enquanto prosseguem os trabalhos da atividade principal. Por
exemplo, no caso do reflorestamento o solo pode servir para outros usos enquanto as

arvores estdo crescendo e mesmo na fase de corte.

A principal quest&o levantada sobre o uso sequencial para definir a aceitagéo ou
ndo da mineracdo em determinado local estd relacionada a magnitude da perda

definitiva ou pelo menos de longo prazo. Quanto maior a perda ou mais irreversiveis
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forem as alteragbes ambientais mais fortes deverdo ser os argumentos contrarios &

mineragao.

Em geral, quando é proposta a implantagéo de um loteamento imobiliario sobre
reservas minerais de consideravel valor econémico, a probabilidade de aproveitamento
desses minerais torna-se remota. O procedimento racional seria o de explotar as
reservas comprometidas com o empreendimento imobiliario antes da sua implantagao.
Em geral o prejuizo social em pbstergar por alguns anos o loteamento & baixo em
relagéo a perda das reservas minerais, contudo, na 6tica do empreendedor imobiliario o
custo desse adiamento € muito elevado. As reservas que ndo foram explotadas
(atualmente superpostas por loteamentos urbanos) de fosforita nos municipios de
Paulista e Abreu e Lima, na regido metropolitana de Recife, constituem uma ilustracdo

desse fato.

Um caso oposto ocorre quando € proposta a implantagdo de uma mineracdo em
uma regido com uma biota (nica ou rara. Ao ser verificado que haveria danos
irreversiveis para a vida de plantas e animais selvagens, por exemplo, a tendéncia
seria decidir fortemente contra a mineragéo, considerando que é dificil tanto predizer os
efeitos fisicos sobre a vida selvagem como quantificar os prejuizos sociais, apesar do

crescente volume de pesquisas cientificas.

Raramente, a decisdo sobre ¢ uso do solo é facil e clara. Quirossim, quando
cresce a renda pessoal de uma determinada regido ou pais, os valores (ndo
mensuraveis pelo mercado) da vida selvagem e da paisagem natural, tendem a crescer
em relacdo aos pregos dos minerais. Dessa forma, a mineragéo deve estar preparada

para um futuro de decisdes cada vez mais dificeis que as do passado.

Em relacdo a recuperagdo da areas degradadas pela mineragdo, cabe
apresentar alguns conceitos basicos para um melhor entendimentos dos termos,

especificagdes e terminologia usada nos estudos e avaliagdo do impacto ambiental.

Segundo Bitar (1995), o primeiro conceito a ser considerado & o de degradacéo,
que no contexto de alteragbes do meio fisico, remete ao sentido de degradacgdo do

solo.
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Pela legislagdo ambiental brasileira (Decreto n°® 97.632/89), “sdo considerados
como degradagdo os processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais
se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou a

capacidade produtiva dos recursos ambientais”.

Especificamente, a degradagdo do solo € expressa como sendo a “alteragédo
adversa das caracteristicas do solc com relagcdo a seus diversos usos possiveis, tanto
os estabelecidos no planejamento como os potenciais” (NBR 10.703 da ABNT,1989).
Nesse contexto, o termo “alteragdo adversa” aproxima-se do conceito de “impacto
ambiental negativo”. Também, para o termo solo, hd o sentido amplo de parte da
superficie da terra (fand) e o sentido restrito de elemento ou componente ambiental

(soil) (Bitar, op. cit.).

Sobre o termo recuperacdo a literatura técnica é relativamente vasta e podem
ser encontradas referéncias em distintas areas do conhecimento que, de algum modo,
contribuem para a questao da recuperacgéo de areas degradadas. O uso de conceitos
oriundos dessas diferentes areas resultam igualmente em aplicacdes variadas. Por

exemplo, o emprego do termo regeneracdo € mais apropriado para recuperagao do

meio bidtico de ecossistemas degradados ou destruidos (Bitar, op. cit.).

Em relagdo a degradacdo do meio fisico, uma das aproximagbes mais
adequadas é encontrada na ABNT (op. cit.), fazendo distingdo entre os seguintes

termos:

* Restauracio - termo associado 4 idéia de reprodugédo das condigGes exatas
do lugar, tais como eram antes de ser alteradas pela intervengdo humana no
meio fisico;

e Recuperagdo - termo associado a idéia de que o local alterado seja
trabalhado de modo que as condigGes ambientais finais se aproximem das
condigbes anteriores & intervencéo; ou seja, deve-se devolver o equilibrio ou

estabilidade dos processos ambientais atuantes anteriormente no local,
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+ Reabilitagdo - termo associado 3 idéia de que o lugar alterado devera ser
destinado a um determinado uso do solo, de acordo com um projeto prévio e
em condigOes compativeis com a ocupagdo das adjacéncias, ou seja, deve-se
reaproveitar a area para uma nova finalidade (comercial, industrial,
habitacional, agricola, de protecdo ou conservacdo ambiental, recreativa,

cuitural, efc.).

Face aos conceitos ora apresentados, a restauracdo € considerada impossivel
na pratica, embora o termo seja freqlentemente encontrado na literatura técnica
internacional, para designar o resultado final do fratamento. Dessa forma, a
recuperacdo de uma area degradada inclui pelo menos duas perspectivas béasicas: uma
referente & execuc¢do coordenada de medidas que tém por objelivo assegurar a
estabilidade do ambiente a curto prazo ( a recuperacéo propriamente dita); e, ouitra, de

médio prazo, vinculada a um projeto de uso futuro do solo (a reabilitacdo).

Evidentemente, o projeto de uso final da area podera contemplar um ou mais
tipos de usos temporarios do solo (depdsito de estéreis/ rejeitos, aterro sanitario, como
exemplos de éareas degradadas pela mineragdo), configurando o conceito de uso

seqiencial.

Outrossim, o Decreto n® 97.632/89 dispde que “a recuperagdo devera ter por
objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um
plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencio de uma estabilidade do
meio ambiente”. Dessa forma, esse dispositivo incorpora o conceito de reabilitagdo ao
de recuperacdo, que € um termo de maior alcance e, talvez por isso, mais usualmente
empregado. Além disso, expressa a perspectiva da estabilidade do ambiente ser

alcancada.

Se a mina for bem planejada e a lavra for conduzida considerando o uso futuro
do solo apts a sua desativagdo, a recuperacdo (como medida de protegdo ambiental)
dos terrenos lavrados torna-se uma tarefa menos dificil. O objetivo dessa tarefa pode
ser estabelecido de forma bastante simples: ao término da lavra, o terreno deve ser

levado a uma condi¢do paisagistica que ndo seja menos agradavel a vista e ndo
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menos produtivo do era antes do empreendimento mineiro. Embora isso esteja sujeito a
varias interpretacées, tal exigéncia requer ou o retorno as condicGes iniciais ou as
novas condigbes estaveis e compativeis com as areas circunvizinhas, de modo que, os
terrenos lavrados ndo se transformem em uma fonte permanente de poluigdo ou de
riscos a populaggdo. E, provavelmente, o mais importante para promover o uso
seqilencial do solo, nem o equilibrio ecolégico nem a produtividade econémica dos
recursos renovaveis devem ser perdidos devido a mineracao. Para ilustrar, a terra que
era capaz de produzir madeira antes da minerag¢ao deve ser capaz de produzi-la apss a
desativagdo da mineracdo. Evidentemente, esses objetivos podem ser alterados onde a
mineracdo provocara uma configuragdo nova e permanente do solo, como na
mineragdo em cavas e nos cortes das pedreiras, porém tais situagbes s&o
consideradas como exceg¢des e somente aceitas onde ndo houver outra alternativa.
 As 'obéi'ac';c“)és de 'fécu'péfa'géémdo' terreno diferem  substancialmente se
executadas simultaneamente com a lavra das minas existentes ou em minas
abandonadas sem a execuc¢do da recuperacdo. A diferenga esta mais no custo do que
na técnica. Geralmente, € mais dispendioso recuperar apos o fechamento da mina,
porque o rejeito foi depositado aleatoriamente e misturado com os estéreis e outros
escombros da mineragdo, bem como ser necessario deslocar equipamentos para a
area ja lavrada em lugar de usar os equipamentos disponiveis por ocasido da lavra.
Além desses aspectos, devem ser considerados que os custos de recuperagio durante
a lavra sdo redutores do lucro sujeito & tributagdo direta (Imposto de Renda-IR e
Contribuicdo Social sobre o l.ucro-CSL) e, portanto, da carga tributaria, vantagem que
ndo existe apds a paralisagdo da produgdo por inexisténcia de lucro, particularmente,

quando a empresa n&o tem outra atividade produtiva apés a desativagéo da mina.

Os principais fatores determinantes do custo de recuperagéo do solo s&o o nivel
de recuperacdo e a declividade do terreno. O nivel de recuperagdo varia de uma
simples recuperagéo, o suficiente para assegurar a revegetagéo, até a criacéo de terra
agricola, instalagbes de recreagdo ou mesmo de &reas industriais e residenciais. O

custo médio de recuperacéo do solo é sensivel a declividade do terreno, uma vez que
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uma declividade acentuada ndo somente dificuita o controle da erosio e de enchentes,

como também, reduz a prépria recuperacéo da lavra.

Evidentemente, o planejamento é a chave da recuperacdo bem sucedida. A
mineragdo em cava e as minas profundas de longa duragéo podem ser planejadas de
modo a minimizar a necessidade de recuperagdo posterior, procedendo-se uma
locago criteriosa das vias de acesso e dos depoésitos de estéril/rejeito. Um estudo do
que pode ser provavelmente aproveitavel no futuro contribuird para a conservacgéo dos
recursos, evitando deposigdo de estéril/rejeito e construgo sobre recursos potenciais.
Também, podem ser feitas tentativas de reduzir o volume de estéril a ser depositado,
tendo em conta parte deles pode ser usada na construcdo de estradas e como
agregados de construgdo ou mesmo na substituicdo de pilares de minério na lavra

subterranea.

1.3- Etapas de um Projeto de Mineragao: da Prospecgéo a Desativagio

A concepcdo de um projeto de mineragdo € a de uma seqUéncia de
investigagbes de carater geoldgico, técnico, econémico e dos aspectos politico-
governamentais, entre os quais estdo os aspectos sociais, legais e da politica
econfmica e, como exigéncia do mundo moderno e globalizado, os aspecios da

questdo ambiental.

Com o processo de institucionalizagdo da AIA a partir da Conferéncia de
Estocolmo em 1972 e a consolidacao institucional da aplicagdo desse instrumento de
gestdo ambiental, em nivel mundial, nos anos 80, deu-se um relevante avanc¢o na
concepgdo de um projeto de mineragdo, ao qual foi incorporada uma nova etapa,

anteriormente n&o considerada pelo empreendedor: a desativagao.

Com essa nova etapa no contetdo da versdo contemporénea de um projeto de
mineragdo, © mesmoc passa a englobar cinco etapas: prospecg¢do, exploragéo,

desenvolvimento, explotagdo e desativacdo. A Tabela 1.1 ilustra essa sequéncia de
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etapas com as fases correspondentes, que a seguir serdo descritas com os detalhes
necesséarios ao melhor entendimento do contelGdo e concepgdo de um projeto de

mineragao.

Tabela 1.1: Etapas de um Projeto de Mineragao

ETAPAS FASES RESULTADOS OBTIDOS

PROSPECGCAO Plano de Prospecgio Sele¢ao da(s) Provincia(s)
Reconhecimenio Geologico | Selecio de Alvo(s)

EXPLORAGAO Exploragdo Preliminar Descoberta de Ocorréncia
Delineamento Depobsito Mineral

DESENVOLVIMENTO | Pré-Desenvolvimento Jazida Mineral
Desenvolvimento

EXPLOTAGAO Pré-Producao Mina
Produgao Produto Comercializavel

DESATIVACAO. . |Paralisagao . ... | ... ..
Abandono Liberacdo da Area Minerada para
Outros Usos

1.3.1 - Prospecgao

Como etapa inicial do projeto de mineragcdo, compreende as seguintes fases

com 0s respectivos resultados possiveis de serem obtidos:

Plano de Prospecgio - nessa fase, considerando a disponibilidade orgamentaria da
empresa, é elaborado o programa de prospeccéo, onde consta a selegdo da provincia
geologica a ser prospectada, o modelo geologico, a organizagdo administrativa, a

equipe responsavel e outros elementos.

Reconhecimento Geoldgico - nessa fase, procede-se a avaliagdo regional com
localizagéio, avaliagdo e selecdo de alvos para a exploragdo. S8o utilizados metodos
indiretos de prospeccgdo (geofisica, geoquimica, foto-interpretagéo, etc.} e diretos
(levantamentos geolégicos preliminares, amostragem de afloramentos naturais, etc.),
levantamentos bibliograficos (consultas a mapas, registro de minas antigas e trabalhos

anteriores, etc.).
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O resultado da prospecgéo € a identificagdo de alvos que justifiguem a execucao

das investigagGes da etapa seguinte - a exploracéo.

1.3.2 - Exploracao

Tem o objetivo de definir os alvos promissores identificados pela prospecgao,

compreendendo as seguinte fases:

Exploragédo Preliminar - nessa fase cada alvo, depois de amostrado (por sondagem
ou escavagdo), & submetido a uma série de testes geoldgicos, geofisicos e
geoquimicos que definem e caracterizam a mineralizacdo, as alteraces e as rochas
encaixantes. O sucesso dessa fase culmina com a descoberta de ocorréncia (s) mineral
(ais). Se esse resultado for obtido, ficam justificadas as investigacdes e atividades da

fase final dessa etapa - o delineamento do possivel dep6sito mineral.

Delineamento - as investigacbes dessa fase tém o objetivo de estabelecer de forma
aproximada a geometria e dimensdes do depdsito e os teores e demais especificacbes
do minério, ou seja, a parametrizacdo do deposito. O resultado dessa fase é a
descoberta de um  depdsito mineral com possibilidade de aproveitamento com
viabilidade técnico-econdmica. O delineamento fornece as informacdes adicionais para
0 inicio das avaliagbes técnicas e econdmicas. Os resultados positivos dessas
avaliagdes transformam o depodsito mineral em jazida mineral (que por definicdo, é um
depdsito econdmico) e conduzem ao inicio da etapa seguinte do projeto de mineragéo -

o desenvolvimento.

1.3.3 - Desenvolvimento

A prospecao e a exploracdo sdo as fases precursoras da mineragdo. Assim, a
mineracgdo propriamente dita e iniciada com o desenvolvimento ou preparagdo para
lavra. Deve-se ressaltar que cada jazida apresenta caracteristicas proprias, que
permitem a selecdo do método de lavra e do processo de beneficiamento mais

adequados, em funcdo dos quais serfo executados 0s acessos, as obras civis, as
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instalagbes e preparadas as frentes de lavra necessarios a explotacdo da mina. Esta

etapa € subdividida nas seguintes fases:

Pré-Desenvolvimento - nesta fase s&o elaborados os projetos selecionados de lavra e
de beneficiamento. Os direitos de lavra s&o adquiridos (cess&o de direitos) ou obtidos
(concess&o de lavra), caso tais providéncias ndo tenham sido tomadas anteriormente.
S&o negociados os acordos com os superficiarios para uso de areas de serviddo e as

licengas para uso de patentes.

Desenvolvimento ou Preparac¢do da Mina - nesta fase executa-se a abertura da mina
para lavra e outros trabalhos de desenvolvimento para instalagdes (elétrica, hidraulicas,
mecéanicas e pneumaticas) da mina; monta-se a planta de beneficiamento, implanta-se
a infra-estrutura necesséaria ao empreendimento. Os trabalhos de desenvolvimento

geralmente continuam ate o final da vida util da mina.

1.3.4 - Explotagao

Como inicialmente o empreendimento ndo atinge sua plena capacidade de

produgdo, essa etapa também pode ser subdividida em duas fases:

Pré-Producdo - fase preparatoria do efetivo inicio de produgdo, quando séo
providenciados: a organizagdo empresarial, o treinamento de pessoal, os testes a vazio
e em carga dos equipamento, etc. No final dessa fase tem-se o ingresso da parcela
inicial do capital de giro necessario ao inicioc da produgdo. O inicio da producgdo
transforma a jazida mineral em mina (que por defini¢do, é uma jazida em explotagdo ou

lavra).

Produgdo - a énfase desta fase ¢ a lavra e o beneficiamento do minério para obtengéo
do produto a ser comercializado. A sele¢do do meétodo de lavra (a ceu aberto ou
subterranea) depende principalmente das caracteristicas da jazida e dos limites ditados
pela seguranga, tecnologia e economicidade. As condigbes geograficas e geoldgicas
(tais como profundidade, geometria e dimensfes do depdsito, teor do minério e

natureza das rochas encaixantes) tém papel fundamental na escolha do método de
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lavra. Os aspectos ambientais também devem ser rigorosamente considerados, como

sera mostrado nas etapas do estudo de impacto ambiental.

1.3.5 - Desativagdo

Devido aos impactos ambientais da atividade mineira - a exemplo do que ocorre
com 0s demais setores industriais - e as exigéncias da sociedade moderna, torna-se
imperativa a introducéo de mais uma etapa no final dos projetos de mineragdo - a
desativacdo. Essa etapa, adotando © modelo do Ontario Ministry of Northemn
Development and Mines (1988) e apresentado por Mackasey (1991), compreende duas

fases:

Paralisagdo - corresponde ao fechamento da mina segundo um plano de desativacéo,
que deve ser preferencialmente elaborado desde o momento da concepgdo do projeto

de mineracéo (em especial, do desenvolvimento e explotacao).

Abandono - fase onde s&o concluidos os trabalhos (que foram iniciados e conduzidos
concomitantemente com a lavra) de recuperagédo definitiva das areas lavradas, das
pilhas de estéreis e de rejeitos, a remoc¢do das instalagbes e a devolugédo das areas
para outros usos. Para tanto, as areas envolvidas devem ter condicbes de seguranga e
estabilidade de taludes e diques, o controle da drenagem da mina e demais

providéncias e obrigagdes previstas no plano de desativacado.

1.4 - Avaliagdo Técnico-Econdémica de um Projeto de Mineragédo®

Do ponto de vista técnico-econdmico, um projeto de mineragdo é elaborado em
diversas etapas. No final de cada etapa tem-se uma versdo elaborada do projeto de

acordo com o nivel e qualidade das informages disponiveis. A medida que se elabora

& Devido ao elevado nivel de interagio entre os aspecios técnicos e 0s econdmicos, no contetdo deste
trabalho, adotou-se o termo avaliagdo técnico-econdmica.
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uma nova versdo, incorpora-se um maior nivel de detalhamento e de desagregacéoc
das informagbes levantadas. Isso implica em dispéndios crescentes na passagem de
uma etapa para a seguinte. A etapa inicial tem carater geral e econémico e a versdo
final € essenciaimente técnica e detalhada. Em cada etapa sdo estabelecidas as
alternativas tecnicamente viaveis para o projeto e, entre tais alternativas, é selecionada
a alternativa economicamente superior para obter-se a versdo final do projeto'. E
importante observar que, com o advento dos recursos da informatica, as avaliagdes
técnica e econdmica tornaram-se t&o intensamente relacionadas que a elaboragéo
técnica do projeto néo esta dissociada da avaliagdo econdmica do mesmo, ou seja, a
medida que um projeto esta sendo elaborado pode e deve ser simultaneamente
avaliado, pois a avaliagdo proporciona, a custo irrelevantes, o “feedback” necessario
para o aprimoramento da propria elaboragéo, indicando gquais informagdes necessitam
de maiores detalhes.

Segundo Irvin (1978), o “ciclo de um projeto” compreende varios estagios de
reunido de informacdes e fomadas de decisao, do inicio ao fim do mesmo. Uma forma

aproximada de listar tais estagios € a seguinte:
1. ldentificagdo (da oportunidade de investimento);
2. Pré-Viabilidade;
3. Viabilidade;
4. Pré-Investimento; e,
5. Investimento.

Por outro lado, a engenharia de projetos classifica as versdes elaboradas e

avaliadas em cada etapa do projeto em:
1. Projeto Conceitual;
2. Projeto Basico: e,

3. Projeto Executivo ou Detalhado.
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Considerando as interagBes entre os aspectos técnicos e os econdmicos e entre

a elaboragdo e avaliagdo de projetos, pode-se estabelecer a seguinte sequéncia de

etapas envolvendo os estagios do ciclo do projeto e as etapas da engenharia de

projetos:

1. A Identificagdo da oportunidade de investimento conduz a elaboragéo

de um Projeto Conceitual;

2. A gvaliagdo econbmica desse projefo conceitual resulta no estudo de

Pré-Viabilidade Econémica do empreendimento;

3. Se o empreendimento € aceito pelo estudo de pré-viabilidade

econdmica, deve-se elaborar o Projefo Basico do mesmo;

4. A avaliagdo econdmica desse projeto basico resulta no estudo de
Viabilidade Econémica do empreendimento;
5. Se o empreendimento € aceito pelo estudo de viabilidade econémica,

deve-se elaborar o Projefo Executivo do mesmo;

6. O Projeto Executivo é a base para o estagio do Pré-Investimento. Em
geral, esse estagio ¢, de fato, o mais critico na definicdo do
sucesso/insucesso do empreendimento. Dois problemas basicos surgem:
o primeiro, o de garantir as fontes de recursos financeiros (capital proprio
efou recursos de financiamento) para o projeto; e, o segundo, o de
providenciar a alocacdo de pessoal (supervisdo, equipe técnica e mio-de-
obra especializada), que pode ser recrutada dentro da propria empresa ou
coniratada (inclusive na forma de terceirizacdo de servicos). Nesse
estagio outras decisbes operacionais s&0 necessarias, como exemplo, a
implementacfo de um sistema de suprimento dos insumos necessarios a

construg@o e a operacaoc do empreendimento.

7. O Investimento é o resultado e concretizagdo do processo decisorio,
ocasiio em que a empresa ja deve estar devidamente organizada

(legaimente organizada com acionistas ou quotistas definidos) e
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preparada  administrativamente para implantar e operar o

empreendimento.

Para facilitar a integracéo das etapas da engenharia de projetos com as etapas
de um projeto de mineracado, serdo descritos os niveis de informacGes disponiveis em

cada uma delas e outros comentarios pertinentes.

1.4.1 - Projeto Conceitual

identificada a oportunidade de investimento através da descoberta de uma
ocorréncia mineral, deve ser elaborado o projeto conceitual com base em investigagdes
exploratérias superficiais sobre a concepgéo do projeto. E importante ressaltar que,

para cada jazida mineral, podem ser viaveis tecnicamente mais de um projeto

beneficiamento. E uma etapa de equacionamento geral do possivel empreendimento,
que deve identificar os possiveis obstaculos que evidenciam a inviabilidade do mesmo.
Como fontes iniciais de informagdes tem-se: consultas (multidisciplinares) a técnicos
especializados nos diversos aspectos envolvidos e a produtores ou entidades de
classe; analise de experiéncias passadas de projetos similares elaborados (executados
ou ndo). No roteiro da elaboragdo deve ser feito um reconhecimento do mercado; da
capacidade de produgdo dos produtores e fornecedores concorrentes; da
disponibilidade de insumos (suprimentos); das fontes de financiamento; e, dos fatores
da politica econdmica (sistema tributario e outros aspectos governamentais, entre os
quais a questdo ambiental a ser abordada ainda neste capitulo). Os resultados dos
estudos tecnoldgicos iniciais permitem esbocgar um plano de lavra e ¢ fluxograma do
beneficiamento preliminares, onde tem-se uma idéia dos tipos e tamanhos dos
equipamentos, da escala de produgéo, das recuperagdes da lavra e do beneficiamento,
dos volumes de minérios, estéreis e rejeitos produzidos e transportados, do consumo
de energia elétrica, combustivel, Agua etc. As estimativas sdo baseadas em valores
conhecidos de instalagbes similares corrigidos para as condi¢bes do empreendimento.

Para obtencdo de informacgBes mais especificas pode-se implantar uma lavra
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experimental e uma planta piloto. Todas as informacdes levantadas e sistematicamente
consolidadas permitem montar uma distribuicdo preliminar das estimativas de fluxos
anuais de caixa - FC durante toda a vida dtil (horizonte) e a etapa de desativacdo do
empreendimento. Com base nessa distribuicdo de fluxos de caixa é feita a avaliacéo

econdmica preliminar do empreendimento, ou seja, o Estudo de Pré-Viabilidade.

1.4.2 - Projeto Basico

E uma complementacéo do projeto conceitual com maior grau de detalhe e
precisdo de cada estudo, bem como com um nivel maior de desagregacdo das
informagbes mais importantes (por exemplo, se no projeto conceitual o custo de
producdo era considerado como um todo, no projeto basico pode-se desagrega-lo em
custo de lavra, de transporte intermno e de beneficiamento). Nessa fase identifica-se os
pontos ainda néo considerados, com as respectivas solugdes. Sdo estabelecidos os
critérios (caracteristicas) do projeto, os projetos basicos de lavra e de beneficiamento, o
lay-out das instalagbes auxiliares, o dimensichamento e sele¢do dos equipamento da
mina e da usina, as especifica¢des gerais (constru¢gdes e montagens), especificacies
de compras dos equipamentos e materiais, etc. Ja existem bases fisicas para
elaboracédo do orgamento global do empreendimento. Evidentemente, os trabalhos do
delineamento geoldgico sdo complementados. Ha condicbes de elaborar o Estudo de

Viabilidade Econdmica do empreendimento.

1.4.3 - Projeto Executivo

Objetiva executar em detalhes as farefas necessarias, definidas anteriormente,
até a construgdo e montagem das instalagdes da mina, usina, infra-estrutura e
instalagbes de servicos auxiliares. E exigida a responsabilidade técnica para a
implantacdo das instalacdes da mina (detalhamento do plano de lavra), mecanicas,
elétricas, estruturais (de concreto ou madeira e metalicas), tubulagdes e obras civis

(terraplenagem, drenagem, barragem, etc.). Nessa etapa é concluido o processo de
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compra (ou leasing) € montagem dos equipamentos. Todos trabalhos devem ser
documentados (desenhos, memérias de céalcuios, lista de materiais, etc.). O projeto
executivo € o suporte basico do /nvestfimento, como tal, deve prever outros servicos de
engenharia tais como: suprimentos, gerenciamento da implantacdo, servicos pos-
contrato, pré-operacdo e posta-em-marcha, organizagdo empresarial e treinamento de

pessoal.

1.5 - Estudo de impacto Ambiental

Tradicionalmente, os projetos de minerag&o se preoccupavam com as questdes
ambientais de forma parcial ¢ apenas a partir da etapa de desenvolvimento da mina
(implantagdo do empreendimento mineiro). Como assinalado no item 1.1, a partir do
inicio dos anos 70, mais precisamente a partir da Conferéncia de Estocolmo (1972),
inicia-se a discussdo entre os modelos de desenvolvimento e meio ambiente. Tais
discussbes resuttaram num conjunto de normas e instituicdes relacionadas a questdo
ambiental, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises do terceiro mundo. A
avaliagdo dos impactos ambientais’ passou a ser considerada no mesmo nivel dos
aspectos técnicos e econdmicos no processo de decisdo de qualguer empreendimento.
Assim, a necessidade de elaboragdo de um estudo de impacto ambiental para um
projeto de mineracido passou a ser uma das obriga¢des da empresa de mineragao, de

modo que, na elaboragio/avaliagdo do projeto, que da suporte a implantagdo e

operacdo do empreendimento, é reservado um capituio para as questdes ambientais —

7 Segundo Bursztyn (1994, p.51)E importante que se assinale a distingdo entre Avaliaggo de impacto
Ambiental e Processo de Avaliagio de impacto Ambiental. No primeiros caso, trata-se de avaliar, antes
de se tomar uma decisdo, os provaveis efeitos ambientais significativos de uma atividade proposta, o
que resulta freglientemente na elaboragdo de um estudo de impacto ambiental (EIA). O processo de
avaliagdo ambiental abrange um maicr espectro de atividades, que precedem ou seguem a avaliagio
propriamente dita. Ele pode se iniciar, por exemplo, com a fase de identificagao prévia dos impactos
mais importantes e das quesides mais relevantes a serem considerados na avaliagdo (scoping)}, ou
continuar através da implementacao de um programa de acompanhamento dos efeitos ambientais
durante a fase de implementag2o do projeto.”



Estudo do Impacto Ambiental.

Estudos de impacto ambiental devem ser elaborados desde o momento da
concepcdo até a desativagdo do empreendimento, passando pelas etapas de
implantacdo e produgdo. Um estudo de impacto ambiental, de um modo geral,

compreende as seguintes etapas (Sanchez,1995):
1. identificag&o dos impactos,
2. identificacdo dos principais problemas ambientais,
3. estudos de base,
4. previsdo dos impactos,
5. avaliacao dos impactos previstos, e,
6. plano de monitoramento.

Antes de descrever essa seqliéncia de etapas, deve-se observar que esse tipo
de estudo envolve uma série de atividades de planejamento, coleta de dados e

trabalhos de interpretagdo, que devem ser sistematica e logicamente organizados.

O estudo deve mostrar as relages funcionais entre os elementos do projeto e os
componentes ambientais. Deve-se evitar o enfoque exaustivo do meio ambiente, pois a
experiéncia mostra que o excesso de informagdes pode prejudicar a qualidade dos
estudos, além de comprometer grande parte do tempo e da alocagdo dos recursos
fisicos e financeiros disponiveis. A preferéncia é pelo enfoque dirigido, que prioriza as
respostas as perguntas bem definidas em relagdo aos possiveis impactos de cada
projeto. As investigacbes s&o estabelecidas em funcdo dos objetivos do estudo,
procurando-se informacdes necessérias as tomadas de decisdo. A avaliagéo ou estudo
de impacto ambiental ndo € uma ciéncia, mas uma atividade que emprega
conhecimentos e métodos cientificos na busca de solugbes para problemas praticos.
Desse modo, a sua execucdo deve ser feita por uma equipe muitidisciplinar de

profissionais afetos aos problemas.
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1.5.1 - Identificagdo dos Impactos

Os principais impactos podem ser identificados, independentemente do
diagnostico ambiental, a partir da anélise criteriosa do empreendimento e de analogia
com situagbes e iniciativas similares. A identificacdo preliminar delimita
aproximadamente o universo do estudo de impacto ambiental. Evidentemente, com o
aprofundamento desse estudo novos impactos podem ser identificados. Essa etapa

deve revelar as interagdes entre o empreendimento e o0 meio ambiente.

I.5.2 - Identificagdo dos Principais Problemas Ambientais

Essa etapa identifica os problemas mais importantes. Como isso implica juizo de
valor’, recomenda-se que sejam feitas consultas aos o6rgdos ambientais e
implementada a participacdo do puablico para evitar que determinadas questdes sejam
negligenciadas. A tarefa de identificagdo das principais quesides ambientais evita a

tendéncia do uso do enfoque exaustivo exposto anteriormente.

.5.3 - Estudos de Base

E realizado a partir do reconhecimento preliminar de campo e da analise do
projeto para identificag@o dos impactos potenciais. Devem ser conduzidos de forma a
fornecer os dados necessarios: a previsdo dos impactos (com dados preferencialmente
quantitativos); & avaliacdo desses impactos (ou seja, o juizo da importancia de cada
impacto potencial); e, ao monitoramento (na hipdtese da decisdo de implantar o projeto
tenha sido concretizada). Desses estudos devem constar os estudos de base setoriais
(ecolégicos, hidrologicos, etc.) a serem executados com o mesmo rigor de uma

investigacéo cientifica.

Para realizacdo desses estudos deve-se escolher as escalas temporal (curto,

médio ou longo prazo) e espacial (pequena, média ou larga escala). Evidentemente,

® A expressdo juizo de valor deve ser entendida nesse contexto como o fato de que “todas as pessoas
nao atribuem igual importancia a diferentes componentes do meio ambiente.” (Sénchez, 1995).
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tratando-se de componentes ambientais e ndo de previsbes estatisticas, trabalhar com
longo prazo e larga escala € mais facil, porém as previsdes s&o menos confiaveis.
Tambeém, impactos importantes podem surgir no longo prazo e a grandes distancias. O
nivel de organizagdo ecologica (populagdo, comunidade ou ecossistema) a ser

estudado é outro aspecto a ser definido nos estudos de base.

Como a maioria dos fendmenos naturais sdo ciclicos, estacionarios ou sujeitos a
variagOes, as coletas de dados e o estudo de base devem ser elaborados de modo a

mostrar tais variagdes.

Nos meios ja degradados o estudo do estado inicial deve mostrar o nivel de
degradacgédo para que o impacto seja previsto em relagio a esse estado. De modo
analogo, nessas condigbes deve-se conhecer o estado do meio ambiente antes da

degradacao através de investigaces em meios similares (Sénchez, 1995).

1.5.4 - Previsao dos Impactos

Essa etapa difere da identificagdo dos impactos no sentido de que deve pelo
menos revelar as tendéncias mais provaveis de alguns indicadores ambientais® ao
longo da vida e logo apés a desativagdo do empreendimento. Os indicadores,
estabelecidos nos estudos de base, servem para o estudo da variabilidade dos
fendmenos naturais ou sociais antes da execuc¢do do projeto, de modo que suas
médias e variéncias sejam comparadas com os mesmos valores medidos apos a

implantacéo do projeto.

A previsdo dos impactos pode utilizar os instrumentos de todas as disciplinas

chamadas a contribuir com os estudos dos impactos,’® tendo como ponto de partida:

¢ Um indicador ambiental € um parametro que possibilita uma medida da magnitude do impacto. (Munn
apud Sanchez,1995).

'® para identificagBo dos impactos ambientais é possivel utilizar-se de manuais, medelos matematicos e
programas de computador que caracterizam os impactos geralmente esperados, considerando o tipoe o
porte do projeto e os componentes ambientais (Ronza, 1998).
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a. modelos matematicos (de circulagdo atmosférica; de dispersdo de
contaminantes no ar, nas aguas superficiais ou subterrdneas; de regimes
hidrologicos; de qualidade das aguas; de erosdo e sedimentagdo; de

propagagéo de ruidos e de vibragdes e de outros processos ecologicos);

b. modelos conceituais e de simulagdo, especialmente, ecologicos, onde a

quantificagdo é mais dificil que os processo fisicos, quimicos e fisico-quimicos;
c. experiéncias de laboratdrio ou de campo (por exemplo, lixiviagdo de pilhas):

d. consulta de opinido de profissionais, com base nas suas experiéncias em

situagfes analogas e seus conhecimentos do meio ambiente.

Apesar das previsGes gquantitativas serem as preferidas, nem sempre séo
possiveis. As vezes, até as previsbes qualitativas s3o dificeis de serem obtidas, como é

0 caso dos impactos culturais e sociais (Sanchez, 1995).

1.5.5 - Avaliagdo dos impactos Previstos

Enquanto a previsdo dos impactos informa sobre a magnitude dos mesmos (por
exemplo, o teor de mercurio passara de 0,001 para 0,010 mg/l), a avaliagdo dos
impactos previstos informa sobre as conseqiiéncias (no exemplo: se essa previsdo de
mudanca ﬁo teor de mercurio se confirmar, a avaliagdo é a de que podera haver tais

danos para sadde humana).

Impactos que impliquem a perda irreversivel de elementos (por exemplo, capital
genético) ou de fungbes (por exemplo, producdo primaria vegetal) dos ecossistemas

séo considerados importantes.

Obviamente, & uma etapa que requer juizo de valor € onde & recomendada a
participagdo do publico. Assim, véarias de suas metodologias sugerem uma agregagéo
“racional ou logica” desses juizos de valor pelos responsaveis pela tomada de deciséo.

Alguns dos problemas e das criticas relacionados a tais metodologias seréo
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comentados na Elaboragdo dos Estudos Ambientais no capitulo Il (topico 3 do item
11.3.3).

[.5.6 - Plano de Monitoramento

O estudo de impacto ambiental deve propor medidas mitigadoras, logo, um
projeto pode ser substancialmente modificado para redugdo de impactos negativos.
Como nem sempre 0s impactos negativos podem ser minimizados, emprega-se as
medidas de compensagdo. Por exemplo, o desmatamento de uma area para
implantagdo de uma mina pode ser compensado pelo compromisso de conservacéo de

uma area equivalente.

Por outro lado, quando os impactos ambientais sdo positivos - o que
normalmente ocorre no campo econdmico - adota-se medidas para potencializar tais
impactos. Por exemplo, a implaniagdo de um empreendimento mineiro numa regido
subdesenvolvida gera novos empregos, porém os habitantes das localidades nem
sempre estdo habilitados para ocupa-los. Nesse caso, um programa de treinamento de

pessoal pode ampliar o impacto positivo do empreendimento.

O monitoramento deve ser coerente com as demais etapas do estudo de
impacto ambiental: em principio, os indicadores e localizacdo das estacdes de medigio
devem ser os mesmos dos estudos de base. O monitoramento € uma continuagdo dos

estudos de base, cbedecendo s mesmas recomendag¢des deste.

Os principais objetivos do monitoramento séo: (a) verificar os impactos reais do
empreendimento; (b) compara-los com as previsdes; (c) alertar no caso dos impactos
excederem limites pré-fixados; (d) avaliar a capacidade do Estudo de Impacto
Ambiental - EIA em fazer previsbGes futuras e formular recomenda¢des para o
aprimoramento da eficiéncia dos futuros EIAs de projetos similares ou situados em

igual tipo de meio ambiente; (e) servir de apoio a gestao ambiental.

O monitoramento do projeto difere do monitoramento da qualidade ambiental.

Este deve ser concebido em funcdo dos impactos previstos e ser capaz de captar
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variagbes induzidas e distingui-las de eventuais mudangas naturais ou induzidas por

outras fontes.

1.6 - Correlagéo entre os Aspectos Técnico-Econdmicos e Ambientais das Etapas

do Projeto de Mineracgéo

A Tabela 1.2 foi elaborada como uma proposta para ilustrar a interrelagéo entre
0s aspectos da avaliagdo técnico-econdmica e do estudo de impacto ambiental de um
projeto de mineragdo. Trata-se de uma tabela de carater indicativo, pois o
desenvolvimento de cada etapa de um dos aspectos apontados pode variar de um para
outro projeto, dependendo das peculiaridades de cada projeto e da estratégia de
investimento da empresa (que pode adiar ou mesmo. desistir do empreendimento).
Assim, uma etapa da avaliacéo técnico-econdmica pode estar defasada (adiantada ou
atrasada) em relagido a etapa correspondente (indicada na Tabela 1.2) do estudo de
impacto ambiental. O importante € que as etapas/atividades de cada um desses
aspectos estejam concluidas antes da tomada de decisdo em relagdo a passagem para

a proxima etapa/fase do projeto de mineragdo.

No atual estado da arte da elaboracdo de projetos, o estudo de impacto
ambiental deve ser integrado ao corpo do projeto, como um capitulo obrigatério, a
exemplo do que ocorre com os capitulos relacionados ac investimento, custo, estudo
de mercado, financiamento, tamanho, localizacio, engenharia do projeto, etc. Dessa
forma, fica evidenciado que a questdo ambiental, mais precisamente, o estudc de
impacto ambiental deve integrar a elaboragédo e avaliagdo do projeto de mineragao,
seja em nivel de projeto conceitual, basico ou executivo, no processo decisorio do

investimento em mineragéo

Para ilustrar as correlagfes entre esses aspectos, sera apresentada uma
proposta de um Programa Ambiental para um Projeto de Mineragdo na Australia
(subitem 11.3.2). Esse exemplo mostra como a empresa de mineragéo foi afetada pela

questdo ambiental tanto em relagdo ao planejamento do empreendimento como na sua
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Tabela 1.2: Aspectos Técnico-Econdmicos e Ambientais de um Projeto de Minerat}éo

ETAPAS FASES RESULTADOS : ASPECTOS ASPECTOS
OBTIDOS TECNICO-ECONOMICOS AMBIENTAIS
Selegao da(s) Identificag&@o dos Impactos e
PROSPECCAO Plano de Prospecgio Provincia(s) Identificaggo da Oportunidade de |dentificacdio dos Principais
Investimento Problemas Ambientais
Reconhecimento Geologico | Selegdo de Alvo(s) : Estudos de Base
Previsao Preliminar dos
Exploragio Preliminar Ocorréncia Mineral Projeto Conceitual/ impactos Ambientais das
/Pré-Viabilidade Alternativas Consideradas e
EXPLORACAQO : Andlises dos Riscos Ambientais
Projeto Bésico/ Previsdo dos Impactos,
Delineamento Deposito Mineral Niabilidade Avallagdo dos Impactos e
- Analises dos Riscos Geolégicos
Pré-Desenvolvimento (%) Projeto Executivo/ Ptano de Monitoramento
DESENVOLVIMENTO Jazida Mineral fPré-lnvestimento
Desenvolvimenio Decis@o de Investir/ Gestao Ambiental
{/Investimento
Pré-Produgdo Mina Posta-em-Marcha
EXPLOTACAO Produgao Produto Recuperagdo Durante a Produgéo
Comercializavel Piano de Desativagéo Monitoramento
Paralisag&o Liberagéo da Area Desativacao
DESATIVACAO Abandono Minerada para Outros

Usos

Recuperagao Final

(*) - Decis@o de implantar o empreendimento mineiro.

Obs.: Os aspectos legais relacionados a autorizagéo de pesquisa, a concess#o de lavra € ao licenciamento ambiental do empreendimento néo
foram llustrados na tabela, para nao sobrecarrega-la, com elementos sujeitos a fregtientes alteragbes. Uma correlagéo entre os eventos
da tramitagdo do processo administrativo referente aos direitos minerérios e 0s eventos do processo de licenciamento ambiental é
apresentado no Capitulo [l, item 11.2, que trata do Licenciamento Ambiental e Documentos Necessarios.



propria  estrutura funcional (organograma), onde deve ser inserido um
departamento/geréncia/setor para tratar dos problemas ambientais no mesmo nivel dos

demais aspectos (técnicos, econdmicos, etc.).
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CAPITULO 1l - IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS NAS ETAPAS DE
UM PROJETO DE INVESTIMENTO EM MINERACAO

As preocupagles da sociedade em relagdo ao meio ambiente sdo respondidas
pelas autoridades governamentais mediante uma maior regulamentacdo e exigéncias
para a implantagéo e operacdo dos empreendimentos mineiros. Dessa forma, no Brasil,
em 1981, a AlA foi instituida como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente-PNMA; e, em 1986, como pré-requisito do licenciamento ambiental da
mineragao, foi exigida a elaboracdo do estudo ambiental. Esses aspectos deram motivo
a inclusdo do primeiro item deste capitulo, que trata da legislagdo ambiental basica
aplicada a mineragdo, bem assim ao segundo item, que descreve resumidamente o

processo de licenciamento ambiental.

Do exposto verifica-se que, para a implantacdo e operacdo de um
empreendimenio mineiro, além da necessaria concessdo de lavra, a empresa
interessada passou a depender do licenciamento ambiental, que por sua vez, como
citado anteriormente, tem como pré-requisito um estudo ambiental, em uma das suas
formas de: EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, eic.

Para o desenvolvimento desta pesquisa é necesséario identificar a metodologia
de coleta de informacbes sobre os investimentos e custos de aquisicdo de
equipamentos e realizacdo de obras para o controle da poluicdo e melhoria da

qualidade ambiental.

Como cada projeto de investimento em mineragdo tem suas caracteristicas
préprias, a identificacdo e estimativa das grandezas técnicas, econdmicas e ambientais
ndo podem simplesmente ser realizadas de forma generalizada. No trato dos aspectos
técnicos e econOmicos, 0$ procedimentos para realizacdo dessas tarefas é bastante
conhecido na literatura sobre elaboracdo e avaliacdo de projetos. No que se refere as
grandezas ambientais, a fonte de dados mais apropriada (porém ndo a unica) deve ser
o estudo de impacto ambiental. Embora esse documento, instituido ha mais de dez

anos, ndo esteja atendendo satisfatoriamente a esse objetivo entre outros, é com base
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nele que devem ser estimados os investimentos e os custos relacionados & quest&o
ambiental. Assim, tendo em conta que as despesas para elaboragdo desse documento
sdo da responsabilidade da empresa de mineragdo, cabe a mesma exigir que no
contetdo do mesmo sejam identificados tais elementos para montagem do fluxo de

caixa-FC, que deve ser obrigatoriamente usado na andlise de investimentos.

Tendo em conta, que esse aspecio do esiudo ambiental ndo vem sendo
abordado em profundidade nos estudos de viabilidade econdmica e a necessidade de
facilitar a identificagdo desses elementos de FC, no terceiro item desse capitulo, foram
infroduzidos exemplos do Canada e da Australia. Esses paises possuem uma
experiéncia em mineragéo que sempre foi observada como referéncia pelos analistas
dos problemas da economia mineral brasileira, pela semelhanga com o Brasil,
especialmente em relagdo a extensdo territorial e a estrutura da inddstria extrativa
mineral. Na parte ﬁhéf d.b c.ab.itﬁi.ci.foram resumidos os 'pro'ced'imentos e as etapas do

estudo ambiental, como exigéncia da legislacdo ambiental brasileira.

A expectaliva é a de que este capitulo contribua para identificar os impactos
ambientais e seus efeitos, no sentido de facilitar a escolha e ¢ dimensionamento dos
equipamentos a serem adquiridos e/ou instalados e as obras a serem executadas para
protecdo ambiental e controle da poluicdo entre outras medidas mitigadoras desses
impactos. Com base nessa selecdo de maquinas e especifica¢gbes das obras civis e
instalagdes e o correspondente cronograma fisico-financeiro, sera possivel elaborar as
planithas contendo os investimentos e o0s custos de operacdo e de manutengido desses
ativos, com épocas/periodos correspondentes de desembolso. Evidentemente, a
adogdo de medidas de protecdo ambiental pode, ocasionalmente, gerar algum tipo de
faturamento {da venda de subproduto ou mesmo coproduto), a partir da venda de
residuos ou produtos comercializaveis, o que contribuira para a receita operacional’ do

empreendimento.

"' Um exempio de receits, relacionada & protegdo ambiental, é o caso do enxofre, que é produzido pelas
mineragdes de carvao (folhelho e xisto), pela metalurgia do cobre e pelas refinarias de petroleo, onde &
recuperado nos filtros e outros equipamentos de coleta de residuos, como medida de protegao
ambiental e controle da poluic&o.
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Esses elementos de FC, relacionados a questdo ambiental, correspondem as
saidas/entradas efetivas de caixa, que ocorrem de forma concentrada em determinadas
datas (valores pontuais negativos/positivos, respectivamente), no caso dos
investimentos na aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos; ou, de forma distribuida, em
determinados estagios do projeto {custos de operacdo e manutencdo dos citados
ativos, receitas provenientes de vendas de residuos ou subprodutos obtidos através
das medidas da propria protecdo ambiental, etc.). Maiores detalhes sobre esses

elementos de FC serdo abordados no capitulo I11.

.1 - Legislagdo Ambiental Aplicada a Mineracdo e Introducdo a Avaliagdo do

Impacto Ambiental- AlA no Brasil

Enquanto nos paises desenvolvidos a legisiacdo ambiental surgiu por pressdes
sociais € avango da consciéncia ambiental, no Brasil ela foi introduzida, principaimente,
por exigéncias de organismos internacionais de financiamento, entre os quais, o Banco

Mundial-BIRD e o Banco Interamericano de Desenvolvimento-BID.

Essas exigéncias ocorreram no mundo tanto em fungdo das repercussfes
internacionais dos impactos ambientais causados pelos grandes projetos de
desenvolvimento implantados na década de 70, como dos desdobramentos da
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que recomendou aos paises, de um modo geral,
a inclusao da Avaliacéo de Impacto Ambiental-AlA no processo de planejamento e

decisdo de planos, programas e projetos de desenvolvimento (IBAMA,1995).

No Brasil tais exigéncias internacionais fizeram com que alguns projetos
implantados entre o fim da década de 70 e inicio da década de 80, financiados pelo
BID e BIRD, fossem submetidos a estudos de impactos ambientais segundo normas
das agéncias internacionais, tendo em conta que o Pais ainda ndo dispunha de

legislacdo ambiental propria. Entre tais projetos, tem-se: as usinas hidrelétricas de
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Sobradinho (Bahia) e de Tucurui (Para) e o terminal porto-ferroviario Ponta da Madeira
(Maranh&o), destinado ac escoamento do minério produzido pela Cia. Vale do Rio

Doce na Serra do Carajas.

Para suprir essa lacuna, pelo artigo primeiro da Lei n° 6.938 de 31 de agosto de
1981 (publicada no Diario Oficial da Unido-D.0.U. de 02.09.81): foi instituida a Politica
Nacional do Meio Ambiente-PNMA com seus fins e mecanismos de formulacdo e
aplicacdo; constituido o Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA,; e, criado o
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Através de comentérios e da propria compilagao de partes do texto legal, alguns
aspectos (principios, objetivos, instrumentos, etc.) desses titulos merecerdo maiores
detalhes no Apéndice A - Legislagdo Ambiental Basica Aplicada & Mineragédo no Brasil.
Em especial, os aspectos relacionados ao licenciamento ambiental serdo destacados

no préximo item deste trabatho 1.2,

A Tabela 2.1 mostra o elenco da legislagdo ambiental basica aplicada a
mineracao no Brasil, onde as normas legais (leis, decretos e resolu¢bes) estao
dispostos nas linhas segundo a ordem cronolégica das datas de publicagéo no Diario
Oficial da Unido- D.O.U. Os comentarios e copilacdo de partes das citadas normas

estdo no Apéndice A.
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Tabela 2.1: Legislagdo Ambiental Basica Aplicada a Mineragéo no Brasil

ORDEM

LE}
n0

DECRETO
n0

RES.
CONAMA
n0

ASSUNTO

01

6.938/81

Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente-PNMA, seus fins e mecanismos de formulagio
& aplicagdo. Estabelece, como um dos seus instrumentos, o licenciamento ambiental e a revisGo
de atividades efstivas ou potencialmente poluidoras. Constitui 0 SISNAMA e cria 0 CONAMA.

02

001/86

Estabelece as definigies, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso
e implementag&o da AlA como um dos instrumentos da PNMA e a exigéncia de elaboragdo do EIA/RIMA
para o licenciamento das atividades constantes no seu artigo 20.

03

a10/87

Dispde sobre a implantagéo de Estacbes Ecolbgicas, pela entidade ou empresa responsavel

por empreendimentos que causem danos as florestas e a outros ecossistemas, para o licenciamento de
obras de grande porte. :

04

CONSTITUICAQ FEDERAL DE 1988

05

97.632/89

Dispde sobre a regulamentagéa do art. 20U, inciso VIl da Lei nU, 6.938/81(que trata da recuperagio de
areas degradadas). institui o PRAD.

06

7.804/89

Altera a Lei nY 8,938/81, a Lei nU 7.735 de 22 de fevereiro de 1989 (que extingue a Secretaria do
Meio Ambiente-SEMA, a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca-SUDEPE e cria o
instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavels-IBAMA) e a Lei n0 6.902/81.

07

99.274/90

Regulamenta a Lei nU 6.902/81 (que disp6e sobre criacio de Estagbes Ecologicas e Areas de
Protegio Ambiental) e a Lei n0 5.938/81 (que dispde sobre a PNMA).

08

009/87
(D.O.U
06.07.90)

Disciplina a Resolugido CONAMA nU 001/86 no que concerne a Audiéncia Publica sobre o RIMA quanto
a finalidade, & obrigatoriedade, aos prazos e forma de convocagao e realizagdo.

09

(08/90

Estabelece instrugdes sobre a necessidade de Licenga Ambiental: para extrag8o, através de Guia

de Utilizagdo, de substancias minerais das Classes |, ill, IV, V, VI VI, Vill e IX, durante a realizag8o
da pesquisa mineral; e, para a lavra e/ou beneficiamento dessas substancias. Institui o Plano de
Controle Ambiental-PCA para a licenga ambiental da extragdo de tais substancias, a ser apresentado
junto com o requerimento da Licenga de Instalag8o.

10

010/90

Estabelece critérios especificos para o Licenciamento Ambiental de extragdo de substancias minerais de
uso imediato na construcio civil através do Regime de Licenciamento, cria o Relatorio de

Controle Ambiental-RCA para alicenga ambiental da extra¢io de tais substancias nos casos de dispensa
do EIA/RIMA. :

11

237197

Dispbe sobre a definigdo de Licenciamento Ambiental, Licenca Ambiental, Estudos Ambientais e
Impacto Ambiental Regional e revoga dispositivos da Resolucio CONAMA n0 001, de 23.01.1986.

12

9.605/98

Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meic ambiente. E conhecida como Lei de Crimes Ambientais.




ll.2 - Licenciamento Ambiental e Documentos Necessarios™

.2.1 - Fundamentos Legais e Agentes Sociais Envolvidos

Como exposto anteriormente (item 11.1), o Decreto n® 6.938/81(inciso VIlI, art. 2°)
ao instituir o Politica Nacional do Meio Ambiente-PNMA, estabeleceu como um dos
seus principios a recuperagdo de areas degradadas Da mesma forma, entre os
objetivos da PNMA, consta a imposigdo, ao poluidor e ao predador, da obrigagéo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usudrio, da contribuicdo pela
utilizaggo de recursos ambientais com fins economicos (inciso VI, art. 4°) - ver
Apéndice A.

Dessa maneira, entre os instrumentos da PNMA, estdo previstos a avaliagédo de
impactos ambientais (inciso 11l do art. 9°%) e o licenciamento e a revisdo de atividades

efetiva ou potencialmente poluidoras (incisos til do mesmo artigo).

Pelo art. 8° da citada Lei (j& com a redacdo alterada pelo do art. 2° da Res.
CONAMA n° 237/97), a localizacédo, construgdo, instalagdo, ampliacdo, modificacéo e
operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potenciaimente poluidoras, bem como os empreendimentos
capazes, sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental, depender&o de prévio
licenciamento do o6rgdc ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas
exigiveis.

Em continuidade, o art. 12° condiciona a aprovacéo de projetos habilitados ac

financiamento_e a0s incentivos govermnarmentais ao licenciamento ambiental, exigindo

2 Na elaboragé@o deste itern foram utilizados os conceitos e procedimentos constantes do Capitulo 9 -
Emissdc de Licengas Ambientais da publicacdo “Avaliagdo de Impacto Ambiental: Agentes Sociais,
Procedimentos e Ferramentas, IBAMA, 1995"
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que os orgdos gestores desses beneficios fagam constar dos projetos a realizacdo de

obras e a aquisi¢do de equipamentos de controle e melhoria da qualidade ambiental.

O art. 14°, sujeita aos transgressores das medidas de preservacdo ou corregao
dos danos ambientais a uma gradagdo de penas, entre as quais, as__de

perda/restricdo/suspensdo de incentivos fiscais e de participacdo em linhas oficiais de

créditos, e, até mesmo, a de suspensao da atividade.

Pela Res. CONAMA n° 001/86 foi inserido no contexto da PNMA, como um dos
seus instrumentos, a AIA, bem como a exigéncia do EIA/RIMA para um elenco de
atividades enumeradas no art. 2° dessa Resolucéo, entre as quais encontra-se a
atividade de mineracdo e as relativas a implantacdo da infra-estrutura necessaria a

mesma.

- Evidentemente, essa Resolugdo trata de outros aspectos do ficenciamento
ambiental, que serdo abordados neste item, merecendo destacar, para efeito da
abordagem deste trabalho, que foi através desse dispositivo legal que o licenciamento

ambiental foi vinculado & aprovagéo do EIA/RIMA.

A Constituicdo Federal de 1988 consagrou a figura do EIA/RIMA, ao explicitar no
inciso IV, § 1° do seu art. 225, a exigéncia, na forma da lei, de estudo prévio de impacto
ambiental para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de

significativa degrada¢éo do meio ambiente.

A partir de entdo uma sequléncia de diplomas legais (leis, decretos, resolugdes,
portarias, etc.), cujos principais procedimentos e critérios foram revistos pela Res.
CONAMA n°® 237/97, passaram a vigorar com o objetivo de disciplinar a avaliacao de

impacto ambiental, via EIA/RIMA, necessaria ao licenciamento das referidas atividades.

Com fundamento nos aspectos legais citados, na continuidade deste item, serao
abordados os principais procedimentos e ferramentas da avaliagdo de impactos
ambientais visando a obtencdo das licengas ambientais, bem como o papel dos

diversos agentes sociais envolvidos, quais sejam:.
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o Os Orgsos Estaduais de Meio Ambiente OEMAs e o IBAMA (esse em caréter
supletivo ou quando as atividades, por lei, forem de competéncia federal) -
S840 0s agentes responsaveis pela emissdo das licengcas ambientais. Esta
implicito na legislagdo ambiental brasileira que a concessdo de licenga

ambiental deve resultar de um processo de AIA pautado pela negociacio

entre todos os agentes envolvidos, de forma a garantir sua efetiva

participagdo no controle permanente da qualidade ambiental. Os Conselhos
tstaduais de Meio Ambiente-CONSEMAS tém o papel de definir normas para
concessao de licencas ambientais e discutir a concess&o ou nédo de licengas
por solicitagdo do 6rgdo estadual licenciador. Sua atuagdo € colegiada, com
participa¢do de representantes dos diversos orgdos do Poder Plblico e da
sociedade civil organizada, especialmente, através de entidades ligadas a
questdo ambiental. A emiss&o de licencas ¢ discutida nas Camaras Técnicas
do CONSEMA, observando a tipologia e localizagdo do empreendimento e
podendo articular-se com os Conselhos Municipais de Meio Ambiente
(CONDEMAS). A Resolugdo CONAMA n° 237/97 (art. 6) estende aos 6rgéos
ambientais municipais o licenciamenic de atividades de impacto ambiental
local ou daquelas que |he forem delegadas pelo Estado por instrumento legal

ou convénio.

e Empreendedor - entendido como toda empresa ou 6rgéo publico ou privado
capaz de implantar um empreendimento voltado para utilizar os recursos
naturais. Seu papel é o de solicitar as licencas ambientais ao(s) érg&o(s)
licenciador(es), prestar as informacbes durante a vistoria e cumprir as
obrigacées assumidas como licenciado, independentemente das demais
obrigacbes legais e administrativas previstas, bem assim reparar os danos

causados.

o Equipe Multidisciplinar - trata-se da equipe responsével tecnicamente pela

realizacdo e resultados do EIA/RIMA. Deve permanecer a disposicdo do
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empreendedor e do 6rg&o licenciador para prestar informagdes, sempre que

se fizer necessario, sobre o EIA/RIMA e documentos correlatos.

Orgdos da Administragdo Publica - como instituicdo interessada no
licenciamento de empreendimentos, respeitadas as afinidades pertinentes,
devem: fornecer informagdes de sua area de atuagdo aos Orgdos de meio
ambiente e as equipes multidisciplinares, de modo a compatibilizar o projeto
proposto com os planos setoriais existentes; e, estabelecer relagbes de
parceria com o orgéo licenciador e com o empreendedor na implementacao
das agbes de mitigac&o e controle de impactos e na implantacdo da infra-

estrutura prevista no projeto.

Empresas Publicas e Privadas Instaladas na Area de Influéncia do
Empreendimento Proposto - devem contribuir com os demais agentes sociais
envolvidos, mediante: fornecimento de dados/informacdes sobre a situacéo da
area de influéncia; participacdo em agbes conjuntas de acompanhamento e
monitoramento da qualidade ambiental, quando houver o risco e ocorréncia
de efeitos cumulativos e sinérgicos com o empreendimento proposto; e,
participagdo em equipes de auditoria ambiental, sempre que for detectado o

referido risco.

Comunidade Técnica e Cientifica - tem, entre outros, o papel principal de:
assessorar 0os demais agentes sociais envolvidos em questbes técnico-
cientificas; participar de grupos de orientagdo e assessoramento criados pelo
6rgdo licenciador; e, desenvolver, permanentemente, referencial teorico-
conceitual para o aprimoramento do processo de AIA, como exemplos,
métodos de elaboragdo de EIA/RIMA e documentos complementares e

tecnologias apropriadas de controle de impacto ambiental.

Entidades Civis - na qualidade de representantes da diversidade de interesses
presentes na sociedade, devem compartilhar das decis6es relacionadas a

prevengdo, ao controle, a mitigacdo e ao monitoramento dos efeitos
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ambientais esperados, fiscalizando a execugdo dos programas de controle

ambiental.

o Ministério Plblico - diretamente, pela proposicdo de agBes civis publicas
(propostas por individuos ou grupo de pessoas afetadas para garantir seus
interesses em relacgdo a protegdo ambiental) ou representacées criminais; ou,
indiretamente, como fiscal da lei nas agBes ajuizadas por terceiros. Deve
defender o patriménio publico e social do meio ambiente, de modo a garantir a

exeqlibilidade das medidas propostas no licenciamento ambiental.

11.2.2 - Tipos e Caracteristicas de Licengas Ambientais

O licenciamento ambiental, como instrumento prévio de controle ambiental, &
uma das exigéncias para a implantagdo de atividades modificadoras do meio ambiente,
entre as quais se incluem a mineracdo, tanto para implantacdo do empreendimento
mineiro propriamente dito como das obras de infra-estrutura necessarias a sua

operacionalizagao.

Como observado anteriormente, tais atividades sdo licenciadas pelo Orgéo
Estadual do Meio Ambiente-OEMA ou, em carater supletivo, pelo IBAMA, que também

licencia as atividades gue, por lei, sdo de competéncia federal.

O licenciamento ambiental é concedido por trés tipos de licengas (art. 19, Dec. n°

99.274/90), de acordo com a etapa/fase de realizacdo do empreendimento:

Licengca Prévia-LP - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento/atividade, aprovando sua localizacdo e concepgdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos condicionantes a
serem atendidos nas proximas fases de sua implementagdo. Sua finalidade é

estabelecer as condigGes para que o empreendedor possa prosseguir com a
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elaboragéo do seu projeto. E_um _instrumento indispensavel para solicitacdo de

financiamentos e obtenc8c_de incentivos fiscais. Com a LP o empreendedor

assume o compromisso de realizag8o de suas atividades observando os pré-
requisitos estabelecidos pelo 6rgdo licenciador. No entanto, a LP ndo autoriza o
inicio de qualquer obra/servigo no local do empreendimento. Seu prazo de validade
€ no minimo o estabelecido pelo cronograma de elaboragdo dos
planos/programas/projetos relativos aoc empreendimento/atividade, ndo podendo

ser superior a cinco anos.

Licenca de Instalagao-LI - autoriza a instalagdo do empreendimento/atividade de
acordo com as especificacbes constantes dos planos/programas/projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes,

da qual constituem motivo determinante. Emitida apés a analise e aprovacéo do

“projeto executivo do empreendimento e de outros estudos (PCA, RCA, PRAD, etc.),

que especificam os dispositivos de controle ambiental, de acordo com o porte,
caracteristicas e nivel de poluicdo da atividade e de recuperacdo de areas
degradadas. Para empreendimentos cuja implantacdo seja necessaric o
desmatamento, a sua emissdo depende também da Autorizagdo de Desmatamento
(expedida pelo IBAMA ou 6rgéo florestal estadual). Com a LI, o empreendedor
assume o compromisso de cumprir as especificagcbes do projeto apresentado e
comunicar eventuais alteracdes dessas especificagdes. Seu prazo de validade é no
minimo o) estabelecido pelo cronograma de instalagao do

empreendimento/atividade, ndo podendo ser superior a seis anos.

Licenca de Operacao-LO - autoriza a operac&o da atividade/empreendimento,
ap0s a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores,
com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a
operagdo. Na fixacdo do seu prazo de validade devera ser considerado os planos
de controle ambiental e sera de, no minimo, quatro anos e, no maximo, dez anos.
Na sua renovagdo, o Orgdo ambiental poderd, mediante decisdo motivada,

aumentar ou diminuir o seu prazo de validade, apds avaliagdo do desempenho
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ambiental da atividade/empreendimento no periodo de vigéncia anterior,

respeitados os iimites estabelecidos (entre quatro e dez anos).

A Tabela 2.2, elaborada com base na publicacdo IBAMA (1995), apresenta

resumidamente, as principais caracteristicas de cada modalidade de licenca ambiental.

Com a descentralizagdo de poderes para os Orgdos Estaduais de Meio
Ambiente (OEMAs) para a emissdo de licengas ambientais, algumas Unidades da
Federacdo incluiram em seu sistema de licenciamento outros tipos de licengas, com o
objetivo de adaptar esse processo as suas necessidades especificas. Por exempio, o
préprio IBAMA criou a Licenga de Pré-Operacao para a fase de testes dos
equipamentos de controle da poluigdo, com validade de curto prazo, concedida de
acordo com as caracteristicas do projeto. Outrossim, o Estado da Bahia criou as
seguintes licengas: Licenca Precaria de Operag@o-LPO (valida por noventa dias e
prorréééﬁef pelo mesmo praz.b.,u éom. 0 objetivo da empresa testar os controles
adotados), Licenca de Ampliagdo-LA (no caso do empreendedor apresentar proposta
de ampliagdo do projeto original), Licenga de Reformulag¢do de Processo-LRP (quando
o empreendedor deseja fazer modificagdes no seu projeto, por exemplo, mudanga do
cut-off das reservas lavraveis com implicagdo em alteracdes tecnoldgicas ou em outras
especificacbes do projeto original);, e, Licenga de Reequipamento-LRQ (no caso do
empreendedor desejar instalar novos equipamentos de controle ndo previstos no

projeto original).

1.2.3 - O Processo da Emissdo de Licengcas Ambientais e os Documentos

Necessarios a sua Instrug¢o

Do ponto de vista administrativo, o licenciamento ambiental de
empreendimentos/atividades modificadoras do meio ambiente apresenta trés situages

tipicas em relagéo a entrada em vigor da Resolugdo CONAMA n° 001/86:
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Tabela 2.2: Tipos de Licenga Ambiental e suas Caracteristicas Basicas

Licenga Ambiental/
Caracteristicas

Licenga Prévia-l.P

Licenga de Instalagao-Ll

Licenga de Operagdo-LO

Orgao Licenciador

OEMA ou IBAMA(a)

OEMA ou IBAMA(1)

OEMA ou 1BAMA(1)

Obriga¢do Assumida

as atividades obedecerdo os pré-
requisitos fixados pelo érgédo
licenciador

cumprir as especificagdes do
projeto apresentado e
comunicar eventuais alteragtes

manter os sisternas de controle
ambiental especificados em
funcionamento; comunicar
eventuais alteractes durante o
Monitoramento ambiental,

Finalidade

estabelecer as condigbes para que o
empreendedor possa prosseguir com a
slaboragdo do proieto(b)

autorizar o inicio da implantacéo
do empreendimento(c)

autorizar o inicio da operagéo do
empreendimento(d)

Epoca da Emissdo

na fase preliminar do planejamento da
atividade apés a aprovagdo do
EIA/RIMA

apos a andlise e aprovagao do
projeto executivos e outros
estudos de especificagio do
confrole ambiental (PCA, RCA,
PRAD, etc.)

apods a vistoria e a confirmagdo do
financiamento dos sistemas de
controle ambiental

Prazo de Validade

no minimo, o estabelecido peio
cronograma de elaboragdo dos planos/
fprogramas/projetos relativos ao
ampreendimento/atividade, ndo
superior a 5 anos

no minimo, ¢ estabelecido pelo
cronograma de instalagdo do
empreendimento/atividade, néio
superior a 6 anos

fixado de acordo com os planos de
controle ambiental, ndo superior a
10 anos.

(a) - O IBAMA licencia em carater supletivo, bem como as atividades que, por lei, sejam de competéncia federal.
{b) - A LP ndo autoriza o inicio de qualquer obra ou servigo no local do empreendimento.
{c) - A LI para empreendimentos que impliquem em desmatamento depende também da Autorizagéio de Desmatamento , emitida
pelo IBAMA ou érgdo estadual florestal,
(d) - A LO pode ser renovada, mediante deciséo motivada, podendo o érgdo competente aumentar ou dimuir o seu prazo de
validade, ap6s avaliagdo do desempenho ambiental da atividade/empreendimento no periodo de vigéncia anterior, respeitado
os limites (entre 4 e 10 anos).



» Empreendimentos instalados antes da vigéncia dessa Resolucio;

» Empreendimentos irregularmente instalados e/ou em instalagdo apds a

vigéncia da Resolucéo; e,
+ Empreendimentos a serem instalados.

Em cada situagdo o empreendedor procura o érgao licenciador para formalizar o

processo de solicitagdo do licenciamento.

Para a emiss&o de cada um dos trés tipos citados de licencas ambientais s&o
necessarios, além do Requerimento Padrido, especifico da licenga peticionada, uma
serie de documentos, que serdo relacionados na Tabela 2.3, também elaborada com
base na publicacdo IBAMA (1995), sistematiza o0 processo da emissdo de licengas

ambientais e os documentos necessarios a sua instrugao.

Para correlacionar 0os eventos da tramitag&o do processo administrativo referente
aos direitos minerarios com os eventos do processo de licenciamento ambiental, deve-
se observar que a aprovac¢do do Relatério de Pesquisa deve anteceder ao Pedido da
Licenca de Instalag@o e a aprovagdo do Plano de Aproveitamento Econdmico deve

anteceder ao Pedido da Licenga de Operagao.
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Tabela 2.3: Documentos Necessarios para Instrugio das Liécengas Ambientais

Licenga Prévia-LP

Licenga de Instalagéo-LI

Licenga de Operagéo-LO

Requerimento Padrdo da LP, anexando:
= EIA/RIMA ou RCA (para os minerais
de uso imediato na construgéo civil,
no caso de dispensa de EIARIMAY);
+  Qutros documentos exigidos pelo

orgdo licenciador {Certiddes, Contrato
Social, Atas, etc.)

Copia da publicagdo no D.O.U./D.O.E. gu

jornal de grande circulagao do requerimento da

LP;

Comprovante de recolhimento da taxa ({fixada

pelo orgdo licenciador) para emissdodaiP e

andlise do projeto;

Ratatdrio Técnico de Vistoria a0 {ocal do

empreendimento, elaborado pelo 6rgao

licenciador, para verificag8o das informagdes

do EIA/RIMA (se a vistoria for julgada

necessaria);

Ata da Audiéncia Publica e documentos

anexados quando da sua realizagdo;

Parecer Técnico do érgdo licenciador sobre o

pedido da LP, contendo condicionantes para

concessdo da Ll {etapa subsequente do

licenciamento) e prazo de validade da LP.

Modelo Padro de Concessdo da LP.

Requerimento Padrao da LI, anexando:

PCA para extragdo de substancia mineral de
qualquer Classe contendo os projetos de
minimizagéo dos impactos ambientais
avaliados nafaseda LP;

Outros documentos exigidos pelo érgdo
licenciador (PAE - expedido pelo DNPM,
Autorizagho para Desmatamento, etc.).
Qutros projetos ambientais (Projeto de
Engenharia Ambiental-PEA, Plano de
Monitoramento Ambiental, PRAD, etc.), para
empreendimentos cuja implanta¢8o tenha sido
iniciada sem a LP, apds entrada em vigor da
Resolugdo CONAMA 001/86;

Copia da publicagBio no D.OUJ/D.OE. ou
jornal de grande circulago da concesséo da
LP; i

Copia da publicagio no D.O.U/D.C.E. do
requerimento da LI

Comprovante de recolhimento da taxa (fixada
pelo 6rgdo licenciador} para emisséo da LI;
Parecer Técnico do érgao licenctador para
concessdo da L, contendo condicionantes
para concessao da LO (etapa subsequente do
licenciamento) e prazo de validade da L|;
Modelo Padraoc de Concesséo da L.

—

. Requerimento Padrio da LO, anexando:

+ Copia da publicagao no D.O.U./D.O.E.
ou jornal de grande circulagio do
requerimento da LO;

+ Cépia da publicagac no D.O.U/D.O.E.
ou jornal de grande circulagio da
concessdo da LI,

Comprovante de recolhimento da taxa (fixada
pelo orgéo licenciador) para emissio da LO;
Estudo Ambiental contendo projetos
executivos de minimizagao de impacio
ambiental, para empreendimentos instalados
antes da entrada em vigor da Resolugéo
CONAMA 001/86 e para empreendimentos
instalados irregularmente apos a publicacéo
da referida Resolugdo, com vistas a seu
enquadramento as exigéncias do
licenciamento ambiental

Relatorio Técnico de Vistoria confirmando se
0s sistemas de controle ambiental
especificados na LI foram efetivamente
instajados;

Parecer Técnico do orgéa licenciador sobre 0
pedido da LO, contendo os condicionantes
para continuidade da operagéo do
empreendimento e prazo de validade da LO;
Modelo Padrio de Concesséo da L.O.

Nota 1: Para correlacionar os eventos da tramitagio do processo administrativo referente aos direitos minerarios com os eventos do processo de

licenciamento ambiental, deve-se observar que a aprovagao do Relatdrio de Pesquisa deve anteceder ao Pedido da Licenga de Instalagdo e
a aprovacio do PAE deve anteceder ao Pedido da Licenga de Operagéo.

Nota 2: Com a descentralizagéo de poderes para os 6rg3os estaduais de meio ambiente (OEMAs), alguns Estados criaram outros tipos de licencgas e

alteragdes na tramitacio dos processos com o objetivo de adaptar esse processo as suas necessidades especificas.



I.3 - Elementos de Fluxo de Caixa dos Projetos de Mineragdo Relacionados a

Questao Ambiental

I1.3.1 - Subsidios para Identificacio dos Impactos Ambientais da Produgio

Mineral Primaria no Canada®

Segundo Brooks (1976) e Machado (1989), os principais problemas oriundos da
mineragdc podem ser englobados em cinco categorias: poluicdo da agua, poluicdo do
ar, poluigdo sonora, subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvdo e rejeitos
radioativos. Os custos de controle podem ser elevados quando novos processos sdo
incorporados &s minas e as usinas implantadas em épocas em que a protecédo
ambiental era tratada sem maiores preocupagfes. Na maioria dos casos, o
planejamento além de reduzir os custos melhora os resultados. Excetuando-se alguns
casos especiais, a polui¢do da agua e o problema mais sério durante os estagios da
exploragdo e explotagdo, enquanto a poluicdo do ar € mais importante na fundigédo.
Subsidéncia de terrenos, incéndios oriundos do carvao e radioatividade sdo problemas
menos comuns, contudo de magnitude critica e duradoura onde realmente ocorrem.
Em alguns casos ha a necessidade de esforgos especiais para proteger os aspectos
peculiares de natureza historica, cultural e ecoldgica, tais como aldeias indigenas ou

sitios paleontologicos.

O elenco de efeitos nocivos originarios da mineragéo sobre o ar, a agua e o solo
estd bem documentado ha bastante tempo, inciuindo: drenagem de aguas servidas,
assoreamenio, drenagem acida e metais pesados em cursos d'agua; gases acidos ou
contaminados com chumbo e outros gases nocivos ou de odores desagradaveis no ar,
explosdo e desmonte de rocha; nuvens de poeira oriundas dos caminhdes, frentes de

lavra e bacias de rejeito; desmoronamento de bancadas das frentes de lavra em tiras a

* O conteldo deste subitemn € baseado em Brooks (1976, p. 287-314) € Machado (1989, p.267-285).
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céu aberto (strip) e cicatrizes (ravinas) em outras formas de estocagem do capeamento
ou esteril; subsidéncia; e, talvez o mais deprimente de tudo, a decadéncia das cidades

mineiras.

A Tabela 2.4 apresenta um resumo dos principais impactos ambientais nos
estagios (pesquisa mineral, lavra, beneficiamento, estocagem e transporte) da
producdo mineral primaria no Canada, elaborado pelo Mineral Development Sector
Information, do ex-Canada Department of Energy, Mines and Resources (atual Natural
Resources of Canada-NRCAN). Tabulagbes semelhantes podem ser elaboradas para
outros estagios de produgdo ou para outros paises onde diferentes commodities so

produzidas.

Muitos dos impactos ambientais causados pela mineragdo estendem-se por
dezenas ou mesmo centenas de quildmetros do préprio local da mina, o que explica por
que os ambientalistas tornam-se deveras irritados com a frequente e repetida
estatistica sobre a fracdo insignificante da superficie da terra que é ocupada pela
mineragdo, como se isso representasse uma medida do seu impacto ambiental.
Também, alguns dos efeitos sdo sutis e demoram para se revelar. Quantidades
relativamente pequenas de cobre e zinco podem ter impactos mais importantes nas

populagbes de peixe, mesmo que 0s peixes sobrevivam a essas concentragdes.

Muitos dos efeitos ambientais oriundos da mineragdo sdo intangiveis, seja
porque séo dificeis de aferir (por exemplo, a paisagem rural) ou porque a mina esta tao
isolada que fica dificil identificar a parte prejudicada. Alguns estudos comegaram a
surgir na tentativa de mensurar em tais casos (Brooks, 1976, p.294). Esses métodos se
baseiam no conceito da “funcdo prejuizo”’, como uma relagdo entre os danos
ambientais, os niveis de produgdo mineral e, onde for o caso, as estimativas das
condi¢cbes climaticas. A mensuracgao direta dos danos ambientais geralmente & possivel
pelo calculo das varia¢bes do faturamento das fazendas, recuperacdo de estradas,
custos do tratamento d'agua e outros itens similares. Se as medidas diretas ndo sdo
disponiveis, medidas substitutas, tais como a distancia adicional que as pessoas terdo

de percorrer para encontrar agua potavel ou os custos/investimentos de criar um
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Tabela n° 2.4: Impactos Ambientais da Produg&o Mineral Primaria

Area de Impacto |

Problema

Efeito

a) Seres Humanos

Pesquisa
Mineral

Lavra

Subterrénea: umidade, poeira, ruido, gases de exaustdo de maquinas e
equipamentos

Contribui para a rotatividade da m&o-de-obra. Possivel doenca
respiratéria, especialmente para asbesto, fluorita e outros. Stress
e outros problemas flsicos

Beneficiamento
e Estocagem

Poeira, ruido.
Néo-ferrosos: gases nocivos, problema com manuseio de alguns reagentes
toxicos. Amianto: poeira, fibra

Contribut para a rotatividade da m#o-de-obra. Possiveis doencas
respiratrias e cancerigenas, especialmente para asbesto, e
outros minerais beneficiados a seco

Transporte Ruido, poeira, gases de exaustdo de veiculos pesados, poeira de correla - Para o consumidor: veiculos pesados causam irritagdo e sio
transportadora perigosos em areas povoadas (p. ex. agregados e materiais de
construgdo)
b} Solo
Pesquisa Trincheiras, sondagens, vias de acesso, picadas, equipamento abandonado Eroséo, vogorocas. Prejuizo a vegetagio. Alteragio da drenagem
Mineral j natural
Lavra Cavas e pedreiras, subsidéncia. Desmatamento desnecessario do capeamento. Possibilidades limitadas de uso seqiiencial do solo. Afeta a
Contaminacdo da agua da mina. Estradas e vias de acesso. Pilhas de esteni estética da paisagem
impacto de vilas mal projetadas .
Beneficiamento | Barragens e bacias de rejeito, contaminagio devido a vazamento e Terras intiteis criadas pelas areas de rejeitos finps, Contaminaca

e Estocagem

transhordamento. Pithas disformes (p. ex. Enxofre). Depdsitos de rejeito. Lama
vermetha {produgio de alumina) :

por lixiviag8o e enxurradas em depésitos de finos e de rejeitos

Transporte Estradas largas para veiculos pesados (e areas de mat. de empréstimo Abre dreas virgens a uma possivet degradagao, Trafego pesado
associadas). Poeira. Desmatamento desnecessario. Transbordamento em pode destruir rodovias
descarrilamentos e acidentes rodoviarios
c) Agua
Pesquisa Sélidos em suspenséo (erosfo). Salmoura de sondagem passando para aguiferos | Contaminag&o de cursos d'dgua e de agua subterrfnea
Mineral {pesquisa de evaporitos)
Lavra Solidos em suspensdo de dgua da mina, metais pesados, pH de minas de Prejudicial a vida aquética

metalicos. Alteracgéo do lengol freatico, degradagéo da qualidade da agua.

Beneficiamento
e Estocagem

Solidos em suspensdo, metais pesados, pH, toxidez de descarga direta e
fransbordamento de sistemas de finos. Grande consumo de agua

Prejudicial & vida aquatica. Produz desequilibrio ecolégico

Transporte

Transporte Ruvial, lacustre e marftimo: colorag8o devida a solidos em suspensio
(min. de Ferro) em terminais de embarque. Transbordamento em descarrilamentos
e acidentes rodoviarios. Problemas possiveis com minerodutos

Possivel prejuizo 4 vida aquatica

{continua)
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Tabela n° 2.4: Impactos Ambientais da Produgéo Mineral Primaria

{continuagao)
Area de impacto | Problema Efeito
d) Ar
Pesquisa
Mineral
Lavra Poeira soprada pelo vento. Gases de motores a combustio. Poeira de detonagao e | Pouco importante

perfuracao. Poeira e fibras de asbesto

Beneficiamento | Poeira, particulas aéreas (fibras de asbesto), gases, odores, evaporagio de bacias

Possiveis efeitos respiratdrios. Chuva atuando sobre particulas

e Estocagem de finos. SO9 do processo de secagem (pelotizacio de min. de ferro). Secagem de | afeta vegetagao e solo. Elevacio de custos devido A corrosdo.
concentrado {(SO2 metais pesados). Geragdo de energia térmica {hidrocarbonetos, | Proximo 4 4reas urbanas, efeitos sobre a satide decorrentes da
802 NOy) inalagdo de fibras de asbesto

Transporte Particulas aéreas provenientes de material sendo transportado e da superficie da Pouco importante
estrada

Fonte: Adaptada de Brooks (1976) e Machado (1989).



ambiente equivalente em outro lugar, podem ser eventuaimente usados. Contudo, os
danos ambientais s&o dificeis de quantificar, especiaimente, nas situacfes isoladas
tipicas da mineragdo, dessa forma, a determinacdo dos padrbes mineragdo-meio
ambiente geralmente tem-se convertido numa decisdo politica sobre quais sdo as

condicbes ambientais desejadas pela comunidade como um todo.

Em termos econdmicos, a caracteristica peculiar da maioria dos problemas
ambientais resultantes das atividades de produgdo € que seus efeitos sdo “externos” a
empresa produtora. Ao contrario dos custos contabeis, como maio-de-obra e
combustivel, ha custos que sdo pagos ndo pela empresa responsavel por eles, porém
por outra entidade - outra empresa, um individuo ou o pudblico em geral. Maiores
consideracfes sobre a “internalizacdo” dos custos ambientais foram reservadas para o
subitem {11.3 - Internalizacdo dos Custos e dos Beneficios Ambientais no Projeto de
Minleréc';'éc}.” 0

Segundo Brasil (1997a), o “Canada implantou suas primeiras normas ambientais
nos anos 60, sendo hoje considerado um dos mais rigorosos paises no trato da
questdo conservacionista. Como regulamentacédo federal destacam-se: Metal Mine
Liquid Effluent Regulations (1978), Fisheries Act (1985) e Canadian Environmental
Protection Act (1988); a nivel provincial tem-se: Northern Ireland Waters Act (1885}, OT
- Environmental Protection Act (1990) e BC - Waste Management Act (1982).” O
governo federal atua prioritariamente nas reservas indigenas (que ocupam 2,6 milhdes
de hectares) e nos parques nacionais; nos parque e terras provinciais, as

regulamentacgdes sdo exclusivas dos governos provinciais,

Em 1994 foi assinado o Whitehorse Mining Initiative (WMI) Leadership Council
Accord, entre o Ministério dos Assuntos Indigenas e Desenvolvimento do Norte, 0
Ministério dos Recursos Naturais do Canada, representantes das industrias,
trabalhadores, comunidades aborigenes, grupos ambientais e varios governos
provinciais e territoriais contendo um plano comum para industria mineral prospera e
sustentavel do ponto de vista social, econdmico e ambiental do Canada. Este acordo €

um exemplo da nova Politica de Minerais e Metais na tentativa por parte do governo no
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sentido de incorporar o conceito de desenvolvimento sustentavel na area dos recursos
naturais no compromisso do Governo com o crescimento e a geragdo de empregos ao
apresentar uma estrutura que promove a prosperidade da industria mineral do Canada.
(Canada, 1996).

Dentro dessa nova politica, a recuperacédo é o processo pelo qual se procura
transformar a area de mineragdo num ecossistema viavel e, se possivel, auto-
sustentavel que seja compativel com um meio ambiente saudavel e outras atividades.
As provincias, como proprietarias e administradoras dos recursos minerais, devem
supervisonar a recuperagao dessas areas. No sentido de ajudar a assegurar a

recuperacdo das minas atuais e futuras, o Governo Federal procurara fazer com que
(op. cit.):
~« “0 fechamento da mina e a recuperagdo da area uma vez terminada a

producao fagam parte do processo de exploracdo mineral;

» as disposicbes financeiras para os custos incorridos no fechamento da mina

recebam prioridade semethante a dos custos de investimento;

s 0s governos e a indistria unam esforgos de modo a assegurar a criagéo de
mecanismos eficientes para financiar praticas responsaveis de fechamento

das minas.”
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11.3.2 - Caracteristicas Basicas de um Programa Ambiental de um Projeto de

Mineragdo na Australia

A inclusdo de programas de investigagdo ambiental, no planejamento e no
desenvolvimento da mineragéo na Australia, tornou-se necessaria com os objetivos de
identificar os impactos, minimizar seus efeitos e satisfazer as exigéncias

governamentais e das comunidades afetadas.

Uma consideragdo sobre o aicance e as responsabilidades da gestdc ambiental
na fase de implantagdo do empreendimento mineiro é essencial para o planejamento
de novas minas. Os fatores que diretamente afetam a implantacdo do projeto séo a
reagdo dos residentes e das comunidades locais, a legislacdo e politica
governamentais, as especificagbes do projeto e as restricdes ambientais do local ou

area a ser afetada pelos impactos.

No final dos anos sessenta, as questdes ambientais surgiram nos paises
ocidentais devido a deterioragéo da qualidade do ar e da agua, como conseqléncia da
falta de medidas de controle ambiental para a indastria. Inicialmente, tais medidas de
controle foram direcionadas para as industrias responsaveis pela poluicdo em areas
densamente habitadas e, posteriormente, foram estendidas para abranger a maioria

das atividades manufatureiras, de processamento, de mineracgédo e de urbanizagéo.

Segundo Croft (1883), o numero total de areas ocupadas pela mineragéo é
pequeno quando comparado com os das areas afetadas pelas atividades agricolas e
pastoris, florestas, areas urbanas e de obras de infra-estrutura publica. Contudo, a
extragcdo mineral ainda continua sendo um uso intensivo da terra, com potencial de

interacdo com o ambiente natural e demais atividades humanas.

As areas do globo terrestre ndo afetadas pelas ag¢Bes humanas estio

rapidamente diminuindo e, mesmo em regides remotas, onde muitos depositos

% O contetido deste item é baseado em Croft (1983, p.159-168). Para efeito de atualizagdo, os principais
programas ambientais e normas legais vigentes deste 1974 est&o citados no Gitimo paragrafo deste

item.
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minerais sdo encontrados, a degradacdo do ambiente fragil esta contribuindo para

grandes problemas como a erosdo do solo e a contaminagdo da agua.

Os habitantes das proximidades dos projetos de mineracdo sentem-se
perturbados com os efeitos da poluic8o do ar e da agua, da poluicdo sonora e visual
sobre o seu estilo de vida, renda, patrimdnio e desenvolvimento. As comunidades
vizinhas reclamam por terem de pagar, sem participar dos beneficios, pelo crescimento
e desenvolvimento local, dos quais elas ndo necessitam. Dessa forma, distantes dos
centros mineiros, ha grupos de apoio e de resisténcia, que estdo preocupados com
questbes tais como exaustéo de recursos naturais e implicagdes econdmicas e politicas

em nivel internacional do comércio e uso de minerais.

O governo australiano tem respondido a esses tipos de preocupacdo da
sociedade em relagdo ao meio ambiente de diversas formas. Todos os pieitos tém sido
dirigidos mais insistentemente as exigéncias de uma maior regulamentacdo do
desenvolvimento das atividades mineiras. Nos Ultimos anos, os projetos de mineragio
de uranio, de bauxita, de minerais pesados nas areias de praia, carvdo e de producgéo
do aluminio metalico tém provocado controvérsias de natureza ambiental em relacdo a

areas naturais e populacdo afetadas (Croft, op. cit.).

Todos profissionais envolvidos na implantagdo de novas minas estdo cientes do
exame cuidadoso desses projetos pelo pablico e pelas autoridades governamentais. As
comunidades mais conscientes e pragmaticas estdo procurando a identificacdo e a
solucdo precisas dos problemas ambientais. A introdugdo de procedimentos formais
para conseguir aprovacgdo de projetos e a legislagdo sobre o controle da poluicdo tém
atenuado as forcas dos argumentos politicos e filosdficos. As medidas ambientais
propostas sdo elaboradas para serem cumpridas com rigor e os projetos de protecéo

ambiental devem colocéa-las em pratica da forma mais adequada possivel.

Os movimentos para maior protegdo ambiental refletem mudangas mais
profundas na percepgdo da sociedade da relagdo entre as pessoas e seus valores. O
sucesso dos novos projetos de grande porte exige o reconhecimento da variavel

ambiental na equagdo do desenvolvimento.
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Em relagdo as caracteristicas e a localizagdo dos projetos de mineragéo,
surgidos nos Gltimos anos na Australia, tem-se uma grande variedade de projetos com
estudos ambientais para identificacdo de seus efeitos. A engenharia basica utilizada, os
processos e as operagfes sdo comuns & maioria dos minérios e produtos a serem
lavrados, sendo similares as fontes potenciais de poluicdo e seus impactos. As
diferencas entre os efeitos desses projetos residem no tipo e especificagbes, nos
fatores especificos locais e no meio ambiente, onde a mina deve ser seglienciaimente

implantada, operada e desativada.

O programa ambiental deve ter por objetive a identificagdo e a solugdo dos
problemas ambientais que se apresentem como restricbes potenciais do projeto de
mineragdo. A eficiéncia da aplicagdo das solu¢des praticas, de natureza técnica e
financeira, dos problemas é uma medida do sucesso do programa e do seu valor para o

empreendedor e para a comunidade.

A Tabela 2.5, referente 2 Australia, sem pretender ser exaustiva, mostra os
principais setores de projetos de mineragao, que sdo exemplos de fontes de impactos e
de problemas, que devem ser tratados nas investigacbes e propostas de protegéo

ambiental.

Os problemas a serem resolvidos, sdo definidos de melhor forma apds estudos
de campo, contudo, idéias preliminarmente (teis podem ser obtidas a partir do
conhecimento da localizagdo do projeto, tais como, clima, caracteristicas gerais do
meio ambiente e experiéncias da implantacdo e operagcdo de outros projetos.
Evidentemente, existem variacbes na propria regi@o de localizagdo, porém esse

procedimento permite uma predicdo ampla das condi¢es esperadas.

Conflitos localizados sobre o uso do solo, relacionados a sitios arqueoldgicos e
de interesse do patriménio histérico e cultural e a propriedades rurais, sempre ser@o
possiveis, devido as diferencas filoséficas sobre as conseqliéncias e beneficios da

producéo, comercializagdo e uso dos minerais.

Em regibes com intensa disputa pelo uso do solo é comum a afirmacgdo de que

ndo ha controle ambiental da mineracgdo, fato fortalecido em areas com altas taxas de
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crescimento demografico. Essas situagbes devem ser consideradas na selecdo de

areas para selecdo de alvos a serem pesquisados no futuro.

Tabela 2.5: Impactos Ambientais Tipicos por Setores de um Projeto de
Investimento em Mineragio na Australia

Setor

Impacto Potencial a ser Controlado e Minimizado

Lavra Subterranea

Subsidéncia da superficie € mudangas no uso do solo e
na drenagem; contaminacdo do lengol freatico;
disposicdo de aguas subterraneas poluidas.

Lavra a Céu Aberto

Mudangas no uso do solo e na drenagem; degradacéo
de aqiiferos e disposicdo de aguas subterrdneas
contaminadas na superficie; cavas finais vazias e danos
superficiais causados pelas pithas de estéril; efeitos
visuais e desequilibrio ecologico; poluicdo do ar e da
agua, ruidos provocados pelas operac3es.

Instalagbes e Operacoes
de Preparacéo do
Minerio/Carvao,
Manuseio e Estocagem
de Materiais

Poluicdo visual, do ar e da agua e ruidos; mudangas no
uso do solo e conflitos; desequilibrio ecoldgico.

Manuseio e Estocagem
de residuos soélidos (esté-
ril e rejeito) e liquidos

Poluicdo visual, do ar e da agua e ruidos; mudangas no
usc do solo e na drenagem e conflitos; desequilibrio
ecologico

Rodovias, Ferrovias e
ServidGes de Passagem

Poluicdo visual, do ar e da agua e ruidos; mudangas no
usc do solo e na drenagem e conflitos; desequilibrio
ecoidgico

Projeto (como um todo)

Mudancas de natureza social, econémica e cultural
afetando os residentes, comunidades locais e cidades;
mudancas no uso do solo local e regional, e na qualidade
do ar e da agua.

Fase de Construcéo

Poluigdo visual, do ar e da agua e ruidos; mudangas no
uso do solo; impactos socio-econdmicos.

Fonte: Adaptado de Croft (1983).
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Pela legislacdo australiana, a responsabilidade pela avaliagdo dos impactos
ambientais e pela aprovagdo dos projetos de mineragdo normalmente é de
competéncia dos governos estaduais. A Unido trata mais dos problemas relacionados a
justica e aos fundos de financiamento de projetos, a tributagdo, a exportagédo de
commodities e a outros assuntos que, pela Constituicdo, sdo inerentes aos seus
poderes. A Unido tem poderes para especificar problemas relacionados ao
Environmental Impact Statement-EIS (Declarago de Impactc Ambiental, que
corresponde ao ElA da legislacdo ambiental brasileira) e emitir normas administrativas

referentes a avaliagdo ambiental.

Esse procedimento legal tem sido usado freqlientemente nos grandes projetos
localizados em Estados que néo possuem legislacdo e politica préprias sobre o meio
ambiente, porem, mesmo nessas condigbes, a maioria das decisdes finais para
aprovagdo do projeto tém sido tomadas em nivel estadual. Ha grandes diferen¢as entre
os Estados em relacdo as exigéncias legais e regulamentares sobre a avaliagao

ambiental.

A implantagdo de um projeto de mineragdo segue um padrao de investigagoes
técnicas e econdmicas com o propésito- de obter produtos comercializaveis de um

empreendimento viavel. As fases do processo de avaliagdo sdo:

Fase 1. Explorag¢ao Preliminar - inclui o reconhecimento e o mapeamento
geoldgicos, levantamentos geofisico e geoquimico, sondagem amplamente
espacgada para estimar o tamanho provével, continuidade, teor ou qualidade do

depdsito e os dispéndios com os futuros trabalhos de pesquisa.

Fase 2: Exploracido Complementar, Projeto Conceitual e Estudo de Pré-
Viabilidade - continuidade dos trabathos com métodos detathados de geofisica
e de geoquimica de superficie, estreitamento da malha de sondagem, projeto
conceitual de engenharia e estudo de pré-viabilidade econdmica. Os estudos
técnicos incluem a analise e selecdo de métodos de lavra a céu aberto e

subterraneos, layouts das instalagdes de superficie, localizagdo de vilas e
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contratagdo da méo-de-obra da mina e das construcbes civis auxiliares,

rodovias, ferrovias e instalagdes portuarias.

Fase 3: Pesquisa de Detalhe, Projeto Basico e Estudo de Viabilidade - os
programas dessa fase visam melhorar as informacgbes detalhadas sobre
sondagem, apropriagdo de investimentos e custos, geotécnica para abertura de
trabalhos subterrdneos, amostragem para ensaios de processamento de
minerais em escala piloto, hidrogeologia e estudos de mecanica de rocha. Como
resultado tem-se os elementos para o projeto basico de engenharia, métodos de
lavra e de beneficiamento, instalagdes de superficie e infra-estrutura, pesquisa

de mercado e estudo de viabilidade econdmica.

Fase 4: - Engenharia de Detalhe e Projeto Executivo - detalhes da
~engenharia, planos e especificagbes para dimensionamento dos componentes
do projeto. Cronograma fisico-financeiro de execugdo do projeto de

desenvolvimento da mina e das obras civis.

0O acompanhamento do projeto de implanta¢do consiste basicamente de um

processo ciclico que procura ampliar e atualizar progressivamente o conhecimento do

deposito em estagios sucessivos de acordo com os resultados das investigagbes

justificando o risco das despesas adicionais.

Um processo correspondente, sujeito a critérios técnicos e econdémicos, € usado

para incorporar medidas apropriadas a prote¢do ambiental e assegurar que o projeto a

ser implantado sera aceito pelas autoridades governamentais e pelo publico.

O programa ambiental, proposto para os projetos de mineragdo, inclui trés

setores assim relacionados, que devem estar interrelacionados no desempenho de

suas atividades:

« Setor de Pesquisa Técnico-Cientifica;
¢ Setor de Atendimento de Exigéncias Legais e Regulamentares; e,

» Setor de Comunicagéo e Relacoes Publicas.
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Para que o programa ambiental cumpra o seu papel na interacfo
empreendedor/governo/comunidade, ha a necessidade de criacdo de canais
administrativos definidos nas relagdes entre o gerente do programa ambiental, o

gerente do projeto de mineragéo e a hierarquia mais alta da empresa.

A seguir seréo descritas as principais atividades de cada setor do programa
ambiental nas quatro fases do processo de avaliagdo de um projeto de implantacéo de
um empreendimento mineiro. Esse procedimento facilitara a identificacdo das receitas e

despesas relacionadas a questdo ambiental.

» Setor de Pesquisa Técnico-Cientifica - a avaliagdo do impacto ambiental
dos projetos de mineracdo envolve uma variedade ampla de investigaces das
ciéncias naturais e sociais para definir as condigGes preexistentes a implantacao
do projeto de mineragao e identificar as fontes potenciais de impactos e conflitos.
O planejamento ambiental e os estudos de engenharia sdo usados para
minimizar os impactos durante a implantagdo do projeto e a incorporacéo de
medidas de prote¢do e conirole ambiental, permitindo alteragbes de
componentes do projeto que venham contribuir para resolver os problemas
relacionados a poluigdo, conflitos de uso do solo e resisténcia por parte dos
habitantes locais. Na fase da exploracdo preliminar (fase 1), os estudos
ambientais identificam as caracteristicas relevantes dos locais que necessitam
ser protegidos desde o inicio. Na fase da exploragdo complementar (fase 2), séo
iniciados o0s programas de monitoramento do ar, da agua e dos ruidos e as
pesquisas preliminares sobre o ambiente natural, sobre as formas de ocupagao
do solo, sobre os habitantes locais, comunidades e povoados s8o conduzidas
para identificar as restricdes ambientais do projeto. Sao identificadas as
alternativas possiveis do empreendimento para elaboragdo dos respectivos
projetos conceituais de engenharia e das correspondentes investigacGes
ambientais para examinar os impactos potenciais, os controles de custo e de
desenvolvimento e medidas de protecdo. Esses estudos podem resultar num

relatorio sobre as restricdes, alternativas e medidas mitigadoras dos impactos
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ambientais, a ser usado no estudo de pré-viabilidade. Na terceira fase do
projeto, todos os estudos anteriores séo atualizados até que sejam entendidos
os detalhes ambientais das provaveis areas afetadas. As fontes de impacto da
alternativa mais viavel do projeto sdo minimizadas pela revisdo do projeto
conceitual com as respectivas medidas de protecdo. Nesse ponto, pode ser
elaborado o EIS. O programa ambiental continua na Gltima fase de implantagso
do projeto, quando sdo providenciadas as informacgées adicionais exigidas pelas

autoridades ou pelo publico.

A Figura 2.1 mostra o processo ciclico para identificag8o e minimizagédo
de impactos ambientais, através da incorporacdo de medidas de protecdo em
fungdo da eficiéncia técnica e eficacia econémica. O EIS elaborado dessa forma
resulta no projeto totalmente protegido do ponto de vista ambiental e mostra
" ainda os impactos cuja eiiminagéd é impraticavel ou impossivel. A credibilidade
do EIS depende da profundidade dos estudos cientificos e da experiéncia da
equipe executora, dos cuidados tomados no detalhamento dos problemas

ambientais potenciais e da preciséo dos resultados.

. Setor de Atendimento de Exigéncias Legais e Regulamentares - suas
atividades estao relacionadas na Tabela 2.6, Esse setor inicialmente executa as
atividades necessarias a obtencéo dos titulos de autorizagdo/concesséo mineral
de areas para pesquisa e trabalha junto ao setor de comunicagao e relagdes
publicas em todas fases do projeto de implantagdo até que o processo de
licenciamento ambiental seja concluido e o projeto de implantagdo seja

aprovado.

O setor de comunicagdo e relagbes publicas inicia e mantém suas
atividades na primeira e segunda fases junto as autoridades governamentais
responsaveis pelos problemas de planejamento da mineragdo; pelo meio
ambiente e controle da poluigdo; pelas rodovias, ferrovias, portos, suprimento de
agua e energia; pela agricultura e conservacdo do solo, bem como junto as

autoridades locais. No fim da fase 2 e durante a fase 3, as discussdes serao
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Projeto de Protegio Ambiental
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Figura 2.1: Processo Ciclico para Identifica¢do e Minimizagao de Impactos

Ambientais (Croft, 1983)
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Tabela 2.6: Os Setores de um Programa Ambiental para Projeto de Mineragéo

Setor de PesquisaTécnico-Cientifica

Setor de Afendimento de Exigéncias
Legais e Regulamentares

Setor de Comunicagao e
Relagdes Pablicas

FASE 1: EXPLORACAQO PRELIMINAR

Reconhecimento: pesquisas sobre a flora, fauna, ecologia, arqueologia
e patrimdnio historico. Estabelecer programas de monitoramento da
gualidade ambiental do ar, da agua e ruidos. Auxiliar a focaggo de
estradas de acesso, sondagens, locais de acampamento e picadas;

supervisao dos trabalhos de recuperacdo.

Consultar os governos em nivel local, estadual e
nacional sobre a mineragdo, os planos de
desenvolvimento, ¢ planejamento e ¢ meio amblente
em refacio ao andamento do projeto e & cooperagéo
com 0§ pedidos de infermagao.

Estabelecer e manter refacGes com os
habitantes locais e da vizinhanga. Fazer
acordos para acesso as propriedades.

~]
<

FASE 2: EXPLORACAO COMPLEMENTAR, PROJETO CONCEITUAL E ESTUDO DE PRE-VIABILIDADE
Prosseguir ¢ atualizar as pesquisas de reconhecimento, executar
astudos preliminares sobre o terreno, o solo e a erosfo, hidrolégico e
meteorologico & caracterizag8o do uso do solo, residentes e
propriedades rurais, comunidades e povoados para cobrir as éreas

afetadas pelas alternativas possiveis do projeto.

Manter discussGes com as autoridades relacionadas 2
administragdo, a mineragdo, ao plangjamento ¢ ao
meio ambiente e com os responsavels pela aprovagéo
do projeto. Prosseguir com as discussfes com os
conselhos locals relacionados com a ocupagéo do
solo, habitagio, acomodagio temporaria, instalagbes,
servicos publicos em geral e comodidades. Iniciar
discussfes com autoridades da area de engenharia
responsaveis por ferrovias, rodovias, aeroportos,
suprimento de agua e de energia elétrica, instalagfes
portudrias e uso da terra.

Manter contato com os residentes nas
proximidades do projeto e informar sobre a
expansao e continuidade dos trabalhos
programados.

Iniclar discussdes com representantes das
autoridades locais, administradores de
povoados, comunidades e grupoes de
interesse.

Preparar artigos para pericdicos locais.

FASE 3: PESQUISA DE DETALHES, PROJETO BASICO E ESTUDO DE VIABILIDADE (continua)

Proceder investigagbes sobre o ambiente fisico e natural, uso do solg,

aspectos  cultural,

sociplogico e econdmico da populacic e

comunidades para garantir que todas restricbes potenciais do projeto

foram identificadas e definidas.

Analisar

08

resultados  do

monitoramento da qualidade do ar, da agua e do nivel de ruidos para
estabelecer as condigies ambientais antes da implantagéo do projeto.

Solicitagdo de diretrizes sobre as exigéncias do
governo local, estadual @ nacional sobre a concessao
de direitos minerarios, aprovag@o da implantagfo do
projeto e preparacio do EIS.

Manter contato com os residentes,

intensificar o fluxo de informagdo e

pedir opini&o sobre o projeto. Conscientizagio
da populagdo. Promover encontros e
discussdes com grupos de pessoas para
expor o projeto e prepara-las para o langameni
do EIS.

(continua)



Tabela 2.6: Os Setores de um Programa Ambiental para Projeto de Mineragéo

{continuacao)

Setor de Pesquisa Técnico-Cientifica

Setor de Atendimento de Exigéncias
Legais e Regulamentares

Setor de Comunicagao e Relagdes

Pitblicas

{continuagdo) FASE 3: PESQUISA DE DETALHES, PROJETO B

Examinar cada setor do projeto e os estagios de construgho e
operagdo para identificar e minimizar os impactos diretos e indiretos
devido & poluigsio e os conflitos na escala local, estadual e nacional,
para alteragdes do projeto e introdugBo de medidas de protegao e
conirole. Preparar o EIS {Environmental Impact Statement),
detalhando os efeitos provévels e inevitaveis do projeto

SICO E ESTUDO DE VIABILIDADE

Solicitar as normas para controle da poluigdo do
ar, da agua e do nivel de tuido. Prosseguir as
discussbes ¢com as autoridades da area de
engenharia para incluir diretrizes politicas e
especificages no projeto basico de engenharia.
Continuar com as atividades de comunicagio e
relagbes plblicas.

Providenciar as propriedades e as areas de
serviddo exigidas pelo projeto, negociar acordos com
0s superficiarios.

FASE 4: ENGENHARIA DE DETALHE E PROJETO EXECUTIVO

Executar todos os trabalhos adicionais exigidos pelas autoridades,
-1 planejar e iniciar fodos os estudos ambientais detalhados e de longo
- prazo e realizar pesquisas para estabelecer com precisdo as

condigdes basicas de implantago do projeto. Atualizar o

monitoramento do ar, da dgua e dos niveis de ruido. Iniciar os testes

de reabilitagéio. Terminar os detalhes do projeto de protegéo para
atender as exigéncias do controle de poluigio.

Obter autorizag8o para impresséo e
apresentacao do EIS {na forma preliminar ou
final), quando for necessario. Apés
apresentacdo do EIS ao pablico, atender as
exig@ncias das autoridades e dos cidadéos.
Preparar versdo final do EIS, se for 0 caso.
Comunicar e atender as autoridades preparando
uma avaliagao do projeto. Preparar para um
debatefinterrogatorio sobre 0 projeto, se exigido.
Ap6s a aprovacgio do projeto e obtida a
autorizagfio para sua implantagéo, providenciar
os direitos minerarios, concluir o cumprimento de
exigéncias sobre o controle da poluigiic ¢
elaborar o projeto de detalhé de acordo com as
exigéncias das autoridades da érea de
engenharia, :

Preparar o relatorio executivo do EIS para ampla
distribui¢Bo durante a sua apresentagdo. Organizar
visitas locais, grupos de debates e encontros plblicos
para expor o projeto e respectivo EiS.

Promover inspegies locais e apresentagfes técnicas
para atender funcionarios dos conselhos locais e
6rgdos governamentais interessados no projeto.
Contatar com 0s opositores, analisar seus argumento
e resolver as dificuldades, quando possivel.

Fonte: Adaptado de Croft (1983).



intensificadas, quando os métodos e diretrizes serdo necessarios para o projeto
conceitual e posterior projeto detalhado de engenharia das instalagbes da parte
externa da mina, infra-estrutura de transporte, suprimentos e instalacdo de
servigos. Qualquer informag&o nas especificagées do contetido do EIS pode ser
solicitada ao orgdo ambiental do governo. O EIS deve estar pronto na fase 3. Na
fase 4, sua divulgacdo €& autorizada, o publico € convocado para fazer
comentarios, o relatério de avaliagdo ambiental é preparado, a audiéncia publica
é realizada e a aprovagao ou rejeicdo do projeto é levada ao conhecimento das
autoridades governamentais. O empreendedor coopera com as autoridades
durante a reviséo e o processo de avaliagdo na fase 4 para assegurar que as

autoridades tenham as informac¢des necessarias a tomada de deciséo

» Setor de Comunicacdo e Relagbes Pudblicas - as decisdes politicas
anteriores determinara o equmbrto entre a m]i'bér'at';éo' e a réténg:éo de
informagbes, que podem ter implicagBes comerciais e financeiras, sobre o
projeto. Um fator importante a ser considerado é necessidade de evitar
controvérsias entre o estabelecido no projeto em si e as possiveis criticas
posteriores devido a omissdes sobre os aspecios (que afetam as pessoas) ou
sobre algum efeito ambiental relevanie na fase de avaliagdo em que se enconira

o projeto.

Na fase 1 e inicio da fase 2 geraimente € normal estreitar as relagdes com
a populac¢ao local e superficiarios sobre questfes do acesso e reparagdo dos
danos. Na ocasido do inicio da implantagdo, comunicagfes mais amplas evitam
rumores e impressdes falsas em relacdo aos aspectos gerais do projeto. A
liberagdo de informacdes pode evitar resisténcias ao projeto e formar opinido

favoraveis da comunidade na solu¢do de eventuais conflitos e restricdes.

As consultas ao publico geralmente causam oposicdes, mesmo que as
informacgfes solicitadas sejam prestadas devidamente. Quando ocorrem
impactos inevitaveis, havera individuos e grupos de oposicdo, que devem ser

considerados. E conveniente distinguir entre as populacdes direta e
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indiretamente afetadas pelo empreendimento e aquelas distantes, que se opbem
ao projeto por questdes filoséficas e implicacGes generalizadas da atividade
mineral. Essa Ultimas sd@o consideradas fora do alcance do setor de

comunicag¢éo e de relagbes publicas durante a fase de implantagdo do projeto.

Os resultados das pesquisas e das discussdes com a populacdo sido
sintetizados no EIS que, por sua vez, forma a base para os posteriores e mais
intensificados contatos publicos, durante a audiéncia publica e avaliacdo do
projeto. Embora haja diferencas de opinifes e argumentos, tem-se de ter em
mente que o empresario e operarios da mineragao ter&o de conviver com os
habitantes da circunvizinhanca por longo tempo e, dessa forma, todos esforgos
devem ser envidados para evitar confrontagbes, que conduzam a
ressentimentos. Programas de relagbes publicas bem conduzidos podem
satisfazer amplamente as partes envolvidas e ser um importante componente

durante a implantacéo.

No projeto de implantacio de uma mina na Australia pode-se adotar trés tipos de

programas ambientais:

» Um primeiro programa ambiental que comega na fase inicial do projeto e segue o
roteiro sugerido na Tabela 2.6. O monitoramento e coleta de dados s&o implementados
e continuados sistematicamente tdo logo os resultados do avango da pesquisa e do
projeto conceitual de engenharia demonstrem a potencialidade do deposito. O trabalho
ambiental é integrado com as pesquisas tecnologicas e a analise de pré-viabilidade, os
impactos séo identificados e minimizados e o EIS é elaborado no final da fase 3, de
modo a apresentar, em termos praticos, o projeto mais seguro do ponto de vista
ambiental. O programa ambiental continua durante a apresentagdo publica e a
avaliacdo ambiental de modo a fornecer as informagdes solicitadas. Ao adotar esse
programa ambiental o empreendedor tem atendido todas as exigéncias e tera

aprovacao do seu projeto de uma forma mais rapida.

o O segundo programa ambiental, embora o seu objetivo seja o de agilizar o

licenciamento ambiental, tem uma filosofia basica diferente. Os aspectos ambientais

73



ndo sdo considerados enquanto o projeto detathado de engenharia ndo esteja bem
avancado e o estudo de viabilidade tenha demonstrado que o projeto &
economicamente viavel. O papel do EIS é o de dar suporte para as decisbes que tém
sido tomadas. O relatorio tem de justificar que os impactos n&o s&o relevantes ou tém
de ser aceitos se a decisdo € pela continuidade do projeto. Ndo ha tempo para
minimizar os impactos uma vez que 0 programa esta sendo considerado num estado
bastante avangado do projeto. Para executa-lo é alocada uma grande quantidade de
homens-hora, numa forma menos eficiente de elaborar o EIS. As deficiéncias do
projeto podem tornar-se evidentes ao submeté-lo & aprovacéo e divulgagéo do EIS. As
objegbes do publico podem ser enérgicas e as autoridades podem rejeitar os
argumentos do EIS e exigir investigagGes complementares, freqlientemente afetando
as caracteristicas basicas do projeto de engenharia e as alternativas apresentadas para
o mesmo. Pode ocorrer uma perda consideravel de tempo tanto na revisdo do projeto

como na redefinigdo de objetivos e ainda, nos custos e investimentos envolvidos.

¢ Finalmente, um ferceiro programa ambiental que, ao ser adotado, pode aumentar
significativamente as dificuidades. No caso, as decisdes sdo tomadas para reduzir ao
minimo as despesas com o0s aspectos ambientais e elaborar um EIS abreviado para
justificar o projeto de mineragdo. O resultado € similar ao obtido com o segundo
programa ambiental, com o agravante de se realizar na fase 4 os trabalhos que eram
para ser realizados anteriormente. Tem-se uma alocacéo ineficiente de uma intensa
guantidade de homens-hora para compensar a falta de dados e andlises inadequadas.
As deficiéncias basicas do projeto afloram, exigindo modificacdes substanciais no
projeto de engenharia. As relagdes com o publico e o governo podem ser tensas devido
a falta de comunicacdo com as autoridades responséveis, a consultas anteriores ao
publico, e mesmo, a posicionamentos filoséficos. Tem-se observado que, nos dias
atuais, a maioria dos empreendedores preferem 0 primeirc programa ambiental, e
ainda, iniciam o seu segundo projeto dedicando maior atengdo ao planejamento do seu

programa ambiental do que a que foi dada ao seu primeiro empreendimento.
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Os objetivos do programa ambiental do projeto de implantagdo de uma

mineragdo s&o basicamente direcionados para:

o O meio fisico: controle da poluigdo do ar e da agua, dos ruidos e da poluicéo
visual, maximizagdo do uso dos recurso hidricos escassos (superficiais e
subterraneos); controle da erosédo do solo; conservacao de energia; protegio
das construgdes, da infra-estrutura, das instalagdes, dos equipamentos e das

instalagdes comunitarias.

» O meio natural: prote¢do dos sistemas bioldgicos terrestres e aquaticos e

administracdo das areas virgens e devastadas.

« O meio social: minimizag&o dos conflitos com o uso da terra e preservacio do
estilo de vida, e do patriménio cultural e histérico dos individuos e das

e A economia: administragdo do crescimento e desenvolvimento, bem como
manutencao da renda, dos padrdes de vida e oferta de oportunidades para uma

vida digna, segura e independente.

Esses obijetivos sdo fundamentais para determinar as caracteristicas ambientais
da politica e legislagdo necessarias a um desenvolvimento aceitavel. As opinides
decidirdo se os objetivos sdo obstaculos ou diretrizes favoraveis aos novos projetos. Do
ponto de vista pragmatico, deve-se evitar oposicéo, atraso e elevagéo de custos, bem

como, confrontos desnecessarios com o publico.

As dificuldades para atender as exigéncias existem devido as diferengas entre
as normas legais e regulamentares, em relagdo: ao enfoque e a énfase da avaliagéo
ambiental e controle dados pelos Estados; & confusdo quanto & competéncia e a
responsabilidade das autoridades; ac alcance dos poderes; a definicdo de niveis
aceitaveis de poluigdo; aos padrdes de controle; ac conteldo da avaliagdo ambiental
entre outros tépicos gerais. A flexibilidade e a discriminacdo existentes nos Estados

(com procedimentos formais) e as intengbes (ndo explicitas na legislagdo em vigor)
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contribuem para uma condigdo de trabalho geralmente repleta de surpresas para o

empreendedor.

A equipe do projeto pode ter dificuldades na interpretagio entre as instrugées
dos varios 0rgdos governamentais, com normas gerais e exigéncias, que so alteradas

durante o projeto e/ou quando tentam esclarecer as alteragbes exigidas.

Parte das dificuldades deve-se ao fato de que o campo de estudo relacionado ao
meio ambiente é dindmico e ainda encontra-se em evolugdo. Por exemplo, a melhoria
de métodos de medigdo, a predicdo de niveis de poluicdo e os projetos de
equipamentos de prote¢do ambiental estdo continuamente surgindo; os programas de
gestdo de recursos hidricos nos locais das minas estdo ficando cada vez mais
sofisticados; as instalacdes de superficie estdo sendo melhor localizadas e projetadas
para redugéo da exposigdo ao vento.e do impacto. visual; assim como, a reabilitacdo
esta sendo realizada com maior embasamento técnico-cientifico. De um lado, os
problemas podem surgir quando a protegdo ambiental exige o uso de tecnologia
inadequada, cuja implementacdo aparenta ser impraticavel; e, por outro lado, quando
novos procedimentos desenvolvidos, especialmente para um dado projeto, s@o
rejeitados por ndao serem do conhecimento e do dominio das autoridades. Tais
situacdes exigem paciéncia no trato dos problemas, principalmente, quando o tempo e

os recursos estdo sendo desperdi¢ados.

Em regides invias a implantagdo de uma mina exige do empreendedor
investimentos na infra-estrutura local para amenizar os impactos s6cio-econdmicos, tais
como suprimento d’agua, implantagdo de nicleo habitacional, acomodagéo temporaria,
rodovias, instalagcdes esportivas, educacionais e unidades de salde e assisténcia
social. Os empreendedores de grandes projetos, localizados em regides remotas, estéo
habituados a executar tais investimentos, no entanto, tais 6nus financeiros podem
sobrecarregar o projeto de implantagdo, especiaimente, quando o retorno do

investimento é marginal.

Em respostas as queixas de que as exigéncias relacionadas a avaliagéo

ambiental e & aprovacdo dos projetos sdo indevidamente onerosas, as autoridades
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geralmente alegam que ha falta de comunicagdc na abrangéncia dos estudos
ambientais iniciais, o padrdo ou os detalhes dos trabalhos ambientais foram
inadequados para definicdo do projeto, algumas instrugdes néo foram consideradas ou
as alteragbes do projeto, propostas pelo proprio empreendedor, resultaram em
mudangas nas exigéncias e na necessidade de mais trabalho. A experiéncia tem
demonstrado que a melhor forma de minimizar atrasos é familiarizar-se com as normas
de protegdo ambiental, estreitar os contatos com as autoridades governamentais e

comunicar-se regularmente com todas as partes envolvidas.

Os EIS tém sido elaborados para muitos projetos nos Gitimos anos, no entanto,

continua o debate sobre o seu valor.

A empresa normaimente considera o EIS como parte do processc para ©
licenciamento.. ambiental.. As. . pessoas a. serem.  afetadas e  as  autoridades
governamentais acham que o EIS tem o objetivo de comunicar os detalhes do projeto
para fins de estudo e comentarios, tanto como uma descrigdo confiavel do impacto do
projeto no meio ambiente como urm compromisso por parte da empresa de adotar
medidas apropriadas de controle da poiuigéo e de gestdo ambiental. Como todas as
partes estdo procurando respostas para as diferentes questdes, ndo é surpresa que o

EIS satisfaca a poucos.

Um bom EIS pode satisfazer a maioria das exigéncias. Acredita-se que os
melhores EIS s&o baseados em programas ambientais semelhantes ao proposto na
Tabela 2.6. O EIS deve demonstrar gue todos esforgos razoaveis foram empreendidos
para minimizar 0s impactos, que a continuidade do projeto € a methor medida pratica
possivel € que 0s impactos inevitaveis serao identificados e minimizados. Ao contrario,
os EIS elaborados, para justificar as decisbes ja tomadas ou demonstrar que todos os
impactos sdo de baixa significAncia ou totalmente garantidos, podem perder

intensamente a credibilidade e conduzir a empresa a criticas e a decepgdes.

Geralmente, a maioria dos EIS & preparada para atender exigéncias, no entanto,

a sua qualidade, na identificacdo e na minimizagdo dos impactos, ndo € boa. Espera-se
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que essa deficiéncia seja eliminada com o tempo, quando os objetivos do EIS e os

beneficios resultantes do aprimoramento do mesmo sejam melhor considerados.

O campo profissional de aplicagdo e alcance do EIS é amplo e complexo e uma
nova disciplina aplicada tem surgido para investigacdo de: problemas cientificos,
técnicos e, inclusive, de orientag&o pessoal; medidas de controle e protegdo ambiental
de projetos; e, atendimento das exigéncias das comunidades e das autoridades, no
sentido de verificar se fais medidas s&o adequadas. Algumas universidades
australianas mantém cursos na éarea ambiental, em niveis universitario e pos-
graduacao para formagido de especialistas nessa area, embora as pesquisas
ambientais tambem exijam que os graduados nas ciéncias tradicionais e cursos de

engenharia tenham conhecimento e se interessem pelos problemas ambientais.

A tendéncia das empresas de mineracdo € empregar executivos nos setores
ambientais, como responsaveis pelo controle da poluigdo, protecdo ambiental,

reabilitagdo de areas e relagSes plblicas.

O novo profissional da area ambiental € um membro integrante da equipe de
projetos da mina. Sua contribuigdo no desenvolvimento de novos projetos € essencial
para atender as exigéncias da legislagado e politica governamentais, de modo a evitar

atrasos na implantagéo e reducgdo dos investimento e custos.
Como conclusdes, tém-se:

1. O novo campo profissional da pesquisa e gestdo ambientais atualmente & um
componente importante no processo de planejamento e implantagdo de uma

nova mina.

2. O programa de estudo ambiental para uma nova mina deve comegar na fase
da exploragdo preliminar para contribuir para as fases subsequentes de
pesquisa de detalhes, da elaboragdo do projeto conceitual de engenharia e do
estudo de pré-viabilidade. A intensidade com que o programa ambiental &

progressivamente integrado aos estudos técnicos e econdmicos determinara a
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eficacia da minimizagé@o dos problemas ambientais e a facilidade de aprovacao

do projeto.

3. Os trés setores do programa ambiental proposto s&o: Setor de Monitoramento
Técnico-Cientifico, Setor de Atendimento de Exigéncias Legais e
Regulamentares e Setor de Comunicagao e Relag6es Plblicas. Cada um desses
setores exige conhecimento especializado e experiéncia ‘obtida a partir de
projetos anteriormente desenvolvidos. Quando considerados individualmente ou
em conjunto, esses setores devem contribuir para aprovag¢éo do projeto do ponto
de vista ambiental, evitando desperdicio de tempo e de dinheiro e atrasos no

inicio da produgao.

4. Existem beneficios a serem considerados na apreciacdo do conjunto
crescente de normas governamentais a serem atendidas para aprovacdo do
projeto. Freqlientemente, as politicas, as ieis e os procedimentos da avalia¢édo
de impactos e gestdo ambiental variam entre os Estados, existindo desde
normas detalhadas e com especificacbes até normas flexiveis e arbitrarias.
Porém, existe pouca evidéncia para sugerir que a intengdo das comunidades e
dos governos estaduais, em relagdo ao controle da poluigdo e protegéo
ambiental, esteja enfraquecendo e a tendéncia geral indica ser em dire¢do a

mais formalizagao e regulamentagéo.

5. As diferencas entre os procedimentos dos Estados, em relagéo ao controle e
a regulamentagdo ambientais, refletem tanto a percepg¢do local dos problemas
ambientais como a urgéncia da liberagdo da terra, objetivandc ©
desenvolvimento. A selegdo de alvos para futuras pesquisas devera considerar

as restricGes existentes e possiveis.

6. A exigéncia de proteger o meio ambiente tem adicionado uma nova dimenséo
aos projetos de implantagdo de mina. O reconhecimento da contribuigdo do
profissional da area ambiental em evitar ou resolver os problemas ambientais e

conflitos & essencial para o sucesso do projefo.
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Atualmente, na Australia o Ministério de Recursos Naturais e o Ministério do
Meio Ambiente trabalham em conjunto nas quesides de controle ambiental na
mineragcdo: a agéncia federal EPA - Environment Protection Agency trabalha em
conjunto com Estados e Territérios na avaliagdo de impactos, cabendo a estes dltimos
seu controle e fiscalizagdo a partir de leis federais e sua complementagédo regional
(compromissos firmados). Entre as diversas normas legais podem ser salientadas:
EMOS - Environmental Management Overview Strategy, The Commonwealth
Environment Protection Impact of Proposals Act (1974) e Endangered Species
Protection Act (1992) e Australian Heritage Commission Act (1975). Os projetos de
mineragdo submetem a aprovacédo das autoridades competentes um Relat6ric de
Impacto Ambiental (Environmental Impact Assessment - EIA) e sdo obrigados a cumprir

todas as orientacdes aprovadas previamente neste documento (Brasil, 1997a).
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i.3.3 - Elementos de Fluxo de Caixa de um Projeto de Investimento em Mineragio

Relacionados a Questdo Ambiental - Caso Brasileiro

A Avaliacéo de Impacto Ambiental-AlA é um processo de avaliacdo dos efeitos
ecoldgicos, econdmicos e sociais, oriundos da intervengdo do homem (por exemplo, a
implantagdo e a operagéo de um projeto) e do monitoramento, acompanhamento e

controle desses efeitos pelos agentes envolvidos, relacionados no item 11.2.1.
Na realiza¢o da AlA tem-se os seguintes procedimentos:

1. Pedido de Licenciamento Ambiental;

A,

. Elaboragao do Termo de Referéncia para Estudos Ambientais (EIA/RIMA,
PCA e RCA);

3. Elaboragao dos Estudos Ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA e PRAD);

4. Andlise Estudos Ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA e PRAD);

(8]

. Realiza¢éo de Eventuais Audiéncias Publicas;

o2}

. Emisséo de Licengcas Ambientais;

\l

. Plano de Monitoramento dos Impactos Ambientais;
8. Realizagdo das Auditorias Ambientais.

Seguindo esse roteiro 0 empreendedor devera obter as licengas ambientais
descritas no item [1.2.2, necessdrias para implantar e operar o empreendimento
desejado. As providéncias a serem tomadas em cada item do roteiro acima s&o

resumidas a seguir.

1. Pedido de lL.icenciamento Ambiental

Por ocasido do Pedido de Licenciamento Ambiental, 0 empreendedor fornece ao
orgédo licenciador (OEMA/IBAMA) as informagBes sobre o empreendimento e a

natureza das atividades. Com base nessas informagdes o érgao licenciador verifica a
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necessidade de apresentagéo de EIA/RIMA ou dos documentos similares (PCA, RCA e
PRAD) e de outros documentos ja descritos no item 11.2.2. O 6rgdo pode inclusive
indeferir o pedido de licenciamento, na hipotese da implantagéo/operagdo do mesmo
ferir a legislagdo ambiental, o que implica na inviabilidade do empreendimento . Se o
pedido € aceito e havendo necessidade de elaboragéo do EIA/RIMA ou similar, o 6rgao

ambiental coleta as informacgdes necessarias para preparacao do Termo de Referéncia.

Em geral, o empreendedor procura o 6rgdo licenciador por exigéncia legal ou por

um dos seguintes motivos:

- por exigéncia de orgdos_financiadores de projetos (BNDES, BASA, BID,
SUDAM, SUFRAMA, etc.) e administradores de incentivos;

- por exigéncia de orgdos da administracdo publica responsaveis pela

aprovagio/autorizagio/concesséo - da -atividade  ou empreendimento a ser

implantado, como exemplos: DNPM (mineragdo), DNER ou DER (rodovias),
INCRA (atividade rural), prefeitura (loteamento, urbanizacéo e obras civis em
geral), IBAMA/OEMA (desmatamento), etc.;

- em resposta a denlncia {pressdo social) na hipotese de empreendimentos

implantados ou em implantagdo sem o devido licenciamento ambiental.

2. Elaboracao do Termo de Referéncia para Estudos Ambientais (EIA/RIMA, PCA,
RCA e PRAD)

O Termo de Referéncia, elaborado pelo orgéo licenciador, € um instrumento
orientador para elaboracdo do EIA/RIMA efou outros estudos ambientais similares,
inclusive, o Plano de Monitoramento. Em algumas situacbes, o o6rgdo licenciador
solicita que o préprio empreendedor elabore o Termo de Referéncia, reservando-se as
atribuicbes de analise e aprovagdo do mesmo; e, em outros casos, o empreendedor ja
apresenta uma proposta para o mesmo, por ocasido do pedido de licenciamento. As
dificuldades para elaboragdo de um Termo de Referéncia de boa qualidade geralmente

estdo na falta de informacbes adequadas sobre o local do empreendimento e sobre o
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seu potencial modificador do meio ambiente, com tendéncia natural de superestimar os
aspectos positivos e subestimar os negativos. Essas deficiéncias podem ser
contornadas com ajuda dos outros agentes sociais envolvidos, tendo em conta que, um
Termo de Referéncia bem elaborado € fundamental para que o estudo ambiental

alcance a qualidade esperada.

Um Roteiro Basico (IBAMA,1995) contendo procedimentos e orientagbes para
elaboracdo de Termos de Referéncia, a ser complementado pelas especificagGes de
cada tipologia de atividades mais recorrentes em determinada regido, esta proposto
pelo na Tabela 2.7, contendo uma relagdo de itens e questdes a serem considerados.
O roteiro proposto nesta tabela procura evitar gue os Termoes de Referéncia resultem
muito genéricos para as diferentes atividades, levando a elaboragdo de estudos
ambientais, que pecam ou por excesso de informagGes desnecessarias ou por falta de

informacodes relevantes.

3. Elaboragido dos Estudos Ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA e PRAD)

O estudo ambiental consta de um documento técnico especifico, apresentado
pelo empreendedor no processo de licenciamento, que depende do tipo de
atividade/acdo modificadora do meio ambiente a ser licenciada. A legislagdo exige um

dos seguintes documentos:

e EIA/RIMA - para licenciamento das atividades listadas nas Resolugdes
CONAMA 001/86, 011/86, 006/87 e 009/90 e outras definidas na legislagao
estadual e municipal. As Resolugbes CONAMA 001/86 e 237/97 fornecem as

orientagbes basicas para sua elaboragéo.

e PCA - para L! das atividades de extragdo de substancias minerais, definidas
no Codigo de Mineragéo, na fase de pesquisa mineral (mediante Guia de
Utilizag&o). Deve conter os projetos executivos de minimizagdo dos impactos
avaliados através do EIA/RIMA, sendo apresentado na fase da LP como

exigéncia adicional do proprio EIA/RIMA.
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Tabela 2.7: Roteiro Basico de Termo de Referéncia para o Estudo de impacto

Ambiental (EIA/RIMA e similares)

1. ldentificacéo do
empreendedor

1.1. nome ou razdo social; nimero dos registros legais; enderego completo;
representantes legais e pessoas de contato.

2. Caracterizagdo do
empreendimento

2.1. caracterizag8o e andlise do empreendimente, sob ponto de vista tecnologico e
locacional.

3. Métodos e técnicas
utifizadas para
realizaca@o dos
estudos ambientais

3.1. detalhes dos métodos e técnicas usados no estudo ambiental e dos passos que
levem ao diagndstico; ao prognostico; a identificago dos recursos tecnoldgicos e
financeiros para mitigar os impactos negativos e potencializar os positivos; as
medidas de controle & monitoramento dos impacios.

3.2. definicio das alternativas tecnologicas e locacionais.

4. Delimitagéo da area
de influéncia do
empreendimento

4.1. delimitagdo da area de influéncia direta do empreendimento, com base na
abrangéncia dos recursos naturais diretamente afetados pelo empreendimento e
considerando a bacia hidrografica onde se localiza. Deverdo ser apresentados os
critérios ecoldgicos, econdmicos e sociais que determinaram a sua delimitacio.
4.2, delimitac3o da drea de influéncia indireta do empreendimento, ou seja, da area
que sofrera os impactos indiretos decorrentes e associados, sob a forma de
interferéncias nas suas interrelagtes ecoldgicas, sociais e econdmicas, anteriores ac
empreendimento. Deverdo ser apresentados os critérios ecotdyicos, econdmicos e
sociais que determinaram a sua delimitago

Obs.: a delimitacdo da area de influéncia devera ser feita para cada fator natural
(solo, aguas superficiais e subterrdneas, atmosfera, vegetacdo/ flora) e para os
componentes {(culturals, econdmicos e socio-politicos) da intervencao proposta.

5. Espacializagdo da
analise e da
apresentacéo dos
resultados

5.1. elaboragdo de base carfografica referenciada geograficamente, para os registros
dos resultados dos estudos, em escala compativel com as caracteristicas ¢
complexidades da area de influéncia dos efeitos ambientais

6. Diagndstico
ambiental da area
de influéncia

6.1. descricdo e analise do meio natural e sdcio-econdmico das areas de influéncia
direta e indireta e de suas interagbes antes da implementagio do empreendimento.
Obs.: dentre os produtes dessa analise, devem constar: uma classificacao do grau
de sensibilidade e de vuinerabilidade do meio natural na area de influéncia;
caracterizagdo da qualidade ambiental futura, na hipétese de néo realizagao do
empreendimento.

7. Prognostico dos
impactos
ambientais do
projeto, programa
plano e de suas
alternativas

7.1. identificagao e analise dos efeitos ambientais potenciais (positivos e negativos)
do projeto/programa/plano proposto, e das possibilidades tecnolégicas e econdmicas
de prevengdo, controle, mitigacic e reparagao de seus efeitos negativos.

7.2 identificacio e analise dos efeitos ambientais potenciais (positivos e negativos)
de cada alternativa do projeto/programa/planc e das possibilidades tecnologicas e
econdmicas de prevengio, controle, mitigagao e reparagado de seus efeitos
negativos.

7.3. comparagio entre o projeto/programa/plano proposto e cada uma de suas
alternativas; escotha da alternativa favoravel, com base nos seus efeitos potenciais e
nas suas possibilidades de prevencéo, controle, mitigag3o e reparagdo de seus
efeitos negativos.

(continua...)
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{...continuagio)

8. Controie ambiental 8.1. avaliag8o do impacto ambiental da alternativa do projeto/ programa/ plano

do escolhida, através da integrac&o dos resultados da analise dos meios fisico e

empreendimento: bicldgico com os do meio s6cio-econdmico.

alternativas 8.2. andlise e selegdo de medidas eficientes, eficazes e efetivas de mitigagdo ou de

econdmicas e anulacio dos impactos negativos e de potencializagio dos positives, além de

tecnolbgicas para medidas compensatdrias ou reparatorias.

mitigagao dost . Obs.: Deverdo ser considerados os danos potenciais sobre os fatores naturais e

danos potenciais sobre 0s ambientes econdmicos, culturais e socio-politicos.

sobre 0 meio

ambiente. 8.3. elaboragao de Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos
{positivos e negativos), com indicag&o dos fatores e parmetros a serem
considerados.

Fonte: Adaptado do IBAMA (1895)

e RCA - para LP de extra¢do de substancia mineral de emprege imediato na
construgdo civil, na hipStese de dispensa do EIA/RIMA, a critério do dérgéo
ambiental competente (Resolugdes CONAMA 010/90).

e PRAD - para recomposicdo de areas degradadas pelas atividades de
mineragdo. Elaborado de acordo com a NBR 13030 da ABNT

Os principais agentes envolvidos nesses estudos ambientais sdo: OEMA/IBAMA,
empreendedor e equipe multidisciplinar (ver item 11.3.1). A equipe técnica é contratada
diretamente pelo empreendedor privado ou mediante licitagdo, quando o
empreendimento/acao/atividade € de interesse de orgdo da administracdo publica. A
legislacdo n3o prevé a participagdo do ¢6rgdo licenciador nem da sociedade na
elaboracdo de qualquer tipo de estudo ambiental. Esse orgdo responde tdo somente
pelas orientages técnicas no processo de elaborac¢éo e a sociedade participa apenas
da audiéncia pUblica, de carater ndo obrigatorio, e convocada apenas no caso do
EIA/RIMA.

As diretrizes para a elaboragdo do EIA/RIMA estdo nas Resolugfes CONAMA
001/86 e 237/97, que também sdo obedecidas na preparagdo dos outros tipos de
estudos ambientais tendo em conta que os procedimentos exigidos, na identificacdo e
andlise dos efeitos ambientais exigidos, sdo praticamente os mesmos contidos nessas
Resolugbes. Dessa forma, tanto o EIA/RIMA como os outros tipos de estudo sao

orientados pelo referido Termo de Referéncia.
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As fases basicas e as atividades correspondentes para elaboragéo do EIA/RIMA

ou dos outros tipos de estudo ambiental sfo resumidas na Tabela 2.8.

Os meétodos usados na elaboragdo do EIA/RIMA (ou outro tipo de estudo
ambiental) sdo escolhidos pela equipe multidisciplinar responsavel. Ha criticas quanto a
conducdo desses estudos produzidos no Pais pela faita do referencial tedrico
orientador na sua elaborac@o e do embasamento técnico-cientifico para avaliacio dos
efeitos ambientais do empreendimento e suas alternativas. Ha uma tendéncia de
confundir tais metodos com as técnicas de agregac¢do de informagbes (matrizes,
overlays, etc.). A metodologia de identificagcdo e interpretagdo de impactos (objeto da
agregagdo) geralmente ndo tem sido indicada. Tais métodos merecem ser destacados
nas discussfes sobre AIA. Os métodos disponiveis ou sio adaptagBes de métodos
consagrados em outras areas do conhecimento (Analise do Vaior de Uso, Analise
Custo-Beneficio e Slmulagao Dmamlca de Sistemas) ou foram diretamente
desenvolvidos para atender as disposicbes legais sobre execugdo de estudos
ambientais (p. ex. Analise do Risco Ecolégico). Tais métodos podem ser
complementados com técnicas de apoio (Lista de Checagem ou “Checklist”; Matriz de
Interacgdo como a Matriz de Leopold; Redes de Interagdo ou “Networks’; e,

Superposi¢do de Dados Graficos ou “Overiay”).

Tendo em conta a limitagdo e objetivos deste trabalho, ndo seréo feitas maiores
criticas quanto as caracteristicas e a aplicagdo de tais métodos e técnicas, que, se
forem de interesse do leitor, podem ser consultadas nas referéncias bibliograficas entre
as quais IBAMA (1995) e Tommasi (1994).

4. Analise Estudos Ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA e PRAD)
Essa analise tem os seguintes objetivos:

s Verificar o cumprimento das exigéncias do Termo de Referéncia, das
Resolucdes CONAMA 001/86 e 237/97 e outras normas pertinentes;
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Tabela 2.8: - Fases e Atividades Basicas Para a Elaboragéo de Um Estudo Ambiental (EIA/RIMA, PCA,RCA,PRAD)

Fases

Atividades

Fase I
Dimensiocnamento do
Problema a Ser
Fstudado

Atividade 1 - Caracterizagio Tecnoldgica e Locacional do Empreendimento: para identificagao preliminar dos seus efeitos ambientais
potenciais e da ordem de importancia desses efeitos, em fur?géo dos quais serdo definidos: o método a ser usado no estudo ambiental; as
alternativas locacionais e tecnolégicas ao empreendimento; os critérios para delimitagao das dreas de influéncia direta e indireta.
Afividade 2 - Andlise do Uso e Ocupacdo do Solo Atual e Planejado: para idendificar as restrigbes & implantaggo do empreendimento
(legislagio federal, estadual e municipal; situago fundiaria; politicas pablicas; planos diretores; planos setoriais; zoneamentos: unidades
de conservacio; disponibilidade de agua e de infra-estrutura entre outras).

Alividade 3 - Detathamento do Método Escolhido para o Estudo Ambiental; a ser usado pelas diferentes areas de conhecimento cientifico
na identificacio, previséio da magnitude e interpretagéio dos provavais impactos ecolégicos, econdmicos e sociais do empreendimento.
Alividade 4 - Definig8o das Alternativas Tecnolégicas e Locacionais do Empreendimento.

Atividade 5 - Delimitacéo da Area de Influéncia Direta e Indireta do Projeto . € um dos aspectos mais discutidos no estudo ambiental, nas
oticas conceitual e operacional. Do ponto de vista conceitual, o problema basico & a definigio do critério (se ecolbgico ou
sdcip-econdmico) a ser usado na delimitagfio do sistema que serd potencialmente afetado pelo empreendimento, tendo em conta qus,
raramente um sistema socio-econdmico esta contido nos fimites de um sistema ecolégico e vice-versa.

Fase Il
Diagndstico Am-
biental da Area de
influéncia Antes da
Implantagéo do
Empreendimento

Atividade 6 - Analise do Meio Fisico e Biologico: considerando as fungbes basicas de um ecossistemna, tais como produtividade (p. ex.,
em sistemas agrérios ¢ florestais}), capacidade de suporte (p. ex., isolar ou diluir despejos); capacidade de informagdo (p. ex., indicagio
da qualidade ambiental com auxitio de bioindicadores ou oulras partes do ecossistema); e, auto-regulagao {p. ex., em forma de
auto-depuragéo, filtragem, protegdo de ruido, renovagao do ar). Dessa andlise deve resultar uma classificagiio do grau de sensibilidade e
vulnerabilidade do meio natural na drea de influéncia do empreendimento.

Alividade 7 - Descrigdo e Anélise do Meio Sécio-Econdmico: quanto aos efeitos ambientais resultantes de cada uso existente ou
planejado na area de influéncia do empreendimento.

Atividade 8 - Infegrag¢8o das Andlises dos Meios Fisico e Biclégico e do Meio Sécio-Econdmico: resulta no diagnéstico ambiental da area
de influéncia e na caracterizagfo da qualidade ambiental futura, na hipotese de néo realizagéo do empreendimento.

Fase Iil:

Prognéstico do
Impacto Ambiertal do
Empreendimento e de
Suas Affernativas

Atividade 9 - Identificag8o e Andlise dos Efeitos Ambientais Potenciais (posifivos e negativos) do Empreendimento: com exame das
possibilidades tecnol6gicas e econdmicas de prevengdo, confrole, mitigacéio e reparagdo dos efeitos negativos.

Atividade 10 - ldentificagdo e Analise dos Efeitos Ambientais Potenciais {positivos e negativos) de Cada Alternativa do Empreendimento;
com exame das possibilidades tecnoldgicas e econdmicas de prevengao, controle, mitigagao e reparagao dos efeitos negativos.
Afividade 11 - Comparag8o enire o Empreendimento Proposto e Cada Uma de Suas Alternativas. com base nos respectivos efeitos
ambientais potenciais e possibilidades de prevencéo, confrole, mitigac8o e reparagdo dos efeitos negativos para escolha da alternativa
mais favoravel, que serd objeto de avaliagéo de impacto ambiental, mediante uma analise mais aprofundada,

{continua)
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Tabela 2.8: - Fases e Atividades Basicas Para a Elaboragéio de Um Estudo Ambiental (EIA/RIMA, PCA,RCA PRAD)

(continuacéo)

Fases
Fase (V:
Sintese dos
Resultados
Preliminares dos
Estudos e
Propostas para
Acompanhamenio
Monitoramento
dos Impactos

Atividades
Atividade 12 - Avaliago da Alfernativa Escolhida do Empreendimento: através da integracdo dos resultados da andlise dos meios fisico e
biolagico com os do meio sdcio-econdmico.
Afividade 13 - Anélise e Sefecdo de Medidas Eficientes, Eficazes e Efetivas de Miligacdo de Impactos Negativos do Empreendimento:
analisar também as modifica¢Bes necessarias em nivel de projeto e dos equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos,
estabelecendo prazos e periodicidade em que essas medidas devem ser monitoradas/auditadas.
Atividade 14 - Elaboragéo do Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos: com o objetivo de valorar, manter efou
potencializar 0s efeitos positivos e adotar medidas de controle, mitigagao e reparagao dos efeitos negativos. Desse programa deve resultar
os indicadores de monitoramento.
Alividade 15 - Preparagdo da Verséo Preliminar do EIA/RIMA ou de Qutro Tipo de Estudo Ambiental (PCA, RCA, PRAD) Exigido para o
Licenciamento,
Alividade 16 - Discusséo dos Resuflados do Relatdrio Pre!:mmar e ta Necessidade de Convocagéo de Audiéncia Publica Infermedidria: para
aprofundar as discussfes ou aprovag¢do/reprovagdo do pedido de licenciamento pelo 6rgdo ambiental, antes mesmo da apresentagao da
versdo final do estudo ambiental.
Atjvidade 17 - Realizagdo da Audiéncia Publica Infermediaria: com possibilidade de aprovacgiofreprovagao do pedido de licenciamento pelo
6rgdo ambiental, antes mesmo da apresentagao da verséo final do estudo ambiental. Eventualmente, pode ocorrer o encerramento da
elaboracio do estudo ambiental (EIA/RIMA ou similar), se for concedida a LP.

Fase V:

Elaboragdo da Versao
Final do EIA/ RIMA ou
de Qutro Tipo de
Estudo Ambiental
{PCA, RCA, PRAD)

Atividade 18 - Preparacio da Verséo Final do EIA/RIMA ou de Quiro Tipo de Estudo Ambiental (PCA, RCA, PRAD}: com as caracieristicas
previstas na Resolugdo CONAMA 001/86.

Alividade 19 - Realizacdo de Audiéncia Publica pelo Orgdo Licenciador. para dirimir davidas e cofher subsidios para andlise e parecer final
desse rgdo sobre o empreendimento sobre o licenciamento ambientat, E o momento oportuno para ser estabelecido os compromissos do
empreendedor com os demals agentes sociais envolvidos, com vistas 3s acbes previstas no Programa de Acompanhamento e
Maonitoramento, constante do EIA/RIMA ou outre tipo de estudo ambsentaf

fonte: Elaborada com base no IBAMA (1995).



e Identificar falhas no estudo ambiental apresentado e sugerir sua

complementagéio antes da Audiéncia Plblica, quando convocada:;
o Estabelecer os condicionantes para o licenciamento: e,

« lIdentificar os agentes envolvidos na fase de monitoramento dos impactos

negativos.

Além da legislagdo ambiental em vigor e do Termo de Referéncia, outras
ferramentas de apoio a analise séo os dados sobre o empreendimento (fornecidos pelo
empreendedor) e os dados ambientais disponiveis no 6rgdo licenciador, bem como o
uso de lista de checagem de itens/questSes relevantes a serem observados nos

estudos apresentados.

E o instrumento de participacéo plblica no processo de AlA, cuja realizacao esta
prevista para apos a execugdo do EIA/RIMA (para os outros tipos de estudo ambiental,
a legislagdo ndo prevé a Audiéncia Publica). E convocada pelo 6rgéo licenciador,
quando julgada necessaria ou solicitada pelo Ministério Publico, por entidade civil ou
por no minimo 50 (cinqiienta) cidaddos. Seu objetivo é expor o empreendimento
proposto com o0s seus efeitos ambientais e discutir o RIMA, dirimindo dévidas e
coletando criticas e sugestbes para subsidiar a analise e parecer final do orgdo
licenciador. E 6 momento oportuno no processo de licenciamento do empreendedor
comprometer-se com a sociedade com a execucgdo das medidas estabelecidas no
EIA/RIMA. A ata lavrada e demais documentos entregues durante a sessio de sua
realizagdo serdo anexados ao processo de licenciamento e servem de base para

analise do estudo ambiental e parecer final do érgéo licenciador.
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or parte dos 6rgdos
tal, elaborados pelo
:a ambiental,

|, para verificar a

3, métodos de coleta

s e dos indicadores

;om aplicagdo de

do empreendimento
rama de trabalho
-orcbes do Plano de

da AlA e da gestao

smentag¢ao do Plano

tal, os resultados na

| licenga concedida,

30 ambiental.

1cas Ambientais

Licengas Ambientais (LP, Li e LO) esta descrita no item 1.2 deste

imento dos Impactos Ambientais

ento exigido para o licenciamento ambiental para avaliar, em
risbes de impactos e as medidas sugeridas de prevencio e de
mbiental sdo adequadas, durante a implantagdo e operagzo do
ia avaliagéo deve constatar as ineficiéncias no sistema de controle
1corretas, falhas humanas, ocorréncias de eventos imprevistos,

incias e corregbes cabiveis. Seu objetivo é planejar o controle

o é feito pela constatagcdo e interpretacido das variagdes dos
elecidos no estudo ambiental. Suas atividades tém carater

) @ ocorrem em dois niveis distintos:

ndedor, responsavel pela execucdo do Planc de Monitoramento

; oriundos da implantagéo/operag@o do seu empreendimento; e,

v licenciador, responsavel pela avaliacdo e fiscalizagdo do

do Plano de Monitoramento.

nicas disponiveis (enitre outras: Comparagdo Temporal de
iamento Remoto e Biomonitoramento) para a execug¢do do Plano
smpreendedor tem optado, provavelmente pela sua facilidade de

“in situ”, que compreende as seguintes etapas:
dos parametros a serem monitorados;
pontos de amostragem (rede de amostragem);

reqléncia de amostragem;
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Tabela 2.9: ROTEIRO PARA APRESENTAGCAO DE ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - -
Estado de Minas Gerais -

1. Introdugéo
2.0 Sitip
2.1. Base Cartografica
2.2, Caracterizagao do Sitio
2.2.1. Aspectos Geomorfoldgicos
2.2.2. Caracterizagéo do Solo
2.2.3. Recursos Atmosféricos e Ruido
2.2.4. Recursos Hidricos
2.2.5. Ecossistemas
2.2.6. O Sistema Antropico
3. © Empreendimento
3.1. Caracterizacg@o da indastria
3.1.1. Informagbes Gerais
3.1.2. Processos Industriais
3.1.3. insurnos e Produtos
3.1.4. Fontes de EmissZo
3.1.5. As Emissfes
3.1.6. Sistemas de Controle e Tratamento de Emissdes
3.1.7. Métodos de Disposicdo Final dos Efluentes
_.3.2. Caracterizacdo da Infra-Estrutura
3.3. Programa de Implantacio do Empreendimento
3.3.1. Cronograma
3.3.2. Obras de implantagio
3.3.3. Procedimento de Minimizagac de Efeitos Ambientais
3.3.4. Programa de Recomposicio de Areas Utilizadas
4. Efeitos Ambientais Provaveis
4.1. Preparagdo do Local e Implantaczo do Empreendimento
4.1.1. Sobre os Solos
4.1.2. Scbre os Recursos Hidricos
4.1.3. Sobre os Recursos Atmosféricos
4.1.4. Sobre 0s Ecossistemas
4.1.5. Sobre o Sistema Antropico
4.2. Operagéo do Empreendimento
4.2.1. Sobre os Solos
4.2.2, Sobre os Recursos Hidricos
4.2.3. Sobre os Recursos Atmosféricos
4.2.4. Sobre os Ecossistemas
4.2.5. Sobre o Sistema Antrdopico
5. Acidentes
5.1. Acidentes Provaveis da Implantagio
5.2. Acidentes Provaveis da Operagsio
5.3.8istemas de Prevengao
5.4 Efeitos Ambientais
6. Programa de Monitoramento (Acompanhamento de Efeitos Ambientais)
6.1. Da implantagao
6.1.1. Variaveis Selecionadas
6.1.2. Rede de Amostragem
6.1.3. Coleta ¢ Analise
6.1.4. Periodicidade
6.1.5. Tratamento das Informagdes
6.2. Da Pré-Operagao
6.3. Da Operagao Normal
6.4. De Acidentes
7. Efeitos Benéficos do Empreendimento
Fonte: Fundagéo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais, resumido a partir de Tommasi (1994)
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Tabela 2.10: ROTEIRO PARA APRESENTAGAO DE ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

- Estado de Sao Paulo -

Introducao
1. Informagbes Gerais
2. Caracterizagéo do Empreendimento
3. Area de Influéncia
4, Diagndstico Ambiental da Area de Influéncia
4.1.Qualidade Ambiental
4 2. Fatores Ambientais
4.2.1. Meio Fisico
4.2.2. Meio Bioldgico
4.2.3. Meio Antropico
5. Analise dos Impactos Ambientais
6. Proposigao de Medidas Mitigadoras
7. Programa de Acompanhamento e Monitoramento dos impactos Ambientais
8. Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA

ANEXOQ
1. Fatores Ambientais

1.1, Meio Fisico
1.1.1. Clima e Condigbes Meteorolégicas
1.1.2. Qualidade do Ar
1.1.3. Ruido
1.1.4. Geologia
1.1.5. Geomorfologia
1.1.6. Solos
1.1.7. Recursos Hidricos

1.2. Meio Bioldgico
1.2.1. Ecossistemas Terrestres
1.2.2. Ecossistemas Aquaticos
1.2.3. Ecossisterna de Transigdo

1.3. Meio Antrépico
1.3.1. Din&mica Populacional
1.3.2. Usc e Ocupagéo do Solo
1.3.3. Nivel de Vida
1.3.4. Estrutura Produtiva e de Servigos
1.3.5. Organizagdo Social

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, resumido a partir de Tormmast (1994 ).
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O Estado de Minas Gerais foi escolhido pela sua representatividade e tradicédo
em relaggo a industria extrativa mineral; e, o de S&o Paulo, em relacdo a industria de
transformacgdo mineral. A apresentagdo desses roteiros € importante pelo fato de ser o
estudo de impacto ambiental a principal fonte de informacédo para identificacéo e
estimativa dos elementos de FC relacionados ao controle de meioc ambiente, protecéo
ambiental, recuperacgdo/reabilitacdo de &reas lavradas entre outros aspectos da

questio ambiental.

Tommasi (1994) apresenta uma relacdo de ElAs realizados até dezembro de
1988 no Brasil e em S&o Paulo, observando que os ElAs da mineragdo sdo os mais
freqlentes, participando com 87 (42%) dos 197 analisados e em tramitagdo no Brasil e,
com 54 (62%) dos 87, em Sao Paulo.

. Ronza (1998) afirma que, nos dez anos de pratica da AlA no Estado de Sdo

Paulo, foram apresentados a Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S&o Paulo -
SMA (portanto, desde a institucionalizagdo do EIA/RIMA por este 6rgdo) 470
ElAs/RIMAs, sendo 256 (54%) relacionados a mineragdo. No mesmo periodo foram
aprovados 193 ElAs/RIMAs, dos quais 76 ( 39%) relacionam-se a mineracio, sendo de
5 anos o tempo médio de analise. Outrossim, a partir de 1993, o nimero de EIA/RIMA
caiu significativamente com as dispensas previstas (Res. SMA n° 26/93) desses
estudos, porem continua demorada a tramitacdo dos processos para outorga das
licengas ambientais. A necessidade de aparelhamento dos 6rgdo ambientais para
atender & mineracdo é justificada pelas estatisticas de tramitacdo de processos

administrativos nesses 6rgaos.

Segundo o Anuario Mineral Brasileiro (1996), em 31.12.95 existiam 5.398
concessdes de lavra e 3.612 licenciamentos outorgados no Pais, totalizando 9 010
titulos de lavra. Estimando-se uma area média de 100 hectares (equivalente a 1 km’)
por titulo, tem-se uma area total comprometida com a industria extrativa mineral de
9.010 km? , que corresponde a apenas 0,10% do territdrio nacional. Dessa forma, a
area ocupada pela mineragdo é pequena quando comparada, por exemplo, com as

areas afetadas pela nossa fronteira agricola. Contudo, a extragdo mineral &€ uma
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atividade de uso intensivo da terra com potencial de interacdo com o ambiente natural e
demais atividades humanas, a exemplo do que ocorre na Austrdlia, como citado

anteriormente.

Por forgca desses niveis de participagdo da mineragéo, da natureza do trabalho
desta tese e principalmente dos objetos deste capitulo, torna-se imperativa a incluséo
do resumo do Roteiro para Desenvolver o EIA/RIMA em Mineracdo proposto pela Cia.
Vale do Rio Doce (1990), conforme Tabela 2.11 a seguir. Evidentemente, a execucéo
das atividades de mineragéo, além da necessaria concessdo de lavra, depende
também de licenciamento ambiental prévio e, conseqlientemente, da apresentacéo de

estudo ambiental.

O roteirc da Tabela 2.11 € uma proposta de Termos de Referéncia para a

realizacdo dos estudos de impacto ambiental de projetos de mineracio.

A proponente considera importante a existéncia de Termo de Referéncia
especifico para a mineragdo, devido as peculiaridades' desse setor do ponto de vista
ambiental, assim como aborda o setor mineral como um todo, mesmo reconhecendo
que, dentro do proprio setor, existem diferengas importantes, segundo o tipo de minério
lavrado, o tipo de jazida, etc. Evidentemente, o uso desse roteiro implica em
adaptagbes necessarias ao caso estudado, ndo sO do pontoc de vista do

empreendimento como também em relagac ao seu entorno.

A simples adogéo de um roteiro do tipo proposto ndo garante a qualidade do
estudo de impacto ambiental. Por exemplo, quando esses estudos sé comegam apds
todos os parametros técnico-econdmicos sejam definidos ou quando o controle
exercido pelos 6rgdos administrativos ou pelo poder publico é fraco, a eficiéncia do
estudo ambiental, enquanto instrumento que visa a melhoria da qualidade ambiental,

pode ser seriamente prejudicada.

'S Entre as peculiaridades do setor mineral do ponto de vista ambiental, o trabalho cita: singularidade
(cada jazida é Unica), dindmica do projeto mineire {com incertezas internas e externas em relagao as
estimativas das grandezas econdmicas) e rigidez locacional da jazida entre outras.
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Tabela 2.11: Roteiro para Desenvolver o EIA/RIMA na Mineragao

1. Informacdes Gerais
2. Caracterizacdo do Empreendimento
2.1. Caracterizacdo Geoldgica da Jazida
2.2. Caracterizagdo do Minério
2.3. Caracterizaco dos Estéreis
2.4. Desericdo de Cada Uma das Fases do Projeto
2.4.1. Lavra: Implantagdo, Operagéo, Recuperagéo, Suspensio Temporaria e Desativagado
2.4.2. Beneficiamento: Implantagao, Operagio e Desativagio
2.4.3. Disposigdo dos Rejeites: Impiantacio, Operacdo e Abandono
2.4.4. Transporte do Produto Final e dos Insumos: Implantag3o, Operagae e Desativagio
2.4.5. Apoio: implanta¢do, Operagéo e Desativagio
2.5, Caracterizacfio dos Rejeitos
2.6. Descriggo Detathada de Todos os Insumos (combustiveis, reagentes quimicos, agua, e energia)
2.7. Descriciio Detalhada de Todos os Poluentes (matéria e energia) Gerados Pelo Empreendimento
2.8. Descricao da Mao-de-Obra Direta Usada em Cada Fase {particularmente, na implantagdo) do
Empreendimento
2.9. Plano de Recuperacso de Areas Degradadas
3. Diagnédstico Ambiental
3.1. Meio Fisico
3.1.1. Geologia: Descrigao da Geologia Local e Regional
3.1.2. Geomorfologia: Descrigdo da Geomorfologia Local e Regional (aspectos da dinamica do
-..relevo: Areas propensas a erosdo, assoreamento, inundagoes, etc.}
3.1.3. Pedologia: caracterizagdo do solo, aptiddo agricola e seu potencial de reutilizacdo na
recuperagao de areas degradadas
3.1.4. Hidrogeologia: caracterizag@o dos aqliferos, zonas de recarga e descarga, qualidade e
consumo das aguas subterréneas, pontos de captagio.
3.1.5. Hidrologia: descrigBo e caracterizagio da rede hidrografica, andlise de dados
pluviomeétricos, episddios pluviométricos maximos e vazdes minimas dos curso d'agua
3.1.6. Qualidade das Aguas de Superficie
3.1.7. Climatologia: caracterizagao climatica regional e do micro-clima da area de influéncia do
empreendimento
3.1.8. Qualidade do Ar
3.1.9. Ruido: caracteriza¢go do ruide de fundo
3.1.10. Vibragbes: caracterizagdo das fontes de vibragfo existentes na area
3.1.11. Radiagfies lonizantes: se ocorre minerais radioativos, caracterizagéo de radicatividade
de fundo {consultar Conselho Nacional de Energia Nuclear)
3.2. Meio Biotico
3.2.1. Ecossistemas Terrestres
3.2.2. Ecossistemas Aquaticos
3.3. Meio Antrépico
3.3.1. Dinamica Populacional
3.3.2. Quaiidade de Vida
3.3.3. Economia
3.3.4. Uso do Solo
3.3.5. Uso dos Recursos Naturais
3.3.6. Fatores Culturais
3.3.7. Quadro Legal: legislaggo aplicavel a area com as limitagfes de uso impostas pelo Poder
Publico
3.4. dentificagdo dos Impactos
3.5. Previsao dos Impacios
3.6. Avaliagdo dos Impactos
3.7. Analise de Riscos
3.8. Medidas de Atenuacdo e Compensacio dos impactos3.9. Planc de Monitoramento
3.10. Equipe Técnica

Fonte: Adaptado da CVRD (1990}
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A grande vantagem de uso do roteiro proposto é, possivelmente, fixar as regras
do jogo perante os atores sociais envolvidos (empreendedor, equipe responsavel pelo
EIA/RIMA, 6rgdo ambiental e plblico) em relacdo aos requisitos minimos para
elaboracdo/analise do EIA/RIMA, reduzindo o nivel de conflifos e evitando atrasos na

implantagdo/operagéo do empreendimento e o desperdicio de recursos financeiros.
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CAPITULO Il - DISTRIBUIGOES DE FLUXOS DE CAIXA DE UM PROJETO DE
INVESTIMENTO EM MINERAGAO

lil.1 - O Processo Decisorio do Investimento em Mineragéo

No item [.3 foram descritas as etapas de um projeto de mineragdo, quais sejam:
prospecgdo, exploracéo, desenvolvimento, explotagdo e desativagdo. As duas etapas
iniciais fazem parte da pesquisa cientifica e tecnologica e, do ponto de vista econdmico,
sdo consideradas atividades de risco devido a incerteza dos resultados e, além disso,
0s recursos destinados a execug@o dessas atividades tém como fonte os fundos de
capital de risco da empresa (investidor)®.

“Por outro lado, as etapas seguintes constituem o denominado Projeto de
Investimento em Mineragdo ou Empreendimento Mineiro. Ha uma correlagdo entre
essas e as etapas de um projeto industrial, assim: a etapa do desenvolvimento de um
projeto de investimento em mineragdo corresponde & etapa de implantacdo de um
projeto industrial. A explotagdo corresponde a etapa de produgéo do projeto industrial.
A desativagdo € uma exigéncia comum da sociedade contemporénea para atender a

questdo ambiental para qualquer projeto de investimento, inclusive o de mineracéo.

Para um methor entendimento da interrelag&o entre os aspectos ambientais e 0s
demais aspectos do projeto de investimento em mineracao é apresentada a Figura 3.1,
onde o empreendimento mineiro € mostrado como uma estrutura dindmica que trabalha
sobre trés pilares basicos, ou seja, exige: primeiro, a existéncia de uma jazida mineral
geologicamente bem definida (em relagdo a quantidade, & qualidade do minério, a

posigdo e a forma do corpo mineral delimitante da mesma, de preferéncia com suas

% Os estudos de natureza econdmica, que consideram as etapas iniciais de um projeto de mineragdo -
prospeccdo e exploragdo, estdo relacionados as direfrizes econémicas para exploragdo mineral
(Mackenzie, 1983), sendo muitc comum tais estudos em projetos de exploragdo de petrdleo
(Nepomuceno Filho, 1997). Em ambos casos s&o estimadas as distribuigbes de probabilidades dos
resultados econdmicos das possiveis alternativas de sucesso e de insucesso geologico em relagdo ao
porte do depésito mineral ou do potencial de éleo da bacia.
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ASPECTOS DA POLITICA GOVERNAMENTAL
(legislagbes mineraria, paramineraria e
tributaria, politica de incentivos fiscais,
financeiros e cambiais e aspectos da
questdo ambiental dentre outros)

MERCADO

Figura 3.1: Bases de um Empreendimento Mineiro

reservas parametrizadas pela relagdo tonelagem-teor); segundo, a existéncia de uma
tecnologia, que permita atransformac@o do recurso mineral “in natura” em produto

comercializavel; e, finaimente, a existéncia de um mercado, onde possa ser colocada a

producédo oriunda do empreendimento.

Por sua vez, esses trés pilares dever@o ser ancorados numa plataforma de

suporte, que representa os aspectos da politica governamental. constituida pela
legislacdo vigente, incluindo a mineraria e a paramineraria, a tributaria, a politica dos

incentivos fiscais, financeiros, cambiais entre outros, e, por uma exigéncia da
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resposta aos reclamos e anseios da sociedade por uma qualidade de vida

ambientalmente sadia.

A figura apresentada permite ilustrar como a questdo ambiental pode ser
integrada na estrutura do trabalho e contribuir no processo decisério do investimento
em mineracdo € até mesmo oferecer um instrumento para negociacdo entre os
agentes, direta e indiretamente, envolvidos (empresa, governo e sociedade, etc.) desde

a prospeccéo até a desativagdo do empreendimento.

Dessa forma, serdo consideradas, para os objetivos desta pesquisa, duas
versbes para os projetos de investimento: uma versdo tradicional, que ndo considera
nem os elementos de FCs relacionados a questdo ambiental nem a etapa de
desativagdo; e, outra, aqui denominada de versdo contempordnea, que considera
esses elementos e-a-etapa de desativagéo. -

A Figura 3.2 ilustra o processo decisério do investimento em mineracdo. A partir
do bindmio conhecimento-experiéncia da equipe multidisciplinar, responsavel pela
elaboracdo do projeto, sdo realizadas as estimativas dos elementos técnicos e
econdmicos, que compdem os fluxos de caixa (FCs), relacionados aos parametros
geoldgicos da jazida mineral; aos métodos de lavra, de beneficiamento e de transporte
e aos demais servicos auxiliares a instalacdo, a operagdo e a manutencdo das
operagfes mineiras; a escala de produgéo e de comercializagdo dos possiveis produtos
com respectivos precos; e, aos fatores ditados pelos aspectos da politica
governamental (carga tributaria incidente sobre a propriedade, o faturamento e o lucro,
incentivos fiscais, financeiros e cambiais, etc.). Com base em tais elementos séo
montados os FCs do projeto. Evidentemente, a qualidade das estimativas para
elaboragdo dos projetos e a sua conseqliente avaliagdo econdmica dependem desse

bindbmio conhecimento-experiéncia da equipe multidisciplinar.
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O PROCESSO DECISORIO DO INVESTIMENTO

CONHECIMENTO E EXPERIENCIA

!

PROJECOES DE FLUXOS DE CAIXA

Estimativas das Entradas (Beneficios) e
Saidas de Caixa (Custos):
Dados Geolégicos, Tecnologicos,
Mercadologicos e Relacionados aos
Aspectos da Politica Governamental.

l

METODOS DE AVALIAGCAO ECONOMICA:

Payback, Valor Atual-VA, Taxa interna de Retorno-
TIR, etc.

v

PROCEDIMENTOS DECISORIOS
(JULGAMENTO)

Baseados em: Retorno Esperado, Analise de
Sensibilidade, Analise de Risco e Fatores
intangiveis

l

DECISAO

Figura 3.2 - O Processo Decisorio do Investimento (Adaptacéo de
MACKENZIE, 1983)
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Para efeito de avaliagdo econdmica, a vida util de um projeto'” de investimento
em mineragdo € o numero de anos em que 0 mesmo deve ser mantido efetivamente
em produgdo (ou seja, o numero de anos da etapa da explotagéo), podendo esse prazo
ser uma exigéncia contratual ou legal, bem como estar relacionado ao obsoletismo ou
vida produtiva dos principais equipamentos ou do produto final do empreendimento e a
outros fatores, tais como: a disponibilidade de reservas lavraveis, as restriges
ambientais, etc. Como o prazo de projecédo dos FCs € estabelecido em funcéo da vida
util do empreendimento, deve-se considerar que guanto mais distante uma data futura
esta da data da decisdo de investir, maiores s&o as incertezas em relacdo ao FC
projetado para aquela data. Portanto, existe uma data a partir da qual os FCs
projetados s&o tdo imprecisos que o mais aconselhavel é nao considera-los, tendo em
conta que, devido ao valor do dinheiro no tempo (conceito modemo de juro), tais FCs
tém contribui¢ao insignificante no processo decisério do investimento.

Os projetos de investimento em mineracéo sdo avaliados a partir dessa projecdo
dos FCs anuais relativos as etapas de desenvolvimento, de explotacdo e de
desativagdo do empreendimento mineiro.

O FC anual € a diferenga entre a soma de todas as enifradas anuais de caixa
(receita operacional, receita ndo operacional, recuperagdo do capital de giro, entrada
de recursos de terceiros, etc.) e a soma de todas as saidas anuais de caixa
(investimento fixo, injecac do capital de giro, aguisicéo de direitos minerarios, despesas
de posta-em-marcha (antes do “start-up”), despesas com reposi¢cdo e reformas de
equipamentos e outros itens do ativo imobilizado operacional, pagamentos de
impostos, amortizacdes, juros e encargos de financiamentos, etc.).

Os resultados econdmicos de um projeto de investimento em mineragdo séo
calculados a partir da distribuigdo dos FCs anuais.

Como o projeto de investimento em mineragdo envolve varios anos , desde a

implantacéo até a desativacdo, as saldas e as entradas de caixa, que ocorrem durante

7 A vida Gtil de um projeto de investimento em mineracdo é a relagdo entre a entre a reserva recuperavel
na lavra e a capacidade de produgdo de minério - run of mine. Portanto, segundo alguns especiaiistas
(Canada, s.d., p.34), ndo deve ser confundida com o horizonte do empreendimento mineiro, que inclui as
etapas do desenvolvimento, produgéo e desativagao.
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cada ano, sdo alocadas no final do respectivo ano. Esse procedimento é conhecido
como convencdo de fim de ano.”® Por essa convengdo, até mesmo os elementos
(entradas ou saidas) do FC que ocorrem de forma ndo intermitente (por exemplo,
receitas e custos operacionais) ao longo de cada ano, sdo tratados como se
ocorressem de forma concentrada no final do ano.

De um modo geral, pela conveng¢éo de fim de ano, tem-se:

a - Os investimentos pontuais (realizados em datas bem definidas) devem
ser alocados na data pontual corresponde a cada desembolso
efetivo;

b - Os investimentos ocorridos ou distribuidos ao longo de um
determinando ano (caso das construgées € montagens), devem ser
alocados no final do referido ano; e,

¢ - receitas, custos operacionais e outras entradas/saidas de caixa, que
ocorrem ao longo do ano, devem ser alocados no final do ano em
que ocorrem.

O seguinte diagrama ilustra a notagdo temporal adotada para a seqiéncia e
duracdo das etapas de um projeto de investimento em mineragéo tipico, quais sejam:
desenvolvimento (implantagdo) com dois anos de duragdo; explotagdo (produgao)

durante quinze anos; €, desativagao em trés anos.

(a) [desenvolv] (b)  [explotagdo]  (c) [desativacdo]  (d)
- 1 I { | I i I i
0 1 2 241 2+2 2+15 241541 2+1542 2+15+3 (anos)

8 Além da convengdo de fim de ano hé opgao de uso da convengdo linear para FCs compostos
basicamente de entradas/saidas liquidas de caixa, que ocorrem de forma continua durante o ano (por
exemplo, as receitas de venda e os custos de produgéo). Nessas condigdes, usa-se 0s fatores de
descontos da capitalizagio continua. Grant (1990) aponta como principal vantagem da convencac
linear o seu emprego em estudos econdmicos quando a alternativa de investimento é de curta duragae
e a taxa de desconto é elevada.
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No diagrama tem-se os seguintes registros por letras mintsculas dos principais
eventos nas épocas que separam as etapas:

(a) - indica a decisdo de investir - ano 0;

(b) - indica o inicio da produg&o (“start-up”) - fim do ano 2;

(c) - indica o término da produgéo - fim do ano (2+15); e,

(d) - indica a devolugéo da area recuperada - fim do ano (2+15+3).

A notagdo adotada para indicar os anos de atividade do projeto é bastante
l6gica, pois mostra, por exemplo, que quando se refere ao ano 2 {uso de apenas um
numero) significa o segundo anc do desenvolvimento; se a referéncia é a do ano 2+7
(uso de duas parcelas), trata-se do sétimo ano de produgdo de um projeto que teve
dois anos de desenvolvimento; e, finalmente, a referéncia 2+15+1 (uso de trés
parcelas), trata do primeiro ano da desativacdo de um projeto com quinze anos de
explotacdo e dois anos dé desenvolvimento. o . |

Para efeito de analise econdmica, os FCs que representam saidas liquidas
(saidas superiores as entradas de caixa do periodo considerado) sdo negativos, e os
que representam entradas liquidas (entradas superiores as saidas) sdo positivos.

Conforme a Figura 3.2, os métodos de avaliagdo econOmica sdo aplicados
utilizando as projegdes dos FCs, o valor do dinheiro no tempo (conceito moderno de
juro baseado no principio da equivaléncia financeira, temas que serdo abordados no
subitem V.1, do Capitulo IV) e os elementos da estratégia de investimento da empresa
(condi¢cbes aceitas tais como: prazo de recuperagdo do investimento-payback,
confronto entre as taxas de atratividade da empresa e de rentabilidade do
empreendimento, etc.). Apds a aplicagdo dos métodos obtém-se os resultados da
avaliagdo em termos de rentabilidade, liquidez e risco do empreendimento, bem como €
possivel identificar, mediante a analise de sensibilidade, as variaveis estratégicas do
mesmo, para posterior andlise de risco. Em relacdo aos fatores intangiveis
diagnosticados, ou seja, aos aspectos que ndo podem ser conversiveis em termos
monetarios, em aigumas situagbes € possivel, mediante uma analise qualitativa, obter-

se um julgamento quanto & ponderagdo ou a influéncia na decis&o de investir.
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Apesar da Fig. 3.2 permitir uma visdo global do processo deciséric, as analises
de sensibilidade e de risco e a teoria das opgbes para ativos reais n3o serio
desenvolvidas dentro desta pesquisa. Aos interessados, como ponto partida para
maiores informacGes, sugere-se a consulta a Souza (1995), Nepomuceno et alii (1999),
Walls e Eggert (1995) entre outros citados nas referéncias bibliograficas,' onde, entre
outros aspectos, & ilustrada a forma como a analise de risco enriquece os resultados da
avaliagdo econdmica e auxilia o processo decisorio. Em decorréncia do escopo deste
trabalho a teoria das opgdes, que permite analisar a influéncia da incerteza,
postergacéo e irreversibilidade das inversGes de capital em decisdes de investimento,
ndo sera abordada. Essa teoria foi desenvolvida por Black e Scholes (1973) e seu uso
na analise de investimentos em recursos naturais pode ser encontrada em Brennan &
Schwartz (1985), Dixit & Pindyck (1994) e Trigeorgis (1996).

Preliminarmente, © processo de avaliacio um projeto de investimento em
mineragdo ou em outro setor produtivo consiste em comparar os resuitados
econdmicos (rentabilidade, liquidez e risco) do projeto com os elementos (atratividade,
tempo de recuperagéo do investimento, probabilidade de perda econdmica, etc.) da
estratégia de investimento do empreendedor. Assim, de um lado, tem-se a empresa, e,
do outro, o empreendimento. Em sintese, avaliar um projeto para uma empresa €
confrontar os resultados econdémicos do projeto com a estratégia de investimento
da empresa. A partir do momento em que empresa decide pela implanta¢éo do projeto,
passa a existir deslocamentos de recursos financeiros da empresa para ©
empreendimento e vice-versa, como bem ilustra a Figura 3.3. Nessa figura observa-se
como os FCs anuais do projeto contribuem na formacao do fluxo de fundo da empresa.
Durante a implantagéo (desenvolvimento) a empresa aplica recursos para atender as
necessidades do investimento fixo inicial. Para iniciar a produgdc a empresa supre as
exigéncias de capital de giro. Os FCs da etapa de implantagdo sdo constituidos,
essenciaimente, por saidas de caixa (valores negativos) relativas ao investimento fixo e
ao aporte do capital de giro. Durante a produgdo a empresa incorre em custos

operacionais para realizagdo de receitas. A diferenca entre receita anual e custo anual

'° Brennan & Schwartz (1985), Davis (1996) e Palm et alii (1986).
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corresponde ao lucro anual antes da tributagdo, com base no qual tem-se o lucro
tributavel para calculo do imposto de renda. O lucro apds a tributagéio é basicamente o
FC anual (entrada de caixa, valor positivo) na etapa de produgdo. Os FCs dessa etapa
podem conter outros elementos, por exemplo, os desembolsos para
substituigé@o/reforma de equipamento (valores negativos) durante os anos de producéo,
a recuperacao do capital de giro e receitas ndo operacionais (oriundas das vendas de
sucata ou valor do salvado de equipamentos desativados - valores positivos) no final da
produgdo. Na etapa de desativacdo os FCs {ém origem, basicamente, nos
investimentos ou nas despesas de operagdo/manutengdo de maquinas e equipamento
ou com obras e servicos (valores negativos), basicamente, relacionados & protegdo
ambiental e controle da poluig&o.

Além da interacdo da empresa/projeto, a Figura 3.3 ilustra como a empresa
envia e recebe recursos, tais como: pariicipagdo da empresa em outros
projetos/atividades da propria empresa, recebimento/pagamento de financiamento,
pagamento de dividendos aos acionistas, recebimento de receitas pela venda de
servicos (patentes, engenharia, desenvolvimentio de P&D e outros), dispéndios com
P&D, recebimentos/pagamentos da participacdo em investimentos de outras empresas,
efc.

Por analogia com o0s dispéndios com P&D, as despesas com prospeccdo e
exploracdo mineral, objetivando a cubagem e a parametrizagdo de jazidas minerais,ndo
devem ser consideradas como elementos do fluxo de caixa do projeto de investimento
em mineragdo pela natureza do seu risco. Tais despesas devem ser debitadas &
empresa (independentemente do sucesso ou insucesso da prospecgdo e exploragio)
nunca ao empreendimento mineiro, por serem consideradas “fundo perdido” (sunk
cost).*® Se, impropriamente, o analista de investimento ou investidor onerar o projeto

com tais dispéndios, a rentabilidade do projeto sera reduzida, fato que pode afetar a

2 Fundo Perdido (sunk cost) é entendido como uma despesa ja incorrida que ndo pode ser recuperada,
motivo pelo qual ndo deve ter qualquer influéncia na decis@o da empresa, independentemente, da
decis@o de incorrer nessas despesas ter sido boa ou ma. Os recursos aplicados a fundo perdido,
quando ndo possuem uso alternativo tém custo de oportunidade nuio, ou seja, tais recursos néo
devem fazer parte dos custos presentes ou futuros da empresa (Pindyck & Rubinfeld, 1994)
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Figura 3.3: Participag¢éo do Fluxo de Caixa de um Projeto Isolado no
Fluxo de Fundos da Empresa (Adaptado de Stermole &
Stermole, 1984)
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decis@o de investir, podendo o empreendimento mineiro ser rejeitado,mesmo sendo
atrativo frente a estratégia de investimento da empresa.

Na seqliéncia da distribuicdo dos FCs podera ocorrer uma ou mais inversGes de
sinais, isto &, passagens de saidas (valores negativos) para entradas (valores positivos)
de caixa ou vice-versa. Dessa forma, em relagdo ao nimero de inversdes de sinais, as

distribuicoes de FCs podem ser classificadas em:

a - Distribuicdo Convencional na qual ha apenas uma inversdo de sinal, geralmente,
das saidas (FCs negativos) iniciais de caixa para as subsequentes entradas (FCs
positivos), pois os projetos de investimentos normalmente tém inicio com

desembolso(s) seguido(s) de entradas de caixa. Sdo exemplos:

-50 +10 +10 +10 +20 +20 +40
[ T i | | I H
0 1 2 3 4 5 6 (anos)
-50 -10 -10 +10 +20 +20 +40
f T ; ! 1 1 |
0 1 2 3 4 5 8 (anos)

Nessa categoria estdo enquadrados os projetos de investimento em mineragéo
na sua versdo tradicional, ou seja, considerando apenas os desembolsos na etapa do
desenvolvimento (implantagdo), seguidos pelas entradas de caixa na etapa da
explotacdo, desde que durante essa CGltima etapa nenhuma exigéncia de caixa (por

exemplo, para substituicdo de equipamento ou para ampliacdo da capacidade

109



produtiva) ndo resulte em FC negativo. Nessas condicdes, existe apenas uma inversio

de sinal: de negativo para positivo.

b - Distribuicdo Nao Convencional - na qual ha duas ou mais inversées de sinais na
seqliéncia dos FCs. Um caso tipico em mineragdo ¢ a reforma de algum equipamento
que, durante a vida util do projeto, pode exigir investimentos que tornem negativo o FC

do ano onde ocorrem. S&0 exemplos:

-50 +10 +10 +10 -20 -20 +40

0 1 2 '3 4 5 6 {anos)

-50 +10 -10 +10 -20 -20 +40

0 1 2 3 4 5 6 (anos)

(com cinco inversdes de sinais)

Nessa categoria estdo enquadrados os projetos de investimento em mineragéo
na sua versdo contemporanea, ou seja, considerando os desembolsos na etapa do
desenvolvimento (implantagéo), seguidos pelas entradas de caixa na etapa da
explotagdo, por sua vez, seguidos pelos investimentos/despesas relacionados a
questdo ambiental na etapa de desativagéo, desde que durante a etapa da explotacéo
nenhuma exigéncia de caixa (por exemplo, para substituicdo de equipamento ou para

ampliagdo da capacidade produtiva) ndo resulte em FC negativo. Nessas condi¢fes,
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existem duas inversGes de sinais: de negativo para positivo (entre a implantacdo e a
explotagdo) e de positivo para negativo (da explotagdo para a desativagdo).

Outro exemplo classico e frequente de distribuicdo n&o convencional é
encontrado em projetos de reflorestamento, que apresentam varias inversfes de sinal
durante o seu horizonte, onde as receitas resultantes da extracdo (geralmente valores
localizados em determinadas épocas) sdo intercaladas com o custeio dos periodos de
reflorestamento.

Essa classificagdo € importante na aplicagdo do Método da Taxa Interna de

Retorno-TIR, como sera exposto no Capitulo 1V.
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.2 - Versdo Tradicional de um Projeto de Investimento em Mineragdo: Sem

Considerar os Elementos Relacionados a4 Questio Ambiental

Neste itermn s&@o apresentados os conceitos e os elementos relacionados aos FCs
de um projeto de investimento em mineragcdo na sua versdo tradicional, ou seja, sem
explicitar os elementos relacionados a questdo ambiental. Sdo montadas as
distribuicdes de FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento,
antes e apos os tributos diretos. Um maior detalhamento dos elementos do FC é
assunto da elaboragdo/preparagéo de projetos, 0 que foge desta tese. No entanto, para
um melhor entendimento das caracteristicas singulares que alguns elementos de FC
tém na avaliacdo de um projeto de investimento em mineragéo, foram acrescentadas
algumas consideracdes sobre esses elementos. Essas consideragdes também tém o
proposito de facilitar o reconhecimento e o tratamento dos componentes de natureza
ambiental de custo/despesa de um projeto de mineragdo nos estudos ambientais
(EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.). Dessa forma, sdo enumerados os principais
componentes do capital de giro e a forma como € procedida a sua inje¢do no inicio e a
sua recuperacdo no fim do empreendimento; sdo mostrados os componentes (material
direto, méao-de-obra direta e despesas indiretas de produgdo na lavra e no
beneficiamento de minérios), a classificagdo (custos fixos e variaveis) e a estrutura do
custo de mineragéo; e, para os encargos de capital (depreciagdo de ativos corporeos;
amortizacdo de direitos com prazos limitados e de despesas pré-operacionais; e,
exaustdo mineral) foram enfocados os aspectos relacionados a natureza, ao sentido

econdmico e ao prazo de recuperacao.

A abordagem de identificar os elementos de natureza tributaria e mostrar o
tratamento dado ao financiamento, facilitara tanto a compreensdo dos impactos dos
incentivos fiscais e como da alavancagem financeira proporcionada pelo ingresso de
recursos de terceiros (financiamento). Por outro lado, essa abordagem € uma
preparagdo necessaria ao entendimento do impacto econdmico da questdo ambiental

que, em varios de seus dispositivos legais, condiciona a aprovacdo de projetos,
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habilitados a incentivos governamentais fiscais e de financiamento, ao cumprimento
das normas, dos critérios e dos padrdes expedidos pelo CONAMA (vide art. 12, Lei n°
6.938/81), bem como sujeita aos transgressores das medidas necessarias a
preservagdo ou corregdo dos inconvenientes e danos causados pela degradagdo da
qualidade ambiental “a multa..., a perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais
concedidos pelo Poder Publico; a perda ou suspensdo de participagdo em linhas de
financiamento oficiais de crédito; e, a suspensdo de sua atividade.” (Art.14 da Lei

citada).

Além da Lei n° 6.938/81, outros dispositivos da legislacéo, citados no Capitulo |1,
fazem referéncia a incentivos fiscais e financeiros (por exemplo, o Decreto n°
99.274/90). Por sua vez, a emissdo da Licenga Prévia é um instrumento indispensavel
para solicitacdo de financiamentos e obtenc¢do de incentivos fiscais (como observado
no item 11.2.2). Apesar das aluses da legislagdo ambiental (§ Unico, art. 12, Lei n°
6.938/81) aos incentivos fiscais e financeiros, ainda n&o foram criados esses incentivos,
especialmente para a realizagdo de obras e aquisicdo de equipamentos destinados ao
controle e & melhoria da qualidade do meio ambiente. Recentemente, a Argentina
alterou o seu Caodigo de Mineragéo, incorporando os conceitos e os procedimentos de
preservacio e de recuperacgdo ambiental, bem como pela Lei do Investimento Mineiro
estabeleceu isengdo fiscal para investimentos em recuperagdo ambiental (DNPM,
1996b).

Calaes (1998, p.34) cita que a Argentina, como incentivo fiscal, permite a
isencdo fiscal para parcela do lucro que seja destinada a formagdo de reserva
financeira a ser utilizada na cobertura de gasios com recuperagdo ambiental; e, no
caso da Australia, a permissdo para dedugdo de despesas com P&D (inclusive
formagdo e aperfeicoamento de pessoal), bem como o controle e recuperagéo

ambiental, no mesmo exercicio em que sejam realizadas.

Evidentemente, além dos impostos que incidem sobre o lucro (tributos diretos) e
sobre o faturamento (tributos indiretos), ha ftributos que podem incidir sobre o

investimento (por exemplo, na aquisigdo de ativos fixos, incidem [P, Imposto de
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Importagéo-ll e ICMS; e, na montagem pode incidir o imposto sobre Servigos-1SS).
Sobre esses ultimos é possivel criar incentivos fiscais via redugdo e/ou isengdo da

carga tributaria correspondente.

lll.2.1 - Versdo Tradicional: Montagem da Distribuicao de FCs de um Projeto sem

Financiamento Antes e Apés os Tributos Diretos®

A elaboragdo e avaliagdo de projetos de investimento em mineracdo na sua
forma tradicional, usualmente realizadas ate o inicio dos anos 70, ndo consideravam a
ultima etapa da mineragéo - a desativacéo, bem como nao procuravam explicitar todos
os elementos relacionados a questdo ambiental na projecao dos FCs relativos aos anos

de desenvolvimento e de producgdo do empreendimento.

O conceitoc de FC anual € muito Gtil na anadlise econémica moderna de
investimentos, onde substitui com vantagem o conceito de "lucro contabil”, que ndo é

compativel com a varia¢&o da disponibilidade de caixa nc ano a que se refere.

A Tabela 3.1 mostra os principais elementos de FC, que devem constar de um
projeto de investimento em mineragdo, contando apenas com recursos exclusivos da
empresa. Se esses elementos sdo dispostos na primeira coluna de uma planilha, cujas
outras colunas sd&o o0s valores monetarios estimados para esses elementos para os
anos das etapas de desenvolvimento e explotagéo, tem-se a distribuigdo de FCs do
Projeto sem Financiamento na sua versdo tradicional. Deve ser observado que

algumas linhas da planilha devem ser preenchidas com os dados estimados durante a

21 Os tributos diretos, incidentes sobre o lucro, pelo sistema tributdrio brasileiro sdo representados
basicamente: pela Contribuicdo Social sobre o Lucro-CSL; e, pelo proprio IR, com aliquota de 15%
sobre o lucro fributavel anual até R$ 240.000,00 com um adicional de 10% sobre o lucro que exceder
esse limite.

Atualmente, a aliquota nominal {A) da CSL é de 8%, que incide sobre o lucro (L} que inclui a
propria CSL, portanto, para se encontrar a aliquota efetiva, deve-se subtrair do lucro o valor da prépria
CSL, ou seja, usa-se a relagdo: CSL = A(L-CSL); donde, tem-se: CSL = [A/(1+A)]L, no caso, a aliquota
efetiva correspondente a 8% & de 7,4074%.
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elaboragdo do projeto, enquanto os valores das outras linhas sdo obtidos por calculos
envolvendo dados das linhas anteriores. Geralmente, tais calculos sdo combinagbes
lineares. Por exemplo, 0os nimeros da linha referente ao lucro antes dos fributos diretos
- linha (8) s8o obtidos com os dados das linhas correspondentes a receita total - linha

(6) e ao custo operacional - linha (7).

A tabela permite obter duas distribuigbes de FCs: a primeira linha (I), antes dos

tributos diretos; e, a segunda linha (ll), apds os tributos diretos.

Na pratica, a empresa pode estar pleiteando o uso da isengdo do IR (caso dos
projetos de mineragdo nas jurisdi¢des da SUDENE ou SUDAM, por exemplo, onde o
empreendimento pode ser isento do IR). Se a empresa for enquadrada nesse beneficio
fiscal, a distribuicdo de FCs antes do IR & a que interessa no processo decisorio®. Se
_néo_ for enquadrada, ambas distribuicGes devem ser consideradas, observando-se que,
em qualquer caso, a distribuicdo de FCs apds os tributos diretos sempre revelara uma

rentabilidade menor para o projeto.

A comparacao entre as rentabilidades dessas distribui¢bes de FCs é uma forma

de medir o impacto dos incentivos fiscais no ambito da tributacdo direta nos projetos de
minerac&o.

Na Tabela 3.1, os valores relativos ao investimento fixo - linha (1) e a injecéo
inicial do capital de giro - linha (2) sdo negativos, geralmente colocados entre
parénteses. Os custos s&@o langados normalmente (sem o uso de parénteses ou de
sinal negativo) apesar de serem também saidas de caixa; 0 mesmo ocorrendo com o0s
encargos de capital e os tributos diretos. Esse procedimento esta de acordo com a
logica de calculo apresentada na tabela para obteng@o dos valores de cada linha,

através de combinacées lineares dos dados das linhas anteriores.

22 Og heneficios fiscais da SUDENE/SUDAM (consolidados na Portaria n® 855 de 15.12.94, DOU de
30.12.94) nao isentam o pagamento da Contribuigdo Social sobre o Lucro-CSL, assim sempre vai
haver a tributac&o direta, mesmo que o produto seja exportado.
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Tabela 3.1: Verséo Tradicional: Determinacdo dos FCs Anuais do Projeto Sem
Financiamento Antes e Apés os Tributos Diretos

(1) - Investimento Fixo: (1.1)+(1.2)+(1.3)+(1.4)

(1.1) Investimento Fixo Inicial (equipamentos e servicos)

(1.2) Reposicéo e Reforma de Equipamentos

(1.3) Direitos Minerarios e Qutros Direitos

(1.4) Despesas de "Posta em Marcha" (start up)

(2) - Capital de Giro (injeg&o inicial e recuperacéo final)

(3) - Investimento Total: (1)+(2)

(4) - Receita Operacional Liquida

(5} - Receita Nao Operacional (valor residual ou do salvado)

(8) - Receita Total: (4)+(5) ..

(7) - Custos Operacionais

(8) - Lucro Antes dos Tributos Diretos:(6)-(7)

(1) - FC do Projeto sem Financiamento Antes dos Tributos Diretos: (3)+(8)

(9) - Encargos de Capital: (9.1)+(9.2)+(9.3)

(9.1) Depreciacéo

(9.2) Amortizagao Fiscal

(9.3) Exaustao

(10)- Lucro Tributavel: (8)-(9)

(11)- Tributos Diretos (aliquota) x (10)

(12)- Lucro Apés os Tributos Diretos (8)-(11) ou (10)~(11)+(9)

(i)- FC do Projeto sem Financ. Apds os Tributos Diretos: (1)-(11) ou (3)+(12)
Fonte: Souza (1995).

A rubrica da linha (4) foi denominada de Receita Operacional Liquida, obtida
abatendo-se da Receita Operacional Bruta os tributos (ICMS, IOF, COFINS, PIS, e

CFEM) que incidem sobre a mesma, na forma a seguir:
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(a) - Receita Operacional Bruta

(b) - Tributagdo Indireta®® (inclui, ICMS/IOF, COFINS, PIS): (soma das
aliquotas) x (a)

(c) - Despesas de Transporte Interno e de Seguro
(d) - Base de Calculo da CFEM: (a) - (b) -(c)

(e) - CFEM: (aliqguota da CFEM) x (d)

(f) - Receita Operacional Liquida: (a) - (b) - (d)

Também os Custos Operacionais - linha (7) referem-se exclusivamente as
saidas efetivas de caixa, néo incluindo, portanto, os Encargos de Capital - linha (9).
Tais encargos ou despesas n&o monetarias sdo rubricas que ndo envolvem saidas
efetivas de caixa, isto &, apenas sdo dedutiveis na passagem do lucro antes dos
tributos diretos para o lucro tributavel, sobre o qual incidem os tributos diretos. Os
tfributos diretos, por sua vez, de fato, sdo saidas efetivas de caixa. Dessa forma, a tnica
diferenca entre o lucro (ou o FC) antes e o lucro (ou o FC) apos os tributos diretos sédo
os proprios tributos diretos. Os encargos de capital reduzem apenas o lucro tributavel,
conseglientemente, a carga ftributaria direta. Se o projeto esta localizado em uma
regido ou pertencer a algum setor produtivo isento de tais tributos, os encargos de
capital ndo sdo considerados na decis@o de investir, pois as distribuigbes de FCs do

projeto antes e apos os tributos diretos coincidem.

A distribuicdo de FCs da versdo tradicional de um projeto de investimento em

28 Os principais tributos indiretos, incidentes sobre o faturamento, s&o: Imposto sobre Operacdes Relativas
a Circulago de Mercadorias e sobre a Prestagho de Servigos de Transporte Interestadual e
intermunicipal e de Comunicacdes-ICMS; Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social-
COFINS; Programa de integracdo Social-PIS e Compensagdo Financeira pela Exploragdo Mineral-
CFEM. Para os interessados no assunto tributacdo, nas referéncias bibliogréficas consta a citagéo de
diversos trabalhos sobre o assunto, uma visdo mais atualizada encontra-se emn Mineragdo no Brasi| -
Informagbes Basicas para o Investidor (DNPM, 1996a). O assunto devera ser atualizado apds as
reformas fiscais e tributarias atualmente tramitando no Congresso Nacional.
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mineragdo geralmente se enquadra na classificacdo de distribuicdo convencional®,
como conceituada no item 1.1, pois abrangendo apenas as etapas de desenvolvimento
e explotagdo, geralmente, sé apresentam uma invers&o de sinal, ou seja, dos valores
negativos da etapa de desenvolvimento para os valores positivas que predominam na

“etapa da explotagédo.

ll.2.2 - Versdo Tradicional: Montagem da Distribuicdo de FCs do Projeto com

Financiamento Antes e Apés os Tributos Diretos

Quando ha financiamento, deve ser montado em separado o quadro relativo ao
plano de amortizagéo de cada parcela do financiamento, onde aparecem os anos em
que ocorrem a Iiberagéo do ﬁh'anéi'améritc'},' bem como as epocas onde sd0 pagos 0s
valores relativos &s amortizagbes do saldo devedor, aos juros e aos encargos
financeiros. Os quadros relativos a todas as parcelas (ingressos) do financiamento
devem ser consolidados em um quadro Gnico, onde estdo discriminados os fotais
relativos as liberacBes, as amortizagdes e aos juros e encargos financeiros por periodo
de ocorréncia. Desse quadro auxiliar os valores séo transportados para a Tabela 3.2,

gue permite obter a "Distribuicao de Fiuxos de Caixa do Projeto com Financiamento”.

Para que a sequéncia de célculos indicada na Tabela 3.2 seja obedecida, os
valores relativos 8 Amortizagdo do Financiamento - linha (14), e aos Juros e Encargos
Financeiros do Financiamento - linha (15), devem ser langados como nlameros

negativos.

As seguintes Notas Explicativas valem para os elementos de FC das Tabelas 3.1

e Tabela 3.2:

% A empresa pode ter adquirido um terreno na etapa de implantagado (inicio do projeto) por exigéncias
operacionais do mesmo, se esse terreno for vendido no final do empreendimento {(por exemplo, no final
da etapa de desativagide) poderdo surgir duas ou mais inversfes de sinal, e a distribuic8o deixa de ser
convencional. Por outro fado, pode ocorrer um ou mais FCs negativos durante a etapa da explotagio
devido & ocorréncia, por exemplo, de substituicdo de equipamentos, caso também em que a
distribuic@o passa a ser nao convencional.
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Tabela 3.2: Versado Tradicional: Determinagdo dos FCs Anuais do Projeto Com
Financiamento Antes e Apés os Tributos Diretos

(1) - Investimento Fixo: (1.1)}+(1.2)+(1.3)+(1.4)

(1.1) Investimento Fixo Inicial (equipamentos/servigos)
(1.2} Reposigéo e Reforma de Equipamentos

(1.3) Direitos Minerarios e Outros Direitos

(1.4) Despesas de "Posta em Marcha” (start up)

(2) - Capital de Giro (inje¢&o inicial e recuperagao final)
(3) - Investimento Total: {1)}+(2)

(13)- Entrada de Recursos de Terceiros (financiamento)

(14)- Amortizag&@o do Financiamento

(16)- FC do Financiamento: (13)+(14)+(15)

{17} Investimento com Recursos Préprios: (3)+(16)

(4) - Receita Operacional Liquida

(5) - Receita Nao Operacional (valor residual e do salvado)
(B) - Receita Total: (4)+(5)

(7) - Custos Operacionais

(8) - Lucro Anies dos Tributos Diretos; (6)-(7)

(i1} - FC do Projeto com Financiamento Antes dos Tributos Diretos: (17)+(8)

(9) - Encargos de Capital: (8.1)}+(9.2)+(9.3)

(9.1) Depreciagao

(9.2) Amortizagao Fiscal

(9.3) Exaustéo

(10")- Lucro Tributavel: {8)-(9)+(15)

(11")- Tributos Diretos: (aliquota) x (10")

(12")- Lucro Apbs os Tributos Diretos: (8)-(11") ou (10')-(11")+(8)-(15)

(IV)- FC do Projeto com Financiamento Apods os Tributos Diretos: (1I)-(11") ou (17)+{12")
Fonte: Souza (1995).
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- para os elementos comuns a ambas as tabelas a numeracdo apresentada na
Tabela 3.1 foi mantida na Tabela 3.2;

- a infrodugdo dos dados relativos ao financiamento na Tabela 3.2 deu origem a
novos elementos de FC, cuja humeragéo foi feita em continuagédo ao Gltimo elemento
da Tabela 3.1, assim sendo, essa tabela termina com o numero (12) para a rubrica
lL.ucro Apds os Tributos Diretos e a Tabela 3.2 continua com o numero (13) para o

elemento Entrada de Recursos de Terceiros (financiamento);

- se na Tabela 3.2 aparece um elemento com a mesma denominagdo da
apresentada na Tabela 3.1, porém, com diferenca entre os valores (devido a
influéncia do financiamento) fica mantida a mesma numeragdo, distinguindo-se
apenas pelo simbolo "linha". Por exemplo, o elemento Lucro Tributavel na Tabela 3.1

‘& 0 elemento de namero (10) e, na Tabela 3.2, é o de nimero (10").
- a linha (16) refere-se ao FC do Financiamento Antes do IR.

Obs.: Para se obter o FC do Financiamento Apds o IR, uma vez que os juros (pela
legislacdo do IR) sdo dedutiveis do Lucro Antes dos Tributos Diretos - linha (8)

para determinagéo do Lucro Tributavel - linha (107), utiliza-se a relagéo:
FC do Financiamento Apods IR = (13)+(14)+[(15).(1-aliquota do IR)]

Observa-se que, pelas convencgdes adotadas para os sinais, os valores das

entradas de recursos de terceiros - linha (13) s&o positivos e os relativos as

amortizagOes - linha (14) e juros e encargos - linha (15) séo negativos.

A partir da relagdo acima, demonstra-se que a taxa de juro do financiamento

apds o IR & menor do que a taxa de juro antes do IR, existindo a seguinte relagao entre

elas:

iap()s IR~ iantes IR [1 “aiiquota do iR]
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I11.2.3 - Capital de Giro de Projetos de Mineracao

Do ponto de vista contabil, o capital de giro € a diferenca entre o ativo circulante
(componente de maior liquidez do ativo - direitos da empresa) e o passivo circulante

(componente de maior exigibilidade do passivo - obrigagtes da empresa).

Na distribuicdo de FCs de um projeto o capital de giro é injetado no(s) ano(s) de
inicio da producgao, sendo recuperado no final da vida atil do projeto. Dessa forma, o
capital de giro onera a rentabilidade do empreendimento, devido ac valor do dinheiro
no tempo, ou seja, aos juros nao gerados com a imobilizacao do dinheiro na forma de

estoques, depdsitos bancarios, etc.
Os principais componentes do capital de giro de um projeto de mineragdo sao:
a - Estoque de Mineério no Patio da Mina (frentes de lavra);
b - Estoque de Minério no Patio de Alimentagao .da Usina,
¢ - Estoques de Material em Processo,
d - Estoques de Concentrado (ou outra forma de produto final) na Usina;
e - Estoque de Concentrado no Mercado;
f - Estoque de Material em Trénsifo;
g - Estoques de Material Direto e Indireto nos Almoxarifados da Mina e da Usina;
h - Recursos Financeiros em Caixa e Depédsitos Bancarios,
i - Despesas Administrativas e de Venda;
j - Contas a Receber,

Ha duas parcelas que s&o redutoras do capital de giro, e, portanto, sao

subtrativas (negativas). S&o elas:
k - Contas a Pagar,

| - Desconto de Duplicatas.
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Normalmente, o projeto ndo entra em operagdo produzindo, inicialmente, & plena
capacidade; ao contrario, a producdo vai aumentando, ano a ano, até atingir a
capacidade maxima. Assim, o capital de giro geralmente € injetado de acordo com o
aumento da producdo nos anos iniciais até sua estabilizagdo, ou seja, pode ser
necessario dimensionar as parcelas de capital de giro exigidas no 1°, 2° etc. anos

iniciais de produgéao.

Também, a recuperacdo do capital de giro, ao invés de ser feita de uma (nica
vez no final da vida do projeto, pode ser procedida de modo gradativo, quando a
empresa planeja finalizar o empreendimento por etapas. Assim, ha uma recuperagio
de parcela do capital de giro, por exemplo, no antepentitimo, outra no pendltimo, e
finalmente o restante no final do Gltimo ano. Para fins de avaliagdo econdmica, as
estimativas das parceias de recuperagao podem ser feitas com menor precisdo do que
as relativas a znjeg;ao do capital de giro, tendo em conta que a influéncia do valor do
dinheiro no tempo € muito maior nos primeiros anos do que nos anos finais da vida do

projeto.

As parcelas da injegdo do capital de giro, sendo saidas de caixa, sdo negativas;

por outro lado, as relativas & recuperacéo, sendo entradas de caixa, sdo positivas.

ii.2.4 - Custos

A Figura 3.4 - Estrutura dos Custos de Mineragdo - consolida os componentes
que compdem o custo de mineragdo. Para preenché-la & necessario elaborar as
memoarias de: custo de material direto e mao-de-obra direta, despesas indiretas de

lavra, de beneficiamento, e dos servigos auxiliares (infra-estrutura, transporte,

habitagédo, etc.).

As abreviaturas usadas na figura sdo:

CML - custo do minério lavrado I.I. - inventario inicial

CMT - custo do minério transferido LB - lucro bruto (=LL+DVA)
CMV - custo do minério vendido LL - lucro liguido

DIB - despesas indiretas de beneficiamento MOD - mao-de-obra direta
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LI. de MD

+ Compras Material Direto Custo de
-LF. de MD {MD) Lavra Custo do
+MOD (CL) Minério Custo de
+DiL Transferido Alimentagéo
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Figura 3.4: Estrutura de Custos na Mineragéo (Souza, 1980)
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DIL - despesas indiretas de lavra TMM - transporte mina-mercado
DVA - despesas de vendas e administrativas TMU - transporte mina-usina
|.F. - inventario final TUM - transporte usina-mercado

As memorias de custos devem ser individualizadas por tipo de produto obtido
(por exemplo, minério lavrado, produzido ou vendido, concentrado obtido ou vendido,
etc.). Dessa forma, se, para produzir 1.000 kg de concentrado é necessario lavrar 80 t
de minério, deve-se elaborar as memorias de célculo de custos correspondente acs
1.000 kg de concentrado e as 80 t de minério, respectivamente. Como tais despesas
correspondem a um periodo (dia, més, etc.) tem-se, além dos custos médios (unitarios),

os custos por periodo considerado (custo diario, custo mensal, etc.).

Os custos de cada demonstrativo podem ser decompostos em duas
componentes; uma fixa (que independe do nivel de producéo) e outra varidvel (com a
producao). Desse modo, ao se transportar os valores de cada demonstrativo de custo
para a Figura 3.4, deve-se disp6-los de modo a se obter a equagéo de custo, em geral

na forma linear:
CT=CV +CF?
CT = mq + CF, onde:
CT - é o custo total (expresso em unidades monetarias-u.m.);
CV - é o custo variavel (expresso em unidades monetarias-u.m.);
CF - é o custo fixo (expresso em unidades monetérias-u.m.),
m - é o custo variavel médio (expresso em u.m. por unidades produzidas}),
g - é o nivel de produgédo (expresso em unidades produzidas - t, kg, etc.);

Para subsidiar o trabalho de montagem da Figura 3.4, a seguir serao

conceituados e exemplificados os principais componentes de custo e, posteriormente,

25 como sera explicado no item 111.2.5 - Encargos de Capital, no contexto desse trabalho, a depreciagao, a
amortizagao fiscal e a exaustao mineral n&o s&o consideradas como custo, portanto essa equagao, para
ser usada no célculo do ponto de equilibrio das curvas de receita total e custo total, devera ser ajustada.
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sera apresentado um comentario sobre a decomposi¢do dos custos em suas parcelas

fixas e variaveis.
Componentes do Custo de Mineragao

a - Custo Direto de Lavra (ou de Beneficiamento)-CL (ou CB). séo as despesas com
material e méo-de-obra diretamente incidentes sobre a produgdo da mina (ou usina),

quais sejam:

a.1 - Material Direto-MD: por definigdo, s&o os materiais que se incorporam ou se
identificam com a produgdo, ou seja, se transformam em elemento fisico da
produg&o. Na industria de transformagdo mineral é facil exemplificar o custo
direto, assim na producgdo de cimento, as matérias-primas de origem mineral

(calcario, gipso, etc.) sdo exemplos. No entanto, na indUstria extrativa mineral os

exemplos sdo--mais- restritos: Um exemplo € o do aglomerante usado na

pelotizagdo. Um fato notavel é que o minério lavrado ndo é considerado como
um custo direto apesar de ser o principal insumo na produgéo de, por exemplo,
um concentrado metalico ou produto industrial (cimento, cal, gesso, etc.), tendo
em conta que pelas convengdes contabeis ndo se atribui ao minério lavrado um
valor como componente de custo, e sim os custos diretos e despesas indiretas
de lavra.® . A redugdo das reservas minerais disponiveis sdo apropriadas como
exaustdo, que ndo fazem parte do custo econdmico, como sera visio mais

adiante nesse mesmo item.

a.2 - Mado-de-Obra Direta-MOD: compreende toda remuneragdo paga a titulo de
salarios aos operarios, cujo tempo de ocupacéo pode ser identificado com a
producdo. Na mina tém-se os operadores de perfuratrizes nas frentes de lavra, o
pessoal responsavel pelo explosivo, os carregadores de vagdes, os guincheiros,

etc. Na usina os operarios dos equipamentos de classificac@o (jigues, mesas

% Em termos macroecondmicos, na propria Contabilidade Nacional ou Contas Nacionais existe um
conjunto de ativos utilizados como insumos dentro da fronteira de produgdo que n&o podem ser
produzidos dentro dela. S&o os denominados afivos ndo produzidos entre os guais est&o 0s recursos
minerais, cuja geragdo ndo & fruto de atividades produtivas. Esse é um assunto a ser tratado pelo
Sistema de Contas Ambientais, um dos tdpicos da Contabilidade Ambiental, conforme sugere Motta
(1995).
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vibratorias, etc.) e flotagéo, os controladores da alimentagéo dos equipamentos,
etc. Aos custos da mao-de-obra devem ser acrescentados os encargos sociais
(taxas de leis sociais e riscos do trabalho: previdéncia, Fundo de Garantia por
Tempo de Servigo, férias, décimo-terceiro salario, salario-familia, salario-

educacao, seguro contra os acidentes do trabalho, etc.).

Existe uma reagdo inicial ao classificar os custos em diretos e indiretos,
decorrente do fato de se relacionar tal classificacdo a falsa idéia do custo direto ser
importante e o custo indireto ser de importancia secundaria. Para ilustrar tal
impropriedade, foi verificada a dificuldade de exemplificar o custo do material direto na
lavra, o que implica afirmar que geralmente parte substancial dos insumos usados na

lavra seja classificada como material indireto.

b - Despesas Indiretas de Lavra-DIL (ou de Beneficiamento-DIB). correspondem ao

restante das despesas (com material e mdo-de-obra) relacionadas & producgio e que
ndo podem ser identificadas, individualizadas ou incorporadas as unidades produzidas.
Uma caracteristica dessas despesas € que podem ocorrer em ocasifes diferentes
daquelas em que a produgéo € realizada, ou seja, sem simultaneidade obrigatéria com
a realizagdo da producado. A forma de apropriagdo das despesas indiretas é feita por
um dos seguintes métodos de custeio: Integral por Taxa (Overhead Method); por
Absorgao; Variavel, e, por Atividade (Activity Based Costing - ABC) (Costa, 1996). Por
exemplo, as despesas com energia elétrica de um empreendimento constituido de
quatro setores (mina, usina, servicos auxiliares e comunidade) tem apropriac¢ao indireta
pelo rateio do consumo mensal pelos setores com base em uma taxa de rateio
(poténcia instalada por setor, horas trabalhadas, etc.). Também fica evidenciado que a
energia, apesar de ser uma despesa indireta no exemplo, é imprescindivel para o
empreendimento. Algumas rubricas das despesas indiretas de produgdo sdo: material
indireto (explosivos e acessorios, pecas de reposicdo, material elétrico, energia,
combustiveis e lubrificantes, efc.); méo-de-obra indireta (gerentes, capatazes,
supervisores, vigias, etc.); conservacdo de estradas; disposicdo de estéreis e rejeitos;

trabalhos de preparacdo e desenvolvimento (galerias, pogos, travessas, topografia,
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geologia, sondagens, amostragens e analises de [aboratérios e demais trabalhos
relacionados & produgdo); seguros, aluguéis e royalties; tributos sobre a propriedade
(IPTU, ITR, etc.) e sobre a produgdo (ICMS/IOF, PIS, COFINS, CFEM, etc.); despesas
com oficinas de manutencdo, desaguamento, ventilagdo, iluminacdo, escoramento,

limpeza, etc.); abastecimento d'agua, comunicacgdo, escritério {(material e pessoal); etc.

Os encargos de capital, do ponto de vista contabil, sdo despesas indiretas.
Contudo, do ponto de vista da avaliagdo econémica ndo devem ser incluidos nos
custos para evitar dupla contagem dos investimenios a que se referem. Serdo

analisados no préximo subitem deste capitulo.

A Figura 3.4 ilustra a forma de apropriagdo dos custos de um empreendimento
mineiro, valido tanto para empreendimento em operagdo como em implantagdo. Na
tabela aparece a figura do inventario, entendido como o valor monetario dos estoques.
fisicos correspondentes. Dessa forma, na apropriagdo dos materiais efetivamente

consumidos em dado periodo, tem-se a relagéo:

Consumo {Saida) de Material = Inventario Inicial (do Periodo) +
+ Compras (Entradas) -
- Inventario Final (do Periodo)

A figura do inventario € importante na distingdo entre, por exemplo, custo do
minério produzido e custo do minério vendido, considerando que podem ocorrer vendas
sem producdo (a origem do material vendido sendo o estoque) e reciprocamente,

producdo sem vendas.
Custos Fixos e Custos Variaveis

Para separacgdo das parcelas fixas e variaveis de cada custo (custo do material
direto, custo da méao-de-obra direta e despesas indiretas de producéo) nos varios
setores do empreendimento (mina, usina, servicos auxiliares, etc.) os seguintes

comentarios sdo validos:
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e Os custos fixos sdo controlados pelo nivel hierarquico mais elevado da

empresa, enquanto os variaveis estdo sob controle do setor que os realiza;

e Os custos fixos estdo ligados as decisdes administrativas;, os variaveis,
embora influenciados por tais decisfes, estdo mais relacionados 2
produgao;

o Os custos fixos estdo relacionados ao periodo de sua apropriagdo (més,

ano, etc.), enquanto os variaveis a unidade produzida (t, kg, etc.);

» Quando a fungdo custo total tem comportamento linear ou dele se
aproxima, os custos fixos médios (ou seja, por unidade produzida) séo

variaveis e os custos variaveis médios tendem a ser fixos.
Com base no exposto, tem-se a seguinte decomposicdo para os principais
componentes do custo total: R
a - Material Direto: & substancialmente um custo variavel;

b- Pegas de Reposigdo: 0 consumo de pecgas de reposicdo depende do regime
de trabalho da maquina que, se estiver relacionada diretamente a producéo,

caracteriza um custo variavel;

¢ - Material de Escritério, Impressos, Aluguéis e Material de Limpeza: s&o

considerados custos fixos;

d - Mdo-de-Obra Direta: depende da estrutura de producgdo. A mao-de-obra fixa
é um custo fixo. A m3o-de-obra variavel, para atender sazonalidades ou

oscilagdes de mercado, € um custo essencialmente variavel;

e - Mao-de-Obra Indireta: em geral € custo fixo. Quando operarios recebem

prémios de producgdo, tais custos s&o variaveis;

f - Energia Elétrica: a demanda de poténcia (kw) € um custo fixo e o consumo

(kwh) € um custo variavel;
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g - Seguros: do ativo imobilizado (edificios e maquinas) sdo custos fixos; dos
estoques (quando dimensionados em fun¢do da escala de produgdo) sdo
variaveis;

h - Impostos e Taxas: fixos quando incidem sobre a propriedade e variaveis

guando incidem sobre a producéo;

i - Manutengdo: é um custo que cresce, ndo necessariamente de forma
proporcional, com o0 aumento da producéo. Quando for muito alto, tais custos
devem ser analisados em separado. O custo de manutengdo dos imdveis é
essenciaimente fixo. O empreendimento pode dispor de oficina, secdo ou
mesmo departamento dedicado & manuteng¢do, como uma fungéo de servigo
centralizada dentro da organizagdo, podendc também optar pela

... terceirizag8o dos servicos atraves de contratos de manutencao.
j -~ Despesas de Administraggo: exceto os prémios de producg&o, s&o custos fixos;

k - Despesas de Vendas: na forma de ordenados, s&o custos fixos; e, na forma

de comissbes, variaveis;

| - Despesas Financeiras: juros a longo prazo, oriundos do financiamento do
investimento fixo do empreendimento, s&o custos fixos; e, juros de curto

prazo, para financiamento do capital de giro, sdo variaveis.

fIl.2.5 - Encargos de Capital: Depreciacdo, Amortizagao Fiscal e Exaustéo Mineral

Para efeito da distribuicdo dos FCs, os encargos de capital ndo estio incluidos

nos custos operacionais, fato que ndo coincide com as Oticas das contabilidades

escritural e gerencial (ou de custo), que se utilizam desses encargos para recuperar os

investimentos em ativos fisicos ou corpéreos (via depreciacdo), direitos amortizaveis

(via amortizacdio fiscal) e direitos minerarios (via exaustdo mineral). Dessa forma,

enquanto a avaliacdo econdmica trabalha com custos econdémicos (que exige a

recuperagdo e remuneragdo do capital aplicado no ativo, ou seja, o seu custo de

oportunidade) os contadores de custo (escritural ou gerencial) trabalham com custo
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contabil (que exige apenas a recuperagdo do capital aplicado no ativo), ou seja, custo
que inclui os encargos de capital. Ou melhor, os analistas de investimento estio
preocupados com as possibilidades futuras, através da rentabilidade do projeto;
enquanto que os contadores preocupam-se em manter sob controle os ativos e os
demonstrativos financeiros da empresa no sentido de avaliar suas performances no
passado, mediante a lucratividade. Para melhor ilustrar as diferencas entre custo
econdmico e custo contabil e entre rentabilidade e lucratividade foi inserido o Apéndice
B. Quando uma planilha de custo é analisada ou elaborada ou mesmo um custo de
producgédo é coletado, deve-se verificar se o custo esta sendo apresentado na forma de
custo econémico ou contabil, tendo em conta que se for verificado que se trata de um
custo contabil, obrigatoriamente, deve-se expurgar os encargos de capital
(depreciacdo, amortizacdo fiscal e exaustdo) desse custo para que 0 mesmo seja
utilizado na determinacédo dos fluxos de caixa, como ilustrado na Tabela 3.1.

Encargos de capital ou despesas ndo monetarias sdo rubricas que néo
envolvem saidas efetivas de caixa (non cash expenses), isto e, apenas séo dedutiveis
na passagem do lucro antes dos tributos diretos para o calculo do lucro tributavel, sobre
o qual incidem os tributos diretos. Esses tributos de fato séo uma saida de caixa. Dessa
forma, a (nica diferen¢a na etapa da explotacédo, entre 0 FC do projeto (sem ou com
financiamento) antes e apds os tributos diretos sdo os préprios tributos diretos. A
funcdo dos encargos de capital é apenas a de reduzir o lucro tributavel, ou seja, a
carga relativa a tributagdo direta. Se o projeto estd localizado em uma regido ou
pertencer a algum setor produtivo isentos desse tipo de tributagdo, os encargos de

capital ndo séo considerados na decisdo de investir.

Na seqgliéncia sdo comentados os encargos de capital, cujos principais aspectos

estdo resumidos na Tabela 3.3

Depreciagéao

Do ponto de vista econémico, a deprecia¢do é a reducgdo de valor que ocorre,

pelo desgaste de um bem, & medida que ele e utilizado.
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Incide sobre os valores dos bens fisicos (corporeos). Aparece no FC sob duas
formas: a da depreciagéo fisica, que estd implicita ao considerar para cada bem um
valor de aquisic&o, uma vida Gtit e um valor residual (ou do salvado) ao final da mesma;

e, a depreciagao fiscal, explicita na forma de encargo de capital.

Tabela 3.3: Comparacéo entre os Aspectos Importantes dos Encargos de Capital

Aspecto

Depreciacao

Amortizacao

Exaustio

Natureza do
Investimento

Sentido Econémico

Prazo de
Recuperagao

Bens fisicos
constantes do ativo
operacional da
empresa, com as
excegdes citadas no

ftexto.

Recuperar o valor
dos bens devido a
desvalorizaggo pelo
uso ou
obsolescéncia.

Fixado em fung¢ado do
tipo do bem.
Opcionaimente, em
funcdo da relagdo
producgdo / reserva
ou do contrato de
arrendamento,
quandoe a vida do
bem é superior ac
prazo de lavra.

Dispéndios para
obtencao / aquisi¢do
de direitos com
prazo legal
/contratual limitado.

O RIR estende para

as despesas preé-
operacionais citadas
no texto.

Recuperar o valor
aplicado devido a
gradativa extingdo do
direito pelo decurso
do tempo.

Limitado por lei ou
contrato

Dispéndio para
obter/adquirir direitos
de lavra.

Recuperar o valor
aplicado em virtude
da diminuigao fisica
das reservas coma
operacgao de lavra.

Em fungdo da
relagdo producéo
/reservas, até o
esgotamento fotal
das reservas.

Fonte: Souza, 1995.

A depreciacao fisica & estimada em fungdo da vida fisica (tempoc em gue o ativo

operacional pode ser mantido em condigdes normais de uso) e dos valores de
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aquisicdo e residual. A depreciacéo fiscal & calculada pelo método linear com base em
percentuais anuais de depreciagdo, aceitos pelos 6rgdos da Receita Federal, sem
considerar valor residual. Por exemplo, um equipamento com um percentual anual de
depreciacdo de 20%, tem uma vida dtil, para efeito fiscal, de cinco anos. Para facilidade
de administrac&o do IR, o fisco ndo considera valor residual. No entanto, exige que o
valor do salvado ou residual do bem seja considerado "receita n&o operacional”,

quando o mesmo € desativado contabiimente.

Construgles e prédios que ndo fazem parte do ativo operacional da empresa,
bem como, terrenos, obras de artes e antigliidades (bens que normaimente aumentam

de valor com o tempo) ndo sdo admitidos como bens depreciaveis para efeito fiscal.

A empresa de mineragao, opcionalmente, podera registrar em cada ano a quota
de depreciagdo dos bens, usados exclusivamente na explotacdo de minas de duracéo
inferior & vida atil do bem, em fungdo do prazo contratual de arrendamento ou da

relagdo producgdo anual/ reserva.

Amortizagdo

Em principio incide sobre o valor dos bens incorpéreos (direitos) com prazo legal
ou contratuaimente limitado: patentes de invengao, férmulas e processos de fabricacio,
direitos autorais, licengas, autorizagcGes e concessfes etc. A concessédo de lavra ndo

faz parte do rol de direitos sujeitos a amortizagdo, por n&o ter prazo legalmente

limitado.

O RIR estendeu a amortizagdo para: as despesas de organizagdo pré-
operacionais ou pré-industriais; despesas cientificas e tecnoldgicas para criagdo ou
aperfeicoamento de produtos, processos, formulas e técnicas de produgéo,
administracdo ou venda, ou com prospecgdo e cubagem de jazidas minerais, se 0
contribuinte optar por sua capitalizagdo; e, a partir do inicio da explotacdo da mina, as

despesas de desenvolvimento ou de expansdo de atividades industriais, classificadas
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como ativo diferido até o término da construgdo ou preparagdo para lavra. O prazo

minimo de recuperacgdo dessas despesas € de cinco anos.

Do ponto de vista econdmico, a amortizagdo é a redugéo de valor do direito

devida a extingdo gradativa do mesmo com o decurso do tempo.

A quota anual de amortizagdo é calculada em fungdio do custo de aquisicdo e do

numero de anos de existéncia ou uso do direito.

Exaustao

A Lei n° 4.506/64 - art. 59 instituiu a exaustdo mineral, de modo a permitir a
empresa computar, como custo ou encargo em cada exercicio, a importancia
_ correspondente a diminuiggo do valor dos recursos minerais devida ao seu
aproveitamento.

O calculo da quota anual de exaustdo € funcdo da relacdo entre a

produgao/reserva, o que eqlivale a um percentual a ser aplicado sobre o custo de

aquisigdo/obtencdo do direito minerario.?

O sentido econdmico da exaustdo € o de recuperar o valor aplicado na
aquisigao/obtengdo do direito minerario em virtude da diminuigao fisica das reservas no

decorrer da lavra.

A legislagdo tributaria ndo permite que os dispéndios com prospecgdo e
cubagem de jazidas minerais, que forem capitalizados para posterior amortizagéo,
possam compor a quota anual de exaust&o, ou seja, a exaustdo e amortizagao relativas

ao mesmo ativo ndo sdo encargos cumuiativos.

77 Até a presente data, a legislagéo fiscal tem apresentado fatha na indicaggo da forma de calculo da
quota de exaust&o mineral, pois afirma que a quota de exaustdo € fixada tendo em vista o volume da
producgéo no periodo e sua relagdo com a "possancga conhecida” da mina ou do prazo de concesséo. A
imprecis@o estd no termo "possancga”, que, geologicamente, € o mesmeo gue "poténcia”, significando
espessura da camada de minério e nunca a quantidade de minério, que é a reserva da jazida. N&o tem
sentido continuar com essa definigio, pois o Codigo de Mineragdo, que data de 1967, ja estabeleceu
0s conceitos técnicos de reservas, como sendo: reserva medida, reserva indicada e reserva inferida.
Também, ¢ prazo da concessao é indefinido.
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I3 - Internalizacdo dos Custos e dos Beneficios da Questio Ambiental no

Projeto de Investimento em Mineragao

Ha consequéncias das ag¢fes de uma entidade econdmica, por exemplo, a
implantag&o/operagdo de um empreendimento de mineragdo (ou de qualquer outro
setor produtivo), que também atingem outras entidades, que ndo foram promotoras ou

participaram daquelas acdes.

Para efeito de um entendimento amplo deste tépico, 0 conceito e a classificagéo
adotados das entidades sdo os da Macroeconomia ou da Contabilidade Nacional
(Figueiredo, 1978). Dessa forma, as entidades econdémicas sdo conceituadas como os

sujeitos da ac&o econdmica e podem ser classificadas como:

1. Familias - sdo entidades que fornecem servigos de fator (capital, trabalho e
recursos naturais) de sua propriedade as outras entidades em troca de
remuneragdes. Nessa categoria se incluem as entidades privadas sem fins

lucrativos e os individuos, quando assalariados;

2. Empresas (privadas ou publicas) - sdo entidades produtoras de bens e
servicos (de propriedade privada ou publica), que congregando e organizando
os fatores de producdoc, encaminham o produto de sua utilidade para os
mercados. Nessa categoria estdo incluidos os individuos, na qualidade de
profissional liberal, e as empresas individuais, considerados como unidades

produtoras;

3. Autoridades Governamentais {(ou simplesmente, Governo) - sdo os 0Orgéos
publicos de qualquer esfera de influéncia que se dedicam a prestagdo de
servigos 4 sociedade - servigos consumidos pela coletividade em conjunto,
sem que se possa individualiza-los e distinguir a parcela que cabe a cada

individuo; e,
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4. "Resto do Mundo™- s8o as entidades de quaisquer dos outros trés tipos
consideradas “externas ao sistema” e que efetivamente transacionem com as

entidades do pais considerado, ou seja, de “néo residentes”.

Embora certas a¢gBes de uma entidade beneficiem terceiros, ainda assim nio
sdo tomadas por falta de estimulos necessarios; por outro lado, certas acbes
prejudicam outras entidades, mas o causador persiste nesse comportamento por nio
ser devidamente compensado (por incentivos ou outros instrumentos econémicos e
fiscais) ou desestimulado (por regulamentagdo ou penalizagdo) em tomar atitude
oposta (Contador, 1988).

Esses efeitos sobre o bem-estar de terceiros sdo as chamadas externalidades®.
Séo positivas quando o comportamento de uma entidade beneficia involuntariamente

0s outros e negativas, em caso contrario,

Do ponto de vista ambiental, quando as externalidades da uma ag#o, tomada
por uma entidade, sdo positivas ha geragéo de beneficios para a coletividade, traduzida
pela melhora do bem-estar dos que n&o tomaram parte da ac¢8o, com ganhos sociais
devido a criagdo de bens e servigos ambientais ou recuperagdo dos existentes. Por
outro lado, quando negativas, provocam perdas para os que nao tomaram parte da
acgao, resultando em custos sociais devido ao uso inadequado e a degradagdo dos

bens e servicos ambientais.

Em relagdo a extensdo geogréafica, as externalidades podem ser classificadas
em: globais (por exemplo, 0 aumento da quantidade de dioxido de carbono na
atmosfera provocando o ‘efeito estufa”); transnacionais, quando ultrapassam as
fronteiras de um pais (por exemplo, em fins de setembro de 1997 o noticiario
internacional registrava que queimadas florestais na Indonésia estavam provocando

nuvens de fumaga nos paises vizinhos, com ocorréncias de queda de aeronaves e

2 Qutras denominagbes para externalidades sdo encontradas na literatura: Economias e Deseconomias
Externas, Efeitos de Vizinhanca, Efeitos Colaterais, Efeitos de Interdependéncia e Derramamento
{Contador, 1988).
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choqgue entre navios), e, locais, por exemplo, a contaminacdo do ar de uma cidade

com poucos efeitos sobre outras regides.

Quanto & magnitude, as externalidades podem ser: irrelevantes (como o prazer
visual causado pelo jardim bem cuidado do vizinho); e, expressivas (como a perda da

produtividade agricola devido 2 instalagdo de uma fabrica).

Independentemente da magnitude e da extens@o geografica, as externalidades

apresentam trés caracteristicas (Contador, op. cit.):

+ Primeira, resulta da definicdo imprecisa do direito de propriedade, e ndo do
comportamento perverso ou bondoso do causador. Para ilustrar, um
empreendimento polui a atmosfera, porque ndo existe direitos de propriedade
sobre o ar puro (considerado bem livre, publico ou coletivo). Caso existisse, o
“proprietario” do ar exigiria providéncias - (indenizacdo, por exemplo) do
responsavel pelo empreendimento como condi¢do para o mesmo continuar
funcionando. De uma forma generalizada, o estabelecimento do direito de
propriedade sobre todos os recursos eliminaria a maioria das externalidades

ou favoreceria o seu controle.

« Segunda, trata do cardfer incidental e involuntario da externalidade. A
empresa ndo tem o interesse em poluir, seu objetivo € produzir. A poluigéo &
um dos produtos desagradaveis de sua atividade. Contudo, esses efeitos
externos ndo sdo considerados nos célculos dos custos e beneficios do
empreendimento. Por outro lado, tais efeitos quando negativos, mesmo sendo
incidentais, ndo sdo absorvidos com prazer ou com indiferenga pelas partes

afetadas.

e Terceira, refere-se a falta de controle direto a um custo nulo sobre as fontes
dos efeitos externos. O proprio responsavel pelo empreendimento néo
consegue eliminar totaimente a externalidade sem incorrer em despesas

adicionais.
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Com a crescente conscientizagdo ecoldgica, a sociedade ndo mais permite que
as externalidades ambientais, completamente ignoradas até a década de 60, sejam
negligenciadas na avaliag&o dos projetos de investimento. Desse modo, exige que os
custos dos bens e servicos ambientais sejam infernalizados, pelos seus reais valores
de uso, nos pregos de mercado dos bens e servigos produzidos, como forma de corrigir
as falhas existentes no processo de integragdo entre os aspectos das politicas

econdmicas e ambientais.

Do ponto de vista alocativo, a situacdo ideal seria internalizar completamente as
externalidades, ou seja, transformar um subproduto incidental (impacto ambiental) em
produto com prego de mercado. Infelizmente, s@o raras as externalidades passiveis de
internalizagdo por mecanismos de mercado. Na auséncia desse mecanismo, resta
apenas desenvolver metodologias para elaborar tais estimativas. A principio néo
 existem metodolc')'giéém bérfé'it"aufhénte estabelecidas e aceitas ;)'ara quantificar a.s”
externalidades, assim, o mais importante é estimular a imaginacéo para a solugdo mais
adequada a cada caso (Contador, 1988). A avaliagdo dos custos e beneficios externos
referentes a0 meio ambiente exigem um esforco consideravel, nac sé politico, mas

tedrico e tecnico (Bellia, 1996).

Como a maioria dos bens e dos servigos ambientais ndo tem seus precos
determinados pelo mercado, torna-se dificil estimar seus pregos com o objetivo de
internalizar as externalidades. Cavalcanti (1995) sugere duas estratégias, que podem
atuar, de forma independente ou complementar: os instrumentos reguladores (enfoque
tradicional, compreendendo instrurnentos como: padrdes e normas, licengas ambientais
e controle do uso do solo e da agua) e os instrumentos econdmicos (tributarios e n&o
tributarios). No emprego dessas medidas devem ser considerados, além da eficiéncia e
seguranga da sua implementagdo, a competitividade do comércio internacional e a

atratividade dos investimentos.
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A questdo ambiental normalmente nao é considerada na avaliacdo privada® de
projetos, que € baseada nas estimativas dos investimentos fixos (iniciais e de
reposicédo) e do capital de giro, dos custos de operagdo e de manutencio (inclusive
tributos diretos e indiretos) e das receitas operacionais e ndo operacionais, como visto
anteriormente (item [1.2). Na avaliagdo sob a ética privada, o meio ambiente &
tradicionalmente considerado como inesgotavel (infinito). Dessa forma, o langamento
de um residuo industrial poluente na atmosfera é considerado como tendo
normalmente cusfo nulo para o empreendimento em questdo, embora, que para os
terceiros afetados, essa hipétese néo seja valida. Dessa forma, fica evidenciado que as
conclusdes normalmente obtidas pela avaliagdo privada geralmente ndo coincidem com

as da avaliagao social.

A avaliagdo social®. deve incorporar os custos e beneficios incorridos para
atender aos 'p'ai'érhetros ambientais, estabeiecidos' ”iegé.lhﬁente, .para a protecdo
ambiental e controle da poluicdo. Em outras palavras, para que os efeitos ambientais
sejam incorporados na avaliagdo € necessario reconhecer que o0 meio ambiente deve
ser considerado como um fator econdmico, e como {al, sujeito a escassez e com custo
alternativo ndo nulo; caso contrario, ndo tem sentido enquadrar os efeitos ambientais

na analise econémica. (Contador, 1988).

A composigdo dos custos sociais de um produto € feita adicionando-se aos
custos internos (considerados pela analise privada) os custos externos (entre os quais

estdo os custos ambientais), ou seja:

Custo Social = Custo Interno + Custo Externo

# A avaliagdo privada enfoca o ponto de vista dos empresarios (do setor privado). E uma otica parcial, por
ndo considerar todos efeitos diretos e indiretos do projeto. Considera os beneficios (termo mais
apropriado, pela sua abrangéncia, do que o termo receifa, principaimente sob a ética social} e os custos
infernos do empreendimento, na forma exposta nos itens iniciais deste capitulo;

* A avaliagdo social enfoca o ponto da vista da sociedade como um todo. Trata de avaliar os efeitos
diretos e indiretos gue s&o e serdo causados pelo empreendimento. Exigem alguns procedimentos no
sell emprego, tais como: ignorar as fronteiras particulares de interesses de individuos, familias,
empresas e regides dentro da nagao; eliminar as transferéncias entre as entidades (familias, empresas,
governo) como impostos e salarios; e, incorporar as externalidades.
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Assim, na composi¢do do custo social deve-se considerar o custo de producéo
(material direto, méo-de-obra direta e despesas indiretas de produgéo) e os custos
ambientais (entre outros custos externos) induzidos pela sua producdo. Segundo

Tommasi (1994), o papel do EIA é exatamente a analise desse custo ambiental

O problema é que enquanto a analise privada necessita apenas dos custos
internos, que sdo faciimente fraduzidos em valores monetarios, a analise social
necessita também dos custos externos referentes ao meio ambiente, cuja converséo
em valores monetarios infelizmente sé é possivel em casos isolados e raros. A busca
de métodos para essas avaliagbes vem consumindo grande tempo dos economistas
especializados em meio ambiente que, para atingir seus objetivos, dependem: da
superacdo da caréncia de informagdes; da compreensdo dos niveis toleraveis de
polui¢do, tanto no sentido técnico, como no politico; e, da compreensdc dos niveis e
téé'rioi'ég'iés'dé”céntroie. (Bel&ia,1996);m e R

Embora a avaliagdo social de projetos ndo esteja na abrangéncia delimitada
desta pesquisa, € imperiosa a incorporagdo das externalidades ambientais para o
desenvolvimento do tema proposto, como a principal causa indutora do presente
trabalho, que esta sendo tratado exclusivamente dentro da 6tica privada, tendo como
decisor a empresa (seja privada ou publica). Para maiores detalhes sobre a avaliagdo
social, ha uma literatura vasta sobre ¢ assunto, que trata de técnicas ainda
experimentais, para estimar grosseiramente os valores (pregos sombra ou shadow
prices) dos bens e servi¢os sociais e ambientais, utilizando diversas técnicas, entre as
quais Bellia (1996) destaca: o método da produg¢do sacrificada e da disposigao a pagar

(preco de propriedade, valor associado, custo de viagem e valor da vida humana).

Para incorporar as externalidades referentes aos aspectos ambientais na
avaliagdo dos projetos de mineracdo, deve-se considerar que um empreendimento
mineiro gera efeitos externos positivos (empregos, tributos, etc.) e negativos (impactos
ambientais, efeitos sociais sobre a saide publica, etc.) e que os investimentos, custos e

receitas relacionados a tais efeitos devem ser incluidos nos elemenios de FCs,
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alterando os valores das rubricas correspondentes, o que, evidentemente, vem alterar a

rentabilidade do empreendimento.

Nessa diregdo, os custos das medidas ambientais (0s custos ligados a reducéo
ou a eliminagdo de danos ambientais e os custos orientados ao aumento da
capacidade de utilizacdo do meio ambiente - incluindo o investimento e os custos de
operagao e manutengao), que forem gerados na esfera do processo produtivo, poderdo
ser classificados dentro dos itens normais de custo e investimento do empreendimento.
Por analogia, possiveis receitas da venda de residuos recuperados, oriundos das
medidas de prote¢do ambiental, devem ser consideradas na composicéo do total das

receitas do empreendimento.

Os estudos ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.) podem e devem
desempenhar um papel importante na mensuracdo dos custos da protecdo ambiental e

controle da poluigédo.

Para ilustrar a relagdo entre os aspectos privados e sociais de um
empreendimento mineiro e, em especial, o problema da internalizacdo das
externalidades, cita-se © exemplo classico de custos externos envolvendo o
lancamento de estereis/rejeitos em um rio, que elevam os custos de tratamento para os
que residem a jusante daquele ponto. O custo individual pode ser pequeno porgue o
custo total é rateado entre muitos. Contudo, aiguns desses custos externos sio

intangiveis (Machado,1989).

Para exemplificar os impactos econdmicos positivos, decorrentes da questéo
ambiental dos projetos de mineragdo, € comum que empreendimentos mineiros
implantados em espacos, antes improprios para alguma forma de uso do solo
(habitagdo, lazer, uso industrial, etc.), venha a ter possibilidade de uso futuro apos
serem devolvidos pela mineracdo, inclusive com valorizagdo patrimonial. Assim:
pedreiras tem-se transformado em anfiteatros; cavas resultantes de lavras aluvionares
em lagos; lavras subterrdneas em depdsitos para armazenamento de alimentos ou
outros produtos; encostas ingremes tém seus taludes estabilizados ou transformam-se

em areas aplanadas e niveladas para outros usos (habitacional, industrial, etc.).
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Croft (1983, p. 166), tratando dos beneficios dos programas ambientais nos
empreendimentos mineiros, afirma que em alguns projetos de mineragdo a
incorporacdo de medidas de controle da poluigdo elevara o investimento e os custos.
Todavia, tal fato pode ser compensado quando consideragdes adicionais, dadas aos
layouts e ao planejamento, resultam em melhor projeto, pela maior eficiéncia alcancada
devido a uma administracdo e a mao-de-obra ambientalmente mais esclarecida, bem
como pela minimizagdo de prazo para iniciar a produgdo. A experiéncia tem
demonstrado que a introducdo e o aperfeicoamento das mais modernas tecnologias
“‘limpas” nos novos projetos de mineragdo e nos empreendimentos em operacdo tém
proporcionado aumento de produtividade com menores impactos ambientais. Em varios
casos, a adi¢cdo de medidas protetoras do meio ambiente vao de encontro as praticas

adequadas da engenharia moderna, que visam reduzir os custos e os investimento.
Entre os beneficios positivos de um programa ambiental bem conduzido tem-se:
1. Os projetos sdo mais aceitos pela comunidade, o que colabora para o apoio
da populagdo vizinha da mina, o tempo de execucéo ndo sera desperdigado em

justificativas; além das vantagens competitivas sobre aqueles que adotam uma

postura de confrontagéo.

2. Estudos mais detalhados de todos aspectos do projeto reduzem as
possibilidades de erros no planejamento e de ocorréncia de custos adicionais na

sua execucao e operacdo.

3. A implantacdo de um bom programa ambiental, prevendo medidas de
recuperacao das areas ocupadas durante as etapas de implantacdo e producéo,
reduz/evita danos ao meio ambiente e diminui os custos, os investimentos e os

prazos de execugdo das obras e servigos na etapa da desativagao.

4. Melhores relagées com o publico e com as autoridades resultardo em mais

tolerancia com as modificacdes do projeto e facilitardo as expansdes futuras.

5. Os projetos elaborados com harmonia com o meio ambiente serdo mais

esteticamente atrativos e despertam maior orgutho nos operarios e no nivel
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hierarquico superior da empresa, o gue conduz a um melhor relacionamento e a

uma maior eficiéncia operacional.

Por sua vez, Donaire (1995, p. 90), afirma que a “repercussdo da questdo
ambiental dentro da organizacdo e o crescimento de sua importancia ocorrem a partir
do momento em que a empresa se da conta de que essa atividade, em lugar de ser
uma area que so lhe propicia despesas, pode transformar-se em um excelente local de
oportunidades de reducg@o de custos, 0 que pode ser viabilizado, seja através do
reaproveitamento e venda dos residuos e aumento das possibilidades de reciclagem,
seja por meio da descoberta de novos componentes e novas matérias-primas que
resultem em produtos mais confiaveis e tecnologicamente mais limpos. Essa
repercussao fica facil de ser compreendida se entendermos que qualgquer melhoria que
possa ser conseguida na performance ambiental da empresa, através da diminuigdo do
" nivel de efluentes ou de melhor combihagéo de insumos sempre representara, de
alguma forma, algum ganho de energia ou de matéria contida no processo de

producéo.”

Porter e Van der Linde (1995) afirmam que a relacdo entre os objetivos
ambientais e a competitividade empresarial geralmente é entendida como um fradeoff
entre beneficios sociais e custos privados, ou seja, como um batango entre 0s desejos
sociais pela protecdo ambiental e o 6nus econdmico da empresa. Se o assunto for
tratado nesse prisma, a meihoria ambiental torna-se um tipo de disputa entre as partes
(sociedade e empresa) com uma formulagdo incorreta do debate meio ambiente-
competitividade. Essa nogéo de luta inevitavel enire o meio ambiente e a economia
surge a partir de uma visdo estatica da legislacdo ambiental, na qual a tecnologia, os
produtos, os processos e 0s consumidores sdo invariaveis. Nesse universo estatico,
onde as empresas ja estabeleceram as condi¢des de minimizacéo de seus custos, a
legislagcdo ambiental eleva inevitavelmente os custos e tal fato tendera a reduzir a

participacdo das empresas domésticas nos mercados globalizados.

Contudo, esse paradigma definindo a competitividade tem evoluido, nos dltimos

20 a 30 anos, saindo desse modelo. O novo paradigma da competitividade
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internacional é dindmico e baseado na inovagdo. Em nivel empresarial, competitividade
resulta da elevada produtividade, quer em termos de menores custos que os da
concorréncia quer em relagdo a capacidade de oferecer produtos com valor superior,
gue justifique um “prego-prémio”. Estudos de casos detalhados em centenas de
empresas, localizadas em dezenas de paises, revelam que as empresas
internacionalmente competitivas ndo séo aquelas com insumos de precos mais baixos
ou operando em larga escala de producgdo, mas aquelas com capacidade continua de
aprimoramento € inovacgao (o termo jnovacdo sendo entendido no sentido amplo, de
modo a incluir o design de seus produtos e servigos, 0 mercado que atende, as formas
de producdo, de comercializacdo e de suporte técnico-financeiro). Desse modo, a
vantagem competitiva resulta ndo da eficiéncia estética nem da otimizagao dentro de

limites estabelecidos, porém da capacidade de inovagdo e aprimoramento com

~ expansdo desses limites.

Esse paradigma da competitividade dinamica surge de uma possibilidade
curiosa: defende-se que os padrdes ambientais apropriadamente estabelecidos podem
desencadear inovacdo, que pode compensar total ou parciaimente o custo de atendé-
los. Tais inovacGes compensatérias (innovation offsets) podem ndo somente reduzir o
custo de atendimento da legislagdo ambiental, como até mesmo propriciar vantagens
absolutas em relacdo as empresas de outros paises ndo sujeitas a legislagao similar.
Essas inovagbes s&0 e serdo freqlientes tendo em conta que a redugéo da poluigéo
geralmente coincide com a melhoria da produtividade no uso dos recursos. Em resumo,
as empresas podem realmente beneficiar-se de wuma legislagdo ambiental
apropriadamente elaborada que seja mais severa ou que seja imposta a mais tempo do
que aquela a que estfo sujeitos seus competidores em outros paises. Ao estimular a

inovag3o, legislagcdes ambientais podem de fato estimular a competitividade.

Ha uma controvérsia legitima e continua sobre os beneficios sociais de padrGes
ambientais especificos e também uma vasta literatura sobre custo-beneficio. Alguns
acreditam que os riscos da poluicdo tém sido exagerados, enguanto outros temem 0

inverso. O enfoque ora apresentado ndo € sobre beneficios sociais da legislacao
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ambiental, mas sobre os custos privados. A idéia ¢ a de que quaisquer que sejam os
beneficios sociais, os custos privados estdo bem acima de onde estariam sem o
cumprimento da legislagdo ambiental. Dessa forma, o enfoque politico estaria em nao
interferir no tradeoff entre competitividade e meio ambiente, ndo impondo este como

um dado rigido.

O meio ambiente ndo é uma éarea principal da empresa ou da énfase
tecnolégica, assim como o conhecimento sobre impactos ambientais ainda é
rudimentar em muitas empresas, o que aumenta a incerteza em relagéo aos beneficios

da inovacgao.

De um modo geral, os esforgos para reduzir a poluigdo e maximizar os lucros
compartilham dos mesmos principios basicos, incluindo: o uso eficiente de recursos, a
substituicdo de insumos e materiais de precos mais elevados € a minimizagdo de

atividades desnecessarias.

Embora a prevencdo da polui¢do seja um passo importante para o controle
ambiental, atualmente, as empresas e autoridades ambientais deveriam considerar a
formulacdo de melhorias ambientais em termos de produtividade de recurso, ou seja,

sobre a eficiéncia e eficacia com que as empresas e seus clientes usam 0s recursos.

Melhorar a produtividade dos recursos dentro da empresa vai além de eliminar a
poluigdo (e o custo desta operacéo) ao permitir a redugéo efetiva do custo econdmico e
a elevacgdo real do valor econémico dos produtos. Em relagdo & produtividade de
recursos, a melhoria ambiental e a competitividade caminham na mesma diregdo. O
fator imperativo da produtividade dos recursos baseia-se nos custos privados que a
empresa suporta devido a poluicdo e ndo nos custos sociais. Ao referir-se a esses
custos privados deve-se realgar os custos de oportunidades da poluigdo (desperdicios

de recursos e esforgos e redugéo de valor do produto) e ndo os seus custos efetivos.

As empresas devem comegar a reconhecer 0 meio ambiente como uma
oportunidade competitiva & ndo como um 6nus inoportuno ou uma ameagca adiavel. Por
outro lado, as autoridades governamentais necessitam modificar inteiramente o modo

de tratar a relacdo meio ambiente-competitividade empresarial, procurando a realidade
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da competicdo moderna, através da n&o interferéncia no tradeoff entre o meio ambiente
e a competitividade e evitando a formulagdo de normas exorbitantes. A orientacéo
passaria do controle da poluicdo para a produtividade dos recursos. Dessa forma,
nenhum sucesso duradouro se originaria de politicas que privilegiassem o meio
ambiente em detrimento da empresa e vice-versa. Em lugar disso, o sucesso passaria
por solu¢des baseadas na inovagdo que promovesse tanto o meio ambiente como a

competitividade empresarial.

Em resumo, todos os custos e beneficios decorrentes da questdo ambiental, que
possam ser traduzidos em termos de impactos econdmicos no projeto de mineracao,

devem ser considerados na deciséo de investir.

Para Contador (op. cit.), o controle da poluicdo ambiental envolve dois tipos de
. custos: 0 custo das instalagGes de controle e o custo de regulamentacdo e imposicdo .
da lei. O primeiro tipo decorre do controle das emissGes junio as fontes (fabricas,
indastrias, etc.) € s&o internalizados pelo setor privado (geralmente, o proprio poluidor).
Os custos de regulamentagdo sdo absorvidos pelo setor publico e compreendem fodos
os recursos dispendidos em desenvolver e policiar a obediéncia dos limites maximos de
poluicdo. No entanto, a abordagem dos custos de protecdo ambiental € assunto do

proximo item deste capitulo.
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1.4 - Versao Contemporianea de um Projeto de Investimento em Mineragio:

Considerando os Elementos Relacionados a Questio Ambiental

Um projeto de investimento em mineragdo, na sua versio contemporanea, além
de considerar a etapa final do projeto de mineracdo - a desativagdo (compreendendo
as fases de paralisagdo e abandono) - considera também os elementos
(entradas/saidas) do FCs relacionados & questdo ambiental das demais etapas
(desenvolvimento e explotacdo).

Tais elementos, a exemplio do que ocorre na verséo tradicional, podem ocorrer
de forma pontual (concentrados em determinada data, por exemplo, o investimento na
aquisigéo de um equipamento) ou distribuidos ao longo de um determinado prazo (por
exemplo, os dispéndios na recuperagdo definitiva da area degradada durante a fase de

“paralisa¢do do empreendimento). '

A distribuic@o de FCs na sua versao contemporanea geralmente se enquadra na
classificacdo de distribuicdo ndo convencional, como conceituada no ifem lil.1, pois,
abrangendo as etapas de desenvolvimento, explotacdo e desativagdo, geralmente
apresenta mais de uma inversdo de sinal, ou seja, dos valores negativos da etapa de
desenvolvimento para os valores positivos que predominam na etapa da explotagao,
seguidos, finalmente, pelos valores negativos da fase de desativacdo. Evidentemente,
podem ocorrer FCs negativos na etapa de producgdo resultantes de valores aplicados,
por exemplo, para reforma ou substituicdo de equipamentos, o que implica em outras
inversbes de sinais. Essa consideragio tem reflexo na restri¢cdo ao emprego do metodo
da taxa interna de retorno-TIR, um dos métodos que sera usado ne Capitulo IV para o
estudo do impacto econdbmico da questdo ambiental no processo decisério do
investimento em mineracdo - tema deste trabalho de pesquisa.

Além de acrescentar a etapa da desativagdo, a montagem dos FCs do projeto
nessa versdo exige, por forga das medidas de prote¢do ambiental e controle da
poluicdo, que sejam verificadas a inclusdo de novos elementos de FCs e as alteragbes

dos elementos estimados na verséo tradicional.
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A identificagdo e caracterizacdo desses elementos adicionais na avaliagédo

econdmica do projeto podem ser facilitadas utilizando os seguintes subsidios:

¢ As exigéncias legais e regulamentares no sentido de gue sejam incluidas na
elaboracdo dos projetos a realizagdo de obras e a aquisi¢cdo de equipamentos
destinados ao controle e 2 melhora da qualidade do meio ambiente (como
exemplo, cita-se o0 § Gnico, do art. 12, da Lei n° 6.938/81- Vide Apéndice A);

« O conteudo dos estudos ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.), que
devem conter um cronograma fisico-financeiro dos investimentos e a
discriminacdo dos custos de operacdo e de manutengdo relacionados as
medidas ambientais;

e A estrutura dos custos de mineracgéo (Figura 3.3), que pode ser recomposta
de modo a absorver 0s custos/despesas com as medidas ambientais;

o As consideractes feitas no item anterior (i1l.3), que trata da intemaiizag&o dos
custos e servicos ambientais

A pratica da elaboracdo dos estudos ambientais, em especial, o EIA/RIMA

(instituido pela Res. CONAMA n° 001/86, portanto, ha mais de uma decada) permite
identificar alguns dispéndios relacionados & questdo ambiental para o setor mineral
como as despesas incorridas na avaliagdo, prevengdo, minimizagdo € monitoramento
dos impactos sobre o meic fisico, bidtico e antropico provocados nas etapas de
prospecgao, exploracdo, desenvolvimento, explotagédo e desativagédo de um projeto de
mineracdo. Evidentemente, quando tais dispéndios referem-se as etapas de prospecéo
e exploracdo ndo devem ser considerados no processo decisorio do investimento em
mineracdo, como justificado no item Ill.1, a exemplo do que ocorre com as despesas
com prospeccédo e pesquisa geolégica durante essas etapas. Dessa forma, se esses
dispéndios ocorrerem antes da decisdo em investir ndo devem ser considerados na
montagem do FC, pelo seu carater de fundo perdido (a Figura 3.2 ilustra esse

procedimento).

A titulo de exemplo e auxilio para identificacdo e caracterizagdo desses
dispéndios, pode-se adaptar no caso da mineragédo os seguintes itens dos EIA/RIMA

dos projetos de hidrelétricas:
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a - dispéndios com controle: séo as despesas incorridas para evitar a ocorréncia

(total ou parcial) dos impactos ambientais do empreendimento;

b - dispéndios com degradagédo: sdo as despesas provocadas pelos impactos
ambientais do empreendimento mineiro quando n&o ha controle, ou pelos

impactos ambientais residuais, no caso de existéncia de controle;

c - dispéndios com mitigagdo: s&o as despesas incorridas nas a¢bes de reducio

das consegiiéncias dos impactos ambientais do empreendimento;

d - dispéndios com compensagdo: sao as despesas incorridas nas agdes que
compensam o0s impactos ambientais provocados por um empreendimento

mineiro, nas situagGes em que a reparac¢do é impossivel;

e - dispéndios com monitoramento: so as despesas incorridas na agbes de

acompanhamento e avaliagdo dos impactos e programas ambientais;
f - dispéndios institucionais: s&0 as despesas incorridas nas seguintes situagdes:

f.1 - na elaboragdo dos estudos sécio-ambientais requeridos pelo
empreendimento mineiro referentes as atividades de implantag&o
(projeto executivo, construgdo e montagens), de operagéo (produgao)

e de desativacio,

f.2 - na elaboragao dos estudos requeridos pelos orgdos ambientais (por
exemplo, EIA/RIMA, etc.);

.3 - na obtencgédo de licengas ambientais (LP, LI, LO) e realizac8o das

Audiéncias Publicas, etc.

f4 - na obtencdo de ftitulos e outros reconhecimentos ditados pelas'
exigéncias das fungbes de mercado (ISOs, , Selo Verde e outros
titulos emitidos por instituicdes ligadas ao meio ambiente relacionados

a empresa, ao projeto e aos produtos, etc.).
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Bellia (1996) ressalta que: “os custos das medidas ambientais, que forem
geradas na esfera do processo produtivo, poderdo ser classificadas dentro dos itens

normais de custo, isto é:

- custos de implementacdo. sdo custos associados & instalagdes de

equipamentos ou processos para o controle ou tratamenio de atividades

impactantes. Tais custos podem ser subdivididos em:
- custos de instalacOes adicionais;
- custos tecnologicos, para incorporagio de novos processos;

- custos de capital: que incorporam os custos financeiros de oportunidade do

capital empregado no controle ambiental;

- custos de operacdo e manutencdo: que incluem os gastos com méo-de-obra

(inclusive treinamento), materiais, energia, etc., para apoiar uma operagao

eficiente do equipamento de controle/tratamento.”

A classificagdo apresentada oferece um bom subsidio na identificagdo e
caracterizagdo dos elementos de FC de natureza ambiental, desde que sejam feitas
algumas consideragfes. Assim, os custos de implementagdo devemn ser interpretados
na montagem dos FCs como investimentos fixos iniciais (na implantagdo) ou finais (na
etapa da desativagdo), ou ainda, na etapa da explotagdo, como investimentos previstos
(na elaboracdo do projeto) ou como substituicdo/reforma dos investimentos fixos. Os
componentes adicionais de capital de giro devido as medidas ambientais também
podem fazer parte dos custos de implementacdo, sendo inseridos no capital de giro
dimensionado na versdo ftradicional do projeto. Os custos tecnoldégicos para
incorporagdo de novos processos, se realizados antes da implantagdo, podem ser
tratados como despesas pré-operacionais ou pré-industriais (despesas diferidas até a
data de inicio de operagéo e sujeitas ao encargo de capital denominado amortizagéoy);
porém, se realizados durante (ou apés) a implantagdo serdo tratados como
investimento (ou custo, respectivamente). O denominado custo de capital ndo é

lancado no FC, pois faz parte do custo de oportunidade do investidor, que esta implicito
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no emprego dos métodos de avaliagdo econémica baseados no desconto de fluxos de
caixa. Finalmente, os custos de operagdo e de manutencdo sio adicionados aos

custos operacionais normais do empreendimento.

E evidente que, na pratica de elaboragdo/avaliagdo de projetos de investimentos
em mineragdo, n3o se parte da versdo tiradicional para se obter a versdo
contemporanea. Pelo contrario, os aspecios ambientais devem ser tratados
concomitantemente com os demais aspectos técnicos, econdmicos e administrativos do
projeto. Apenas para efeito do desenvolvimento deste trabalho, os aspectos ambientais

foram “isolados” para demonstrar seu impacto econdmico.

Um procedimento alternativo de condensar e complementar fodos esses
procedimentos indicados € repetir a Tabela 3.1, através da Tabela 3.4, comentando
individualmente todos os elementos que comp&em o FC quanto as alteragGes possiveis
e as inclusGes de novos elementos decorrentes das medidas ambientais, na forma a

seguir:

1. Aos valores da linha (1) - Investimento Fixo devem ser acrescentados, ano a
ano, os valores da linha (1.5) - Investimentos para Atender as Medidas
Ambientais. Esses valores podem ocorrer em qualquer das etapas do projeto
(implantacdo/explotagédo/desativacdo), antes da implantagdo como condigdo
para decidir a aceitacdo da alternativa do investimento® ou apds a etapa de
desativagdo (por exemplo, a titulo de indenizagdo de reparagido de impactos
sociais residuais). Alem da inclusdo dos valores da linha (1.5), os valores das
demais linhas do investimento fixo sdo alterados. Assim, os valores da linha
(1.2) devem incorporar a reposicdo e reforma dos equipamentos inicialmente

incluidos na linha (1.5); o valor atribuido ao direito mineréario - linha (1.3) -

* Por exemplo, como resultade da negociacio entre a empresa € a comunidade e os 6érgios
governamentais, a empresa pode ficar condicionada a adquirirfinvestir em uma area a ser preservada,
como medida de compensacdo. Nessas condigdes, tais dispéndios devem ser langados na data do
efetivo desembolso. O tratamento seria anélogo ac de se adquirir os direifos minerarios de uma jazida
como condigdo para iniciar um empreendimento mineiro.
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Tabela 3.4: Versdo Contemporanea: Determina¢do dos FCs Anuais do Projeto
Sem Financiamento - Antes e Apés os Tributos Diretos
(Considerando os Elementos das Medidas Ambientais)

(1) - Investimento Fixo: (1.1)+(1.2)+(1.3)+(1.4)

{1.1) investimento Fixo Inicial (equipamentos e servicos)
(1.2) Reposi¢cao e Reforma de Equipamentos

(1.3) Direitos Minerarios e Outros Direitos

(1.4) Despesas de "Posta em Marcha" (start up)

(1.5) Investimentos para Atender as Medidas Ambientais

(2) - Capital de Giro (injecao inicial e recuperagéo final)

(3) - Investimento Total: (1)+(2)

(4) - Receita Operacional Liquida

(5) - Receita N&o Operacional (valor residual ou do salvado)
(6) - Receita Total: (4)+(5)

(7) - Custos Operacionais

(8) - Lucro Antes dos Tributos Diretos:(6)-(7)

(D) - FC do Projeto sem Financiamento Antes dos Tributos Diretos: (3)+(8)
(9) - Encargos de Capital: (9.1)+(9.2)+(9.3)

(9.1) Depreciagéo

(9.2) Amortizagao Fiscal

(9.3) Exaustao

(10)- Lucro Tributavel: (8)-(9)

(11)- Tributos Diretos (aliquota) x (10)

{12} Lucro Apos os Tributos Diretos (8)-(11) ou (10)-(11)+(9)

(1)- FC do Projeto sem Financ. Apds os Tributos Diretos (I)-(11) ou (3)+(12)
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pode ser influenciado pelas medidas ambientais ou outros direitos podem ser
negociados em fungdo dessas medidas (por exemplo, arrendamento de areas
de servidd@o), e, nas despesas de “posta em marcha” - linha (1.4) - podem
absorvidos dispéndios tecnoldgicos, incluindo o treinamento de mao-de-obra,

para incorporagdo das medidas ambientais.

. O capital de giro - linha (2) & alterado pelas medidas ambientais. Por exemplo,
a exigéncia de estoques de materiais (equipamentos de seguranca, filtros,
reagentes, depressores, etc.) usados na prote¢do ambiental e no controle da
poluicdo. Qutro exemplo, é o estoque de solo removido para futura
revegetacdo das areas afetadas, pois esse material tem um custo de

remogdao, estocagem, manuseio e disposigéo.

. A receita operacional - linha (4) - pode ser afetada pela receita resultante da
venda de algum subproduto/coproduto do empreendimento, devido a adogéo
das medidas ambientais, por exemplo, o aproveitamento do enxofre nos nas

minas de carvéo, na metalurgia do cobre e nas refinarias de petréleo.

. Na receita ndo operacional - linha (5) - devem ser considerados os valores
residuais e dos salvados referentes aos investimentos da linha (1.5). Uma
observacao importante é que o terreno como ativo imobilizado néo esta sujeito
a depreciacéo pela legislagdo do imposto de renda, motivo pelo qual o valor
do salvado ou residual deve coincidir com o seu valor original. Dessa forma,
no FC deve ser langado como valor do salvado, o valor constante do
investimento inicial na sua aquisiggdo. Um argumento, que refor¢a esse
procedimento € que, para a avaliagdo econdmica de um projeto de mineracéo,
é indiferente o destino que sera dado ao valor recuperado pela venda do
terreno. Se houver aumento ou reducgéo patrimonial com a venda do terreno,
para efeito de analise econdmica, esse fato deve ser tratado como um novo
projeto, no caso, de natureza imobiliaria, cuja andlise ndo deve ser feita
conjuntamente com a andlise do empreendimento de minerago, de modo

que a rentabilidade deste ndo seja influenciada pela rentabilidade daquele.
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Em outras palavras, deve ser confrontada a rentabilidade do projeto de
minerag¢do analisado individuaimente com a taxa de atratividade do investidor

(assunto do Capitulo IV) no processo decisério do investimento.

5. Aos custos operacionais - linha (7) - devem ser acrescentados os custos com

material e mio-de-obra relacionados as medidas ambientais.

6. Na determinagdo dos encargos de capital - linha (8) - tem-se acrescentar aos
valores da linha (9.1) a depreciacao relativa aos investimentos para atender
as medidas ambientais que foram incluidos na linha (1.5). Havendo despesas
pré-operacionais, que a legislacdo do imposto de renda permita o seu
diferimento até o inicio da producéo, tais despesas devem compor os valores

da linha (9.2).

possibilidades de abatimentos/deduc¢bes relacionadas aos investimentos e
aos custos das medidas ambientais, a titulo de incentivos fiscais, quando

existentes.

A Tabela 3.5 refere-se ao FC do Projeto com Financiamento e foi obtida, de
modo analogo ao da tabela anterior, a partir da Tabela 3.2, com as altera¢bes devidas
as medidas ambientais. Os comentarios sobre os elementos de FC feitos anteriormente
sao validos. Em relagdo ao financiamento, devem ser acrescentados os aportes do
financiamento para instalagbes e obras associadas as medidas ambientais na linha
(13); e, nas linhas (14) e (15), os valores relativos as amortizagbes e juros do
financiamento, respectivamente. Havendo incentivos financeiros, através de taxas
subsidiadas de juros, os célculos devem considerar essas taxas. Deve-se observar que

o lucro tributavel - linha (10’) - sera reduzido devido aos juros do financiamento.
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Tabela 3.5: Versdo Contemporanea: Determinagio dos FCs Anuais do Projeto
Com Financiamento Antes e Apds os Tributos Diretos

(Considerando os Elementos das Medidas Ambientais)-

(1) - Investimento Fixo: (1.1)+(1.2)+(1.3)+(1.4)

(1.1) Investimento Fixo Inicial (equipamentos/servicos)
(1.2) Reposigdo e Reforma de Equipamentos

(1.3) Direitos Minerarios e Outros Direitos

(1.4) Despesas de "Posta em Marcha" (start up)

(1.5) Investimentos para Atender as Medidas Ambientais
(2) - Capital de Giro (injecdo inicial e recuperagao final)
(3) - Investimento Total: (1)+(2)

(13)- Entrada de Recursos de Terceiros (financiamento)
”(14)~ Amortizagdo do Financiamento

(15)- Juros e Encargos Financeiros do Financiamentos
(16)- FC do Financiamento: (13)+(14)+(15)

(17)- Investimento com Recursos Préprios: (3)+(16)

(4) - Receita Operacional Liquida

(5) - Receita Ndo Operacional (valor residual e do salvado)
{(6) - Receita Total: (4)+(5)

(7) - Custos Operacionais

(8) - Lucro Antes dos Tributos Diretos:(6)-(7)

(i) - FC do Projeto com Financiamento Antes dos Tributos Diretos: (17)+(8)
(9) - Encargos de Capital: (9.1)+(9.2)+(9.3)

(9.1) Depreciagdo

(9.2) Amortizacéo Fiscal

(9.3) Exaustéo

(10")- Lucro Tributavel: (8)-(9)+(15)

(117)- Tributos Diretos: (aliquota) x (10)

(12")- Lucro Apds os Tributos Diretos: (8)-(11') ou (10')-(11")+(9)-(15)

(iV)- FC do Projeto com Financ. Apos os Tributos Diretos: (H1)-(117) ou (17)+(12')
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CAPITULO IV - METODOLOGIA PROPOSTA PARA AVALIAGAO DO IMPACTO
ECONOMICO DA QUESTAO AMBIENTAL NO PROCESSO
DECISORIO DO INVESTIMENTO EM MINERAGAO

IV. 1 - Utilizagao dos Métodos de Avaliagdo Econdmica da Questdo Ambiental no

Processo Decisodrio do Investimento em Mineragéo

Os métodos de avaliag8o econdmica escolhidos nesta tese para aferir o impacto
econdmico da questdo ambiental no processo decisorio do investimento em mineragéo
sdo os seguintes:

» Metodo dos Periodos de Payback ou Payout - PP;

+ Metodo do Valor Atual - VA; e,

e Meétodo da Taxa Interna de Retorno.

O primeiro método pertence a categoria dos métodos simplificados da analise de
investimentos, que ndo considera o valor do dinheiro no tempo (a existéncia de juros).
Os dois uUitimos sdao métodos baseados no desconto dos fluxos de caixa e, portanto,

sdo métodos que pressupdem a existéncia de juros.

Estes métodos foram escolhidos por serem os mais usuais e apresentarem
resultados consistentes no que diz respeito a decisdo aceitar/rejeitar (critério de
aceitacdo) uma alternativa de investimento em analise (caso do projeto hipotético de
investimento em mineragdo, apresentado no item 1V.3 para aplicar os métodos citados
na avaliagdo do impacto econdmico da questdo ambiental no processo decisorio do
investimento em mineragdo, onde serd necessaria apenas a aplicagdo do criterio de

aceitacao).

Em relacdo a decisdo de escolher a melhor alternativa do ponio de vista

econdmico (critério de selegdo), nem sempre a alternativa que apresenta o maior valor
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atual - VA (para taxa de atratividade do investidor) é aquela que apresenta a maior taxa
interna de retorno - TIR, a escolha depende da estratégia de investimento da empresa
(ditada pela taxa de atratividade do investidor). A aparente contradicdo na aplicagdo
destes dois métodos é contornada com o uso da andlise incremental. Este assunto,
assim como a descrigdo, emprego e critica dos métodos de avaliagdo econdmica ora
utilizados, podem ser encontrados nas mesmas fontes bibliograficas sugeridas no
Apéndice C, que foram consultadas para elaboragéo da dissertacdo de mestrado do
autor (Souza, 1994), motivo pelo qual tais tdpicos ndo serdo descritos neste trabatho.
Apenas, a exemplo do procedimento do Apéndice C, propbe-se aos leitores ndo
familiarizados com a andlise de investimentos a leitura dos seguintes topicos: métodos
de avaliagdo econdmica de projetos; classificagdo dos projetos para efeito de avaliagdo
econdmica; critérios de decisdo do investidor; método dos periodos de payback ou
payout - PP; métodos de avaliagdo econdmica baseados no desconto de fluxos de
caixa (método do valor atual - VA e método da taxa interna de retorno - TIR); e, calculo

das TIRs de distribuigdes ndo convencionais.

Em relacdo a aplicagdo do método da TIR, como exposto no Capitulo lli, as
distribuicGes dos fluxos de caixa anuais de um projeto de mineragdo na versao
contemporanea s&o do tipo ndo convencionais (apresentam duas ou mais inversges de
sinais na sequéncia cronologica dos FCs). Esse fato pode fazer com que tais
distribuicbes apresentem mais de uma TIR, motivo pelo qual é importante o uso da
Regra de Sinais de Descartes (Souza, 1995; Stermole & Stermole, 1993; Grant et alii,
1990; e, Lapponi, 1996) e da Regra de Norstrom (Lapponi, 1996 e Faro, 1985), que

estdo expostas no Apéndice D.

As fungdes financeiras usadas na aplicagdo dos métodos do VA e da TIR,
obedecendo a sintaxe da planilha eletronica (EXCEL) utilizada neste trabalho, estdo

apresentadas na Figura C.1 do Apéndice C.
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IV.2 - Aplicagéo da Metodologia Proposta na Avaliagio do Impacto Econémico da

Questdo Ambiental de um Projeto Hipotético de investimento em Mineragido

Pode-se sintetizar os procedimentos da avaliagdo econdémica de projetos de
investimentos em mineragdo na versdo denominada, para efeito desta tese, de versdo

tradicional, em:

a - Quando so ha uma alternativa tecnicamente viavel para implantacédo e operacgéo do
projeto, a avaliagao econbmica, baseada na estratégia de investimento da empresa,
decidira se aceita ou rejeita (critério de aceitag@o: decisdo aceitar/rejeitar) a alternativa

de investimento, representada pelo projeto.

Deve-se observar que quando o investidor rejeita uma alternativa, € porque ele
esta preferindo continuar com seus recursos aplicados na sua alternativa comparativa

(I,)%, onde a rentabilidade é exatamente igual & sua taxa minima de atratividade (r,,,).

b - Quando ha mais de uma alternativa tecnicamente viavel e mutuamente excludente
entre si (a aceitagdo de uma, rejeita as demais) para o projeto, a avaliagdo econdmica
sera aplicada isoladamente a cada alternativa, como descrito no caso anterior. Se duas
ou mais alternativas forem aceitas, como sdo mutuamenie excludentes entre si, a
avaliag8o econdmica deve decidir por apenas uma delas, qual seja, pela alternativa
economicamente superior (critério de selecdo: decisdo de escolher a melhor aiternativa

do ponto de vista econdmico do investidor).

Com a introdu¢do nos projetos dos elementos de FCs relacionados as questbes

ambientais (investimentos e custos de operacdo e manutencdo de equipamentos,

32 A Afternativa Comparativa (lo} é algo peculiar do investidor, portanto, teoricamente, cada investidor tem
sua aiternativa comparativa, que pode variar ao longo do tempo. Assim, se o investidor ndo mais
consegue investir a uma dada ry,n, essa deve ser reduzida.

Para que um determinado tipo de aplicag@o possa desempenhar o papel de uma alternativa
comparativa, exige-se que tenha as seguintes caracteristicas:
a - Sua taxa interna de retorno seja igual a rpyjy, ou seja: TIR[g = Myin;
b - Aceite a aplicagdo de qualquer quantia; e,
¢ - A aplicagdo possa ser realizada por qualquer prazo.
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instalagGes e obras e possiveis receitas), tem-se a avaliagdo econdmica na versio
denominada, neste trabalho, de versdo contemporanea, cujos procedimentos sdo

descritos a seguir.

¢ - Para cada alternativa vidvel tecnicamente, os estudos ambientais, apds a
identificagdo dos problemas, podem definir as restriches cabiveis na definicdo do
projeto. Da analise de interagdo do projeto com o meio ambiente, surgem diversas
alternativas de protegdo ambiental para minimizar os impactos. As combinagdes entre
cada alternativa tecnica viadvel com suas correspondentes alternativas possiveis de
protegdo ambiental fornecem um leque de alternativas, onde ja foram considerados os
aspectos tecnicos e ambientais. Dentre esse leque de alternativas podem surgir as

seguintes situacgdes:

c.1 - Se todas as alternativas do leque, apesar de tecnicamente vidveis, s&o inviaveis

do ponto de vista ambiental, a decisdo € pela ndo realizacdo do empreendimento;

c.2 - As alternativas tecnicamente vidveis, gue apresentem uma ou mais alternativas
de prote¢do ambiental viavel, formam um leque de alternativas viaveis técnica e
ambientalmente, devendo a avaliagdo econdmica ser realizada para cada alternativa
desse leque através dos critérios de aceitacdo e de selecdo citados na letra a da
versdo tradicional. O resultado sera a sele¢do da alternativa mais favoravel do ponto

de vista técnico, ambiental e econdmico para realizagdo do empreendimento.

As avaliacdes econdmicas seréo realizadas através dos métodos do payback, do

valor atual e da taxa interna de retorno, selecionados no item IV.1.

O projeto hipotético apresentado a seguir tem como objetivo incorporar os
elementos relacionados as medidas ambientais a um projeto originalmente elaborado
na sua versdo tradicional, para obtencdo da vers@o contemporanea do mesmo. A
comparagédo dos resultados econdmicos (medidas de liquidez e de rentabilidade) entre
as duas versdes seré utilizada para demonstrar o impacto econdmico pretendido com o
presente trabalho. Evidentemente, que esse aplicativo também servirda para ilustrar
como introduzir a avaliagdo econdmica nas alternativas viaveis técnica e

ambientalmente, tais como as que compdem o leque citado na ¢.2, acima.
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IV.3 - Apresentagdo do Projeto Hipotético de Investimento em Mineragio®

1. Antecedentes Conhecidos

A Mineragao Alfa adquiriu os direitos minerarios de uma jazida de minério de
aluminio (bauxita), situada na Regido Amazdnica, em um patamar a cerca de 200 m
acima do nivel médio do rio Azul e a cerca de 25 km deste. O valor da aquisicéo foi de

14.020 mil u.m. (unidades monetarias).

As reservas proporcionaréo a obtencdo de 50.000.000 foneladas métricas de

mineério seco (pronto para comercializagdo) durante o horizonte do empreendimento.

Em fungdo dos estudos preliminares, a empresa planeja a implantagdo, a

operagdo e a desativagdo do empreendimento atendendo ao seguinte cronograma:

Data Zero (inicio da implantacao): A decisdo de investir € tomada apds a
conclusdo do estudo de viabilidade, com a
aquisigédo dos direitos minerarios.

Ano 1 e Ano 2: 1° e 2° anos de implantacio.

Do ano (2+1) ao ano (2+20): Do 1° ao 20° ano de operacéo: producdo
de 2.500.000 Yano de minério seco.

Do ano (2+20+1) ao ano (2+20+2).  Desativagao do projeto: 1° e 2° anocs apés
a paralisacdo da producéo.

¥ Este projeto hipotético foi escelhido, entre outros motivos, pelo seu valor didatico e llustrativo da
realidade de um projeto de investimento em mineracdo. Tem como fonte um estudo dirigido sobre
avaliag@o econdmica de jazidas minerais {direitos minerarios) proposio no Curso de Especializagio em
Economia dos Recursos Minerais do Projeto FGV-RJ/CAEEB/PLANFAP, no periodo de 26.03 a
12.11.73, no Rio de Janeiro, na disciplina Lavra e Beneficiamento, minisirada pelos Professores
Mauricio de Almeida Fonseca e Pauio Augusto Vivacgua. Foi modificado em algumas partes, adaptado
e atualizado para atender no possivel aocs aspectos atuais da politica governamental, em especial, em
relagdo a legistagdo fributaria, de modo a permitir a incorporagao da questdo ambiental na sua
elaboracao e avaliacdo econdmica.
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2 - Descrigéo Tecnica

No local serdo instalados os principais componentes do empreendimento
(instalagbes da mina e do beneficiamento) e a infra-estrutura necessaria ao seu

funcionamento, descritos nos itens a seguir.

O minério € aflorante e explotado inicialmente, na frente de lavra previamente
selecionada, mediante perfura¢do e desmonte (com explosivo)} para ser transportado
por caminhdes fora de estrada de 35 t de capacidade até o britador primario, localizado

no mesmo patamar (200 m acima do rio Azul) da frente inicial de lavra e a 2 km desta.

A britagem primaria condiciona o minério para o transporte descendente com
baixo custo de energia pela correia transportadora até a planta de lavagem. Tal planta
& abastecida por uma adutora a partir do corrego Norte. A lavagem descarta grande
parte da ganga, condicionando o minério lavado a ser submetido a2 secagem (proxima
operagdo unitaria do beneficiamento). O minério lavado alimenta um carregador de
vagdes (composto de um grande silo equipado com calha de descarga giratéria), que

possibilita o carregamento uniforme em vagdes da composicéo ferroviaria.

A ferrovia de 25 km tem em suas exiremidades peras (curvas fechadas), que

permitem a mudanc¢a do sentido de percurso da composi¢éo (locomotiva e vagbes).

O material é descarregado em pilhas no patio de alimentagdo da planta de
secagem, onde, devido a eliminagdo da agua da lavagem, o minério torna-se seco, com
reducdo de massa e pronto para ser embarcado. O silo, localizado entre a planta de
secagem e o porto do Rio Azul, interligado a este por correia transportadora permite o
carregamento de navios de 40.000 t, capacidade essa limitada pelas condicbes de

navegabilidade do rio.

3 - Infra-estrutura Local

Na area industrial a empresa instalara os servicos de energia elétrica, agua,

comunicacdo e pequeno aeroporto.
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No povoado a populagdo prevista é de 600 operarios, 50% dos quais casados
com familia média de 4 pessoas. Assim a populagdo prevista é de 1500 a 1800
pessoas. O povoado estd proximo da area industrial e o pessoal da mina também

residird no mesmo.

4 - Aspectos do Investimento

A operagdo da Minerag&o Alfa em areas com idénticas condigGes permitiu sua
equipe técnica a elaboracgéo da Tabela 4.1, onde 0s principais itens de investimento
exigidos nos dois anos de implantacdo do projeto estdo discriminados quanto a vida Gtil

(de 10 e 20 anos) e a natureza do investimento (obras civis e equipamentos).

Além desses investimentos deve ser considerado o desembolso (despesa pré-
operacional) de 2 milhdes u.m. ocorrido na fase anterior & implantagao, relativo as
despesas realizadas durante a negociagdo da jazida em sondagens, prospeccdo e
estudos preliminares (geologia, engenharia, testes tecnoldgicos e estimativas de
custos), elementos que proporcionaram a Mineracéo Alfa a seguranga das informacgdes
sobre o empreendimento, bem como as diretrizes para negociagdo dos direitos

minerarios.

5 - Custos Operacionais Anuais

A Tabela 4.2 apresenta as estimativas de custos em nivel de produgéo de 2,5

milhdes de t/ano de minério seco.

A primeira coluna da tabela mostra as operagbes unitarias da lavra e do
beneficiamento, incluindo o abastecimento de dgua e energia e as despesas indiretas

(administragdo e manutengao).
A coluna A discrimina o numero de operéarios envolvidos em cada operagao.

A coluna B mostra o custo anual de mao-de-obra j4 acrescido dos encargos

sociais e obrigagdes trabalhistas.
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TABELA 4.1 - INVESTIMENTOS

_{u.m. mif)
ITEM CRONQGRAMA DE IMPLANTAGAO VIDA UTiL NATUREZA

ANO1 | ANO2 T TOTAL {10 ANDS[20 ANOS; OBRA CIVIL IEQUIPAMENTO
| - Mineragao
1. Preparo do Temreno 50 80 130 130 130
2. Instalagbes de Britagem 50 700 750 80 860 350 400
3. Correia Britador/l_avador 400 400 300 100 100 300
4. Planta de Lavagem 350 500 850 6C0 250 250 500
5. Area de Rejeito da Lavagem 60 60 60 &0
6. Sistema Agua da Lavagem 250 300 550 550 550
7. Equipamente de Mineracsio 5.800 5.800 §.800 5.800
8. Sistema de Carga de Vagdes 120 200 320 220 100 100 220
g, Oficina, Aimox. e Eseritério 150 200 3580 170 180 150 200
il - Transporte Interno
1. Construgao Ferrovia 2.500 2.500 5.000 5.000 5.000
2. Equipamento Ferroviario 2.000 2.000 800 1.200 2.000
flt - Area Industrial
1. Descarga, Estoque e Recuperagio 400 8OO 1.200 650 550 380 850
2. Instalagdo de Secagem 1.000 1.600 2.600 1.200 1.400 500 2.100
3. Silos de Minério Seco 1.200 1.800 3.000 1.100 1.800 1.300 1.700
4. Porto de Minério 2.000 2.200 4.200 1.400 2.800 2.500 1.700
5. Porto de Cargas Diversas 100 100 200 40 160 160 40
IV - Servicos
1. Energia Elétrica 2.000 1.860 3.600 1.300 2.300 200 3.400
2. Agua 300 300 80 220 150 150
3. Oficina de Manutengdo 500 500 1.000 500 500 400 §00
4. Comunicagio 250 70 320 300 20 20 300
5. Eseritoric € Almoxarifade 150 70 220 70 180 150 70
V - Comunidade
1. Resid, Ass. Médica e Educ. 3.000 3.000 6.000 1.000 5.000 5.000 1.000
V| -Soma 14.370 24,480  38.850 156820  23.230 17.420 21.430
Vii - Eventuais 3672 2.158 5.827 2.342 3.485 2612 3.215
VIl - Subtotal 18.042 266358 44677 17.962 26.715 20.032 24.645
IX - EngenhiFiscaliz Obras(10%) 1.805 2.663 4.468 1.796 2.672 2.0083 2.465
X - TOTAL 19.847 29.298  49.145  19.758 29.387 22.035 27110
Nota: Alem dos investimentos acima deve ser considerado o desembolso (despesa pré-operacionai) ocorrido
na fase anterior a implantacéic e relativo s despesas realizadas durante a negociagéo dos direitos minerarios
(aquisicio da jazida} em geologia (prospeccdo, pesquisa, sondagens & cubagem de reservas), testes tecnoiogicos,
estudos preliminares para estimativas de investimentos e custos ¢ estudos de mercado, elementos que
proporcionardo & Mineragdo Alfa a seguranga das informacies sobre ¢ empreendimento, bem como as direfrizes

2.000

para negociacio do direito minerdrio, correspondente ao valor Em Ml UM} A ..o
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TABELA 4.2: CUSTOS OPERACIONAIS ANUAIS

{u.m. mit}

Operacdes Numero de{Desp. AnuallDesp. AnuallDesp. AnuallCusto Unitario|Custo  Unitario
Operarios  |c/Pessoal c/Material Total da Operagéo(*) |Acumulado(*}

(A) (B) (C) (D) (E) (F)
1. Minerag8o e Transporte p/Britador 85 292 2150 2442 0,977 0,977
2. Britag., Lavag.e Carregam. de Vagbes 36 120 360 480 0,192 1,169
3. Transporte Ferroviario (interno) 21 72 513 585 0,234 1,403
4. Estocagem, Secagem e Embarque 42 144 2016 2160 0,864 2,267
5. Energia e Agua 20 69 250 319 0,128 2,394
6. Manutenc8o (Oficinas) 130 446 116 562 0,225 2,619
7. Administracio da Comunidade 100 343 576 919 0,368 2,987
8. Servicos Gerais 55 189 98 287 0,115 3,102
9. Administragao Geral 120 412 404 816 0,326 3,428
10. Taxas e Impostos 961 961 0,384 3,812

Total 609 2087 7444 9531 3,812

(*} Unidade: u.m./t {unidades monetarias por tonelada)

Obs.: S8o considerados custos varidveis os seguintes percentuais sobre os valores da coluna D: 90% das operacbes de (1) a (4);

80% das operacbes (5) e (6); 50% da operacgéo (B); e, 100% da operacéo (10).



A coluna C mostra o custo anual com material e diversos.
A coluna D totaliza os valores das colunas B e C.

A coluna E apresenta os custos médios (u.m./t) obtidos pela divisdo dos valores

correspondentes da coluna D pela producgéo anual (2,5 milhdes de toneladas).

Coluna F € o custo médio acumulado obtido a partir dos valores da coluna E.

6 - Preco do Minério

O prego do minério € de 10 US$/t - FOB porto Rio Azul, livre dos impostos que
incidem sobre o faturamento. As taxas e impostos estdo computados na linha (10) da

Tabela 4.2 relativa a custos.

7 - Capital de Giro

A Tabela 4.3 dimensiona as parceias do capital de giro para o nivel de producdo

de 2.500.000t/ano, considerando os seguintes parametros:

a - Estoque de minério lavado: 80.000 t, ao custo acumulado das operacgdes
1, 2 e 3 (Gltima coluna da Tabela 4.2).

b - Estoque de minério seco: 50.000 t, ao custo acumulado das operagdes de

1 a 4, deduzindo-se o custo de embarque estimado em 0,20 u.m./t.

c - Estoque de Pegas: 3% do valor do investimento em equipamentos (ultima

linha da Gitima coluna da Tabela 4.1).

d - Caixa e Depésitos Bancarios: custo de produgdo de 6 dias, ou seja, 6/300 x

despesa anual total (total da coluna D da Tabela 4.2).
Obs.: O regime de producao é de 25 dias/més, ou seja, 300 dias/ano.

e - Contas a Receber: 80% das vendas sdo recebidas 2 dias apés embarque e

os 20% restantes em 60 dias ap6s o embarque, ou seja, despesa anual total
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TABELA 4.3: CAPITAL DE GIRO

(u.m. mil}
Parcela Valor

a. Estoque de Minério Lavado (80.000t):

80.000t x 1,403 u.m.ft 112
b. Estoque de Minério Seco (50.0001)

50.000t x {2,267-0,200)u.m./t 103
¢. Estoque de Pecas

3% x {27110 milu.m.) 813
d. Caixa e Depobsitos Bancarios

Bdias/300dias x 9.531 mil um. 191
e. Contas a Receber

9.531 mil u.m./365 dias x 13,6 dias 355
f. Contas a Pagar

90% x (7.444 -961) mil u.m. x 60 dias -956
Total 515
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(total da coluna D da Tabela 4.2) dividido por 365 dias multiplicado pela

média ponderada do numero de dias do faturamento multiplicado).
Obs. 1: A media ponderada do nimero de dias do faturamento representa um ciclo de
venda e € obtida pela expressao:
(80%x2 + 20%x60)/ (80% + 20%) = 13,6 dias

Obs.2: Na contagem do nGmero de dias para recebimento usou-se o ano civil (365 dias)

f - Contas a Pagar: ha um prazo médio de 60 dias para o pagamento de 90%
das faturas de compra de material e diversos (total da coluna C da Tabela
4.2 exceto taxas e impostos), ou seja, eqliivale ao produto de 90% do valor

das compras diarias (valor das compras anuais/365 dias) por 60 dias.

8- Depreciacao
No calculo da quota anual de depreciagdo foi usado o método linear, sem
considerar o valor residual do ativo, usando os prazos indicados na Tabela 4.1.
A quota anual de deprecia¢do do conjunto dos bens é obtida pela relagdo:
l.o/10 anos + 1,,/20 anos

Onde: I, e |, s80 constantes da Gitima linha, quinta € sexta colunas, da Tabela
4.1,

Como receita ndo operacional do 10° ano de operagdo (ano 2+10) considerar o
valor residual 10% do valor dos investimentos com 10 anos de vida Gtil (19.758 mil u.m.
- vide Tabela 1); e no 20° ano de operacdo (ano 2+20) considerar 10% do valor total

dos investimentos (49.145 u.m. mil}.

9 -~ Exaustdo

Calcular a quota anual seguindo os principios da exaustdo real, ou seja, pela
relagdo producgdo anual/reserva mineral, ou seja, 2.500.000 ¢/ 50.000.000 t = 0,05 ou

5% do valor dos direitos minerarios.
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10 - Amortizagao Fiscal

Amortizar as despesas pre-operacionais de 2 milhdes de u.m. no prazo minimo
de cinco anos a partir do inicio da produg¢éo. Outras despesas pre-operacionais (como
investimentos e juros pagos durante o atraso na implantacdo e despesas para atender
as medidas ambientais antes do inicio da producdo ou mesmo antes da decisdo de
investir podem ser acrescentadas aos 2 milhdes u.m) também podem ser amortizadas

no prazo minimo de cinco anos.

11 - Contribuigao Social sobre o Lucro - CSL

Para um melhor entendimenio da incidéncia e calculo deste tributo, que incide

antes do IR, deve-se consultar o subitem [il.2.1.

Dessa forma, a aliquota nominal vigente de 8% corresponde & aliquota efetiva

de 7,41%, valor utilizado na avaliagdo econdmica do empreendimento.

12 - Imposto de Renda - IR

Por motivo de simplificacdo, considerar a aliquota de 25% sobre o lucro
tributavel. Maiores detalhes sobre incidéncia e céalculo do IR encontram-se no subitem

1.2.1.

13 - Taxa Minima de Atratividade da Empresa

A Mineragéo Alfa decide utilizando uma taxa minima de atratividade de 12% a.a.,

como uma das diretrizes da sua estratégia de investimento.
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14 - Financiamento

O projeto tem acesso a uma linha de financiamento de 60% dos investimentos
fixos necessarios a sua implantacéo, ou seja, os recursos previstos para o 1° e 2° anos

(anos 1 e 2), nas seguintes condigdes:
Caréncia: 3 anos
Taxa de Juro: 7% a.a.
Prazo de Amortizacdo: 10 anos
Amortizagao: pelo Sistema de Amortizagdo Constante-SAC.

Com estes elementos do contrato de financiamento foi montada a Tabela 4.4,
onde foi determinada a distribuicdo de FCs do Financiamento Antes da Tributag&o
Direta (ultima linha da tabela). Na determinacdo desta distribuicdo de FCs teve-se a
preocupacao de separar os maiores valores possiveis que podem ser caracterizados

como juros para efeito de reducao da carga tributaria.

As demais necessidades de recursos para atender a parcela restante dos
investimentos fixos e o capital de giro, serdo providas com o capital proprio da

empresa.

IV.3.1 - Roteiro da Avaliagdo Econdémica da Questao Ambiental do Projeto

Hipotético de Investimento em Mineragéao

No Capitulo Il foi mostrado como montar as distribuicbes de FCs do
empreendimento mineiro nas suas versdes tradicional (sem os elementos das
medidas ambientais) - Tabelas 3.1 e 3.2 e contemporanea (com os elementos das

medidas ambientais) - Tabelas 3.4 e 3.5.
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TABELA 4.4: FINANCIAMENTO

um. mil

itens \ Ano Of 1 | 2 Jo2ei[ 242 ] 243 [ 244 [ 245 [ 346 | 247 [ 248 | 249 [ 2+10] z+11[z(+12[2+i}31
I - Primeira Parcela
{1)Valor do Principal 11908
(2) ~ Saldo Devedor 11908 10717 9527 8336 7145 5954 4763 3572 2382 1191 0
{3) - Amortizacdo 1191 1191 1191 1191 1191 1191 4491 1191 1191 1191
{4) - Juros 834 750 667 584 500 417 333 250 167 83
(B} - Valor dos Juros (Caréncia) :
{6) - Saldo Devedor dos Juros 2680 2412 2144 1876 1608 1340 1072 804 536 268 0
(7) - Amortizagao dos Juros 268 268 283 268 268 268 268 268 268 268
(8) - Juros dos Juros 188 1869 150 131 113 94 75 56 38 19
(1.1} - Total Amortizag8o.{3) 1191 1191 4191 1191 1191 1191 1191 1191 1191 1191
{1.2) - Total de Juros;(4)+{7)+(8) 1280 1187 1085 983 881 779 G676 574 472 370
il - Segunda Parcela
{1"Walor do Principal 17579
(2"} - Saldo Devedor 17679 15821 14063 12305 10547 8789 7032 5274 3516 1758 o
{3 - Amortizacio 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758
(4% - Juros 1231 1107 884 861 738 6156 492 369 246 123
(5 - Valor dos Jurcs (Caréncia) :
(6"} - Saido Devedor dos Juros 3956 3580 3165 2763 2374 1978 1582 1187 791 396 0
(7"} - Amortizacio dos Juros 386 396 396 386 396 396 396 396 396 395
(8 - Juros dos Juros 277 240 222 194 1668 138 111 83 55 28
(.1} - Total Amortizagdo:(3) 1768 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758 1758
(1.2} - Total de Juros:{(4)+H{T')+(8") 16903 1752 1602 1451 1300 1149 099 848 897 546

FLUXO DE CAIXA DO FINANCIAMENTO

{7} Valores Financiados 11908 17579
(8Y Amoriizacoes -1181 -2949 -2840 -2049 -2949 -2049 -2040 -2049 -2049 -2949 .1758
{9) Juros -1280 -3090 -2837 -2584 -2331 -2079 -1826 -1573 -1320 1067 -546
{10) FC Fin. Antes Trib. Direta:(7)+(8)+(9) 11908 17579 -2480 -6039 -5786 -5533 -52B0 -5027 4774 -4522 -4269 -4016 -2304




As Tabelas 3.1 e 3.4 referem-se ac FC do Projeto sem Financiamento e as

Tabelas 3.2 e 3.5 referem-se ao FC do Projeto com Financiamento.

Por outro lado, em cada uma dessas tabelas s&o montadas duas distribuigtes

de FCs, uma antes e outra ap6s a tributacéo direta.
Dessa forma, as quatro tabelas forneceréo oito distribuicGes de FCs.

Em todas situacdes descritas, ndo foi considerado o fator atraso muito comum
na implantag&o e na operacéo dos empreendimentos mineiros por motivos de falta de
recursos financeiros; problemas administrativos, organizacionais e operacionais; falha
na especificacdo de algum elemento técnico do projeto; condicbes adversas de
mercado para colocag8o da produg¢do mineral relacionadas a oscilagdo de precos e a
concorréncia de substitutos; condicfes pluviométricas; isolamento (rigidez locacional);
falta de infra-estrutura e, outras causas, enire as quais a propria questdo ambiental,
que tem freqlientemente contribuido na potencializacdo desses atrasos. Para
exemplificar o efeito das exigéncias ambientais no atraso do inicio da produgéo, o
tempo exigido para abertura de uma nova mina nos Estados Unidos em 1985 erade 5
a 12 anos e, atuaimente, foi aumentado para 7 a 20 anos (Prager,1997). Também,
segundo o Banco Mundial (Beanlands, 1993), um relatério de avaliagdo ambiental pode
ser conciuido entre 6 e 18 meses, porém alguns de seus resultados finais somente

estdo disponiveis pouco tempo antes da avaliagdo econdmica do projeto.*

Uma grande critica ao EIA é que este induz um atraso na implantagdo de
projetos, que podem apresentar, inclusive, relevancia social, embora a experiéncia
tenha demonstrado que tal fato ndo pode ser generalizado. Se em alguns casos houve
esse afraso, em muitos outros, a realizagdo do EIA levou a uma consideravel redugdo
dos prazos necessarios a obten¢do das aprovagbes oficiais para implantagdo do
projeto. E, o que é mais importante, conduziu a efetiva prote¢do ambiental e da saude
publica. EIAs bem elaborados tém levado & economia de recursos. Mesmo quando ha

necessidade de se estudar aspectos ambientais pouco conhecidos, para uma correta

% Segundo Industry Canada (s.d. p. 29), a partir de 1995, a tramitagéo dos processos de licenciamento
ambiental {incluindo as audigncias pablicas) pode levar de um a trés anos.

170



avaliagdo dos efeitos do projeto, tém-se demonstrado que os custos sio menores que
0S necessarios para reparar os danos ambientais ou modificar/introduzir tecnologias

devido a ocorréncia de efeitos prejudiciais, ndo identificados no projeto inicial.

Para complementar a avaliagdo econdémica da questdo ambiental no processo
decis6rio do investimento em mineragdo, também foi montado outro conjunto

semelhante de distribuicbes de FCs considerando o fator atraso.

Dessa forma, nos subitens que seguem serdo montadas as Distribuigdes de
FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento Antes e

Apos a Tributacgéo Direta para as seguintes situacdes possiveis:

IV.3.2 - Versao Tradicional Sem Atraso IV.3.4 - Versao Contemporanea Sem Atraso

IV.3.3 - Versdo Tradicional Com Atraso IV.3.5 - Versac Contemporanea Com Atraso

Em cada distribuicdo de FCs serdo aplicados os métodos de avaliagao
econdmica citados no item V.2, obtendo-se as seguintes medidas: Payback (como
medida de liquidez); e, Valor Atual & Taxa Minima de Atratividade do Investidor - VA(r
wn) € Taxa Interna de Retorno do Investimento - TIR (estas duas dltimas, como

medidas de rentabilidade).

As Figuras 4.1 e 4.2 mostram os diagramas das distribuicées de FCs para as

versdes tradicional e contemporanea, respectivamente.
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Hipétese H: Com Ocorréncia de Atraso no Inicio da Producéo

Figura 4.1: Distribuigio de Fluxos de Caixa de um Projeto de Investimento em Mineragéo na sua Versao Tradicional
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Hipétese ll: Com Ccorréncla de Atraso no Inicio da Produgéo

Figura 4.2: Distribui¢cao de Fluxos de Caixa de um Projeto de Investimento em Minera¢édo na sua Verséo
Contemporanea



IV.3.2 - FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto Com Financiamento

Antes e Apds a Tributagao Direta - Versio Tradicional Sem Atraso

1 - Montagem dos FCs do Projeto sem Financiamento Antes e Apoés a Tributacio

Direta - Versao Tradicional Sem Atraso

Na Tabela 4.5 foram obtidos todos os FCs anuais do Projeto sem
Financiamento, antes e apds a tributagdo direta, a partir dos dados fornecidos na
apresentacgao do projeto (item IV.3) tanto no texto como nas Tabelas de 4.1 a 44 A
primeira coluna da Tabela 4.5 relaciona os itens (elementos do FC) e a primeira linha
contém o ano em que ocorre o valor de cada item relacionado. Os dados de algumas
linhas sdo preenchidos com as informacdes fornecidas ou obtidas anteriormente, no
entanto, para outras linhas os valores s&o determinados por combinagao linear dos
valores das linhas anteriores. Por exemplo, o investimento fixo (linha 4) € obtido ano a
ano pela soma dos valores das linhas (1) a (3). Para facilitar a montagem as linhas,
cujos dados sdo calculados em fungdo dos dados das linhas anteriores, as operagtes
sdo indicadas logo apds 6 nome do item que deve ser determinado, por exemplo:

(4) -Investimento Total: (1)+(2)+(3).

Dessa forma, tem-se o0s seguintes procedimentos para preenchimento das
linhas, observando que as operagbes algébricas realizadas sdo efetuadas entre os

valores, ano a ano, das linhas indicadas:

(1) - Investimento Inicial: os dados s&o obtidos da Tabela 4.1 (valores da ultima linha da

segunda e da terceira colunas);

(2) - Reposicio de Equipamentos: os dados sédo obtidos da Tabela 4.1 (Gitima linha da

quinta coluna);

(3) - Valor da Jazida (Direitos Minerarios). valor constante do topico 1 -Antecedentes

Conhecidos do subitem 1V.3;

(4) - Investimento Fixo: (1)+(2)+(3);
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TABELA 4.5: ¥Cs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAQ TRADICIONAL - SEM ATRASO

{u.m, mil)
ltem / Ano ] 1 2 2+1 242 243 244 245 2+6 2+7 2+8 249 2+10

{1} Investimento Inicial -19.847] -20.2498
{2} Raposicio de Equipamentos -18.758
(3) Valor da Jazida -14.020
{4) Investimento Fixo:(1)+{2)+(3) -14.020] -19.847] -29.288 -19.758
{5) Capital de Giro -615
(6} Investimento Total:(4)+(5} ~14.020{ -19.847{ -29.913 49,758
{7) Receita Operacional Liquida 25.000F 25.000| 25000{ 25000, 25000[ 250000 250060 250000 25000 25000
(8) Receita Ndo Operacional 1.976
(9) Receita Total:(7)+(8) 25000 25000f 25.0000 25000{ 25000f 250000 25000 25000f 25000 26976
{10} Custo Operacional 9.531 9.531 9.531 9.531 9.5 9.531 9.531 9.531 9.531 9.5631
{11} Lucro Antes da Trib. Direta:(9)-(10) 15.468 15,469 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 17.445
T FC Antes da Trib. Direta:{6)+(11) 14.020] A9.B47]  -29.913] 15.469] 15.460]  15.469]  15.469] = 15.468]  15.468] 15.468]  15.4608]  15.469| - -2.313
(1.a) FC Acumulado -14.020] -33.867] -63.780} -48.311] -32.842] -17.373 -1.804] 13.865] 29.034] 44503 §9.9721 75441 73.127
{12) Depreciagio:{l,o/10+i,/20) 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
{13} Amorlizaggo Fiscal 400 400 400 400 400
{14} Exaustio Mineral: 5% {Vr. Jazida) 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
(15) Encargos de Capital(12)+(13)+({14) 4,546 4.546 4,546 4,546 4,546 4.146 4.146 4,146 4.146 4.146
{16} Base de Calc. da CSL:{11)-(15) 10.923 10,923 10.923 10.923 10,923 11.323 11.323 11.323 11.323 13.299
{17} Cont. Sccial siLucro: 7,41%"(16) 808 809 809 809 809 839 839 839 839 085
{18) Lucro Tributavel para IR:{16)-{17) 10,113 10.113 10.113 10.113 10.113 10.484 10.484 10.484 10.484 12.313
{19} Imposto de Renda:25%(18) 2.528 2.528 2.528 2.528 2.528 2.621 2621 2621 2621 3.078
{20) Lucro Apbs Trib. Direta:(11)-(17)-(19) 12131 12431 12131 1243 12131 12.009 12,009 12,008 12.009 13.381
{#l) FC Apds Trib, Dlreta:(6}+(25§ -14.0201 -19.847] -28.913 12.134 12131 12131 12131 12131 12.009 12.009 12.009] 12.009 -6.377
{il.a) FC Acumulado -14.020] -33.887] -63.780] -51.649] -39.518] -27.387] -15.255 -3.124 8.885,  20.894] 32.903] 44.912] 38.535

Payback (anos) 4,12

VA({12%) - (u.m. mil) 32417 Antes da Tributagio Direta

TIR(%a.a.) 19,65%

Payback (anos} 5,26

VA{12%) - (u.m, mii} 11.886 Apbs & Tributagio Direta

TIR{%a.a.) 15,00% continua. ..
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TABELA 4.5: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO-VERSAQ TRADICIONAL-SEM ATRASO

...continuagio
{4.m. mil)
item / Ano 2+11 2+12 2413 2+14 2+15 2+16 2417 2+18 2419 2420

(1} Investimento inicial
{2} Reposigio de Equipamentos
{3) Valor da Jazida
{4) investimento Fixo:{1}+{2}+(3)
{5) Capital de Giro 615
(6) Investimento Total:(4)+({5) 615
{7} Receita Operacional Liguida 25.000 25000 25.000 25.000 25,000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
{8} Receita Ndo Operacional 4.915
{9} Receita Total:(7)+(8) 25.000; 25.000] 25000f 250000 250000 250000 25000f 25000 25000 29915
{10} Custo Operacional 9531 9.531 9531 9.531 9.531 9.531 9.531 9.531 9.531 9.531
{11) Lucro Anles da Trib. Direta:(8)-(10} 15.469 154689 15468F 15469 15.469] 15469 15469 15469] 15469 20.384
{i} FC Antes da Trib. Direta:(6)+{11) 15468 15.469] 15.469] 15468] 15.469] 15469] 15.469| 15469 15469] 20.999
{1.a) FC Acumulado B8.596] 104.065| 119.534; 135.003] 150.472{ 165.941] 181410 196.879] 212.348] 233.347
{12) Depraciagio:(lyo/10+(,,/20) 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
{13) Amortizagéo Fiscal
{14) Exaustdo Mineral: 5% {Vr. Jazida) 701 701 704 701 701 701 701 704 701 701
{15) Encargos de Capital:{12)+{13)+(14} 4.146 4.148 4.146 4,146 4,146 4.146 4.146 4.148 4,146 4.146
{16) Base de Calc. da CSL:{11)(15) 11.323] 11.323 11.323 11.323 11,323} 11.323 11.323 11.323 11.323 16.237
{17} Cont. Social s/Lucre: 7,41%*(16) 839 839 B39 839 439 839 839 839 B39 1.203
{18} Lucro Tributavel para IR:(16)-(17) 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 15.034
{19} Imposto de Renda:25%(18) 2621 2.621 2.621 2621 2621 2.621 2.621 262t 2821 3.759
{20) Lucro Apds Trib, Direta:(11)-(17)-{19) 12.009] 12.009, 12.008] 12,009 12.008 12009 12.009 12.009{ 12.009 15,422
1) FC Apos Trib. Diretai(6)+(20) 12.009] 12.009] 12.009] 12,008} 12.008] 12009 12.008 12.009] 12.009{ 16.037
{.a) FC Acumutado 50.544] 62.553] 74.562] 86.571 98.580] 110.589F 122.598] 134.607F 146.616] 162.653



(B) - Capital de Giro: dimensionado na Tabela 4.3;
(6) - Investimento Total: (4)+(5),

(7) - Receita Operacional Liquida: produto do prego médio (tépico 6 do subitem IV.3)
pela produc¢do anual (topico 1 do subitem IV.3);

(8) - Receita N&o Operacional: proveniente da venda dos valores residuais dos

investimentos fixos nos anos (2+10) e (2+20), (tdpico 8 do subitem |V.3);
(9) - Receita Total: (7)+(8);
(10} - Custo Operacional: constante da ultima linha da coluna (D) da Tabela 4.2;
(11) - Lucro Antes da Tributagdo Direta: (9)-(10);
(I} - FC Antes da Tributacdo Direta: (6)+(11);

(L.a) - FC Acumulado: valores acumulados dos valores da linha anterior do ano 0 ao

ultimo ano;

Nota: Essa linha sera sempre inserida em todas distribuicbes de FCs para

cumprir dois objetivos:
. Facilitar o célculo do Payback; e,

. Permitir a aplicacdo das Regra de Norstrom, exposta no Apéndice D -
Calculo das TIRs de Distribuicées Ndo Convencionais, quanto ao controfe

do namero de TIRs positivas de um projeto de investimento.
(12) - Depreciacdo: valor obtido como descrito no tdpico 8 do subitem 1V.3;

(13) - Amortizacao Fiscal: corresponde a divisdo das despesas pré-operacionais pelos

cinco anos permitidos pela legislacéo do IR (tépico 10 do subitem 1V.3);

(14) - Exaustdo Real: caiculada de acordo com o topico 9 do subitem IV.3,

considerando o valor dos direitos minerarios da linha (3) da Tabela 4.5;

(15) - Encargos de Capital: (12)+(13)+(14), observar que em todos itens dos Encargos

de Capital os valores foram lancados como positivos;
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(16) - Base de Calculo da CSL: (11)-(15);

(17} - Contribuicé@o Social sobre o Lucro: 7,41% de (16), ver topico 11 do subitem [V.3;
(18) - Lucro Tributavel para o Imposto de Renda: (16)-(17);

(19) - Imposto de Renda: 25% de (18), ver topico 12 do subitem IV.3;

(20) - Lucro Apbs a Tributacéo Direta: (11)-(17)-(19), observar que os valores da CSL e

do IR foram langados como positivos;
() - FC Apés a Tributagao Direta: (6)+(20);

(Il.a) - FC Acumulado: valores acumulados dos valores da linha anterior do ano 0 ao

ultimo ano;

No final da Tabela 4.5 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das
distribuices de FCs do Projeto sem Financiamento antes e apos a tributacio direta.
Verifica-se que o impacto da tributacdo direta pode ser medido pela reducéo da liquidez
(Payback sobe de 4,12 para 5,26 anos) e pela reducdo na rentabilidade (VA (12%)
diminui de 32.417 para 11.886 um. e TIR de 19,65% para 15% a.a.). Esses efeitos
ja@ eram esperados apds a tributacdo e sempre se repetem nas comparagbes feitas
antes e apbs a tributacao direta, em todas avaliagdes envolvendo as versies tradicional
ou contemporanea, sem ou com ocorréncia de atraso no inicio da producéo, que serdo

descritas e estudadas na seqliéncia deste trabalho.

Os valores foram transportados para Tabela 4.14, que consolida todos os

resuitados obtidos.

2 - Montagem dos FCs do Projeto com Financiamento Antes e Apos a Tributagao

Direta - Versdo Tradicional Sem Atraso

Procedimentos analogos foram adotados na montagem da Tabela 4.6, onde
aparecem como novas linhas as relativas ao financiamento. Todos valores relativos ac

financiamento foram coletados diretamente da parte inferior da Tabela 4.4, onde foi
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TABELA 4.6: FCs DO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAQ TRADICIONAL - SEM ATRASO

{u.m. mil}
Item | Ano a 1 2 2+1 2+2 243 . 2v4 2+5 248 247 248 2+9 2440

(1) investimento Inicial -19.847] 29,208
(2} Reposigio de Equipamentos -19.758
{3} Valor da Jazida -14.020
{4) Investimento Fixo:(1)+(2)+(3) -14.020 -19.847F -29.298 19,758
{5) Capital de Giro -615
{6) investimento Totak(4)+(5) -14.620 -19.847] -20.913 -19.758
{7} Valores Financiados 11.908 17.579
{8} Amoriizagbes -1, 191 -2.048 -2.949 -2.948 -2.949 -2.949 -2.949 -2.949
{9} Jures -1.289 -3.080 -2.837 -2.584 -2.331 -2.079 -1.826 -1.573
{10} FC Fin. Antes Trib. Direta:(7)+{8)+{9} 11.808 17.879 -2.480 -5.039 -5.786 -5.533 -5.280 -5.027 -4.774 -4.522
(11) Invest. of Rec.Praprios:(8)+{10} -14.020 <7.939F -12.335 «2.480 -6.039 -5.786 -5.533 -5.280 5.027 ~4.774] -24,280
{12} Receita Operacional Liquida 25.000 25.000 25,000 25,0000 25.000 25.000; 250000 25.000 25.000 25.000
(13) Receita No Operacional 1.976
(14) Receita Total:{12)+(13)} 25.000 25.000 25.000 25.000] 25.000 25000 25.000F 25.000 25.000 26.976
(16) Custo Operacional 9.531 8.531 9.531 9.531 9.631 9.531 9.531 9.531 8.531 9.531
(16) Lucro Antes Trib. Direta:(14)-(15) 15.469 16,469 15.469 15.468 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 17.445
(i} FC Antes Trib. 5Erata:(11 +({16) -14.020 -7.938] ~12.335 15.469 15.469 12.989 9.430 9.683 9.936 10.189 10.442 10.695 -6.835
{i.a} FC Acumutado -14,020 -21.959 .34.203] .18.824 -3.355 9.634 19.064] 28.747 38.682 48,872 59.313 70.008]  63.173
(17) Depreciagdo:{l,o/10+154/20) 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
{18) Amortizagio Fiscal 400 400 400 400 400
(19) Exaustdo Minerak 5% (Vr.Jazida) 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
{20} Encargos de Capital.(17)+{18)+(19) 4.546 4.546 4.546 4.546 4.546 4146 4.146 4.146 4.146 4.146
(21} Base de Cale. da GSL:(16)-(20)+{%) 10.923 10.923 9.634 7.833 8.086 8.739 8.991 9.244 9.497 11,726
{22) Cont.Social sfLucro:7.41%(21} 808 809 714 580 599 848 666 685 704 869
{23} Lucro Tributavel para [R:(21)-(22) 10.113 10.113 8.920 7.252 7.486 8.081 8.325 8.559 8,793 10.857
{24) Imposto de Renda:25%{23) 2.528 2.528 2.230] - 1.813 1.872 2.023 2,081 2.140 2.198 2.714
(25) Lucrg Apos Trib, Direta:(16)-{22)-(24) - 12.131 12,131 12,525 13.075 12.998 12.799 12.721 12.644 12.567 13.862
{Hl} FC Apés Trib. Direta:(11)+{25) 14,020 -7.938] -12.335 12,131 12,131 10.045 7.037 7.212 7.266 7.441 7.617 7.7921 10418
{i.a} FC Acumulado -14.020] -21.959| -34.293] -22.162] 10031 14 7.051 14.263 21.529 28.970 36.587 44,380 33.962

Payback (anos) 2,26}

VA(12%) - {u.m. mil) 39.468 Antes da Tributagéo Direta

THR{%4.2.) 27,14%

Payback {anos) 3,00

VA{2%) - (u.m. mil) 21.285 Apds 4 Tributagdo Direta continua...

TIR{%a.a.} 20,84%
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TABELA 4.6: FCs DO PROJ. COM FINANGIAMENTO-VERSAGC TRADICIONAL-SEM ATRASO
...contihuagéo

{u.m, mii)
ltem f Ano 2+11 2+12 2+13 2414 2+15 2+16 2417 2+18 2+19 2420

{1} Investimento Iniciat
{2) Reposicio de Equipamentos
(3) Valor da Jazida
{4) Investimento Fixo:(1)}+(2)+(3)
(5) Capital de Giro 615
{B) Investimento Total:{4}+(5) 615
(7) Valores Financiados
{8) Amortizagbes -2.949 -2.949 -1.758
(9 Juros -1.320 -1.067 -546
(10} FC Fin. Antes Trib. Direta:(7)+(8)+(9) -4.269 -4.016 -2.304
{11} invest. ¢f Rec.Préprios:(6}+(10} -4.269 -4.016 -2.304 615
(12} Receita Operacional Liguida 25.000] 25.000 25000 25.0600; 25.000f 25.000f 25.000{ 25.000 25.000 25.000
{13) Receita Nio Operacional 4.915
{14) Receita Tolal:(12)+(13) 25.000F 25.000 25.000 25,000 25000 25.000 25.000 25.000{ 25.000 28.915
(15) Custo Qperacional 9.531 9.531 9.531 8.531 9.631 9.531 9.531 9.531 9.531 9.531
{16} Lucro Antes Trib. Direta:{14)-(15) 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 15.469 15.460 15.468 15.469 20.384
{h FC Antes Trib, Direta:(11)+(16} 11.200 11.453 13.165 15.469 15.469 15.469 15,489 15.469{ 15.469 20,999
{L.a)} FC Acumulado 74.373 85.826 98.991) 114460( 129.929; 145.398| 160.867! 176.336] 191.805{ 212804
{17} Depreciagio:{l;o/10+1,,/20} 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
{18} Amortizacéo Fiscal
{19) Exaustéo Mineral: 5% (Vr.Jazida) 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
(20) Encargos de Capital:(17)+{18}+(18) 4.146 4.146 4.148 4,146 4.146 4.146 4.146 4,146 4,146 4.146
{21) Base de Cale. da CS5L:(16)-(20)+(9) 10003 10.256 10.777 11.323 11.323 11.323 11.323 11.323 11,323 16.237
{22) Cont.Social silbucro:7,41%{21) 741 760 799 839 839 839 839 839 839 1.203
{23} Lucro Tributavel para [R:{21)-(22} 0.262 9.496 9.978 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 15.034
(24) imposto de Renda:25%(23) 2315 2.374 2.494 2621 2.621 2.621 2621 2.621 2.621 3.759
§26) Lucro Apbs Trib. Direta:{16)-(22)-{24) 12.412 12,335 12.126 12.008 12.008 12.009] 12,008 12.009 12,009 15.422
{t) FC Apds Trib. Direta:{11)}+{25) 8.144 8.319 8.872 12.009 12,009 12.009 12.009 12.009 12,009 16.037
{ii.a) FC Acumulado 42.105 50.425] 60.296 72305} B84.314F 96.323| 108.332] 120.341] 132.350] 148.288



demonstrada a Distribuicdo dos FCs do Financiamento Antes da Tributacdo Direta.

Dessa forma, tem-se:
(7) - Valores Financiados: s8o entradas de caixa, portanto valores positivos.

(8) - Amortizagdo do Financiamento: corresponde as parcelas anuais que pagam
exclusivamente os valores financiados; sdo saidas de caixa, portanto, lancadas

como valores negativos;

(9) - Juros do Financiamento: incluem os juros pagos sobre o principal durante a
caréncia e o0 prazo de amortizagdo; s&o langados como valores negativos (saidas
de caixa). A legislagdo permite o abatimento dos juros na passagem do lucro
antes do IR para obter a base de calculo da CSL e, conseglentemente, a redugdo

do lucro tributave! do IR.

(10) - FC do Financiamento Antes da Tributacéo Direta: (7)+(8)+(9)+(10)

No final da Tabela 4.6 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das

distribuicbdes de FCs do Projeto com Financiamento antes e ap6s a tributacéo direta.

Evidentemente, que o ingresso de recursos de terceiros (financiamento) pode ter
um impacto positivo ou negativo sobre a liquidez e a rentabilidade do empreendimento.
Comparando-se os resultados econdmicos da Tabela 4.6 com os correspondentes da
Tabela 4.5, verifica-se que o impacto € positivo devido ao aumento da liquidez e da
rentabilidade, tanto antes como apés o imposto de renda. O aumento da rentabilidade,

via VA(12%) ou TIR, caracteriza o fendbmeno denominado alavancagem financeira.®

Evidentemente, para a comparagdo entre as situagfes antes e apds a tributacao

direta valem os mesmos comentario feitos em relacdo a Tabela 4.5.

% A alavancagem financeira pode néo ocorrer. E o caso da rentabilidade do projeto com financiamento ser
menor do que a sua rentabilidade sem financiamento. A intensidade da alavangem financeira depende
da forma do aporte de capital de terceiros (taxas efetivas de juros, valores das entradas/ saidas de
caixa com respectivas datas) e do tratamento tributério dado &s despesas financeiras (juros, impostos
e demais encargos). A empresa deve procurar uma relac8o recursos proprios/recursos de ierceiros,
gue seja praticavel e otimize o retorno do capital préprio.
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Os valores calculados foram transportados para Tabela 4.14, que consolida

todos os resultados obtidos.

iIV.3.3 - FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento Antes

e Apds a Tributagdo Direta - Versdo Tradicional Com Atraso

1 - Montagem dos FCs do Projeto sem Financiamento Antes e Apés a Tributagdo

Direta - Versao Tradicional Com Atraso

Para verificar 0 impacto econdmico devido ao atraso no inicio da produgéo,
admitiu-se um atraso de dois anos entre o fim da implantagdo do projeto e o inicio da
produgédo. A hipotese poderia ser de um prazo superior a dois anos tendo em conta o
exposto no item IV.3.1 e considerando a realidade da tramitag8o dos processos
administrativos (assunto do item 1.2 - Licenciamento Ambiental e Documentos
Necessarios) até a emissdo da licenca de instalagdo pelos érgdos responsaveis pelo
meio ambiente. No entanto, com apenas dois anos é possivel ilustrar o impacto
econdmico do atraso devido ao tratamento dado aos problemas ambientais, tanto pelas
autoridades como pelo préprio empreendedor. Evidentemente, a hipdtese poderia ter
sido feita, por exemplo, a partir do final do primeiro ano de implantacdo ou em qualquer

data entre a data da deciséo de investir (data Zero) e a data do inicio da producao.

Com base nesta hipotese, montou-se o FC do Projeto sem Financiamento, com

os seguintes procedimentos adicionais.

Evidentemente, com o atraso de dois anos surgem os anos de implantagdo 3" e
4’, como ilustra a Figura 4.2, nos quais a empresa tera que desembolsar recursos
durante os anos de atraso no empreendimento ja implantado. Tais recursos deverdo
atender mais as despesas com conservagdo do que com a manutengdo dos

equipamentos e das obras civis descritos nas duas Ultimas colunas da Tabela 4.1,
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tendo em conta que tais bens ndo sfo exigidos no processo produtivo nos anos

relacionados ao atraso.

Dessa forma, admitiu-se que 0s investimentos nos anos 3’ e 4', por simplificacéo,
séo iguais entre si e, seus valores sdc proporcionais ao total dos investimentos ja

realizados nos anos 1 e 2, ou seja:
la =1y =a(+1)
Onde: a € a constante de proporcionalidade.

Para estimar um valor para a, verificou-se que a vida média ponderada do
conjunto de equipamentos e obras civis, discriminados na Tabela 4.1, é de 16% anos,
assim a quota anual de depreciagdo média ¢ de 6% a.a. (=1/16 %a.a.). Como ©
imobilizado do empreendimento ndo estd em funcionamento, incorrendo mais em
despesas de conserva¢do do que nas de manutencdo, considerou-se um valor de a
correspondente a 1/3 da quota anual de depreciacdo media. Assim, fixou-se para a o
valor de 2% a.a. na construgdo das tabelas contendo versGes que admitem atraso no

inicio da produgéo.

Na montagem da Tabela 4.7 surge como rubrica nova a linha (3) - Investimento
durante o atraso (anos 3’ e 4'), que corresponde a 2% do Investimento Total, ou seja,
983 (=0.02 x 49.145) u.m. mil.

Como conseqléncia dessa nova rubrica, a amortizagdo fiscal - finha (14) &
alterada por incorporar nos cinco primeiros anos 1/5 de (2x983) u.m. mil, ou seja, 393

u.m. mil, que somados as ja existentes 400 u.m. mil, totaliza 793 u.m. mil.

No final da Tabela 4.7 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das
distribuicdes de FCs do Projeto sem Financiamento antes e apés a tributacéo direta,

porém admitindo o atraso dos 2 anos.

*® \ida Média Ponderada dos Investimentos: (19.758x10 + 29.387x20)/49.145 = 16,0 anos, que
corresponde a uma depreciagio anual de 1/16 = 6,25%, valor arredondado para 6% a.a. Os valores
utilizados estdo na Tabela 4.1.
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TABELA 4.7: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAO TRADICIONAL - COM ATRASC

{u.m. mif)
items / Ane Q 1 2 3 4 441 4+2 443 4+4 4+5 446 4+7 A+8 4+8 A+10
(1) Investimento Inicial -189.847] -29.298
{2) Reposicio de Equipamentos .40.758
{3) Investimento Durante Atraso -983 -983
{4) Valor da Jazida -14.020
{5) Investimento Fixo:{(1)+{2)+{3)+(4) -14.020| -10.847] -29.208 083 083 -10.758
(8} Capitai de Giro 815
{7) investimento Total: (5)+(8) ~14.02¢ 19,8471 -20.913 983 -983 : «19.758
{8) Receita Operacional Llquitda 25060 26.000F 250000 25.000 25.000 25,000 25000 25.000 25.000 25.000
(9} Receita Ndo Operacional 1,978
(10) Receita Tolal:{8)+(8} 25.000] 25000f - 25000 25000 25000 25000 25000] 25000f 25000 26.976
(11) Custo Operacional 9.631 2.531 9531 9.531 9.531 9.531 9.531 9,531 9.5M 8.531
{12) Lucro Antes da Trib. Direta:(10)-(11) 15,469 154681 - 15460 15,469 15.469 15.460 15.469 15.466 15.469 17.445
TE") FC Antes da Trib. Direia:(-?- H{12) -14,020] -19.847f -20.813 -883 «883 15.469 15.468 15.469]  15.468 15.469 15.469] 15,469 15.468 15,469 -2.313
(L&) FC Acumuiado «14.020] -33.867] -63.780 54,763 65.746{ -50.277 -34.808) -19.339 =3.870 11.598 27.068 42‘55“‘;1 58.006 73.475 71.162
(13) Depreciagdo:(l o/ 10+12¢/20) 3.445 3.445 3.445 3,445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
(14} Amonizagdo Fiscal: 793 793 793 793 793
(15) Exausifio Mineral; 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 701 701 701 701 701 701 701
(16) Encargos de Capital:(13)#(14)+(15) 4.939 4939 & 4939 4.939 4.939 4.148 4.148 4.146 4.146 4.146
(17) Base de Calc. da CSL:{12)-(18) 10.530 10.530] - 10.630 10.530 10.530 11.323 11.323 11.323 11,323 13.209
{18) Cont. Seocial sfLucro: 7.41%*{(17) 780 780 780 780 780 838 839 839 839 985
(19) Lucro Tributdvel para IR:(17)-(18) 0.749 9.749 8,749 9.749 9.749 10.484 +0.484 10.484 10.484 12,313
(20) imposio de Renda; 25%(10) 2.437 2.437 2.437 2437 2,437 2.621 2621 2621 2621 3.078
(21) Lucro Apds Trib. Direta:(12)-(18)-(20) 12.251] 12251} - 12.261)  12251]  12.251] 12008] 12.009) 120080  12.008]  13.281
(i} FC Apés Trib. Direta:(7}+(21) -14,020] +19.847) -20.913] 983 -983] 12.251] 12.251] 12251] 12251] 12.261] 12.008] 12.008] 12,008 12008 8377
m.a} FC Acumuiado -14,020{ -33.887 -63.730] 64,763 85,746 -53.495] 41.244] -28.9892] -16.741 -4.489 7.520 19.529 31.538 43.547 37470
Payback (anos) 4,25}
VA(I2%) - {u.m. mk} 13.245} Antes da Tributagao Direta
TIR(%a.a.}) 14,52%
|Fator de Conservagio do Investimento |
fPayback (anos} 5,37 [ a= 0,02 ]
VA{I2%) - (e.m. mid) -2.847 Apds & Tributaglio Direta
TiR{%a.a.) 11,41% continua...
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TABELA 4.7: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAO TRADICIONAL « COM ATRASO

..continuagac
{u.m, mif)
item / Ano 4411 4+12 4+13 4414 4415 4+18 4417 4418 4+19 4+20

{1) Investimento Inicial
{2) Reposig&o de Equipamentos
{3) Investimanto Durante Atrase
{4) Vaior da Jazida
{5) Investimento Fixo:{1)+{2)+(3)+(4)
{6) Capitat de Giro 615
{7} Investimento Tofal: {5)+(6} 818
{8) Raceita Operacional Liquida 26000 25.000 25.000 25,000 25.000 26.000 25,000 25000 25.000 25.000
{9) Receita Nio Operacional 4.915
{40} Receita Total(81+(5) 250008 250000 25000 280000 250000 2sp000 25000t 2oo00l 250000 29915
{11} Casto Operacionat $.631 9.531 953 9.531 9.631% 9.531 2531 9.531 8.531 9.531
(12) Lucro Antes da Trib, Direta:(10)-(11) 15.469 15.469 15.469 15.469 15,469 15,469 15.469, 15,469 16.469 20.384
(i) FC Antes da Trib. Direta:(7)+(12) 15.469 15.468] 15469 15469 15.469]  15.469 15489 15488 15.468| 20.98%8
(L.a) FC Acumulado 88.831] 102.100] 117.568] 133.038] 148.507] 163.976; 179.445] 194.914| 210.383] 234.382
(13) Depreciaggo:(lyo/ 10+, 20} 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3445 3.445 3,445 3.445 3.445
(14) Amortizagio Fiscat:
(15} Exaustio Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 FitE 701 701 701 701 701 701
(18) Encargos de Capital:(13)+{14}+(15) 4,146 4.148 4,148 4.146 4,148 4,148 4.146 4.146 4.148 4.146
{17} Base de Calc. da CSL:(12)-{16) 11.323 11,323 11.323 11.323 11.323 $1.323 11.323 11.323 11.323 18.237
{18} Cont. Social s/Lucro: 7,41%*(17) 839 839 839 839 BAS 839 839 839 839 1.203
{19} Lucro Fributavel para IR:(17)-(18) 10.484 10.484 10,484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 10.484 15,034
{20} tmposto de Renda:25%(19) 2621 2821 2621 2821 2.621 2621 2621 2.621 2621 3.759
{21} Lucro Apts Trily, Direta:(12)-(18)-(20) 12,009 12.008 12.008 12,009 12,009 12.009 12.009 12.009 12,000 15.422
T ES Apas Trib. Direta:ir1+21) TZ000]  12.008]  12.008]  12.008]  12.008]  12.008]  12.008]  12.008]  12.008]  16.037
{Il.a} FC Acumuiado 49,179 61.188 73.197 85,206 97.215] 109.224| 121.233} 133.242 145.251; 181.288




A comparagao dos resultados desta tabela com os da Tabela 4.5, mostram os
efeitos negativos do atraso tanto em nivel de liquidez como de rentabilidade, ao ponto
do empreendimento, se avaliado apos a tributacdo direta, ser rejeitado pelo
empreendedor, que exige uma rentabilidade minima de 12% a.a. e o projeto s6 oferece

11,41% a.a. (fato também revelado pelo VA(12%) negativo de 2.847 u.m. mil).

Os valores calculados foram transportados para Tabela 4.14, que consolida

todos os resultados obtidos.

2 - Montagem dos FCs do Projeto com Financiamento Antes e Apés a Tributagio

Direta - Versao Tradicional Com Atraso

Para considerar o financiamento no FC do Projeto com Financiamento com o
atraso de 2 anos no inicio da producgio, admitiu-se a hipotese que durante os dois anos
do atraso a empresa pagaria juros sobre o saldo devedor em cada ano de atraso
utilizando a mesma taxa de juro do contrato do financiamento (7% a.a.). Dessa forma, a
distribuicdo de FCs do financiamento ndo teria seus valores anuais alterados, apenas
defasados de dois anos, tendo em conta que o saldo devedor dos valores financiados

permaneceriam constantes por forga dessa hipétese.

Nessas condi¢bes, em relagdo a Tabela 4.6 surge uma nova rubrica referente
aos Juros Durante o Atraso - linha (4) da Tabela 4.8. O valor dos juros pagos nos anos
3 e 4’ correspondem a 7% do total dos Valores Financiados - linha (9), ou seja,
7%(11.908 + 17.579) = 2.064 u.m. mil.

Esses juros constituem mais uma parcela da amortizagéo fiscal - linha (20),
equivalente a (2x2.064)/5= 836 u.m. mil, elevando-a para 1.619 u.m. mil durante os

cinco primeiros anos de produgdo.

No final da Tabela 4.8 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das

distribuicdes de FCs do Projeto com Financiamento antes e ap6s a tributacéo direta.
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TABELA 4.8: FCs DO PROJETG COM FINANCAAMENTO - VERSAO TRADICIONAL - COM ATRASO

(u.m. mif)
ltem { Ano [i] 1 2 3 4 4+1 A2 4+3 4+4 445 416 447 448 449 4+10

{1} Investimento Inicial -18.847) -26.208
{4) Juros Durante 0 Atrasp -2.064 +2.064
(5) Valor da faziga -14.020
(6} tnvestimento Fixa{1)+.,.+{5) ~14.020 | -19.847] .29208]  -3.047]  -3.047 19758
{7) Capital de Giro 815
{8) vestimento Total:(6}+(7) 214020 | -19.847] -20013]  -3.047] 3.047 -10.758
(9) Valores Financiados 11.908 17.579
{10} Amortzacbes ~1.19 -2.849 «2.948 -2.949 -2.949 ~2.949 -2.849 -2.948
{11} Juros -1.289 -3.080 -2.837 -2.584 -2.331 -2.079 -1.826 -1.673
{12) FC Fin. Antes Trib. Direta:(9}+{10)+{11) £1.908 17.579 -2.480 -5.039 -5.786 5,533 -5.280 -5.027 -4.774 «4.622
{13) invest. ¢/ Rec.Préprios:{8)+{12) -14.020 78398 12335 -3.047 -3.047 " -2.480 -6.039 -5.786 -£.533 -5.280 -5.027 4774  -24.280
{14) Receita Operacional Liguida 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000G 25.000 26.000 25.000 25.000
{15} Receita N&io Operacional 1.976
{16) Receita Total:(14)+{15) 25.000 25.000{ - 25.000 25000 25.0600 26.000 25.600 25.000 25.600 26.976
{17} Custo Operacional 9.531 2.531 9.531 8.531 $.531 9.531 §.631 $.531 8.631 9.631
(18} Luero Antes Trib. Direla:(16)-(17) - 15,469 'ES.{G_Q 15,469 15,469 15.46% 15.469 1“?.469 15.469 15.468 17.445
-(-E) FC Antes Trib. Direta:{(13}+{18} ~14.020 -7.938 -12.:3‘?5 -3.047 -3.04j 15.469 15.463 12,993 9.430 9.683 9.936 10.189 10,442 10.695 -6.835
{La} FC Acumulatio «14.020 -21.958] .34,293] -37.340f -40.387] -24.918 -9.44% 3.540 12.970 22,6583 32.589 42778 531.219 63.914 57.079
(19) Depreciacio:{liof10+1/20) 3.446 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
(20) Amortizagho Fiscal 1618 1.619 1619 1.619 1.619
(21} Exaustio Mineral: 5% (Vr Jazida) o1 o 701 [l 701 701 709 701 701 701
(22) Encargos de Capital:(19)+{20)+(21) £.765 5,765 5.765 5,765 5.768 4.148 4,146 4.146 4.146 4.146
{23) Base de Calc. da CSL{18)-(22+(11) 9.704 8.704 B.4186 6,614 6.867 B.73% 8.9 9.244 4.497 11,728
{24} Cont.Social sfbucro7,41%(23) 719 719 624 480 509 648 666 685 704 869
{25) Lucro Tributavet para IR:(23)-(24) B985 8.98% 7.791 6.124 6.358 8.091 8325 8.550 8.793]  10.857
{26) imposto de Renda:25%(25) 2.246 2.246 1.948 1,581 1.580 2.023 2.081 2.140 2.188 2.714
_@_?} Lucro Apds Trib. Dire%a:(m}«sgﬁ(%} - 12.504 12.?24 - 12.888 13.448 13.371 12.789 12.721 12.644 12‘5_67 13.862
_ﬁ) FC Apds Trib, Direta:{13)+{27} «14,020 -7.9389] -12.335 -3.047 -3.01’1_' 12.504 12.504 10.418 7.409 7.585 7.266 7.441 7.617 7.792] -10.418
{li.a) FC Acumulado 14.620] -21.950] -34.293| -37.340{ -40.387| -27.584] -15.380 -4.962 2.447 16.031 17.297 24.738 32,388 40,1438 29,730

Payback (anos) 2,73

VA{2%) - (tam. mil) 210831 Antes da Tributagio Direta

TIR{%a.a.} 17,98%|

| Fator de Conservagio do Investimento_}

Payhack (anos) 3,67 l a= 0,02 f

VA(E2%) - {uam. mil) 7.441 Apds A Tributagiio Direta condinua...

TIR{%a.a.) 14,35%
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TABELA 4.83: FCs DO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAC TRADICIONAL - COM ATRASO

{continuagao)
- {u.m. mil)
item [ Ano 4+11 4412 4+13 4+14 4+15 4416 4447 4418 4+18 4+20

{1) Investimentio Inicial
(4} Juros Durarde o Atraso
{5} Valor da Jazida
(8} Investimento Fixo:(1)+...+{§}
(7} Capital de Giro 815
{8} tnvestimarnto Totak{8)+{7) 615
{9) Valores Financiados
{10 Amgrtizactes -2.949 -2.949 +1.758
{11} duros ~1.320F  -1.087 546
{12} FC Fin. Antes Trib. Direta:(8}+{10)+(11) -4.268  -4.018 2,304
{13) invest. ¢f Rec.Proprios:{B8)+(12} 4,269 -4.016 -2.304 615
{t4) Recefta Operacional Liguida 25006] 250001 25.000f 25.000] 25000 25000 250000 25.0001 25.000] 25.000
(15} Receita Néo Operacional 4915
(16) Receila Totak(14)+{15) 25.000 25.000 25,000 25,000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 28015
(17} Custo Operacional 9.531 9.531 9.531 9.531 9.531 8,631 9.531 9.531 9.531 8.531
{18} Lucro Antes Trib. Direta:(18)-(17) 15.469 15.469 15,469 15.469 15,469 15.4:3“9 15.469 15.469 15.469 20.384
) FC Antes 11ib, Direta:(13)+{18) 11.200] 11.453 13.165 15.469 15.4691 15,489 15.469]  15.469 15.469]  20.999
{l.a} FC Acumutado 68.279]  78.732| 92.897] 10B.366] 123.835) 149.304| 184.773] 170.242] 185.711] 208.710
{19) Depreciagho:{l,g/10+5,/20} 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445 3.445
{20) Amortizaclo Fiscal
{21) Exaustio Mineral: 5% {vr.Jazida) 701 70t 701 701 701 709 701 701 701 7
{22) Encargos de Capital (18}+(20)+(21) 4.146 4.146 4,146, 4,148 4,146 4.146 4.146 4,146 4.146 4.146
(23} Base de Calc. da CSL:{18)-(22)+(11) 10.003] 10.256] 10.777]  11.323] 11323 11.323)  +1.323] 11323}  11.323] 16237
(24) Cont.Social sfLucro:7.41%(23) 741 760 799 839 839 839 839 83g B39 1.203
(25} Lucro Tributavel para 1R:(23)-(24) 9.262 9.496 9.978 10.484 10.484 10.484 10.484 10,484 10.484 18,034
(26} imposto de Renda:26%(25) 2.315 2.374 2.494 2821 2821 2621 2821 2.821 2.821 3.759
(27} Lucra Apds Trib. Direta:{18)-{24)-{26) 124128 12335 12176 12008] 12.000] 12.008] 12009] 12009 12009 15422
i FC Apés Trib, Direta: {13127} 8.144 8.31% 98721 12008  12.008f 12.009 12.008 12.00% 12.008 16.037
{il.a) FC Acumutado 37.874]  46.193] 56.064] 68.074 80.083 92.092] 104.101] 116.110] 128.119] 144.156



Deve-se observar que, devido & alavancagem financeira do financiamento, o
projeto passou a ser atrativo para o investidor ao elevar a TIR para 14,35% a.a. e tornar
o VA{12%) positivo (7.441 u.m. mil).

Os valores foram transportados para Tabela 4.14, que consolida todos os
resultados obtidos.

IV.3.4 - FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento Antes

e Apds a Tributagdo Direta - Versdo Contemporanea - Sem Atraso

A forma adequada de apropriar as entradas/saidas de caixa relacionadas a
questdo ambiental as distribuictes de FCs do Projeto sem Financiamento na sua
versdo contemporanea foi comentada no item |11.4, onde foram apontados os principais

subsidios para identificac8o e caracterizacdo desses elementos, quais sejam:

¢ Inclus8o na elaborag@o do projeto das obras a serem realizadas e dos
equipamentos a serem adquiridos, destinados ac controle e a melhora da

qualidade do meio ambiente;

* Inclusdo nos estudos ambientais (EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.) de
cronograma fisico-financeiro dos investimentos relacionados as medidas

ambientais, com discriminagéo dos seus custos de operacéo e manutencao;

¢ Incorporacdo dos custos/despesas ambientais na estrutura dos custos de
mineracéo; e,
e Internalizagdo dos custos e servicos ambientais de acordo com as

consideragdes feitas no item [I1.3.

Taveira (1997) propde, ao comentar a distribuicdo dos custos ambientais da
SAMARCO MINERACAO S.A., que “cada centro de custo de geréncia possua um

elemento de custo de controle ambiental, subdividido de acordo com a divisdo da
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geréncia em questdo”. E considera que “o somatdrio dos custos de controle ambiental
de cada geréncia com o da geréncia de meio ambiente, forneceria o custo total com
agbes ambientais da SAMARCQO”,

Cavalcanti (1996) ac examinar o problema da contabilizacdo dos custos
ambientais com protegéo, controle e recuperagéo ambiental em dois projetos de ferro
(Itabira e Carajas) e dois de ouro (Faz. Brasileiro-BA e Igarapé Bahia-Carajas-PA),
constatou as dificuldades e deficiéncia na identificagdo e classificacdo das rubricas
ambientais como custos operacionais ou investimentos. Também verificou a dificuldade
na separacdo dessas rubricas das relacionadas as demais rubricas de custo e
investimento. Cita o fato da Divisdo de Meio Ambiente (de Iltabira, projeto mais antigo)
ter sido criada em 1985, a partir de quando houve alteracbes no tratamento dos
lancamentos contabeis, que passou a registrar anualmente, de forma discriminada, os

recursos aplicados em meio ambiente.

Bitar (1997) também constata que “Em projetos de mineragdo , as despesas com
0s lrabalhos de recuperacdo de dreas degradadas geralmente se encontram diluidas
em meio aos gastos com as demais atividades de planejamento e gerenciamento
ambiental executadas no dmbito dos empreendimentos. Por sua vez, os gastos fotais
com a execucdo de medidas ambientais, inclusive as de recuperacdo, estdo
comumente incluidos nas demais despesas operacionais. Assim, s&0 raros 0s casos de
contabilizagdo das medidas ambientais em mineracbes e, mais ainda, os que

discriminam os custos de recuperacdo.”

Segundo Taveira (op. cit.) “ A colocacdo em pralica da definicdo de custo
ambiental envolve conhecimentos multidisciplinares, que sdo desconhecidos por muitas
empresas e profissionais”. Afirmando mais adiante: “Assim, a identificagdo de um custo
ambiental geralmente implica na identificacdo de custos derivados, tornando difcil

estabelecer com precisdo os limites de cada um destes custos.”

Na literatura consultada, os dados citados, em relagdo aos custos operacionais e
aos investimentos referentes as medidas ambientais, ndo guardam uma nomenclatura

consistente, ora s&o informados como valores monetarios ora na forma de percentuais
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de investimentos e de custos. Os dados ndo s&o coerentes, pois confundem
investimento com custo, ao ponto de alguns custos operacionais serem expressos
como percentuais do investimento. Alguns dados e comentarios sobre os custos
operacionais e o0s investimentos relacionados as medidas ambientais serdo
apresentados a seguir com o objetivo de justificar os procedimentos adotados adiante
para avaliagdo do impacto econdmico da questdo ambiental no contexto do projeto

hipotético em estudo.

(i) - Bolea (1977) cita que organismos que tém uma certa experiéncia nesse campo,
como o Banco Mundial ou grupos empresariais de indGstrias japonesas, dos EUA ou as
administragbes locais ou federais de diversos paises, tém indicado que os custos
adicionais devido a prote¢do ambiental e 4 satde incidem no custo dos projetos entre 0

a 3% do total do investimento.

(i) - As Mineragdes Brasiieiras Reunidas - MBR, segunda produtora e exportadora
brasileira de ferro em mais de 14 anos (anteriores a 1992), desenvolveu uma politica de
prote¢do ambiental, com implantacdo nas instalagbes industriais da empresa de
sofisticados projetos de protegcdo ambiental como monitoramento das aguas efluentes
das barragens de contencao de rejeitos, controle das detonagbes, reabilitacéo de areas
mineradas, revegetacdo com arvores de espécies nativas € emprego de técnicas de
semeadura nas minas de Aguas Claras, Mutuca e Pico. Tais providéncias resultaram
na preservacdo de areas para criacdo de reservas ecologicas e reservas florestais.
“Todo esse esforgo representa gastos que cormrespondem a 4% do custo total da
operagdo da empresa, que sempre se preocupou em minerar sem degradar.” Nos
Gltimos 20 anos (que antecederam 1992) a empresa investiu cerca de U$ 100 milhdes

em sistemas de controle e protegdo ambiental (MBR, 1972).

(i) - Cavalcanti (op. cit., 1996), informa as despesas em meio ambiente com o custeio
de US$ 579 mil e 0 com o investimento de US$ 3.779 mil, no periodo de 1990 a 1993,
da Mina do Igarapé Bahia (PA) e compara esse total (US$ 4.358 mil) com os gastos
totais com o empreendimento como um todo de US$ 130.000 mil, ou seja, as despesas

totais em meio ambiente equivalem a 3,3% dos gastos totais. E, concluiu que a
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porcentagem de 3,3%, estd dentro da média de empresas de mineragdo de ouro,
operando no Primeiro Mundo sem ter problema de drenagem acida. Ainda, segundo a
autora “A empresa American Barrick Resources que opera nos EUA e Canadai,
declarou que o custo de investimentos ambientais para mineragdes de ouro ficam entre
2% a 5% do custo total do investimento, assim como as despesas correntes ndo
ultrapassam 1% dos custos correntes totais (METALS ECONOMIC GROUP, 1993).”

(iv) - Cassiano & Cavalcanti (1996) comparando dados da Mina Morro do Ouro
(Paracatu-MG) da Rio Paracatu Mineragdo S.A.. (RPM) e da Mina de Fazenda
Brasileiro (Teofilandia-BA) da CVRD, registram que, em relagdo aos investimentos
totais da RPM, no montante de US$ 119 milhGes, cerca de US$ 8,53 milhdes
corresponderam a investimentos ambientais, ou seja, 7,16%. No caso da CVRD, para

os investimentos totais de US$ 130 milhGes, apenas 1,75% foram para érea ambiental.

(v) - Taveira (op. cit.,1997) informa que : “Hoje, segundo a Fundagdo Biodiversitas
(1993), os investimentos na &area ambiental das empresas de mineracdo de ferro
brasileira estdo na media de 1,5% de suas vendas. Para a SAMARCOQO os custos
ambientals representam aproximadamente 2,5% de suas vendas”. Adiante afirma:
“Sendo assim, verifica-se que os gastos com meio ambiente nas empresas, de um
modo geral, sdo relativamente baixos se comparados aos outros gastos, entretanto isto
pode néo significar que elas tém um passivo ambiental pequeno.” Segundo a autora a
indefinicdo do que se classifica como area ambiental pode refletir nos custos
ambientais da empresa, podendo haver repasses de custos ambientais para outros
setores da empresa. Para aplicar os conhecimentos cientificos da contabilidade de
custo a area ambiental é necessario 0 uso de algumas praticas e defini¢cdes, que ainda
ndo foram amadurecidas, na intensificacdo nas trés Gltimas décadas dos estudos e
pesquisas ambientais. A eliminacdo dos repasses das despesas do setor ambiental
para outros setores da empresa, e vice-versa, implicaria em aumento dos custos
ambientais, passando-os de 2% em média, a valores ainda desconhecidos. Entretanto,
refletirdo, ainda com imperfei¢cbes, os custos ambientais de forma mais confiavel, ndo

significando que as empresas estejam degradando mais o meio ambiente. Pelo
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contrario, elas estardo conhecendo e organizando seus custos ambientais, aprendendo

que meio ambiente & investimento e lucro e ndo prejuizo.

(vi} - Durante o ano de 1993, the Canadian Consultancy Metal Economics Group-MEG
(Mining Journal, 1994) realizou uma pesquisa sobre custos e investimentos ambientais
e assuntos correlatos a mineragdo de ouro, obtendo respostas de 54 empresas
cobrindo um universo de 105 projetos de ouro. A pesquisa subdividiu os investimento e
custos ambientais em quatro categorias, quais sejam, os que ocorrem nas etapas: da
exploragao, do desenvolvimento, da produgdo e da recuperagdo (desativacdo). A
pesquisa revela que somente aquela época as mineragdes de ouro estavam
comegando a isolar os investimentos e custos ambientais dos demais investimentos e
custos operacionais, e que , em geral, as empresas que adotavam esse
procedimentos estavam tendo mais sucesso do que as que continuavam a ftratar os
investimentos e custo ambientais como itens 'inc'orporédos aos seus investimentos e
custos operacionais. Na etapa da exploracdo, a participagdo média do total dos
investimentos ambientais no investimento do projeto era de 3,3% (ou seja, para a
media por projeto de US$ 3 milhdes de desembolso em exploragdo, havia a
necessidade de um desembolso adicional de US$ 100 mil em despesas ambientais).
Efetivamente, tais despesas ambientais variavam de zero a 27% (no caso de um

projeto norte-americano).

No estudo de viabilidade, a pesquisa revelou que o percentual médio dos
desembolsos ambientais aumentavam para 11,7% do total dos investimentos, variando
esse percentual de zero a mais de 50% {(em alguns casos). A pesquisa mostrou
claramente que os projetos com potencial de drenagem acida na mina registravam
mais alto investimento ambiental no estudo de viabilidade do que os que néo
apresentavam esse problema. O percentual voltava a crescer para uma meédia de
14,1%, quando se incluia as despesas ambientais nos investimentos iniciais de um
projeto (era o caso do projeto Echo Bay Mines” AJ, proximo de Juneau, Alaska, que
apresentava uma forte influéncia nos resuitados da pesquisa, pois s6 os investimentos

na bacia de rejeito ultrapassavam $ 110 milhdes). Excluindo-se o projeto da AJ do
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universo pesquisado, este percentual médio cai para 9,6%, mesmo considerando que o
projeto norte-americano n&o seja o Unico onde o incremento dos dispéndios ambientais
& elevado (por exemplo, Benguet Corp., registrou mais de 40% do investimentos iniciais
de seu projeto Antamok nas Filipinas, como sendo despesas relacionadas a itens

ambientais).

As despesas operacionais ambientais incluem controle da poluigéo,
monitoragdo, obtencdo e renovacdo de licengcas ambientais e as despesas de
recuperagdo quando ocorrem concomitante com a explotagdo. As empresas
pesquisadas registraram para as despesas ambientais um percentual médio de 2,7%
do total dos custos operacionais, relacionando este percentual a um custo médio de $
6,78/oz.. As despesas de recuperagdo concomitantes com a explotagdo representam
20% deste valor, enguanto que, se a recuperagdo ocorrer apds a explotacéo, as
despesas ambientais representam um percentual medio de 4,2% do investimentos
durante toda vida da mina. Esse percentual € muito mais variavel do que o de incorrer
em despesas de recuperacdo durante a explotagdo, com as operagdes a céu aberto
tendo um custo de desativacdo substancialmente mais elevado do que a lavra
subterranea, usando-se 0 mesmo processo de recuperagdo do ouro (usando $/i,

certamente, a desigualdade se inverte).
Em relagdo ao custo dos estudos ambientais ha as seguintes informagdes:

(i) - O custo de preparacdo do estudo de avaliagdo ambiental (Environmental
Assessment-EA) exigido pelo Banco Mundial € normalmente inferior a 1% do

investimento e raramente excede 5% (Beanlands, 1993, p.104).

(i) - Segundo Tommasi (1994, p. 6), “Pode-se estimar um custo médio do EIA, de 0,1 a
5% do custo total do projeto. Ha EIA/RIMA no Brasil cujo valor uftrapassa a um mijthdo

de doélares.”

(iii) O custo de um EIA, de um modo geral, varia de 0,5 a 2% do valor do projeto, Clark,

1984 e Hart, 1984 (apud Tommasi, op. cit. p. 33).
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(iv) - Segundo Industry Canada (s.d., p. 29), a partir de 1995, o atendimento das
exigéncias legais de natureza ambiental pelas empresas canadenses implica em
aumentos substanciais dos investimentos no desenvolvimento, o que resulta no

adicional de 15 a 25% dos investimentos do projeto.

Todas as dificuidades e deficiéncias expostas nos paragrafos anteriores,
demonstram que, apesar da contabilidade de custos dispor de técnicas de apropriar as
rubricas relacionadas aos dispéndios/receitas de natureza ambiental e da avaliacdo
econdmica poder incorporar tais elementos nas distribuicGes de fluxos de caixa, no
momento, ndo ha disponibilidade de dados adequados para aferir o impacto econémico
da questdo ambiental no processo decisorio do investimento em mineragdo.” A
proposta € a de que, na elaborac&o dos projetos de mineragéo, sejam identificados os
itens de investimento e de custo relacionados 2 questdo ambiental, pelo menos nas
formas das Tabelas 4.1 e 4.2, fespecﬁvamente, de modo que a sua avaliagdo

econdmica ja incorpore as rubricas relativas ao meio ambiente.

Uma forma de tratar o problema da avaliagcdo econdmica, proposto neste
trabalho, € admitir que, com a internagdo dos elementos de investimento relacionados
ao meio ambiente, os valores dos itens do investimento fixo, independentemente de
sua natureza, da Tabela 4.1 aumentariam, de uma forma uniforme, de m %. Por sua

vez, 0s cusios operacionais da Tabela 4.2 cresceriam da mesma forma de n %. E, os

¥ Donaire (1995, p.107-108), ao tratar da repercusszo da questdo ambiental na organizagéo (empresa),
em particular, na area de finangas, sugere que “A area ambiental deve trabalhar com a de Finangas para
ajudar na avaliacdio financeira da questo ambiental (o grifo € nosso), que n&o é uma tarefa facil
Estabelecer pregos para as externalidades exige uma avaliag@o dos danos ambientais, que até o
presente momento sO pode ser feita de maneira aproximada.” E tambem, que, através de esquemas
especiais desenvolvidos para avaliagdo de indicadores financeiros ambientais, possam estabelecer
indices de comparagéo das unidades produzidas com a energia, os materiais e a agua consumidos,
residuos produzidos, etc.; estimacdo do pavback do processo verde em relacdo a0 processo normal,
gue incluam problemas ambientais futuros, inclus@o de externalidades, bem como o uso de recursos e
investimentos ambientais que gozem de beneficios fiscais especificos, tais como prazos mais longos,
depreciac@o acelerada, abatimenios nos impostos, etc.. Prevé que & medida que a regulamentacdo
ambiental se intensifique, o papel da Contabilidade e dos Relat6rios Anuais (Demonstragéo do
Resuitado do Exercicio) devera conter valores que indiquem as despesas efetuadas pela empresa em
relago & poluigdo e degradacic ambiental, bem como as implicacbes financeiras resultanies da
preservacdo ambiental. Isto j& tem sido feito na Europa e devera aos poucos tornar-se uma pratica
comum nos demais paises.
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dispéndios nos dois anos da etapa de desativagdo seriam um percentual de r % do
montante de custo, durante toda vida produtiva da mina (20 anos), das operaces
relacionadas & lavra, beneficiamento, transporte interno, estocagem, embarque e
servigos gerais (ver Tabela 4.2), em sintese, as operagbes, descritas na planilha de

custo, que respondem por substancial parcela dos problemas ambientais.

Tendo em conta as dificuldades apontadas, optou-se inicialmente por fixar
valores para os percentuais de m, n e r, dentro de uma ordem de grandeza compativel
com os dados obtidos na pesquisa bibliografica realizada. Posteriormente, para melhor
averiguar como O processo decisorio do investimento poderia ser afetado pelo
estabelecimento destes valores originais, procedeu-se as analises de sensibilidade dos
resultados econdmicos (payback, YA e TIR) em relagdo as variagbes, para mais ou
para menos, de 10% e de 20% nos valores originalmente estabelecidos para essas
grandezas (m, n e r). Esta foi a forma encontrada para incorporar os elementos de FC

relacionados a questdo ambiental no &mbito deste estudo.

1 - Montagem dos FCs do Projeto sem Financiamento Antes e Apds a Tributagéo

Direta - Versdo Contemporénea - Sem Atraso

Como exposto no inicio deste subitem, a incorporagéo dos elementos de FC de
natureza ambiental neste projetc hipotético sera feita mediante as hipoleses

consideradas a seguir.
Na etapa da implantacéo:

a - O investimento fixo nos anos 1 e 2 da versdo contemporanea serdo acrescidos de
um percentual de m % em relag&o aos valores correspondentes da versé&o tradicional,

ou seja: I,=(1+m)l; e, ', =(1+m).l, ;
b - O mesmo ocorrera com o capital de giro: CG’ = (1+m).CG ; e,

¢ - As despesas pré-operacionais de 2.000 u.m. também crescerdo de m %.
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Deve-se observar o carater irreversivel das saidas de caixa relacionadas as
medidas ambientais durante a etapa da implantagdo (todos desemboisos ora
representados por m), que ndo podem ser alteradas nas etapas subseqientes do

projeto.
Na etapa da produgao:

d - Os custos anuais da versdo contemporédnea, analogamente, serdo os valores
correspondentes da vers&o tradicional elevados de um percentual de n %, logo, tem-se:
C=(1+n).C., (parak =1, 2,..., 20 anos)

Deve-se observar que o valor de n, por ocorrer durante a producéo, tem a
possibilidade de ser reduzido ao longo do tempo mediante ganhos de produtividade e
eficiéncia operacional. Para ilustrar esse aspecto, recorreu-se a Pindyck e Rubinfeld
(1994), que relata a forma pela qual os custos as vezes apresentam queda no decorrer
do tempo, a medida em que os administradores e funcionarios aprendem pela
experiéncia, possibilitando que o processo produtivo se torne mais eficiente e menos
dispendioso. Segundo os autores, um estudo de 37 produtos quimicos, realizado entre
o final dos anos 50 e 1972 revelou os efeitos da “curva de aprendizagem”, ou seja, que
a redugdo do custo meédio estd mais relacionada ao crescimento da producéo
acumulada e ao investimento em melhores equipamentos do que em relagdo aos
rendimentos crescentes de escala. O estudo revelou que na indUstria quimica a cada
duplicagdo da escala de producgdo, o custo médio apresentava uma queda de 11%,
enquanto que, para cada duplicagdo da producado acumulada, a redu¢do do custo
médio era de 27%. Dessa forma, evidenciando que os efeitos da aprendizagem sdo
mais importantes do que os rendimentos crescentes de escala no caso da inddstria de
processamento quimico. Qutra ilustracdo (antiga, com mais de 30 anos) das
implicacdes econdmicas do “fazendo € que se aprende” é relatada pelo ganhador do
prémio Nobel, Kenneth Arrow, usando o exemplo de uma mineracdo de ferro na
Suécia, que durante um periodo de 15 anos n&o realizou novos investimentos (e,
portanto, presumivelmente ndo promoveu mudangas significativas no seus métodos de

producdo) que apresentou um incremento médio anual de 2% na produtividade da
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mao-de-obra. A constatago da passividade deste incremento justifica os esforgos
atuais (e futuros) dos executivos da mineragdc em acelerar o processo de
aprendizagem em suas organizagbes (Ala-Harkénen et alii, 1993). Estudos
semelhantes, utilizando modelos de aprendizagem, foram aplicados a previsdo da

produgéo de petroleo e do consumo de cobre (Suslick et alii, 1995).

e - Nao foram consideradas alterac6es das receitas operacionais do projeto oriundas
da comercializagdo de possiveis novos produtos (inclusive co-produtos e subprodutos),
que possam surgir com a incorpora¢@o das medidas ambientais (recuperagdo de outros
metais, producéo de refratarios, reciclagens, bem como das receitas no operacionais
(vendas de patentes de processos e de equipamentos desenvolvidos para
eliminar/reduzir os impactos ambientais, etc.). Tambéem ndo foram consideradas como
receitas ndo operacionais nos anos (2+10) e (2+20) os valores residuais referentes ao
acréscimo do investimento fixo devido as medidas ambientais.

Na etapa da desativagao:

f - O volume de material deslocado para recuperar as areas mineradas e as
escavacles necessarias a implantagéo e operagdo das obras de infra-estrutura (cortes
e aterros de estradas, barragens de rejeitos, etc.) guarda uma certa proporcionalidade
com o volume de material (minério, estérii e rejeitos) que foi desmontado e
movimentado nas operagdes necessarias para realiza¢do da producdo durante os vinte
anos, ou seja, com as operacdes responsaveis pela degradagdo das areas
efetivamente utilizadas pela mineragdo. Mesmo que parte substancial dos trabalhos de
recuperagdo e reabilitagdo tenham sido executados durante a etapa de produgéo,
restardo trabalhos complementares dessa natureza gue s6 podem ser concluidos apos
a paralisacéo da producgédo, ou seja, na etapa da desativacdo. Dessa forma, € razoavel
supor que haja uma proporcionalidade entre o montante de recursos a serem
dispendidos nos dois anos de desativagdo (R.,+R,) e 0 montante de alguns itens de
custos anuais relacionados as operagdes discriminadas nas linhas de (1) a (6) e (8) da

Tabela 4.2, que totalizam 6.835 u.m. mil por ano. Assim, tem-se:

R,+R, = r (6.835x20anos) u.m. mil,

198



Onde r & a constante de proporcionalidade entre as grandezas citadas.

Evidentemente, a expectativa é a de que haja uma forte correlagdo negativa
entre r e n, refletindo o fato de que a medida que n assume valores cada vez mais
elevados (revelando que procurou-se tomar medidas mais intensas de protegéo
ambiental e controle de poluicdo durante a etapa de producdo) , os valores
correspondentes de r serdo cada vez menores (devido ao menor volume de medidas

ambientais a serem executadas na etapa de desativacéo).
Admitindo-se, por simplificacdo, que R, = R,= R, tem-se:
R = r(68.350) u.m. mil

Os valores estabelecidos para m, n e r, estdo resumidos no quadro abaixo, que
esta repetido, na parte inferior, das tabelas referentes aos FC da versdo

contemporénea.

Fatores de Incorpora¢ao das Rubricas Ambientais nos FCs

Na Implanta¢ao (Desenvolvimento) m=8%
Na Produgao (Explotacéo) n=4%
Na Desativacéo r=8%

Deve-se observar que entre os valores de m, n e r, 0 valor de r, por ocorrer apos
mais de 22 anos da data da decisao de investir (e, portanto, ser aplicado aos FCs que
sdo descontados pelos menores fatores financeiros possiveis) € a grandeza que tera
menos peso nesta decisdo. Escolheu-se um valor relativamente alto para r devido a
imprevisibilidade sobre as exigéncias legais e da comunidade por ocasido da

desativacdo do empreendimento.

Com base nas hipétese acima, montou-se o FC do Projeto sem Financiamento
na Tabela 4.9, que em relagdo a Tabela 4.5, apresenta como linha adicional a linha (4)
- Investimentos para Atender as Medidas Ambientais, com valores nos anos 1, 2,

(2+20+1) e (2+20+2), calculados de acordo com as relagBes indicadas neste topico.
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TABELA 4.9: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAQ CONTEMPORANEA - SEM ATRASO

. {u.m. mit)
item / Ano [} 1 2 241 242 243 2+4 245 246 247 248 249 2+10 211
{1} investimenta Inicial -19.847]  -29.298
{2} Reposicio de Equipamentos -10.758
{3} Vaior da Jazida -14,020
{4) Invest, p/Atender Medidas Ambientais -1,588 -2.344 -1.581
(5} Investimento Fixo:(1)#{2)+(3)+(4) -14.020] -21.435; -31.842 121,339
{6) Capital de Giro 665
{7} Investimento Total:{5)+{6) -14.0207 -21.435] -32.307 -21.339
{8} Receita Operacional Liquida 250001 25.000F 25.000f 25000{ 25000 25000 25000 25.000{ 25000 25.000f 25.000
{9} Receita Nac Operaclonal 1.976
{10) Receita Total.(8)+{9) 25000F 25000¢ 250007 250000 25000F 250007 25000 250000 250007 26076f 25000
{11} Custo Operacional 9,992 5.912 9912 0.812 9912 9.912 9.0942 9,812 9912 9.912 9.912
{12} Lucro Antes da Trib. Direta:(10)-(11) 15.088] 15.088] 15.088] 15088 15088/ 15.088] 15.088] 15.088[ 15088] 17.084] 15.088
I} FC Antes da Trib, Direta:(7)+{12) 14.020| -21.435] -32.307] 15.088] 15.088] 15.088] 15.088] 15.088] 15.088]  15.088] 15.088]  15.088 -4,275] 15,088
{1.a) FC Acumulado -14.020| -35.455] -67.761] -52.674] -37.586] -22.498 -7.410 7877 22.165]  37.853| 52.941] 68.028] 63753  78.841
{13} Depreciagio: 3721 3.721 37 3721 3721 3721 3 3724 37214 3721 3.721
(14} Amortizacio Fiscal 432 432 432 432 432
{15) Exausido Mineral; 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 701 T01 701 701 TN 701 TO1 701
(18} Encargos de Capital: (13HH{14)+(15) 4.854 4,854 4,854 4.854 4.854 4.422 4.422 4.422 4422 4.422 4.422
{17) Base de Cdlc. da CSL:(12)-(16) 10,234  10.234] 10.234] 10.234] 10.234] 10.666| 10.666 10666 0.666f 12642] 10666
{18) Cont. Social sfbucro: 7,41%*(17) 758 758 758 758 758 T80 780 790 750 937 790
{19) Lucro Tributave! para IR:(17)-(18) 0.476 9.476 9.476 9.476 9.476 9.876 9.876 8,876 9.876] 11.705 8,878
{20) Imposio de Renda:25%(19) 2.369 2.369 2.369 2.369 2.360 2.469 2.469 2.459 2469 2,926 2.459
{21) Lucro Apds Trib, Direta;{12)-(18)-(20) 11.961 11.961 11,961 11.961 11.961 11.828] 11.828] 11.828; 11.828] 13,201 11.828
TR} FG Apés Trib, Direta:(7y+(21 -14.020] _-21.435| -32.307] 11061 11.961] 11,961) 11.061] 11,061 11.828] 11.628] _ 11.828 11.828]  -8.148] 11.828
H.a) FC Acumulado -14.020] -35.455] -67.761| -b5.B01| -43.840| -31.880] -16.819 -7.959 3.870| 15.698] 27.527| 30.355] 31.217] 43.046
Payhack {(anos) 4,48, Fatores de Incorporagio das Rubricas
VA(12%) - (u.m. mii) 25.656] Antes da Tributacio Direta Amblentais nos FCs
TIR{%a.a.) 17,96% implantagao {Desenvolv.) m= 8,00%
Produgdo (Explotagio) n= 4,00%
$ayback {anos) 5,67] Desatlvagio r= 8,00%
VA{12%} - {u.rm, mil} 8.349] Apds a Tributagdo Direta
TIR{%a.a.} 13,58% continua...
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TABELA 4.9: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENT( - VERSAC CONTEMPORANEA - SEM ATRASO

...continuagio
{u.m. mil}
ftem / Ano 2+12 Z+13 2+14 2415 2416 | 2417 2+18 2+19 2420 | 242041 | 242043
(1) investimento Inicial
(2) Reposigéio de Equipamentos
{3) Valor da Jazida
{4) nvest, p/Atender Medidas Ambientais 5468 5468
(5) Investimento Fixo:{1)+(2)+(3)+{4) .5.468 -5.468
(6) Capital de Giro 865
{7) Investimento Total:(5)+(6) 665 -5.468 5,468
{8) Recelta Operacionat Liguida 25,000 25.000 25,000 25.000 25.000 25,000 25,000 25.000 25.000
{9} Receita Mo Operacional 4.915
{10) Receita Total:{8)H8) 25000 25.000F 25000 25000{ 25.000{ 25000f 250007 25000 20.915
{11) Custo Operacional 9.912 9912 9912 9912 9.912 9.912 9.912 9.912 9.912
{12) Lucro Antes da Trib, Direta:(10)-(11) 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088 16.088]  20.002
{j FC Antes da Trib. Blreta:(-ﬂ+_(12) 15.088 15.088]  15.088| 15.088| 15088  15.088]  15.088] 15.088] 20.667 -5.468 5,468
{.a} FC Acumulado 94.628] 108.017] 124.104| 138.192] 154.280] 160.368] 194.456] 190.543] 220.210] 214.742| 208.273
(13} Depreciagao: 372 3.72% 372 3.721 3 3.721 3.724 a7 3721
(14} Amortizagio Fiscat
(15} Exausigo Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 ot 704 701 701 70 701 701 701
(16} Encargos de Capital:{(13)+(14)+(15) 4.422 4.422 4422 4.422 4,422 4.422 4422 4.422 4.422
(17) Base de Célc, da C81.:(12)-(16) 10.666 10.666] 10.666 10.666 10.666 10.666 10.666 1(.666 16.580
{18} Cont. Sociad sfucro: 7,41%*{(17} TI0 790 790 790 790 780 790 790 1.155
{19} Lucro Tributdvel para IR:{17)-(18) 9.878 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 14.426
{20) Imposto de Renda: 25%(19) 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469 3.806
{21} Lucro Apds Trib. Direta:{12)-(18)-(20) 11.828 11.828] 11.828] 11.828) 11.828] 11.828] 11.828{ 11.828] 15.241
(1) FC Apés Trib. Direta:(7)+(21) 11.828 11.828] 11.828] 11.828] 11.828] 11.828] 11.828] 11.828] 15,006 -5.468 -5.468
—(Ei.a) FC Acumulado 54.874 66.703! 78531 90.360] 102.188| 114.017 125.845} 137.674] 153.580] 14B.112] 142.644



Como consegliéncia dos valores da linha (4) nos anos de implantacdo, a
deprecia¢do - linha (13} foi aumentada em 8% (ver hipdtese a, acima), fato que também
ocorreu com a amortizacéo fiscal - linha (14), nos cinco primeiros anos de produgéo,

(ver hipdtese ¢, acima).

No final da Tabela 4.9 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR, das
distribui¢cGes de FCs do Projeto sem Financiamento antes e apos a tributagdo direta.
Verifica-se que a carga tributaria direta influencia negativamente os resultados

econdmicos.

Os valores foram transportados para Tabela 4.14, que consolida todos os

resultados obtidos.

2 - Montagem dos FCs do Projeto com Financiamento Antes e Apds a Tributagao

Direta - Versao Contemporénea - Sem Atraso

No financiamento foram incluidos os 60% dos Investimentos nos anos 1 e 2 da
implantagé@o para Atender as Medidas Ambientais - linha (4) da Tabela 4.11, motivo
pelo qual foi necessaria a montagem de uma nova tabela de financiamento - Tabela
410, na parte inferior da qual estd demonstrada a Distribuicdo de FCs do
Financiamento Antes da Tributagcdo Direta, j& incluindo esse acréscimo no

financiamento.

As alteragdes no financiamento ndo afetam os valores da linhas (18) e (19),

referentes a depreciacdo e a amortizacao fiscal, respectivamente.

No final da Tabela 4.11 foram caiculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das
distribuices de FCs do Projeto com Financiamento antes e apds a tributacgo direta.
Verifica-se que a carga fributaria direta influencia negativamente os resuitados
econdmicos, porém devido a alavancagem financeira, oriunda do financiamento, tais
efeitos sdo atenuados em relagdo ao que ocorre com os resultados correspondentes

obtidos para o FC do Projeto sem Financiamento.
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TABELA 4.10: FINANCIAMENTO - VERSAO CONTEMPORANEA

{u.m. mit)

itens \ Ano o] 1 2 [241[ 2+2 | 2+3 | 2+4 | 245 | 246 | 2+7 | 2+8 | 2+9 | 2+10] 2+11] 2+12| 2+13
{ - Primelira Parcela
(1)Valor do Principal 12861
(2} - Saldo Devedor 12861} 11675{ 10289 9003| 7717{ 6430 5144] 3858 2572| 1286 0
(3} - Amortizacio 12861 1286( 1286] 1286] 1286 1286| 1286] 1286| 1286{ 1286
{4} - Juros 900 810| 720{ 630| 540 450, 360; 270 180 90
(5} - Valor dos Juros (Caréncia)
(6} - Saldo Devedor dos Juros 2894| 2605; 2315] 2026\ 1737| 1447| 1158| 868| 579| 289 G
{7} - Amortizagao dos Juros 2891 289 289 289 289 289] 2BY| 289] 288 289
{8) - Juros dos Juros 2031 182 162 142 122] 104 81 61 41 20
(L.1) - Total Amortizac80:(3) 1286] 12881 12861 1286 1286| 1286 1286 1286] 1286} 1286
(1.2} - Total de Juros:(4)+{7}+(8) 1392F 1282] 1172| 1061] 9511 841 731| 620 510 400
Il - Segunda Parcela '
(1"Valor do Principal 18985
(2"} - Salkdo Devedor 18985| 17087} 15188] 132901 11381} 9403| 7504| 5696 3797| 1899 0
(3} - Amortizagéo 1899] 18990| 1899] 1899} 1899| 1899 1899 1899] 1899| 1899
(4"} - Juros 13281 1186] 10637 930F 7871 664f 5321 3991 266} 133
(5" - Valor dos Juros (Caréncia)
{8 - Saldo Devedor dos Juros 4272 3845] 3418 2991] 2563] 2138| 1708} 1282] 854] 427 0
{7') - Amortizac8o dos Juros 4271 427 4271 4271 427{ 4271 4271 427] 4271 427
(8" - Juros dos Juros 2981 269| 239 209| 179 150; 120{ 90| 60 30
{1.1) - Total Amortizagfo:(3") 1809| 1899f 1899] 18059{ 18901 1899| 1899] 1899 1809 1899
{11.2) - Total de Juros:(4)+{7)+(8" 2055| 1892] 1730 1567{ 1404 1241] 1078] 918] 753} 590

FLUXO DE CAIXA DO FINANCIAMENTO

(8) Valores Financiados 12861] 18085
(9) AmortizacBes -1286/ -3185} -3185] -3185| -3185|-3185|-3185|-3186}-3185/-3185/-1859
{10} Juros -13821 -3337| -3064 -27%}“&18 -2245]-1972{-1699]-14261-1153] -590
{11) FC Fin. Antes Trib. Direta:(8)+{9)+(10) 12861| 18985 -2678| -6622| -6249] -6976| -5703| -5430 -5156| 4863 -4610|-4337| -2459
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TABELA 4.11: FCs BO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAO CONTEMPORANEA - SEM ATRASO

(u.m. mit}
item !/ Ano [1] 1 2 2+1 242 243 2+4 245 246 247 2+8 248 2410 2+11
(1} Investimento Inicial -19.847} -29.298
(2) Reposigio de Equipamentos -19.758
(3} Valor da Jazida -14.020
(4) invest, p/Atender Medidas Ambientais -1.588 -2.344 -1.581
{5) nvestimento Fixo:(1)+(2)+(3)+(4) -14.020] .21.435} -31.842 -24.339
(6) Capital de Giro -665
(7) Investimento Totak{5)+(6) -14.020] -21.435] -32.307 -21.339
(8) Valores Financiados 12.861 18.985
(9) Amortizagtes -§.288 -3.188 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185
{10) Juros -1.392 -3.337 ~3.064 2.7 -2.518 -2.245 -1.972 1,688 -1.426
{11) FC Fin. Antes Trib. Direta:(8)+{9)+{10) 12.861 18.985 -2.678 -6.522 -6,249 -5.976 -5.703 -5.430 -5.156 -4.883 -4.610
{12} invest. ¢/ Rec.Préprios;(7+{(11) 14,020 -8.574] 1331 -2.678 -6.522 -8.249 -5.976 -5.703 -5.430 -5.156] -26.222 -4.610
{13} Receita Operacional Liquida 25.000 25000 25.000f 25.000f 25000{ 25.000 25,000f 25.0600f 25000] 25.000f 25.000
{14} Receita N&o Operacicnal ’ 1.976
{15} Receita Totah{13)+(14) 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.600 25.000 25,000 25.000 26.976 25.600
{16} Custo Operacional 9912 9.812 9912 9.912 8912 8.812 a.912 9.912 9.912 9.912 8,912
{17} Lucro Antes da Trib. Direta:(15)-(16) 15,088 15,088 15.088 15.088 15,088 15.088 15.088 15.088 15.088 17.064 15,088
() FC Antes da Trib. Direta:(12)+(17) 14.020 -8574] 13321 15.088] 15088) 12.409]  8.566]  8.839]  9.112]  9.385 9.658 §.991] _ -9.158]  10.478
{t.a} FC Acumulado -14.020 -22.594F .35.915] .20.828 -5.740 6.670{ 15.235] 24.074] 33.486] 42572] 52.230F 62161 53.003] ©3.480
{18) Depreciacio. 721 3.721 3721 KAl 3.721 3.721 3.72% 3.721 3.72% 3T 3.721
(19) Amertizagdio Fiscat 432 432 432 432 432
{20) Exaustdo Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 Fith o1 704 701 701 701 701 701
{21) Encargos de Capital: (18}+{19)+(20) 4.854 4.854 4.854 4.854 4.854 4.422 4,422 4.422 4.422 4.422 4.422
{22) Base de Caic. da CSL:(17)-(21)+(10) 10.234 10.234 8.842 6.897 7.170 7.875 8.148 8.421 8.694 10.943 9,240
{23) Cont. Social siLucro: 7,41%*(22) 758 758 655 511 531 584 804 624 644 841 685
{24) Lucro Tributavel para IR:{22)-{23) 9.476 9.476 8.187 6.386 6.639 7.291 7.544 1797 8050 10.132 8.556
{28) Imposto de Renda:25%(24) 2,368 2.369 2.047 1.596 1.660 1.823 1.888 1.949 2.012 2.533 2139
{26) Lucro Apds Trib. Direta:(17)-(23}-(25) 11.961) 11981 12386| 12,980 12807 12681} 12.598] 12514] 12431] 13720 12.264
) FC Apds Trib, Dirota-{12)+{26) A4.020]  -B.ETAl  -13.321]  11.8611 11,961 9,708 6.458 6.648] " 6.706 6.895 7.085 7.275] 12.502 7.654
{t.a) EC Acumulado -14.020] -22.594] -)5.915] -23.955, 11984 -2.287 4.172] 10820 17.525] 24.421 31.506] 38.780] 26,278 33.932
Payback {anos) 2,48] Fatores de Incorporagic das Rubricas
VA(12%]) - {u.m. mit} 33.271F Antes da Tributagdo Direta . Ambientais nos FCs
TIR{%a.a.} 24,80% Implantagio (Desenvolv.) m= 8,00%
Produgao (Explotagio} n= 4,00%
Payhack (anos} 3,35 |fesativacio r= 800%
VA{I12%} - {u.m, mil} 16.498{ Apos & Tributagio Direta
TIR{%a.a.) 18,96%, continud. ..
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TABELA 4.11: FCs DO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAQ CONTEMPORANEA - SEM ATRASO

...confinuagio
{u.m. mil)
Item | Ano 2+12 2413 2+14 72+15 2+16 2417 2418 2+19 2320 | 2+20+1 | 2+30+2
(1) Investimenteo Inicial
{2} Reposicéo de Equipamentos
(3} Valor da Jazida
(4} Invest. p/Atender Medidas Ambientais -5.468 -5 468
(5} Investimento Fixo{1}+(21+{3)+{4) -5.468)  -5.468
{6} Capital de Giro 665
(7} Investimento Total(5)+(8) (53 -5.468 5468
(8} Valores Financiados
{9) Amortizagtes -3.185 -1.899
{10} Juros -1.153 -590
(#1) FC Fin. Antes Trib. Direta:{8)+{9)+{10) -4.337 -2.489
{12} Invest. ¢/ Rec.Proprios:(7)+{11) -4.337 -2.488 665 -5.468 -5.468
{13) Receita Operacional Liguida 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
{14) Receita N8o Operacional 4915
{15) Receita Totai{13)+(14) 25.000 25.000 25,000 25.000 25000 25.000 25000 25.000 29.915
{16} Custo Operacional 9.912 9.912 8912 98912 9912 | 9912 .42 9.912 9.912
{17} Luero Antes da Trib, Direta:(15)-(16) i16.088) 15088) 15088l 15.088] 15088 15088 15.088] 15088) 20.002
(}) #C Antes da Trib, Direta:{12)+{17) 10.751 12.588 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088]  20.667 -5.468 -5.468
(!.a) FC Acumuiado 74231 B6.830] 101.918; 117.006F 132.0931 147.181] 162.26%] 177.357} 198.024] 192.556] 187.088
(18} Depreciagdo: 3721 3.721 3721 3.721 32 . 3724 3TN 3721 3721
(19} Amortizagao Fiscal
(20) Exaustio Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 70t 701 701 701 701 701
(21) Encargos de Capital.(18}+{18)+(29) 4422 4.422 4422 4422 4.422 4.422 4,422 4.422 4.422
{22} Base de Calc. da CSL.(173-(21)+{10) 9.513 10.076 10.666 10.666 10,666 10.666 10,666 10.666 15,580
{23} Cont. Social sfLucro: 7,41%"(22) 705 747 790 790 780 790 790 790 1.158
{24) Lucro Tributdvel para IR:(22)-(23) 8.808 9.329 9.876 8.876 9.876 4876 2,878 9.876 14.4286
{25} Imposto de Renda:25%(24) 2.202 2.332 2.469 2,469 2.469 2,469 2469 2.469 3.606
126! Lucro Apds Trib. Direta:(17)-(23)-(25) 12.181 12.009 1 1.§2_8 11.828 11.828 11.828 11.828 1 1.§28 15.241
(il) FC Apos Trib. Direta:(12)+{26) 7.844 9.520 11.828 11.828 11.828 11,828 11.828 11.828 15.906 -5.468 -5.468
{IL.a} FC Acumutado 41.775]  51.298]  £3.124] 74953 86.781] 98.610| 110.438] 122,267 138.173] 132705} 127.237



Os valores foram transportados para Tabela 4.14, que consolida todos os

resuitados obtidos.

IV.3.5 - FCs do Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento Antes

e Apés a Tributagédo Direta - Versdo Contemporanea - Com Atraso

1 - Montagem dos FCs do Projeto sem Financiamento Antes e Apés a Tributagéo

Direta - Versdo Contemporanea - Com Atraso
A Tabela 4.12 em relagdo a Tabela 4.5 apresenta as seguintes linhas adicionais:

(4) - Investimento Durante o Atraso - linha (4): refere-se aos investimentos
durante os anos 3’ e 4, cujos valores eqlivalem a 2% (a) do Investimento

Fixo-linha(6)nosanos 1e 2; e

(5) - Investimento para Atender as Medidas Ambientais - linha (5):

calculado segundo 0s mesmos critérios usados na Tabela 4.9.

Como consequléncia dos valores das linhas (4) e (B) nos anos de atraso da
implantacdo, os valores da linha (15) Amortizagao Fiscal, durante os cinco primeiros
anos de producdo, equivale a 1/5 dos investimentos fixos nos anos 3’ e 4’ acrescidos
de 1/5 das despesas pré-operacionais acrescidas dos dispéndios para atender as
medidas ambientais, ou seja: 1/5] 2x1.062 + 2000x1,08) = 857 u.m. mil.

No final da Tabela 4.12 foram calculados o Payback, o VA(12%) e a TIR das
distribuicbes de FCs do Projeto sem Financiamento antes e apds a tributagdo direta.

Verifica-se que o atraso influencia negativamente os resultados econémicos.

A comparacdo dos resultados desta tabela com os da Tabela 4.5, mostra os
efeitos negativos do atraso tanto em nivel de liquidez como de rentabilidade, ao ponto

do empreendimento, se avaliado apés a tributacdo direta, ser rejeitado pelo
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TABELA 4.12: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAD CONTEMPORANEA - COM ATRASO

{u.m. mii)
ftem / Ano 0 1 2 3 + 4+1 442 4+3 4+4 4+5 4+6 a+7 4+8 349 4+10 A+11

{11 tnvestimento inicial -19.841 29,998
(2) Reposigéio de Equipamenios -19.758
(3) Valor da Jagida «14,020
{4} Investimanto Durante o Alraso -4.062 -1.062
(5} Invest. p/Atender Meadidas Ambientais -1.588 -2.344 -1.581
(8) Investimento Fixo:(1}+...4(5) 140201 -21.435] -3t1.642 -1.062 -1.062 -21.338
(7) Capitat de Giro -665
(8) investimento Total:(6)+(7) -14,020) -21,435] -32.307 -1.062 ~1.062 -24.339
{9) Recella Operacionat Liquida 25.000{ 25.0001 25000 28006; 25000 25000 25.000| 25000 25000 25000] 25000
{10} Receita Néo Operacional . 1.976
{11} Receita Tofal:(9}+{10} 25000  25.000; 250007 25.000f 25.006f 25.000{ 25000] 25000 25000 26976f 25.000
{12} Custe Operaclonai 9.912 9.912 9912 9.912 9.912 8912 9.912 9.912 9.942 9.912 9.912
{13} Lucre Antes da Trib. Direta:{11)-(12) — 15.088 15,068 15088 15088 15.088 15,088 15,088 15.086 15.088; 17.084f 15088
(I} FC Antes da Trib. Direta:{(8)+{13) iA.020] <21.438] 34307t <1.062 «1.062 15.088 15088 15088 15.088 15.088 15.088 15.088 15.088] 15,088 «4.275] 15,088
(1.2} FC Acumutado -14.020 -35.455{ -B7.761 -88.823 -69.884{ -54.787 -38.708] -24.621 -9.533 5.5-54 20.642 35.730 50.818 65.905 61.630 76,718
{14} Depreciagdo: 3.7z 3721 3721 3.721 3.721 3721 3721 3.72% 3. 3.721 3721
{15} Amortizagao Fiscal a57 857 857 857 857
{16} Exaustéo Minerat: 5% (Vr. Jazida) 701 701 704 701 701 701 701 701 101 701 701
{17} Encargos de Capitab(14)+{15)+{16) 5278 5.278 5.278 5.278 5.278 4.422 4.422 4.422 4,422 4422 4.422
{18) Base de Célc. da CSL{13)-(17) 9.809 9,809 9.809 9.809 9.808 10.666] 10.666 10.666f 10.666 12.642 10.666
{18) Cont, Sacial s/l.ucro: 7,41%*(18) 727 727 727 T27 T2t 790 780 780 790 937 790
{20} Lucro Tributavel para IR:(18)-(19) 9.083 9.083 9.083 8.083 9.083 9.876 9.878 9.878 9.876 11.708 0.876
(21} iImposto de Renda:25%(20) 2,271 2271 2.a7m 2271 227 2.468 2.469 2.469 2.469 2926 2.469
(22) Lucro Apds Trib, Direta:(13)-(18)-(21} 12.090 12,090]  12.080 12.080 12,080] 11.828] 11628 11.828 11.828 13.201 11.828
{1t} FC Apos Trib. Direta:(8)+{12} -14,020] -21.435 -32.35“?} ~1.062 -1.062 12.090] 12.080] 12.600 12,080]  12,080] 11828 11.828] 11.828 11.828 -8.138]  11.828
Tiia) FC Acumulado -14.020] -35.455] -67.761] -68.823; -69.884] -5T.794] -45704] -23.614] -21.523 +9.433 2,385 14,224 26.052| 37.884 29.743; 41,5671

Payback {anos} 4,63 } Fator de Conservagio do investimento |

VA(I2%) - {uam, mil) 7.075] Antes da Tributagdo Direta | a= 2% |

TiR(%a.a.) 13,33% Fatores de Incorporagio das Rubricas

Ambientais nos FCs

Payback (anos) 5,80 fmplantagio ('E'!asanvoiv.) m = 8,00%

VA(I2%) ~ (u.m, mil) -8.020]  Apds a Tributagdo Direta Produg¢ao (Explotagdo) n= 4,00%

TIR(%a.a.) 10,34% Desativagao = B,00% continua., .
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TABELA 4,12: FCs DO PROJETO SEM FINANCIAMENTO - VERSAOC CONTEMPORANEA - COM ATRASO

...continuagio
fu.im. mil)
ltem | Ano 4+12 4+13 4+14 4+15 4+16 4+17 4+18 4+19 J 4+20 4+20+1 | 4+20+2
(1} Investimento Iniclal
(2} Reposi¢io de Eguipamantos
(3} Valor da Jazida
(4} Investimento Durante o Atraso
(5} Invest. p/Atentler Medidas Ambieniais 5468 BAGH
(6} Investimento Fixo:(1)+.. +{5) .5.488 5 AGS
(7) Capial de Giro 665
(8) investimento Total:{8)}+{7} 665 ~5.468 -5.468
{9) Receita Operacional Liguida 25.000 25.000 25.000 25.000 25,000 25.000 25.000 25.00¢ 25000
{10) Receita Nfo Operacional 4.915
{11) Receita Tolak(91+(10) 25000 25000 25.000] 25000 25000 250000 25000 25.000{ 29.915
{12) Qusto Operacicnal 9.912 9.912 9912 9.912 9.912 4.912 8.912 9.912 89.912
{13) L.ucro Antes da Trib, Direta{11)-(12) 14.088 15.088 15,088 15.G88 15.088 15.088 165088 15.088 20,002
(t) FC Antes da Trib, Direta:{8)+{13) 15.086) 15.088[  15.088]  15.088] 15,088 15.088] 15.088] 15088F 20867 -5.468 -5.468
(La) FC Acumulado 91.806] 106.894] 121.981| 137.069| 152.157] 167.245] 182.332] 197.420f 218.087] 212.619 ZW
{14} Depreciagéo: 3721 3721 3. 721 3.721 3.721 3721 3.724 3.1 3.721
(15} Amortizagao Fiscal
{16} Exaustéo Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 701 791 701 701 T 701 701 701
{17} Encargos de Capital:(14)+(15)+(16) 4.422 4.422 4.422 4.422 4,422 4,422 4.422 4.422 4.422
(18} Base de Calc, da CBL:{13)-(17) 10.666 10.666 10.666 10.666 10.666 10.6686 10.666 10.666 15.580
(19) Cont. Social s.ucro: 7,41%(18) 780 780 790 780 T90 790 790 790 1.155
{207 Lucro Tribstavel para IR:(18)-(19) 9878 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 9.876 14,426
{21} Imposto de Renda: 25%({20} 2.489 2.489 2.469 2.469 2.468 2.469 2.469 2.469 3.606
{22) Eyaro Apds Trib. Direta{13}-(19)-(21) 14.828 11.828 11.828 11.828 11.828 11,828 11.828 11.828 15.241
-(.1?) FC Apos Trib, Dlrata:{ah(‘zZ) 11.828 11.828 11.828 11.828 11.828 11.828 11.828 11.628 16,906 -5.468 -5.,468
-(ﬁ.a) FC Acumulado §3.400 65,228 77.057 88,885] 100.714] +12.542] 124.371] 126.199 152.1051 146,637 141.168



empreendedor, gue exige uma rentabilidade minima de 12% a.a. e o projeto so oferece
10,34 % a.a. (fato também revelado pelo VA(12%) negativo de 8.020 u.m. mil).

Os valores foram transportados para Tabela 4.14, que consolida todos os

resuitados obtidos.

2 - Montagem dos FCs do Projeto com Financiamento Antes e Apés a Tributacao

Direta - Versao Contemporanea - Com Atraso

A Tabela 4.13 em relagdo & Tabela 4.6, apresenta as seguintes linhas

adicionais:

(4) - investimento Durante o Atraso - linha (4): refere-se aos investimentos
durante os anos 3' e 4', cujos valores eqiivalem a 2% (a) do Investimento

Fixo - Iinha (7) n.os anos 1 e 2;

(5) - Juros Durante o Atraso: O valor dos juros pagos nos anos 3’ e 4’
correspondem a 7% do total dos Valores Financiados - linha (10), ou seja,
7%(12.861 + 18.985) = 2.229 u.m. mil.

(6) - Investimento para Atender as Medidas Ambientais - linha (6):

calculado segundo os mesmos critérios usados na Tabela 4.12.

Como conseqliéncia dos valores das linhas (4) e (5) nos anos de atraso da
implantacédo, os valores da linha (21) Amortizacdo Fiscal, durante os cinco primeiros
anos de producdo, eqliivale a 1/5 dos investimentos fixos- linha (7) nos anos 3' e 4
acrescidos de 1/5 das despesas pré-operacionais acrescidas dos dispéndios para
atender as medidas ambientais, ou seja: 1/5] 2x3.291 + 2000x1,08) = 1.748 u.m. mil.

No final da Tabela 4.13 foram calculados o Payback, o VA{(12%) e a TIR das
distribuicdes de FCs do Projeto com Financiamento antes e apds a tributagdo direta.
Verifica-se que o atraso influencia negativamente os resultados econdmicos, porém os
efeitos sdo amenizados pela alavancagem financeira, quando comparados com 0s

correspondentes obtidos da Tabela 4.12, ao ponto de alterar a decis&o do investidor,
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TABELA 4.13: FCs DO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAO CONTEMPORANEA - COM ATRASD

{1L.m, mil
tem { Ang 0 1 2 3’ 4' 4+1 442 4+3 4+4 4+5 4+6 4+7 A+8 443 4+10 4+ )
{1} Invesfimento Iniciat ~1%.847] -29.208
{2) Reposicho de Equipamentos 10,768
{3) vator da Jazida 14020
{4) Investimento Durante o Atraso ~-1.062 -1.082
{5) Juros Durante Atraso “2.229 -2.229
{8 invest. p/Atender Medidas Ambientals +1.688 +2.344 .1.581
{7} investimento Fixo:{1)+...+(6} 40200 -21.435 -31.642 -3.291 «3.291 .21.339
{8) Capital de Giro 665
{9) investimenio Total:{7)+(8) -14.020] -21.435| -32.307 ~3,291 -3.291 -21.339
{10} Valores Financiados 12.881 18.985
{11) Amorlizagbes -1.288 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185 -3.185
(12) Juros -1.392 -3.337 -3.064 -2.791 -2.518 -2.245 -1.972 -1,699 -1.428
{13) FC Fin. Antes Trib. Direta:(10)+{11)+(12) 12.861 18.985 -2.678 -6.522 8.249 -5.976 -5.703 -5.430 -5.156 -4.883 -4.610
{14) Invest. ¢/ Rec.Proprios:(8)+{(13) ~14.,020 -8.574] 13321 -3.201 «3.291 0 0 2.678 -6.522 -6.249 -5.976 -5.103 -5.430 -5.166] -26.222 -4.610
(15) Receita Operacional Liguida 25000 25000F 25000 25000 250000 25000 25.000F 250000 256000 250000 25.000
{18} Receita Nao Operacional 1.976
(17} Receils Totak{15)+(16} 25.000 25,000 25000 25,000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 26,976 25.000
(18) Cuslo Operacional 9.912 9.912 2.912 9912 9.912 9.912 8.912 2.912 9.912 8912 9.912
(19) Lucro Antes da Trib. Qirela:(f?i-{‘iﬁ) 15<{J§§_ 15.088 15.088 15.088 15.088 15,088 15.0688 15.088 15.088 $7.084 15.688
{l} FC Antes da Trib, Direta:{14}+(19) -14.020 -8.6741 13,321 ~3.281 3.291] 15.088] 16.088| 12,409 B.566 8.83% 9.112 9.385 9.658 9.931 9.188]  10.478
{1.3} FC Acumulado -14.020 -22.594;  .35915] -30.206] 42497 -27.408] 1231 88 8.654] 17493} 28.605] 25.900| 45.648] 55588 46.421] 56889
{20} Depreciagio: 37121 3721 3.721 3.721 3.721 3.721 3.721 3.721 3721 3721 3.72%
{21 Amorizagio Fiscal 1.748 1,748 1.748 1.748 1.748
(22) Exaustic Mineral: 5% (Vr. Jazida) 701 701 701 701 701 701 701 701 704 701 701
{23} Encargos de Capital:(20}+(21)+{22) 8170 6,170 6.170 8.170 8.170 4422 4422 4.422 4422 4422 4.422
{24) Base de Calc. da CSL{19)-(23)+{12) B.918 8918 7.525 5.580 5.864 7.875 8.148 8421 86947 10,943 9.240
(25) Cont. Social sfLucro: 7,41%*(24) 661 661 558 414 434 584 604 624 644 811 685
(26} Lucro Tributdvel para IR:(24)-(25) 8,257 8.267 6.968 5,167 5420 7.291 7.544 7.797 8.050f 10132 B.556
(27} Imposto de Renda:25%{28) 2.064 2.064 1.742 1.292 1.3566 1.823 1.886 1.949 2.012 2.533 2139
(28} Lucro Apés Trib. Direta:{18}-(25)-(27) _ 12.3@ 12.363 12,788 13.383 13.299 12,(&31 12.598 12,514 12.431 13.720 $2.264
M} FC Ap6s Trib, Direta:(14)#{25) -14.020 -8.574] -13.321 -3.201 -3.281 12.363] 12.363] 10.110 §.861 7.050 8,706 6,895 1085 7278 -12.502 7.654
{ll.a) FC Acumutade -14.020] -22.884] -35918] .19.206] -42487| -30.134| 17771 «T.662 -801 6.2498] 12.858] 19.850] 26.935] 24.210] 24708} 29.382
[Fayback (anos) 299 | Fator de Conservagao do Investimento |
VA(I2%]) - {u.m, ) 15.640] Antes da Tributag8o Direta i a= 2,00%]
TIR(%a.a.} 18,47% Fatares de incorporagio das Rubricas
Ambientais nos FCs

I_ﬂayback (anos) 4,11 implantagio {Desenvoiv.) m= §,00%

VA{12%) - {u.m. mil} 3.091]  Apds a Tributagfio Direta Produgio (Explotagio} n= 4.00%

TiR{%a.a.} 12,80% Desativagio r= 8,00% continua...
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TABELA 4.13: FCs DO PROJETO COM FINANCIAMENTO - VERSAO CONTEMPORANEA - COM ATRASO

..oonfinuagio
{e.m. mil}
{tern { Ano 4+12 4+13 4+14 4415 4+16 4+17 4+18 4+19 4420 4+2041 | 442042
{1) investimento Iniciat
{2) Reposiglo de Equipamentos
{3) Valor d= Jazida
{4} Investimento Duranie o Atraso
{5) Juros Durante Atrasc
{8) Invest. p/Alender Medidas Ambientais .5.468 .5.468
{7) nvestimento Fixo:(14+..4(6) 5.468 .5.468
(B) Capital de Giro 685
(9) Investimento Total:(¥)+(8) 665 .5 458 -5.468
(10) Valores Financiades
{11) Amorlizagdes -3.185 -1.88%
{12) Juros -1.153 -840
{13) FC Fin. Antes Trib. Direta:(10)+(11)+{12) -4.337 -2.A89
{14) invest. ¢/ Rec.Proprios:(9)+(13) -4.337 -2489 665 -5,468 -5.468
{15) Receita Operacional Liquida 25.000f 25000 25.000f 250008 250001 25.000f 25.000{ 25000[ 25000
{18) Receita Nao Operacional 4915
{17} Receita Total:{15)+(16) 25000f 25000 25.000f 25000 25000 25000 25.000f 25000 29915
{18} Custa Operacional 5.912 9.912 9912 0.612 9912 1 9.912 9.912 9.912 9.912
19} Lucro Antes da Trib, Direta:{17)-(16) 15,088 €5<0_88 15.088 16.088 15.088 15.088 ?5.0@ 15,088 10‘002 -
(I} FC Antes da Trib. Direta:{141+19) 10761  12.599] 15.088] 15088 15.088] 15.088] 15088 15.088] 20,667 -5.468 5,468
{L.4) FC Acumulado 67.649) 80.248]  §5.336] 110.424] 125.512] 140.600] 185887) 170.775] 191442| 185.874] 180.506
{20} Depreciacio: 372 372 3TN KNyl 3T S3.721 3721 3724 3721
(21} Amortizagio Fiscal
(22) Exaustfo Mineral: 5% (Vr. Jazida} 701 701 701 701 701 701 701 701 701
(23) Encargos de Capital:{20)+{21)+{22) 4422 4.422 4.422 4422 4.422 4.422 4.422 4.422 4.422
(24) Base de Calc. da CSL:(19)-(23)+(12) 9.513 10.076 10.666 10.666 10.666 10.666 10.666 10.866 16,580
{(25) Cont. Social siLucro: 7 41%(24) 705 747 780 780 790 790 790 780 1.155
(26) Lucro Tributdvei para IR:(24)-(25) 8.808 9.329 9.876 9476 9.876 9,876 9.876 9.876 14.426
(27) Imposto de Renda 26%(26) 2.202 2.332 2.469 2.469 2.469 2.469 2,469 2469 3.606
(28) Lucro Apds Teib, Direta:(19)-(25)-(27} 12,181 12009] 11.828] 11628 11.828| 118280 11.828] 11.826] 15241
(i) EC Ap6s T1Ib. Direta:[14)+{28) 7.844 9.520| 11828; 11.828] 11828 11.828] 11828| 11.828] 15906 -5.468 -5.468
il.a) FC Acumtado 37.208] 46.725] 58.554] 70.382] 82211 94.038[ 105.868] 117.896] 133.602] 128.134| 122.666




na avaliagdo apos a tributacéo direta, pois com o financiamento, a TIR assume o valor
de 12,99 % a.a. e 0 VA(12%) é positivo (3.091 u.m. mil).

Os valores foram transpbrtacfos para Tabela 4.14, que consolida todos os

resultados obtidos.

IV.3.6 - Consolidacédo dos Resultados Econdémicos Obtidos para Todas Versées
Apresentadas

Comparando-se qualquer medida de liquidez (payback) ou de rentabilidade
(VA(12%) ou TIR) da VERSAO TRADICIONAL com a sua correspondente na VERSAQO
CONTEMPORANEA na Tabela 4.14, verifica-se que os valores da versio
contemporanea tém menores liquidez e rentabilidade. Esse fato caracteriza o impacto
econdmico da questdo ambiental no processo decisdrioc do investimento em

mineragdo, hipotese assim comprovada neste trabalho de tese de doutorado.

Também, da comparacédo entre qualquer dessas medidas na hipotese da nio
ocorréncia de atraso - SEM ATRASO com o seu vaior correspondente na hipotese
COM ATRASO, verifica-se também a redugdo em termos de liquidez e rentabilidade.
No projeto hipotético apresentado ocorreram duas situagdes em que o projeto deixou
de ser atrativo economicamente para o investidor, por apresentar VA(12%)<0 ou TIR<
12% a.a.. Estes resultados desfavoraveis ocorreram por motivo de atraso no inicio da
producdo e correspondem aos resultados obtidos com os FCs do Projeto sem
Financiamento, tanto na versdo contemporanea como na tradicional, na avaliagcdo apos
a incidéncia da tributacdo direta. Evidentemente, que, nas condigbes apontadas, os
resultados da verséo tradicional sdo mais favoraveis, por ndo serem afetados pelos

investimentos e custos adicionais relacionados as medidas ambientais.

Comparando-se os valores representativos da liquidez e da rentabilidade do

Projeto sem Financiamento com os correspondentes do Projeto com Financiamento,
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Tabela 4.14: Consolidagao dos Resultados Econémicos Obtidos para Todas Versdes Apresentadas

Payback (anos) VERSAO TRADICIONAL VERSAO CONTEMPORANEA
Valor Atual-VA (u.m.) Do Projeto Do Projeto Do Projeto Do Projeto
Taxa Int. Retorno-TIR {%a.a.) sem Financiamento com Financiamento sem Financiamento com Financiamento

Antes da ' 2,26 2,46

Tributagao 39.468 33.271
SEM Direta 27,14 24,90
ATRASO | Apds a 5,26 5,67

Tributagéo 11.886 6.349

Direta 15,00 . 13,58

Antes da 2,73 2,99

Tributagéo 21.083 15.540
CcOM Direta 17,98 16,47
ATRASO | Apébsa 5,37 : 5,80

Tributagao (2.847}) (8.020)

Direta 11,41 10,34




verifica-se que o0s resultados obtidos para o Projeto com Financiamento sdo, no
exemplo hipotético apresentado, mais favoraveis (ou menos desfavoraveis, quando
ocorre a inviabilidade econdmica) do que os do Projeto sem Financiamento,
independentemente da comparacao ser entre as versdes contemporanea e tradicional,
antes e apos a tributagdo direta ou, também, sem ou com ocorréncia de atraso. Esse
fato nem sempre ocorre, porém sua ocorréncia € uma indicacdo de que a influéncia
benéfica do financiamento no empreendimento. Quando tal fenbmeno ocorre é
denominado de alavancagem financeira (“efeito do gearing”). Esse efeito é tdo
relevante no projeto hipotético, que transformou as duas situagbes desfavoraveis
(ocorridas devido ao atraso) em situagdes favoraveis. Esse tipo de comparagéo permite
medir 0s efeitos da politica financeira (incluindo financiamento a juros subsidiados para
o desenvolvimento econdmico-social setorial ou regional) no empreendimento. A
iegislacdo ambiental brasileira faz referéncia (mas ainda ndo instituiu) tanto aos
incentivos fiscais como aos financeiros em relagdo a “realizagéo de obras e aquisigdo

de equipamentos destinados ao controle e & melhoria da qualidade do meio ambiente”
(art.12 da Lei n° 6.938/81 - ver Apéndice A).

Comparando-se os valores representativos da liquidez e da rentabilidade, do
Projeto sem Financiamento ou do Projeto com Financiamento, independentemente da
comparagao ser entre a verséo contemporanea ou tradicional e também sem ou com
ocorréncia de atraso, verifica-se gue os resultados obtidos ap6s a tributacao direta sdo
sempre menos favoraveis (ou mais desfavoraveis, quando o projeto é economicamente
inviavel) do que os obtidos antes desta tributagdo. Esse tipo de comparagao permite

medir os efeitos da politica fiscal no empreendimento.
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IV.3.7 - Anadlises de Sensibilidade da Liquidez e da Rentabilidade em Relagdo aos

Percentuais de Incorporagao das Rubricas Ambientais (m,ner)

Escolheu-se a Distribuicdo de FCs do Projeto sem Financiamento da versdo
contemporanea sem a ocorréncia de atraso € apds a tributacao direta, qual seja, a da

Tabela 4.9, para proceder as analises de sensibilidade, pelos seguintes motivos:

+ Os resultados econOmicos (payback, VA e TIR) dessa distribuigdo ndo séo

afetados pela alavancagem financeira, pela inexisténcia de financiamento;

+ A escolha da versdo contemporanea e evidentemente obrigatoria, pois trata-
se do impacto econdmico da questdo ambiental, cujas rubricas foram
incorporadas ac empreendimento através dos proprios m, n, e r (que,

logicamente, ndo existen na verséo tradicional);

» A opgdo sem atraso, foi admitida para que os resultados ndo sejam afetados
por mais um fator (o proprio atraso) podendo dificultar as interpretagbes dos

resultados das andlises de sensibilidade;

¢ Finalmente, optou-se pela distribuicdo de FCs apds a tributacéo direta, pois é
a condicdo que normalmente ocorre. A analise antes da tributagdo direta seria
mais indicada para empreendimentos que, antes da implantagdo, ja foram

enquadrados em incentivos fiscais relacionados a tributacdo direta.

Para investigar o que ocorre com o payback, o VA(12%) e a TIR guando se

alteram os valores de m, n e r, foram realizadas as analises de sensibilidade a seguir.
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1 - Andlise de Sensibilidade do Payback, VA(12%) e TIR em Relagdo ao Fator de

Incorporagéo das Rubricas Ambientais na Etapa da Implantagéo {m)

Para realizagdo desta andlise de sensibilidade n e r foram fixados nos seus
valores originais de 4% e 8%, respectivamente, e variou-se m de +20%,+10%, -10% e -

20% na distribuigdo de FCs escolhida, o que permitiu a construcdo da Tabela 4.15.

Tabela 4.15: Analise de Sensibilidade do Payback, VA(12%) e TIR em Relagéo ao
Fator de Incorporacdao das Rubricas Ambientais na Etapa da

Implantacao (m)

m Payback

VA(12%) TIR
Valor A% Valor A% Valor A% Valor A%
9,6 +20 5,73 1,06 5.709 (10,08) 13,41 (1,25)
8,8 +10 5,70 0,53 6.029 (5,04) 13,50 (0,59)
8,0 o 5,67 0 6.349 0 13,58 0
7.2 -10 5,64 (0,53) 6.669 5,04 13,67 0,66
6.4 -20 5,61 (1,08) 6.988 10,06 13,76 1,33

Os dados da Tabela 4.15 permitem observar que tanto a liquidez como a
rentabilidade do projeto apresentam pouca sensibilidade em relagdo a m, ou seja,
variagdes para cima ou para baixo de até 20% no valor de m, alteram a liquidez apenas
de até 1,06% (evidentemente, a liquidez diminui com o acréscimo de m, por exemplo

um aumento de 20% em m elevou o payback de 5,67 para apenas 5,73 anos).

A rentabilidade, quando medida através da TIR, também & pouco afetada pela
variagdo de m; um aumento de 20% deste, reduz a TIR em apenas 1,25%, ou seja, seu
valor original de 13,58% a.a. reduz-se para 13,41% a.a. Mesmo nessa condi¢do menos
favoravel a decisdo de investir ndo € afetada, pois a TIR continua sendo superior a

12%a.a.
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Finalmente, a rentabilidade medida pelo VA(12%), apesar de aparentar a maior
sensibilidade, ainda é pouco significativa, pois, mesmo com um aumento de 20% em m,
a rentabilidade diminui apenas de 10,08% e assume o valor de 5.709 u.m. mil, que esta
muito acima do valor nulo, condigéo limite para que a rejeicdo do projeto. Para que o
VA(12%) se anule, m deve assumir um valor proximo de 24%, ou seja, deve crescer
200% do seu valor original (8%). Esse fato mostra que a sensibilidade do VA(12%) em

relagéo a m & pouco significativa.

2 - Analise de Sensibilidade do Payback, VA{12%) e TIR em Relagdo ao Fator de

Incorporagao das Rubricas Ambientais na Etapa da Produgéo (n)

Para realizagdo desta analise de sensibilidade m e r foram fixados nos seus
valores originais, ambos de 8%, variando-se n de +20%, +10%, -10% e -20% na

distribuicdo de FCs escolhida, o gue permitiu a construcido da Tabela 4.16.

Tabela 4.16: Andlise de Sensibilidade do Payback, VA(12%) e TIR em Rela¢do ao

Fator de Incorporacdo das Rubricas Ambientais na Etapa da

Produ¢ao (n)
n Payback VA(12%) TIR

Valor A% Valor A% Valor A% Valor A%
4.8 +20 5,70 0,53 6.034 (4,96) 13,51 (0,52)
4.4 +10 5,69 0,35 6.191 (2,49) 13,55 (0,22)
4.0 0 5,67 0 6.349 0 13,58 0
3,6 -10 5,66 (0,18) 6.506 2,47 13,62 0,29
3,2 -20 5,65 (0,35) 6.664 4,96 13,66 0,59

Analogamente, os dados da Tabela 4.16 permitem observar que tanto a liquidez

como a rentabilidade do projeto apresentam pouca sensibilidade em relagdo a n, além

disso, a sensibilidade em relagdo a n e menos pronunciada do que em relacdo a m.

Valem as mesmas observacgoes feitas no item anterior em relagdo a m.
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Tambem, a rentabilidade medida pelo VA(12%), apesar de aparentar a maior

sensibilidade, ainda & menos significativa do que em relagdo a m. Para que o VA(12%)

se anule, n deve assumir um valor proximo de 21%, ou seja, deve crescer 425% do seu

valor original (4%). Esse fato mostra que a sensibilidade do VA(12%) em relacdo a n é

muito menos significativa do que em relagdo a m.

3 - Andlise de Sensibilidade do Payback, VA(12%) e TIR em Relagao ao Fator de

incorporacéo das Rubricas Ambientais na Etapa da Desativacéo (r)

Para realizagdo desta andlise de sensibilidade m e n foram fixados nos seus

valores de 8% e 4%, respectivamente; e variou-se r de +20%, +10%, -10% e -20% na

distribuig&o de FCs escolhida, o que permitiu a construgéo da Tabela 4.17.

Tabela 4.17: Analise de Sensibilidade do Payback, VA(12%) e TIR em Relacao ao

Fator de Incorporagdo das Rubricas Ambientais na Etapa da

Desativagao (r)

r Payback VA(12%) TIR
Valor A% Valor A% Valor A% Valor A%
9,6 +20 5,67 0,00 6.196 (2,41) 13,55 (0,22)
8,8 +10 5,67 0,00 6.272 (1,21) 13,57 (0,07)
8,0 0 5,67 0 6.349 0 13,58 0
7.2 -10 5,67 0,00 6.425 1,20 13,60 0,15
6,4 -20 5,67 0,00 6.502 2,41 13,61 0,22

Os dados da Tabela 4.17 permitem observar que a liquidez n&o apresenta

nenhuma sensibilidade em relacdo a r, fato ja esperado pois o payback depende
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apenas dos FCs iniciais do projeto, enquanto r afeta apenas os FCs na etapa final da

desativacao.

A rentabilidade do projeto apresenta menor sensibilidade em relacdo a r do que
em relagdo a m e n. Valem as mesmas observagbes feitas nos itens anteriores em

relacGoamean.

Tambem, a rentabilidade medida pelo VA(12%), apesar de aparentar a maior
sensibilidade, ¢ menos significativa se comparada com o0s casos analisados
anteriormente. Para que o VA(12%) se anule, o valor de r deve assumir um valor
proximo de 74,5%, ou seja, deve crescer 831% do seu valor original (8%). Esse fato

mostra a baixa sensibilidade do VA(12%) em relacdo a r.

Tal fato pode ser um estimulo para empresa postergar para a etapa da
desativac@o grande parte das despesas com recuperagdo das areas degradadas.
Assim, mesmo com a vantagem de que, durante a etapa de producgdo, de cada 100,00
u.m. desembolsados, como custo para atender as medidas ambientais, 30,56 u.m.* (a
rigor, 30,5575 u.m.) retornam ao caixa da empresa por forga das deducdes permitidas
de tais despesas no calculo do lucro tributavel da tributacdo direta, o que implica em

um desembolso efetivo de 69,44 u.m.(a rigor, 69,4425 u.m.).

Uma forma de mostrar os esforgos financeiros da empresa para postergar ou
ndo tais despesas pode ser ilustrada usando-se os dados do projeto hipotético ora

apresentado, considerando as duas opgdes seguintes:

Primeira Op¢ao: A empresa fara a recuperagao da area e sua reabilitacdo para
o uso futuro previsto, exclusivamente, através dos dois desembolsos na etapa
de desativacédo de 5.468 u.m. mil, nos anos (2+20+1) e (2+20+2), ou seja,
postergando todas as despesas de recuperacdo. Nessas condigdes, o esforgo
financeiro na data Zero, para garantir financeiramente a realizac8o das medidas
ambientais, pode ser determinado pela seguinte relacdo de equivaléncia

financeira, usando a taxa de atratividade da empresa:

% A carga tributaria direta (CSL e IR) incidente sobre o lucro tributével é dada pela relagdo: 7,41% + 25% -
25%.7,41% = 30,5575% - ver subitem 3.2.1.
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5.468xFRP(12%,2)xFSP(12%,22) = 764 u.m. mil

Esse resultado mostra que financeiramente, para a empresa (que decide
com uma taxa de 12% a.a.), os dois desembolsos de 5.468 u.m. mil a serem
feitos nos anos da desativagdo s3o equivalentes financeiramente a um
desembolso, realizado na data Zero, de apenas 764 u.m. mil, cifra que

representa o esforgo financeiro da empresa na data Zero.

Segunda Opc¢ao: se a empresa conseguir realizar a recuperacdo e reabilitagéo
da area durante a etapa de producdo de uma maneira uniforme, ou seja,
distribuindo os desembolsos totais da desativagdo de 10.936 (=2x5.468) u.m. mil
nos 20 anos de producdo, o desembolso anual correspondente seria de 547
(=10.936/20 anos) u.m. mil. Como esses desembolsos anuais ocorrem na etapa
de producéo, através da carga tributaria direta, seriam reduzidos para 380 [=
547(1-0,305575)] u.m. mil. Finalmente, o valor no ano Zero dos 20 desembolsos
anuais desse valor eqiiivale ao esforgo financeiro da empresa, nas condigbes

admitidas nesta segunda opc¢éo, ou seja:
380xFRP(12%,20)xFSP(12%,2) = 2 261 u.m. mil

Comparando-se os resultados das opgdes verifica-se gue o esforgo financeiro da
primeira opg&o & de aproximadamente 1/3 do da segunda opgédo. Essa observagdo
provavelmente pode justificar as exigéncias de constituicdo de garantias financeiras
para os trabalhos da etapa da desativagdo.* Evidentemente, a adocéo dessas medidas
contribuira para inviabilizar muitos empreendimentos mineiros, principalmente os que

hoje estdo com rentabilidades marginais em relacdo a atratividade empresarial. Por

* Em Libanori & Rodrigues (1993) ha sugestdo de “Antes do empreendimento entrar em operagéo, ele
deve apresentar o plano de recuperacao ambiental devidamente dimensionado, onde o cusfo €
calfculado e um cronograma apresentado. Poderia haver uma caugo para esse custo, na forma dinheiro
ou papel (propriedade) gue, no caso de ndo cumprimento da obrigacdo, o Poder Publico poderia assurnir
e desenivolver a recuperagio sem 6nus para a populagdo.”

Mackasey (1991) refere-se a um plano de fechamento da mina com garantia financeira para cobertura
das despesas de recuperacgao, como exigéncia legal {desde dezembro de 1889) na Provincia de Ontario
(Canada).
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outro lado, se ndo houver exigéncia de garantias financeiras, & provavel que o énus
ambiental existente na fase de desativagdo acabe tendo que ser suportado pelo poder
publico (ou seja, pela sociedade). HipOtese em que o custo ambiental ndo seria

internalizado.

Mesmo sendo m a varidvel em relacdo a qual os resultados econdmicos tenham
maior sensibilidade, a ocorréncia de atraso tem efeito mais intenso sobre o processo
decisorio do investimento. Esse fato pode ser observado se compararmos os
resultados econdmicos obtidos da distribuicdio de FCs usada na analise de
sensibilidade (Caso Basico) com os da condiggo menos favoravel em relagdo a m (que
seria a de m ter um acréscimo de 20%) e com os resultados correspondes ao atraso de
dois anos, (considerando, evidentemente, a distribuicdo de FCs do Projeto sem

Financiamento, apos a tributagdo direta, na versdo contemporanea, porém com atraso).

Os valores da Tabela 4.18 ilustram gue o atraso no inicio da producéo tem um
efeito mais desfavoravel no processo decisério do que uma elevacgo de 20% nos
investimentos relacionados as medidas ambientais na etapa da implantagéo do projeto.
O impacto econOmico do atraso chega a inviabilizar economicamente o
empreendimento (que passa a apresentar um VA(12%) negativo e uma TIR inferior a
12% a.a.)

O enriquecimento dos resultados da avaliagdo econdmica do projeto hipotético,
mediante uma analise de risco do investimento, fica prejudicado pois as varidveis
usadas na analise de sensibilidade {m, n e r), na pratica, tém forte indicativo de
ocorréncia de correlacdo estatistica negativa (ou seja, estatisticamente ndo séo
variaveis independentes), pelo fato de um acréscimo no valor de uma delas provocar

possiveis decréscimos em pelo menos uma das duas outras.

Na pratica, as empresas poderdo realizar este aprimoramento (anlise de risco)
a medida que disponham de dados (de investimentos em equipamentos e em
construgdo de obras civis relacionadas as medidas ambientais), que possam ser
dispostos em forma semelhante aos dados da Tabela 4.1; bem como, da discriminag&o

das despesas ambientais em nivel das operac¢des unitarias da minerag&o, para dispo-
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las em forma similar aos dados da Tabela 4.2, além de outros dados relacionados a

questdo ambiental (por exemplo, receitas da venda de subprodutos ou co-produtos

advindos da introducdo das medidas ambientais).

Tabela 4.18: Comparagdo dos Resultados Econdémicos do Caso Basico Usado

nas Analises de Sensibilidade com a Condigdo Menos Favoravel da

Variavel (m) e com a Ocorréncia de Atraso no Inicio da Produgdo

Condigédo Avaliada/

Caso Basico

m com Valor
menos

QOcorréncia de

Result. Economicos Favoravel Atraso
(a) (b) (c)
Payback (anos) 5,67 5,73 5,80
VA({12%) em (u.m. mil} 6.349 5709 (8.020)
TIR (% a.a.) 13,58 13,41 10,34

Pela literatura pesquisada, verifica-se que a tendéncia ao aprimoramento da

internagdo dos custo e investimentos ambientais nos planos de contas da contabilidade

das grandes empresas de mineragdo do pais € um fato concreto que contribui para o

surgimento de uma nova cultura no ambito das demais empresas de minerago.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A questdo ambiental alterou o planejamento e a execugéio de todas as etapas
(implantagdo, producdo e desativagdo) dos projetos de investimento em mineracgao,
bem como o organograma funcional das empresas de mineragéo, ao inserir no mesmo
um setor/ departamento/geréncia para tratar dos problemas ambientais. Estas
alteragbes afetaram e influénciam substancialmente o processo decisério do

investimento em mineragao.

A percepcdo e 0 entendimento dos problemas ambientais pela sociedade civil e
pelas agéncias internacionais de investimento e financiamento foram incorporados na
legistacdo ambiental dos paises desenvolvidos. No caso brasileiro, a legislacdo instituiu
o licenciamento ambiental, que tem como pré-requisito os estudos de impacto
ambiental (EIA/RIMA, PCA, RCA, PRAD, etc.). Alguns aspectos da experiéncia
canadense e australiana no ftrato da questdo ambiental, aplicada a
empreendimentos/atividades minerais, foram abordados como um subsidio para
identificacdo dos impactos ambientais e conseqllente estimativa dos correspondentes
elementos monetarios a serem incorporados nos FCs dos projetos de investimento em
mineracdo. A utilizagdo dos procedimentos da Avaliagdo de Impacto Ambiental-AlA,
previstos na legislagé@o brasileira, é imprescindivel na identificagdo e na internalizacdo

dos elementos de caixa citados para avaliagdo econdmica ora abordada.

A montagem das distribuigbes de FCs de um projeto de investimento em
mineragdo na sua versdo tradicional (sem considerar os elementos relacionados a
questdo ambiental) e, posteriormente, na sua versdo contemporanea (incorporando tais

elementos) faz parte da metodologia de elaboragio do projeto nas duas versées.

A avaliagdo econdmica, proposta nesta tese, é realizada mediante a
comparacéo dos resultados econdmicos obtidos (payback, como medida de liquidez; e,

valor atuatl -VA e taxa interna de retorno - TIR, como medidas de rentabilidade) nas
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duas versdes - tradicional e contempordnea - de um empreendimento mineiro

hipotético.

Para uma maior amplitude da avaliagdo proposta, os resultados econdmicos das

versGes tradicional e contemporanea foram comparados nas seguintes condigSes:

» Resultados Econdémicos Anfes da Tributagdo Direta versus Resultados
Econdmicos Apds a Tributagdo Direta - esta comparagéo permite verificar a

influéncia da tributagao direta nos resultados econémicos do projeto;

» Resultados Econdmicos do Projeto sem Financiamento versus Resultados
Econdmicos do Projeto com Financiamento - esta comparagdo permite
verificar a influéncia do financiamento nos resultados econémicos do projeto;

e,

» Resultados Econémicos sem Ocorréncia de Atraso no Inicio da Producéo
versus Resultados Econdmicos com Ocorréncia de Atraso no Inicio da
Producdo - esta comparagao permite verificar a influéncia da ocorréncia de

atraso (por qualquer motivo) nos resultados econdémicos do projeto.

A principal dificuldade no desenvolvimento desta tese foi a inexisténcia de dados

de custos e investimentos relativos a questdo ambiental, apropriados de forma

separada dos demais custos e investimentos constantes na sua verséo tradicional.
Para contornar o problema, formulou-se as seguintes hipdteses:

o Na etapa de implantagdo, considerou-se que os investimentos em obras e
equipamentos para melhoria e protegdo ambiental correspondem ao
percentual de m% dos investimentos constantes na sua vers&o tradicional. Foi
observado o carater irreversivel das despesas representadas por m, no
sentido de que, uma vez realizadas, ndo podem ser recuperadas

financeiramente;

e Na etapa de produgBo, considerou-se que os custos ambientais
correspondem a n% dos custos incorridos na sua versado tradicional. Foi

observado que os custos ambientais podem ser absorvidos durante a etapa
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da producéo, tendo em conta a reducgao do custo operacional com os ganhos
de produtividade, que possam ocorrer por fatores tais como economias de
escala, inovagio tecnologica e os efeitos da aprendizagem com a realizagéo

da produg¢do entre outros.

e Na etapa de desativagdo, considerou-se que os investimentos para
recuperacao das areas ocupadas pelo empreendimento mineiro como sendo
r% dos custos operacionais (diretamente relacionados a producgéo) incorridos
durante os 20 anos de produgdo do empreendimento. Em relacédo a r, foi
evidenciada a conveniéncia de antecipacdo dessas despesas para a etapa da
producdo, o que possibilta ¢ uso dos equipamentos e da estrutura
organizacional existente durante a produgéo. Do ponto de vista financeiro, foi

demonstrado que essa op¢do ndo é a mais vantajosa.

Considerando as peculiaridades (tipo, tamanho, Ilocalizacdo, etc.) do
empreendimento hipotético, foram estabelecidos os percentuais de 8%, 4% e 8% para
m, n e r, respectivamente, para efetivamente montar as distribuicbes de FCs da versdo
contemporénea, a partir das distribuicbes da versdo tradicional, e, dessa forma, avaliar

0 impacto econdmico proposto neste trabaiho.

Com base nos resultados obtidos para a liquidez e rentabilidade do Projeto sem
e com Financiamento, antes e apds a tributagdo direta, nas versbes fradicional e
contempordnea, sem e com a ocorréncia de atraso no inicio da producéo, pode-se

fazer as seguintes consideragOes:

» Comparando-se qualguer resultado econdmico (liquidez e rentabilidade} da
versdo tradicional com o seu correspondente na versdo contemporénea,
verifica-se que o empreendimento na versdo contemporidnea tem menor
liquidez e rentabilidade. Esse fato constitui o ponto chave abordado nesta
tese: a comprovagdao e avaliagdo do impacto econémico da questio

ambiental no processo decisoério do investimento em mineragao,

e Se a comparagio é feita entre os resultados econdémicos na hipétese da néo

ocorréncia de atraso (SEM ATRASQ) com os correspondentes na hiptese de
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atraso (COM ATRASQ), a perda de liquidez e principaimente de rentabilidade
é bastante acentuada. Ocorrem duas situagfes em que o projeto tornou-se
inviavel economicamente por motivo de atraso e correspondem as versées
tradicional e contemporanea do Projeto sem Financiamento, que apresentam
VA(12%)<0 ou TIR< 12% a.a.;

» Comparando-se os resultados econdémicos do Projeto sem Financiamento
com 0s correspondentes do Projeto com Financiamento, independentemente
da verséo ser tradicional ou contemporanea, ou também ocorrer ou néo atraso
no inicio da produgdo, verifica-se que os resultados do Projeto com
Financiamento s@o sempre mais favoraveis (quando existe viabilidade
econdmica) ou sempre menos desfavoraveis (quando ha inviabilidade). Esse
fato, nem sempre ocorre. Porém quando ocorre, € um indicativo da influéncia
benéfica do financiamento para o empreendimento, sendo conhecido como
alavancagem financeira do financiamento ou efeito do gearing. Esse efeito &
téo relevante que transformou as duas situagfes desfavoraveis, apontadas no

paragrafo anterior, em situagdes favoraveis;

o Comparando-se os resultados econdmicos do Projeto sem Financiamento
com os correspondentes do Projeto com Financiamento, independentemente
de ser versdo ser tradicional ou contemporanea ou ocorrer ou nao atraso no
inicio da producdo, evidencia-se que os resultados antes da tributagéo direta

sdo sempre mais favoraveis do que os obtidos apos a tributacéo.

Para averiguar o comportamento dos resultados econédmicos quando se alteram,
para mais ou para menos em 10% e 20%, os valores de m, n e r, foram realizadas as
andlises de sensibilidade usando-se a distribuicdo de FCs do Projeto sem
Financiamento apds a tributacio direta na sua vers@o contemporénea sem ocorréncia
de atraso. A analise de sensibilidade mostrou que a rentabilidade € mais sensivel em
relagdo a m; sendo menor em relagédo a n; e, irrelevante em relagdo a r. A liquidez

apresenta o mesmo comportamento, ndo apresentando sensibilidade em relacéo ar.
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Comparou-se os resultados econdmicos do projeto usado para realizacdo da
analise de sensibilidade na sua condic¢éo inicial (caso basico), com a condicdo menos
favoravel de m (acréscimo de 20%) e com a condigdo de ocorréncia de atraso no inicio
da producédo. Verificou-se que o efeito do atraso no processo decisério do investimento

do projeto hipotético € muito mais acentuado do que a condigdo menos favorave! de m.

Evidentemente, a implantacdo de um projeto de mineragéo, que obedece a um
programa adequado as exigéncias ambientais, reduzira os gastos ambientais durante a
etapa de produ¢do e/ou os dispéndios com recuperagdo na etapa de desativacio.
Também, se na etapa da producdc (de um projeto ja implantado) houver tratamento
adequado dos aspecios ambientais, os dispéndios durante a desativacdo serdo
reduzidos. Dessa forma, a expectativa &€ a de que um acréscimo no valor de um dos
percentuais (m, n e r), implique reducdo de pelo menos um dos dois outros
percentuais. Assim, esses percentuais, na pratica, comportam-se como variaveis
dependentes, fato que vem prejudicar o enriquecimento da avaliagdo econdmica com
emprego da analise de risco. Dessa forma, enquanto ndo forem apropriadas
separadamente as rubricas ambientais nos planos de contas da contabilidade das
empresas, os resultados da avaliagdo econdmica n&o podem ser enriquecidos com ©
uso da analise de risco, mesmo quando apresentem grande sensibilidade em relaggo
aos investimento e custos das etapas de implantacdo, produgdo e desativagdo dos

empreendimentos mineiros.

Para que a participacdo da equipe responsavel pelos estudos de impactos
ambientais seja efetiva, &€ necessario que nesses estudos (EIA/RIMA, PCA, RCA,
PRAD, etc.) seja inserido um guadro ou cronograma fisico-financeiro, onde constem
todos investimentos a serem realizados na construgdo de obras civis e na instalagéo de
equipamentos, com respectivos custos operacionais e de manutengéo destinados ao
controle e & methoria da qualidade do meio ambiente. Tais investimentos deverao ser
discriminados por ano de exigéncia de construgdofinstalagdo, por vida util e pela
natureza (obra civil ou equipamento), para facilitar a incorporagéo dos valores nos

fluxos de caixa anuais do empreendimento, considerando a época do desembolso
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efetivo e o tratamento fiscal permitido para cada um desses itens de investimento ou

custo.

Geralmente, os estudos de impactos ambientais permitem, com emprego do
enfoque dirigido, a identificagdo apenas dos principais impactos (impactos negativos
inevitaveis e impactos positivos), podendo, com o detalhamento posterior novos
impactos (impactos secundarios e impactos despreziveis) serem identificados.
Conseqlentemente, o quadro ou cronograma citados pode ndo conter o moniante
definitivo dos investimentos e custos. Contudo, esses dados j& permitem uma
estimativa da ordem de grandeza dos investimentos que serdo direcionados para a
guestdo ambiental, fato que auxiliara o processo decisério do investimento além de
permitir ao empreendedor definir efetivamente as clausulas do termo de compromisso a
ser assumido no processo de licenciamento junto aos érgdos ambientais competentes
e aos demais agenfes sociais envolvidos. Por outro lado, tarito és autoridades
ambientais como os agentes sociais envolvidos terdo elementos para elaborar as
exigéncias e as condicbes de implantagdo, operagdo e desativacdo do
empreendimento, ou melhor, estabelecer o processo de negociagdo social entre as
partes envolvidas. Nesse processo, evidentemente, deve ser reconhecido que ao
investidor cabe a decisdo de investir (se 0 empreendimento ainda for atrativo do ponto
de vista econdmico) ou ndo (caso em que as exigéncias de natureza ambiental
inviabilizam economicamente o empreendimento). Com base nessa negociagao devem
ser estabelecidas as condigées para que o empreendedor possa prosseguir com a
elaboracdo do seu projeto e os termos dos compromissos necessarios a emisséo das

licencas ambientais.

A necessidade de aparelhamento dos d6rgdo ambientais para atender a
mineragdo & justificada pelas estatisticas apresentadas de tramitacdo de processos
administrativos nesses 6rgdos. Para ilustrar, nos dez anos de prética da AIA no Estado
de Sao Paulo, dos 470 ElAs/RIMAs apresentados 54% eram da minerag&o, para os
quais o tempo médio de analise é de 5 anos; e, até dezembro de 1988, dos 197 ElAs

analisados no Brasil 42% eram da mineracgéo. Outrossim, a partir de 1993, o nimero de

228



EIA/RIMA caiu significativamente com as dispensas previstas (Res. SMA n° 26/93)
desses estudos, porem, continua demorada a tramitagéo dos processos para outorga

das licencas ambientais.

A falta de integragdo entre os 6rgdos regionais ambientais (responsaveis pelo
processo de licenciamento) e as representagdes regionais do DNPM (responsavel pela
autorizacdo e concessdo de direitos minerarios) também afetam o processo decisério
do investimento em mineragdo, principalmente na agilizacdo dos processo
administrativos que tramitam nesses o6rgdos. Como sugestéo, esses 6rgdos poderiam
envidar esforgos conjuntos na definicdo do Termo de Referéncia para Estudos
Ambientais, com adogdo de manuais para elabora¢do do EIA/RIMA de
empreendimentos mineiros, considerando as caracteristicas ambientais de cada regido
com vocagado mineral, o tipo, o porte e a localizacio do empreendimento a ser instalado

e operado.

A participagdo da equipe responsavel pelos estudos ambientais é tao
imprescindivel quanto a dos responsaveis pelos estudos técnicos (plano de lavra,
processo de beneficiamento, etc.) na elaboragdo e nos estudos de viabilidade
econdmica do empreendimento (desde a sua concepcdo até a desativagdo da
produgdo), permitindo a insergdo nos estudos de impacto ambiental do detalhamento
dos investimentos e custos para melhoria e protecdo ambiental, dados fundamentais
para instrugdo do processo decisério do investimento em empreendimentos de
mineragdo. A interagdo dessas equipes permitirda que a AlA ndo venha a ser uma
simples peca no processo do licenciamento, onde na maioria das vezes e elaborado
muito mais em funcéo da necessidade de dar cumprimento & legislagdo do que por ser
parte integrante do processo de planejamento e tomada de decisdo, mas venha se
constituir em instrumento eficiente de politica plblica ao desempenhar 0os quatro papeis
complementares: de ajuda a decisdo; de concepcéo de projeto e planejamento; de

negociacao social; e, de gestdo ambiental.
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APENDICE A -

LEGISLAGCAO AMBIENTAL BASICA APLICADA A MINERAGAO NO BRASIL®

Para um melhor entendimento do arcabougo da legislacdo ambiental brasileira, na
seqUéncia, serdo abordados, através de comentarios e da prépria copilagdo de partes dos
textos legais, alguns aspectos (principios, objetivos, instrumentos, etc.) de cada norma (lei,
decreto, resolugdo do CONAMA). Em especial, os aspectos relacionados ao licenciamento
ambiental j& foram apresentados no item (.2 - Licenciamento Ambiental e Documentos

Técnicos Necessarios.

1- Lei n® 6.938/81 (de 31.08.81, D.O.U. de 02.09.81)

Disp6e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente-PNMA, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicagdo. Estabelece, como um dos seus
instrumentos, o licenciamento ambiental e a revisdo de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras. Constitui o SISNAMA e cria 0 CONAMA.

A PNMA tem por objetivo (art. 2°) a preservagao, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimenio sbcio-
econdmico, aos interesses da seguranga nacional e & prote¢do da dignidade da vida humana,

atendidos os seguintes principios:

*l - agdo governamental na manutencZo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patrimdnio plblico a ser necessariamente assegurado e

protegido, tendo em vista o uso coletivo;
I - racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;
lll - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecé@o dos ecossistemas, com a preservacdo de areas representativas,

%0 Os textos e partes dos dispositivos da legislag&o ambiental, que fazem referéncia a incentivos fiscais e
financeiros, exigéncias de realizac@o de obras e aquisicdo de equipamentos destinados a protegao
ambiental e controle da poluigdo, bem como dos demais atos que venham afetar 2 montagem dos FCs
e, consegiientemente, o processo decisério do investimento em mineragao, foram grifados pelo autor.
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V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

V1 - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional ea
protecao dos recursos ambientais; (o grifo é do autor)

Vil - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

Vil - recuperacéo de areas degradadas; (o grifo é do autor)

IX - protegdo de areas ameacadas de degradacso;

X - educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio

ambiente.”

Como objetivos, o art. 4° dispde: “A PNMA visara:

I - a compatibilizacio do desenvolvimento econdmico-social com a preservacio da

qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecologico;

Il - a definicdo de areas prioritarias de acdo governamental reiativa & qualidade e ao
equilibrio ecoldgico, atendendo aos interesses da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal, dos Territérios e dos Municipios;

Il - ao estabelecimento de critérios e padrfes de qualidade ambiental e de normas

relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

IV - ao desenvolvimento de pesquisa e de tecnologias nacionais orientadas para o uso

racional de recursos ambientais;

V - a difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgacdo de dados e
informagbes ambientais e & formagdo de uma consciéncia piblica sobre a

necessidade de preservagdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico;

VI - a preservacao e restauragado dos recursos ambientais com vistas 4 sua utilizago
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para manutengao do equilibrio
ecolégico propicio a vida;

VIl - & imposigéo, ao poluidor € ao predador, da obrigagdo de recuperar e/ou indenizar
o0s danos causados e, ao usudrio, da contribuicdo pela utilizagao de recursos

ambientais com fins econdmicos.”
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Sao “instrumentos da PNMA (art. 9%):
I - 0 estabelecimento de padrées de qualidade ambiental;
Il - o zoneamento ambiental:

{it - a avaliagdo de impactos ambientais; (o grifo é do autor)

IV - o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

V - os incentivos a producio e instalaciio de equipamentos e a criacdo ou absorcio de

tecnologia. voltados para a melhoria da gualidade ambiental; (o grifo é do autor)

V1 - a criagdo de espagos territoriais especiaimente protegidos pelo Poder Publico
Federal, Estadual e Municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de relevante

interesse ecoldgico e reservas extrativistas;*
VII - o sistema nacional de informagbes sobre o meio ambiente,
VIl - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

IX - as penalidades disciplinares ou compensatorias ac ndo cumprimento das medidas

necessarias a preservacao ou correcdo da degradag@o ambiental.

X - a instituicdo do Relatorio de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado
anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente & Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA;*

Xl - a garantia da prestacio de informagdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o

Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

Xl - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ou

utilizadoras dos recursos ambientais.”

O artigo 10, j4 com a redagdo dada pelo art. 2° da Resolugdo CONAMA n° 237/97,

condiciona ao prévio licenciamento de 6rgéo estadual competente (integrante do SISNAMA) e
do IBAMA (em carater supletivo), sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis, a

localizagéo, construcao, instalacéo, ampliagio, modificacdo e operagio de empreendimentos e

atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva e potenciaimente

poluidores, bem como o0s empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar

“* Redagao dada pelo artigo 1° da Lei n° 7.804/89.
“2 Os incisos X, X! e Xl foram acrescentados pelo artigo 1° da Lei n® 7.804/89.
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degradacdo ambiental. O § 1° desse artigo, estabelece que os pedidos de licenciamento, sua
renovacdo e a respectiva concessdo serdao publicados no jornal oficial do Estado, bem como
em um periddico regional ou local de grande circulago. Esse disciplinamento visa maior

transparéncia e participagéo da sociedade no processo de licenciamento ambiental.

O artigo 12 estabelece que “as_entidades e orgdos de financiamento e incentivos

governamentais condicionardo a aprovacio de projetos habilitados a esses beneficios ao
licenciamento, na forma desta L ei. e 3o cumprimento das normas, dos critérios e dos padroes

expedidos pelo CONAMA."(O grifo € do autfor). E ainda, 0 paragrafo Gnico deste artigo, exige

de tais entidades e érg&os que facam constar dos proietos a realizacio de obras e aguisicio de

equipamentos destinados ao controle e a melhora da qualidade do meio ambiente.

O artigo 14 sujeita aos transgressores das medidas necessarias & preservagdo ou
corre¢do dos inconvenientes e danos causados pela degradacgio da qualidade ambiental,
além das outras penas definidas pela legislagao federal, estadual ou municipal (incisos I a IV

deste artigo). “a multa simples ou diaria,...; & perda ou restricdo de incentivos e beneficios

fiscais concedidos pelo Poder Publico; & perda ou suspensio de participacdo em linhas de

financiamento oficiais de crédito; e, 2 suspensio de sua atividade.” (O grifo € do aufor).

Seguindo a ordem da Tabela 1i.1, para cada norma legal, quando se fizer necessario,
serdo comentados ou mesmo transcritas partes dos textos legais sobre os principais aspectos
visando um melhor entendimento do arcabouco da legislagdo ambiental, a exemplo do que foi

desenvolvide com a Lei n° 6.938/8.

2 - Resolugio CONAMA n° 001/86 (de 23.01.86, D.O.U. de 17.02.86)

Estabelece as definigées, as responsabilidades, os critérios basicos e as
diretrizes gerais para uso e implementacdo da AIA como um dos instrumentos
da PNMA.

Foi através dessa norma legal que a Avaliagdo de Impacto Ambiental - AlA, de fato, foi
inserida no quadro conceitual e institucional da Politica Nacional do Meic Ambiente-PNMA,
conforme preconiza o inciso |ll do art. 9° da Lei n° 6.938/81 (que estabeleceu a PNMA). Por

esta Resolucgdo sdo estabelecidas as definigbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as
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diretrizes gerais para uso e impiementagao da AIA como um dos instrumentos da PNMA, bem
como, a exigéncia do EIA/RIMA para o licenciamento das atividades constantes no seu art. 2°

(adiante transcrito).

O artigo 1° dessa Resolugdo considera “impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas gue, diretamente ou indiretamente,
afetam: | - a salde, a seguran¢a e 0 bem-estar da populacdo; |l - as atividades sociais e
econbmicas; 1l - a biota; IV - as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e, V - a

qualidade dos recursos ambientais.”

O artigo 2° relaciona as atividades modificadoras do meio ambiente cujo licenciamento
depende da elaboracgéo de Estudo de Impacto Ambiental-ElA e respectivo Relatorio de impacto
ambiental-RIMA a serem submetidos a aprovacdo do orgdo estadual competente, e do
IBAMA*®, em carater supletivo. A relagdo das atividades e empreedimentos foram alteradas
pelo Anexo E dé Res. CONAMA n° 237/97, onde constam:

+ Extracio e Tratamento de Minerais (pesquisa mineral com guia de utilizagao; lavra a
céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento; lavra garimpeira; e,

perfuragdo de pogos e produgdo de petroleo e gas natural);

o Indistria de Produtos Minerais Ndo Metalicos (beneficiamento de minerais nao
metalicos, ndo associados a extracao; fabricagéo e elaboracio de produtos minerais
nao metalicos, tais como: producdo de material ceramico, cimento, gesso, amianto e

vidro, entre oufros};

« Industrias: Metalurgica; de Material Elétrico, Eletrbnicos e Comunicagdes; de Material
de Transporte; de Madeira; de Papel e Celulose; da Borracha; de Couros e Peles;
Quimica: de Produtos de Matéria Plastica; Textil, de Vestuario, Calgados e Artefatos
de Tecidos: de Produtos Alimentares e Bebidas; de Fumo; Diversas (usinas de

concreto e de asfalto);

» Obras Civis; Servicos de Utilidade (produgdo e transmisséo de energia, tratamento
de agua, esgoto e residuos industriais), Transporte (inclusive por dutos), Terminais

(inclusive de minérios) e Depositos (produtos quimicos e perigosos).

3 No texto original desse artigo consta a Secretaria Especial do Meio Ambiente-SEMA, extinta pela Lei n°
7.904/89, que a substituiu pelo IBAMA,
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Nos artigos 5° e 6° estabelece as diretrizes gerais e 0 minimo das atividades técnicas a
serem desenvolvidas no EIA. Aspectos que serdo abordados com maiores detalhes no item

I1.2 - Licenciamento Ambiental e Documentos Técnicos Necessarios.

No artigo 8° estabelece que correrdo por conta do proponente do projeto todas as
despesas e custos referentes 3 realizagdo do EIA, entre elas, as referentes a elaboragdo do
RIMA.

O RIMA refletira as conclusées do EIA e contera no minimo os procedimentos listados

no artigo 9° dessa Resolug&o, que também serdo detalhados no subitem 11.3.3.

Nos dispositivos seguintes dessa Resolugdo outros aspectos sdo estabelecidos tais
como: a apresentacdo do RIMA, de forma objetiva e adequada a sua compreensio, de modo
que se possa entender, entre outras especifidades, todas as conseqléncias ambientais de
sua implementagdo; e, a disponibilidade de copias aos interessados, desde que seja

respeitado o sigilo industrial, quando solicitado pelo proponente.

Em resumo, a Resolugdo CONAMA 001/86 ao introduzir a AlA, como instrumento da
gestdo ambiental, na legislagdo ambiental brasileira, criou o EIA & o respectivo RIMA, aos

quais foi condicionado o licenciamenio ambiental.

3 - Resclucio CONAMA n° 010/87 (de 03.12.87, D.0O.U. de 18.03.88)

Dispde sobre a implantagdo de Estagbes Ecoldgicas, pela entidade ou empresa
responsavel por empreendimentos que causem danos as florestas e a outros

ecossistemas, para o licenciamento de obras de grande porte.

4 - CONSTITUIGAO FEDERAL DE 1988

Para tratar especificamente dos problemas ambientais, a Constituicao Federal-CF de
1988 reservou o Capitulo VI - DO MEIO AMBIENTE, cujo artigo 225 sera transcrito na integra a

segulir, por tratar-se dos dispositivos fixados na Carta Magna:

“Art. 225 — Todos tém direito ao meic ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Pablico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e fuluras.

251



§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| — preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o manejo

ecolbgico das espécies e ecossistemas;

Il — preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material

genetico;

I — definir, em todas as Unidades da Federagdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especificamente protegidos, sendo a alteracéo e a
supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que

comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protegdo;

IV — exigir, na forma da lej, para instalacdo de obra ou atividade potencialimente

causadora de_significativa_deqradacdo _do meio ambiente, estudo previo de

impacto ambiental, a que se dara publicidade (o grifo & do autor);

V — controlar a produ¢éo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, metodos e
substdncias que comportemn risco para vida, a qualidade de vida e o meio

ambiente;

VI -~ promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a

conscientizagdo publica para a preservagdo do meio ambiente;

VIl — proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
cologquem em risco sua fungdo ecoldgica, provoquem a extingdo de especies ou

subrmetam os animais a crueldade.

§ 2 — Aquele que explorar os recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio

ambiente degradado (o grifo € do autor) de acordo com a solugéo técnica exigida pefo

orgéo publico competente, na forma da lei.

§ 3¢ — As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo 0s
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, as sangbes penais e administrativas,

independentemente da obrigagdo de reparar 0s danos causados.

§ 42 — A Floresta Amazlnica, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-

Grossence e a Zona Costeira sdo patrimbnio nacional, e sua utilizagdo far-se-a, na
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forma da lei, dentro de condigdes que assegurem a preservacdo do meio ambiente,

inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

§ 5% — Sdo indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados, por agoes

discriminatérias, necessarias a protegdo dos ecossistemas naturais.

§ 6% — As usinas que operem com reator nuclear deveréo ter sua localizagdo definida em

lei federal, sem o que néo poderao ser instaladas.”

5 - Decreto n® 97.632/89 (de 10.04.89 D.0.U. de 12.04.89)

Dispbe sobre a regulamentagdo do artigo 2°, inciso VI (que ftrata da
recuperagdo de dreas degradadas) da Lei n° 6.938/81. Institui o Plano de
Recuperagdo de Areas Degradadas-PRAD.

Por esse dispositivo os empreendimentos que se destinem 3 exploragdo* de recursos
minerais deverdo, quando da apresentagdo do EIA/RIMA, submeter a aprovacdo do o6rgao
ambiental competente Plano de Recuperagio de Area Degradada-PRAD. Para os
empreendimentos ja existentes foi dado um prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a partir da data

de publicacdo deste Decreto, para apresentagio do PRAD (art. 1° e seu paragrafo (inico).

Para efeito deste Decreto s&o considerados como degradagdo os processos resultantes
dos danos ao meic ambiente, pelos quais se perdem ou reduzem algumas de suas

propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais (art. 2°).

A recuperagdo devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizacdo, de acordo com um plano preestabelecido para 0 uso do solo, visando a obtengdo de

uma estabilidade do meio ambiente (art. 3%).

6 - Lei n° 7.804/89 (de 18.07.89, D.O.U. de 20.07.89)

Altera a Lei n° 6.938/81, a Lei n® 7.735 de 22 de fevereiro de 1989 (que extingue

a Secrelaria do Meio Ambiente-SEMA, a Superintendéncia do Desenvolvimento

* A legislag8o brasileira € farta em usar indevidamente o termo “exploracdo” (que tem o significado de
pesquisar, conhecer, efc.) no lugar de “explotacac” (que significa produzir, lavrar, extrair, efc.).
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da Pesca-SUDEPE e cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis-IBAMA) e a Lei n° 6.902/81.

As alteracfes feitas por esta Lei nos arligos 1° e 9° da Lei n® 6.938/81 foram

incorporadas nos comentarios feitos, anteriormente.

Pela Lei n° 7.735 de 22 de fevereiro de 1989, foi criado o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, vinculada & Secretaria do Meio Ambiente
da Presidéncia da Replblica-SEMAM/PR. Esse mesmo dispositivo extingue a Secretaria

Especial do Meio Ambiente-SEMA, vinculada ao Ministério do Interior.

A Lei n® 7.804/89 vincula o IBAMA ao Ministério do Interior e estabelece que, nos
dispositivos da Lei n® 6.938/81, substitua-se a expressdo “Secretaria Especial do Meio

Ambiente-SEMA” por “Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis-IBAMA”,
Pela Lei n® 8.028/90, o IBAMA volta a ser vinculado & SEMAM/PR.

Na realidade atual, com a criagéio do Ministério do Meio Ambiente e da Amazonia Legal
(Lei n° 8.490 de 19.11.92, com redacao dada pela Lei n° 8.746 de 09.12.93), o IBAMA passa a
integrar a estrutura regimental desse Ministério, por for¢a do Decreto n® 1.205 de 01.08.94.

7 - Decreto n® 99.274/90 (de 06.06.90, D.O.U. de 07.06.90)

Reguiamenta a Lei n° 6.902/81 (que dispbe sobre criagdo de Estagdes
Ecologicas e Areas de Protecdo Ambiental) e a Lei n® 6.938/81 (que dispée
sobre a PNMA).

O capitulo | (artigos 1% 2°) desse dispositivo legal trata das atribuicbes relacionadas a
execucdo da PNMA, que, no ambito da Administragdo Publica Federal, &€ coordenada pelo

Secretario do Meio Ambiente.

O capitulo 1l (art. 3°) define a estrutura do SISNAMA composto por: Conselho do
Governo (como orgao superior); CONAMA (0rgdo consultivo e deliberativo); SEMAM/PR (érgao
central); IBAMA (brg&o executor); 6rgdos setoriais (entre os quais inclui os 6rgdos estaduais
responsaveis pelo controle e fiscalizagdo da degradagdo ambiental) e oérgaos locais

(municipais).
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Entre as competéncias do CONAMA (art. 7°), merecem destaques, para efeito deste

trabalho:

“Determinar, quando julgar necessario, a realizacdo de estudos sobre as alternativas
e possiveis conseqliéncias ambientais de projetos plblicos ou privados, requisitando
aos orgéos federais, estaduais ou municipais, bem assim a entidades privadas, as
informagbes indispensaveis a apreciagcdo dos EIA/RIMA, no caso de obras ou

atividades de significativa degradacdo ambiental (inciso V).

Determinar, mediante representacdo da SEMAM/PR, quando tratar especificamente

de matéria relativa ao meio ambiente, a perda ou restricio de beneficios fiscais

concedidos pelo Poder Puablico, em carater geral ou condicional, ¢ a perda ou

suspensdo de participacdo em linhas de financiamento em estabelecimento oficiais

de crédito (inciso Vil). (O grifo é do autor).

Submeter, por intermedic do Secretaric do Meio Ambiente, & apreciacdo dos érgfos

e entidades da Administracdo Piblica Federal, Estadual, Municipal e do Distrito

Federal, as proposias referentes a concesséio de incentivos e beneficios fiscais e

financeiros, visando a melhoria da qualidade ambiental (inciso XII).” (O grifo é do

autor).

Os aspectos do licenciamento ambiental foram abordados com maiores detalhes no

item 1.2 -

Licenciamento Ambiental e Documentios Técnicos Necessarios.

8 - Resolugio CONAMA n° 009/87 (de 03.12.87, D.O.U. de 06.07.90)

Disciplina a Resolugdo CONAMA n° 001/86 no que concerne a Audiéncia Publica
sobre 0 RIMA quanto 2 finalidade, a obrigatoriedade, aos prazos e forma de

convocagao e realizagéo.

9 - Resolugio CONAMA n° 009/90 (de 06.12.90, D.O.U. de 28.12.90)

Estabelece instrugbes sobre a necessidade de Licengca Ambiental: para exiracéo,
através de Guia de Utilizag8o, de substancias minerais das Classes |, ill, IV, V,
VI, VII, VIl e IX, durante a realizagdo da pesquisa mineral; e, para a lavra e/ou

beneficiamento dessas substancias. Institui o Plano de Controle Ambiental-PCA
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para a licenga ambiental da extragdo de tais substéncias, a ser apresentado

junto com o requerimento da Licenca de Instalagéo.

Tendo em conta que o teor desse dispositivo trata do licenciamento ambiental, os seus
aspectos foram abordados com maiores detalhes no item 1.2 - Licenciamento Ambiental e

Documentos Técnicos Necessarios.

10 - Resolugiio CONAMA n° 010/90 (de 06.12.90, D.O.U. de 28.12.90)

Estabelece critérios especificos para o Licenciamento Ambiental de extragéo de
substancias minerais de uso imediato na construgdo civil através do Regime de
Licenciamento, cria o Relatério de Controle Ambiental-RCA para a licenca

ambiental da extragdo de tais substancias nos casos de dispensa do EIA/RIMA.

Analogamente, tendo em conta que esse dispositivo trata do licenciamento ambiental,
os seus aspectos foram abordados com maiores detalhes no item 1.2 - Licenciamento

Ambiental e Documentos Técnicos Necessarios.

11 - Resolugdo CONAMA n° 237/97 (de 19.12.97, D.O.U. de 22.12.97)

DispGe sobre a definigdo de Licenciamento Ambiental, Licenga Ambiental,
Estudos Ambientais e Impacto Ambiental Regional e revoga dispositivos da
Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986.

No art. 1° define ficenciamento ambiental (como procedimento administrativo do érgao
ambiental competente para expedir a licenga ambiental) e licengca ambiental (como ato
administrativo pelo qual o érgdo ambiental competenie estabelece as condi¢des, restricbes e

medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor).

No seu art. 2° alterou o art. 10° da Lei n° 6.938/81 e 0 art. 2° da Res. CONAMA n°
001/86, redefinindo as atividades/empreendimentos sujeitos & licenga ambiental. Também no
art. 3° condiciona o licenciamento ambiental ao prévio estudo de impacto ambiental (EIA/RIMA)
para as atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa

degradacao do meio ambiente.
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No § dnico art. 11° responsabiliza 0 empreendedor e os profissionais que subscreverem
os estudos necessarios ao processo de licenciamento pelas informagdes apresentadas,

sujeitando-os a sangées administrativas, civis e penais.

No & 3° art. 12° permite que sejam estabelecidos critérios para agilizar e simplificar os
procedimentos de licenciamento ambiental das atividades/empreendimentos que
implementarem planos/programas voluntarios de gestdo ambiental, visando a melhoria

continua e o aprimoramento de desempenho ambiental.

Os demais aspectos deste dispositivo tratam do licenciamento ambiental e, assim,
foram abordados com maiores detalhes no item 1L.2 - Licenciamento Ambiental e Documentos

Técnicos Necessarios.

12 - Lei n° 9.605/98 (de 12.02.98, D.O.U. de 13.02.98) - Lei de Crimes Ambientais

Dispbe sobre as sangbes penais e administrativas derivadas de condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.

No seu art. 44 estabelece pena de detencdo (de seis a um ano) e multa, pela extracdo,
sem previa autorizagdo ambiental, de pedra, areia, cal ou qualquer espécie de minerais de

florestas de dominio publico ou consideradas de preservagdo permanente.

No art. 54 estabelece pena (de um a quatro anos) e multa para poluigdo (casos
especificados nos incisos de | a V deste artigo) de qualquer natureza em niveis que resultem

danos a saude humana, mortalidade de animais e destruicao significativa da flora.

O art. 55 fixa pena (de seis meses a um ano) e multa pela execucdo de pesquisa, lavra
ou extragdo de reé:ursos minerais sem competente autorizagdo, permissdo, concessdo ou
licenca ou em desacordo com a obtida. Ainda, no seu § Unico, aplica a mesma pena para guem
deixa de recuperar a area pesquisada ou explorada, nos termos da autorizagdo, permissao,

concessao ou licenga ou determinagdo do orgéo competente.

Cabe a pena de um a seis meses ou multa ou ambas cumulativamente, a quem
construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territério nacional,
estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente poluidores, sem licenga ou autorizagao
dos drgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares

pertinentes (art. 60).
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O art. 72 define as sangdes das infracbes administrativas, entre as quais a restritiva de

direitos (inciso Xl), gue estdo definidas no & 8° quais sejam: suspenséo/cancelamento de

registro, licenga ou autoriza¢ao (incisos | e I deste paragrafo); perda ou restricdo de incentivos

e beneficios fiscais (inciso I1i); perda ou suspensdo da participacdo em linhas de financiamento

em estabelecimentos oficiais de crédito (inciso IV); proibi¢do de contratar com a Administragéo

Pablica, pelo periodo de até trés anos.

No art. 75 fixa o valor da multa das infragdes administrativas entre 0 minimo de R$
50,00 e o maximo de R$ 50.000,00, valores corrigidos periodicamente com base nos indices

estabelecidos na legisla¢o pertinente.

A Res. CONAMA n° 1.710 de 07.08.98, reeditada em 09.09.98, acrescentou mais um
artigo (art. 79) a esta lei, autorizando aos o6rgdos do SISNAMA a celebrar fermo de
compromisso, com forga de titulo executivo extrajudicial, com as pessoas fisicas e juridicas
responsaveis  pela  construgdo, instalagdo, ampliagdo e  funcionamento  de
estabelecimentos/atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como 0s capazes, sob qualquer forma, de causar degradagao
ambiental. O referido termo de compromisso destina-se, exclusivamente, a permitir que as
pesscas fisicas e juridicas possam promover as necessarias corregdes para atender as
exigéncias impostas pelas autoridades ambientais, devendo conter, entre outros elementos, o
seu prazo de vigéncia (minimo de 90 dias e maximo de 3 anos, com possibilidade de
prorrogacao por igual periodo - redagdo dada na sua reedigdo), bem como, para 08
empreedimentos em curso em 30.03.98, a assinatura desse termo deve ser requerida junto aos
orgdos do SISNAMA até 31.12.98. Na vigéncia do termo de compromisso ficardo suspensas a

aplicagdo/execucao de sangdes administrativas.
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APENDICE B

CUSTO CONTABIL VERSUS CUSTO ECONOMICO: RELAGAO ENTRE LUCRATIVIDADE E
RENTABILIDADE

Para uma melhor compreensé&o da diferenga entre custo contabil e custo econdmico e
entre lucratividade e rentabilidade, conceitos que devem ser entendidos pelos profissionais que
operam em niveis de formulagdo ou de justificagdo projetos de mineragfo e, ndo apenas, pelos
que trabalham com Contabilidades Escritural e Gerencial, Avaliagdo Econdmica e disciplinas
afins, na comunicagdo com especialistas de uma dessas areas (por exemplo, para uma coleta
e interpretacdo de um elemento de custo ou de investimento), foi inserido o seguinte exercicio
aplicativo, que mostra bem essas diferencas, e ainda, apresenta uma situagio curiosa, onde,
do ponto de vista contabil, ha realizacido de lucro; porém, do ponto de vista da andlise de
investimento (no seu processo decisorio de prestar o servigo), a rentabilidade n&o atende as
exigénecias da empresa. Em resumo: a empresa apesar de realizar lucro nao oferece a

rentabilidade exigida.

EXERCICIO APLICATIVO (adaptado de Villarreal, 1996, p. 126-127); Uma empresa prestadora
de servicos terceirizados, adquiriu um conjunto moto-bomba, montado sobre um chassis de um
caminhao pipa, objetivando umectar as vias transitdveis por diversos tipos de veiculos pesados
na area industrial de um empreendimento mineiro. O valor do equipamento € de 33.000 u.m.,
tendo uma vida atil de 10 anos (sendo desprezivel o valor residual ao final de sua vida dtil). O
equipamento tem capacidade para manter umectado durante todo ¢ ano uma éarea de 100
hectares. Os custo operacionais anuais (sem considerar a depreciagao) sdo de 10.000 u.m. A

empresa decide com uma atratividade de 20%a.a.

O calculo dos custos contabil e econdmico por hectare umectado € feito da seguinte

forma:
a.1 - Custo Operacional Anual 10.000,00
a 2 - Depreciag@o Contabil Anual: 33.000,00 : 10 anos 3.300,00
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a - Custo Contabhil Anual 13.300,00

Custo Contabil por hectare (u.m./ha): 13.300,00 : 100 ha 133,00
b.1 - Custo Operacional Anual 10.000,00
b 2 - Depreciagdo Econdmica Anual: 33.000,00. FPR(20%,10) 7.871,25
b - Custo Econdmico Anual 17.871,25
Custo Econdomico por hectare (u.m./ha): 13.300,00 : 100 ha 178,71

Se a diretoria da empresa, apoiada no custo contabil, resolve cobrar 166,25 u.m./ha,
com isso teria um lucro contabil de 166,25 - 133,00 = 33,25 u.m./ha (equivalente a um lucro de
25% do custo contabil). No entanto, do ponto de vista econdmico, teria uma perda econémica
(evitou-se a designacdo de prejuizo, que tem conotag¢éo contabil) de 178,71 - 166,25 = 12,46
u.m./ha. Dessa forma, o faturamento anual da empresa de 16.625,00 (=166,25 x 100 ha), daria -
para cobrir os custos operacionais de 10.000 u.m./ano, restandc 6.625,00 u.m./ano para cobrir
a depreciacédo econdmica do equipamento. Ora, como a depreciagdo econdmica deve ter um
valor que permita a recuperacdo e a remuneragio do valor aplicado no equipamento, pode-se
calcular a taxa interna de retorno (') que faz o desembolso de 33.000,00 na data Zero para
compra do equipamento ser equivalente financeiro a uma série de dez termos anuais iguais a

6.625,00. A resposta é dada pela equagao:
33.000 FPR(I’, 10) = 6.625,00, que resolvida fornece:
i"=1520% a.a.

Dessa forma, se a empresa cobrar 166,25 u.m./ha, esta renunciando a rentabilidade de

20,00 para apenas 15,20% a.a.

O lucro contabil minimo para atender as exigéncias de rentabilidade de 20% a.a (ou
seja, para que a execucdo dos servigos seja atrativa para empresa). devera ser de 45,71
u.m/ha (= 178,71 - 133,00), que corresponde a 34,37% do custo contabil (e ndo de 25%, como

proposto pela analise contabil).

A diferenca entre o custo econdmico e o contabil & que este cobre apenas a perda do
valor do ativo devido ao desgaste pelo uso, enquanto aquele inclui também o “custo de

oportunidade”, ou seja, os custos associados com as oportunidades que serdo rejeitadas, caso

260



a empresa n&o0 empregue sSeus recursos em uma ulilizagdo de maior valor (Pindyck &
Rubinfeld, 1994, p.257 - 258). Assim, a depreciagio contabil nao reflete a real desvalorizagio a

que foi submetida o ativo fisico.

Por exemplo, se a empresa nao paga aluguel de um escritério pelo fato do prédio ser de
sua propriedade, para o contador o custo do espaco ocupado € nulo; no entanto, para o
analista de investimento (que trabalha dento da 6tica econdmica) hd um custo econdmico, que
corresponde aoc valor ndo recebido pelo espago ocupado caso o mesmo tivesse sido alugado (a

perda econdmica de ndo alugar o imével expressa o “custo de oportunidade”).
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APENDICE C

CALCULO FINANCEIRO APLICADO A AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS

Os métodos de avaliagido econdmica de projetos s2o fundamentados em dois conceitos

basicos: o de fiuxo de caixa-FC e o de valor do dinheiro no tempo (conceito moderno de juros).

O conceito de fluxo de caixa € assunto tratado no Capitulo 1il, onde foram apresentados
os elementos dos fluxos anuais de caixa e ilustrada a montagem das distribuices dos fluxos de
caixa anuais das versdes tradicional (sem considerar os elementos relacionados & questdo
ambiental) e contemporédnea (considerando os elementos relacionados a questéio ambientai) do
Projeto sem Financiamento e do Projeto com Financiamento, anfes e apés a incidéncia da
tributagdo direta (Imposto de Renda-IR e Confribuicdo Social sobre o Lucro-CSL), bem como foi
exposto como as saidas e entradas de caixa séo consideradas pela convencdo de fim de ano,
e ainda mostrado um diagrama de FC representando umn investimento tipico em mineragdo na
versdo contempordnea, o qual foi classificado como uma distribuicdo de FCs do tipo néo

convencional.

Quanto ao conceito e uso do valor tempo do dinheiro sdo objetos do calculo financeiro,
do qual existe uma ampla literatura que pode ser consultada. Aos interessados, como ponto de
partida, sugere-se a consulta a Souza (1995), que pode ser complementada por outras fontes
citadas nas referéncias bibliogréaficas tais como: Carvaltho (1977); Gentry & O'Neil (1984); Grant
et alii (1990); Mackenzie (1983); Pereira (1992/1993); Puccini (1973); Stermole & Stermole
(1993) e Villarreal (1996).

Como pré-requisitos para o estudo dos métodos de avaliagdo econdmica usados neste
trabalho, o autor sugere aos leitores, que ndo tém familiaridade com o calculo financeiro, a
leitura da seguinte seqiiéncia de topicos*: conceito de juro; taxas de juro: percentual e unitaria;
tipos de capitalizacdo: simples, composta e continua; formagdo do montante (M) a juro
simples; formagdo do montante (S} a juro composto; montante a juro simples (M) versus
montante a juro composto (S); capitalizacdo versus desconto; equivaléncia financeira e valor
do dinheiro no tempo; calculo do valor atual (P) de uma série periddica uniforme de n termos

iguais (R) - relacdo entre P e R; célculo do valor futuro (S) de uma série periédica uniforme —

* Esta sequiéncia de topicos & usada em Souza (1985).
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relacdo entre S e R; relagtes entre os fatores de juros compostos; taxa proporcional e taxa
equivalente; taxa nominal e taxa efetiva; capitalizagdo simples versus capitalizagdo composta;
desconto de distribuicdes de fluxos de caixa-FCs; capitalizacdo de distribuicbes de FCs;
relagdo entre a taxa real de juro, a taxa aparente de juro € a inflagdo.

A denominacéo e hotagéo utilizada para os fatores financeiros de juros compostos esta
apresentada na Figura C.1, que também contém as fungdes financeiras usadas na avaliagdo

econdmica, obedecendo a sintaxe da planilha eletrénica (EXCEL) utilizada neste trabalho.
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9T

[ - Fatores Financelros (Notacio Utillzada) Il - Fungbes Financeiras Usadas na Avallagiio Econdmica

(EXCEL)
S=VF
(]  [F]
F { T 1
4~—-—+§ [R=PGTO] [R=PGTO | =~ R=P'GTO fo ] ] [ 2] n
; i
Ll L2]. (o]
FPS N i1 - Caiculo do VALY
» - =VPL{i;F y;Fo}+Fy
P=VP| S=VE "
Fap
FPR FRS /
1.2 « Célcuio da TiR:
FRP — FSR =TIR(Fo;Fy;10%)
Obs. Em lugar de 10% pode-se usar oufra taxa de partida,

por exemplo, 1%

1.1 - FPS{Ln} = (1417 L2 < FSP(i,n) = (1+)7 i
Fator de Acumulagio de Capital Fater de Valor Atual ou de I1.3 - Calculo do PGTO:
Desconto =PGTO;n; VP VF}
1.3 - FRP{i,n) = [{4+5)™1] 1 [(1+1)" 4] L4 « FPR{,n} = [(1+)" i3 7 {{1+0)"1]
fator de Vaior Atual Fator de Recuperacdo de Capital
(sérle uniforme) {sérle uniforme)
1.5 - FRS{l,n} = [(1+) 1]/ 16 - FSR(,n) = i/ [(1+0)™1]
Fator de Acumuiagio de Capital Fator de Formagao de Capital
(sérle uniforme) {série uniforme)

Figura C.1: Uso dos Fatores Financeiros de Juros Compostos (Nota¢do Utilizada) e das Fungdes Financeiras da Planilha Eletronica (EXCEL)



APENDICE D

CALCULO DAS TIRs DE DISTRIBUIGOES NAO CONVENCIONAIS

As distribuicoes de FCs nao convencionais sdo as que apresentam duas ou mais

inversées de sinais na seqiéncia dos FCs.

Um exemplo € o da distribuicdo de FCs de um “investimento incremental” (A}

representado pelo seguinte diagrama-tempo*® :

+24 -50 -4 0 +14 +14 +14

0 1 2 3 4 5 6 (anos)

Um exame desse diagrama mostra que a distribuicdo de FCs apresenta duas inversdes
de sinal: passa de +24 u.m. na data Zero para -50 u.m. no 1° ano e volta a ser positiva no 4°

ano.

A representagdo generalizada de uma distribuicdo de FCs, convencional ou néo, é a

do diagrama:

0 1 2 n {anos)

4 Este exemplo consta de Souza (1995) e aparece na exposi¢do da andlise incremental usada no método
da TIR.
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Sendo Fx o FC do k -€Simo gng (k = 0, 1, 2,...n}, que pode ser positivo (entrada liquida

de caixa), negativo (saida liquida de caixa) ou nulo (auséncia de valores monetarios).
O calculo algébrico da TIR & realizado pela equacgo:
VA(TIR) =0, ou
Fo + F{(1+TIR)"! + Fo(14TIR)"2 +. .. +F(1+TIR)" = 0
Fazendo uma transformag&o da variavel TIR para a variavel x, dada pela relacdo:
x = (1+TIR)-1,
a equacdo da TIR toma a forma:

Fo+Fqx! +Fox2+...+ FxN=0

De acordo com a analise matematica uma equacgio polinomial do n-€8IMO gray tem n
raizes, podendo cada uma ser: positiva, negativa, nula ou imaginaria (no caso de envolver raiz
de indice par de numero negativo). Porém, somente as raizes positivas possuem sentido
econdmico-financeiro. Portanto, o problema principal resume-se ao controle do nimero de

raizes positivas.

Para tanto, a REGRA DE SINAIS de DESCARTES estabelece que o numero de raizes
reais positivas de uma equagdo da forma acima € no maximo igual aoc nimero de inversées de
sinal, na seqiiéncia de seus coeficientes (que sio exatamente os FCs da alternativa de
investimento) e, se menor, a diferenga é sempre de um namero par”’ . Assim, uma equacéo do
3° grau ou tem trés ou uma raiz positiva, e, uma do 4° grau tem ou quatro, ou duas ou
nenhuma raiz positiva. Dessa forma, a Regra de Descartes faz apenas o conircle do nimero
maximo possivel de raizes reais positivas. Tedavia, o nlimero exato dessas raizes depende das

magnitudes dos FCs envolvidos.

Como a Regra de Descartes € aplicada para a incognita x, um valor positivo de x pode
corresponder, através da relagdo TIR = 1/x - 1, tanto a um valor positive como a um valor

negativo da TIR, porém um valor negativo de x sempre corresponde a um valor

4 para efeito da contagem do nimero de raizes reais positivas, se houver raizes n-mdiltiplas, as mesmas
serdio contadas n vezes. Por exemplo, se a2 equagado € do 6° grau e tem qualro raizes reais positivas,
sendo duas delas muttiplas, na contagem do ndrnero par da Regra de Descartes, s80 consideradas
guatro e néo trés raizes reais positivas.
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negativo da TIR. Conclui-se que o nimero de valores positivos da TIR é no maximo igual ao

numero, estabelecido pela Regra de Descartes, de raizes reais positivas

Pela Regra de Descartes, a alternativa incremental - A, apresentada no inicio deste
apéndice, pode ter duas ou nenhuma raiz real positiva. De fato, suas raizes sio de

aproximadamente 12,2% e 104,7% a.a.

A existéncia de mais de uma ou de nenhuma TIR € uma das grandes desvantagens do
meétodo da TIR. Certamente, tal fato justifica origem da maioria dos métodos alternativos
(Método do Valor Futuro do Retorno -VFR, Método de Baidwin, Método da Taxa Externa de
Retorno - TER e Método da Taxa de Crescimento do Retorno - TCR), expostos e comentados
em Souza (1995, p. 91-109), que foram desenvolvidos na tentativa de contornar essa

desvantagem.

Uma outra regra de grande utilidade para saber se uma dada distribuicio de FCs n3o
convencional possui apenas uma raiz real positiva ¢ a Regra de Norstrom (Lapponi, 1996,
p.103-104). Para aplicagédo desta regra a uma distribuigdo de FCs com n anos, dispSem-se os

dados da distribuicao segundo a abaixo:

Disposicao dos FCs para Aplicagdo da Regra de Norstrom

Ano (k) Fy 2F
0 Fo 2F,=F,
1 F, SF, = Fo +F,
2 F, 2F,=F,+F . +F;
n F, SF,=F,+F, +F,+ .+F,

Onde:

F. € o FC que ocorre no ano k; e, 2F, é o FC acumulado do ano 0 ao ano k.

A Regra de Norstrom garante a existéncia de apenas uma TIR real e positiva, se as trés

condigbes abaixo forem conjuntamente verificadas:
1. Fo<0;

2. 2F,>0
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3. Se a série formada pelos JFC da terceira coluna apresentar apenas uma inversdo de

sinal.

Observar que a Regra de Norstrom ndo se aplica a distribuicdo de FCs do “investimento
incremental” citada no inicio destes apéndice, por ndo satisfazer a primeira e a terceira

condigbes exigidas.

Para ilustrar a inconveniéncia do meétodo da TIR, abaixo si3o mostradas trés

distribuicdes de FCs com as respectivas TiRs (Souza, 1988, p.60-62):

Ano 0 1 2 TiIR, (%a.a.) TIR, (%a.a.}
FC1 +4,00 -25.00 +25,00 25 400
FC2 +6,50 -25.00 +25,00 100 100
FC3 7,50 -25.00 +25,00 imaginaria imaginaria
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