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1. INTRODUGAO

O planejamento e gestao de projetos e empreendimentos devem ser
fundamentados em um consistente Plano de Negoécios, o qual investiga,
seleciona e define alternativas relacionadas ao objetivo do projeto,
empreendimento ou negdcio, aos meios a serem mobilizados, aos resultados a
serem alcancados e a forma de avalia-los, sistematicamente.

A parte conclusiva de um Plano de Negocios - onde ja tenham sido
avaliados os parametros relacionados ao recurso mineral (pesquisa mineral e
selecdo da jazida), mercado, tecnologia, recursos humanos, suprimentos,
aspectos regulatérios e estimativa de custos e precos — consiste de uma analise
técnico-economica que integra todas as informagoes e conhecimentos adquiridos
sobre o projeto ou empreendimento, permitindo determinar se o negécio atende
aos interesses do investidor e qual ¢ a sua atratividade comparativamente a
outras oportunidades em considera¢ao. Tal determinacao ¢ efetuada por meio de
indicadores de decisio convenientemente calculados através de simulacOes
economico-financeiras, com o suporte da técnica do fluxo de caixa descontado.

Supondo-se um projeto/empreendimento de producdo de agregados que
ja disponha de parametros convenientemente estimados, a analise economica a
seguir apresentada demonstra a estruturacio do modelo de analise,
considerando-se a variacio de fatores criticos que sio frequentemente
condicionados por posturas de gestdo territorial e ambiental, as quais, por sua
vez, influenciam os custos de producio e a qualidade do produto e,
consequentemente, a rentabilidade e a competitividade do negdcio.

Focalizando cenarios, modelos e alternativas associadas a reciclagerz de
ECD, co-produto (areia manufaturada), escala de producao e niimero de turnos de
trabalho — os resultados de avaliacbes econOmicas de modelos alternativos de
producdo de agregados para construgao civil, apresentados no presente item,
evidenciam a sensibilidade dos fatores considerados em processos de tomada
de decisao. Evidenciam também a importancia das técnicas de avaliagao
econdmica e dos conceitos e instrumentos de planejamento e gestao, na analise
de competitividade e de sustentabilidade, seja na definicio de planos de
investimento privado ou na formulagao e implementacao de politicas publicas.
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A partir da analise técnico-econdémica de modelos alternativos de
producdo de brita, apresentada em estudo realizado por Calaes, Gurgel e
Piquet (2002), foi desenvolvido por Calaes (2005) um modelo de simulagao
mais amplo, aprofundado e atualizado, o qual aborda dois diferentes cenarios:

Cenario A: nao considera o reprocessamento de ECD e a produgao de
areia de brita.

Cenario B: considera o reprocessamento de ECD e a produgao de areia
de brita.

Com base no referido modelo de simulagao, o presente capitulo
apresenta uma nova versao dos estudos anteriores, incorporando:

(i)  uma atualizacdo de valores de investimentos, custos operacionais e
precos de agregados;

(i) novos aperfeicoamentos na modelagem em Microsoft Excel®;

(i) uma melhor delimitagao de restricGes e possibilidades tecnologicas
associadas a produc¢ao de areia de brita e processamento de ECD,
tendo por referéncia os resultados de recentes projetos de P&D,
assim como as experiéncias de empreendimentos precursores na
utilizagao e aperfeicoamento de correspondentes tecnologias;

(iv) uma melhor explicitacgio do modelo técnico-operacional do
empreendimento concebido e submetido a simulacdo e analise
econdmica.

2. CONDICIONAMENTOS TECNOLOGICOS ASSOCIADOS A AREIA
DE BRITA

Experiéncias que resultam de empreendimentos precursores, tais como
os das empresas CONVEM (Magé — R]) e PEDRASUL (Juiz de Fora — MG),
assim como recentes trabalhos realizados por centros de pesquisa
(ex.. COPPE/UFRJ, CETEM e IPT) - evidenciam condicionamentos
tecnologicos associados a producao de areia de brita e ao processamento de
ECD, ressaltando restricdes e possibilidades tecnolégicas e econoémicas que
devem ser consideradas ao se avancar estudos e simulagdes tais como os
apresentados no presente capitulo.
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2.1. Produgio de Areia de Brita

Na produgao de areia de brita, destacam-se as questOes associadas ao
ajuste de faixas granulométricas, devido a presenca de finos abaixo de 200
malhas oriundo da cominui¢ao da rocha. Buscando assegurar que o volume de
finos (filer) ndo exceda ao limite de 12% especificado pela ABNT (ABNT,
2000), empresas vem desenvolvendo solucOes tecnoldgicas orientadas para a
adocao de métodos de processamento a umido.

Entretanto, tais rotas de processamento se afiguram inconvenientes,
tendo em vista o consumo de agua ¢ a emissao e destinacao de efluentes
liquidos, em areas de alta densidade populacional como sdo as areas de mais
intenso consumo de agregados. Por sua vez, no processo via-seca, a utilizagao
de aeroseparadores — embora se afigure como boa solucgao técnica para atender
a norma da ABNT que limita em 12% a presenca de filer (finos abaixo de 200
malhas), gerado na cominui¢ao da rocha dura, para obten¢ao da areia de brita
apresenta alto custo de investimento e operacional.

Mesmo com estas restricdes tecnologicas e economicas, a areia de brita
tende a ser obtida dominantemente em processamento por via-seca atendendo
o mercado de argamassas. Entretanto - nos casos em que a rocha submetida a
cominui¢ao ofereca um comportamento granulométrico com geragao de filer
abaixo do mencionado limite de 12% - a areia dela resultante podera ser
destinada aos diferentes segmentos de aplicagao na construcao civil, com
grandes vantagens em relagao a areia quartzosa natural. Cumpre ressaltar que o
mencionado comportamento granulométrico, no processo de cominuigio, é
encontrado em algumas formagdes gnaissicas e basalticas.

2.2. Processamento de ECD

No caso do processamento de ECD verifica-se que a solugdo tecnolégica
que vem sendo desenvolvida em centros universitarios e de pesquisa
brasileiros, envolve a separacao dos diferentes componentes (agregados, ago,
madeira, material ceramico, plasticos, vidro, etc.) em circuito a umido,
evidenciando-se mais uma vez a inconveniéncia de se promover O uso
intensivo de 4gua, além do manuseio e emissio de efluentes liquidos, em
regides densamente povoadas. Mesmo que tal restricio nao fosse evidenciada,
cumpre ressaltar que os custos de tal processamento afiguram-se elevados.
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Diante ao exposto, sobressai a constatagdo de que a viabilizagio do
processamento de ECD e, portanto, da reciclagem de agregados, depende,
essencialmente, de um processo educativo que assegure a separacio dos
residuos de construcdo civil junto a correspondente fonte geradora, ou seja,
como atividade inerente a propria construcao civil. Evidencia-se, portanto, que
a solucao ideal ndo recai no desenvolvimento de circuitos de separacao.
Ao contrario, depende muito mais de um processo educativo que resulte na
organizagao das operacbes de separagdo, na construgao civil, assim como da
estimulagao das empresas produtoras de agregados a empreender a capitagao e
o processamento de ECD.

Além desta perspectiva sujeita aos mencionados aspectos educacionais e
organizacionais, o ECD processado via seca tem a sua aplicagao restrita ao
emprego como bases e sub-bases de rodovias marginais e certamente, em
futuro préximo, como cobertura intercalada de aterro sanitario cuja existéncia
e boa gestao ¢ compromisso que recai sobre todas administragdes municipais.

3. PREMISSAS BASICAS

A simulacio empreendida encontra-se fundamentada nas seguintes
premissas:

3.1. Concepgiao Técnico-Operacional

Modelo I: capacidade de 75 t/h; lavra em pareddo; perfuracio primaria e
secundaria com marteletes manuais; carga com pas mecanicas de pequeno
porte; transporte interno com caminhoes convencionais e beneficiamento a
seco com britadores de mandibulas/conicos e peneiras vibratorias.

Modelo II: capacidade de 150 t/h; lavra em bancadas; perfuratriz de carreta no
desmonte primario; rompedor hidraulico no desmonte secundario; carga com pas
mecanicas de porte médio, transporte interno com caminhdes fora de estrada e
beneficiamento a seco com britadores de mandibulas/conicos e peneiras
vibratorias.

Modelo III: capacidade 450 t/h; lavra em bancadas; perfurattiz de carreta no
desmonte primario; rompedor hidraulico no desmonte secundario; carga com
escavadeira com retro ou shove/ de porte médio; transporte interno com caminhoes
fora de estrada e beneficiamento a seco com britadores de mandibulas/conicos e
peneiras vibratorias.
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A Figura 1 Sintetiza a concepgao dos trés modelos de produgao considerados.

Modelo I Modelo II Modelo III
Capacidade (t/h) 75 150 450
Lavra Paredio Bancadas Bancadas
Perfuragao Marteletes manuais Perfuratriz de Perfuratriz de
carreta carreta

Desmonte Explosivo Rompeador Rompeador
secundario hidraulico hidraulico
Carregamento Pas mecinicas de | Pas mecinicas de Escavadeira com

pequeno porte pequeno porte retro ou shovel de

porte médio

Transporte Caminhdes Caminhdes fora de | Caminhdes fora de
interno convencionais estrada estrada
Beneficiamento A seco A seco A seco
Britagem Britadores de Britadores de Britadores de

mandibula/cénicos | mandibula/cénicos | mandibula/c6énicos

Classificagao Peneiras vibratérias | Peneiras vibratorias | Peneiras vibratorias

Figura 1 — Caracterizagao dos modelos de produgao.
Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Apesar de alheio aos atuais conceitos da engenharia de minas e aos
preceitos do ordenamento territorial e do desenvolvimento sustentavel - que
presidem o aproveitamento de depdsitos minerais — o Modelo I (ainda
relativamente frequente em boa parte dos empreendimentos de agregados
existentes no Brasil) é aqui considerado com a finalidade de evidenciar a sua
respectiva perda de eficiéncia e de produtividade, comparativamente a modelos
melhor sintonizados com os atuais paradigmas de competitividade e
sustentabilidade.

Buscando explicitar o modelo técnico-operacional tomado como
referéncia e submetido a simulagdo e analise economica no presente Capitulo,
cumpre ressaltar, em esséncia, que - com a utilizacao da boa técnica da engenharia de
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minas - os Modelos 1II e I1I envolvem concep¢des mais avangadas, cabendo destacar
os seguintes fatores de diferenciagio de eficiéncia e produtividade, propostos por
Piquet Carneiro e Tavares (2006a e 2006b):

Contexto geral:

@

(i)

elevada produtividade da mao-de-obra e dos equipamentos e
consumo minimo de energia por tonelada de agregado produzido;

margem operacional otimizada, de uma forma constante ano a ano,
por toda a vida do empreendimento.

Projeto de lavra: com custos reduzidos de investimento, além de custos
operacionais minimizados e constantes ao longo de toda a vida util da jazida.

Carga e transporte: Escavadeira hidraulica, operando sobre a pilha de
minério no carregamento de caminhoes “fora de estrada”.

Deslocamento da usina de beneficiamento: ao final das reservas de cada
bloco de lavra, visando perseguir o mais baixo custo de transporte interno.

Projeto da usina de beneficiamento:

@

(i)

(iii)

(iv)

concepgao e flexibilidade operacional orientadas para a geracio do
maior nimero de produtos, sem a formacao de estoques excessivos
e permitindo a rebritagem de todos os excedentes de producao
dentro do proprio processo;

operagdo em todos estagios de rebritagem em circuito fechado, a
fim de garantir a bitolagem do maior nimero de produtos e a
obtencao de caracteristicas 6timas de forma,

utilizacdo de pilhas de estocagem na alimentagao de todos estagios
de rebritagem, de forma a evitar que a capacidade de
processamento do circuito seja reduzida devido a sobrecargas de
carater eventual ou sistematico de algum dos estagios de britagem;

dimensionamento de britadores de maneira a garantir a sua
operagao com camara cheia (afogado) e com a poténcia adequada
ao material a ser britado.
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(v) maximizacio da produtividade e minimizagdo do custo de
investimento com a opera¢ao da usina em trés turnos diarios;

(vi) selecao do tipo de britador mais adequado;

(vii) racionalizagdo maxima do arranjo fisico dos equipamentos, de tal
forma a minimizar o comprimento total de transportadores de
correia e maximizando a produtividade.

3.2. Outras Premissas Adotadas

Vida Util: adotou-se vinte anos como periodo de vida util dos
empreendimentos.

Pesquisa Mineral: os dimensionamentos estimados consideram a necessidade de
se conhecer em profundidade o volume de material necessario a programacao de
lavra ao longo da vida util de cada modelo produtivo.

Periodo de Inversdes: nas situagdes consideradas, estima-se o prazo de dois anos
para a instalagao da unidade de produgio, incluida a realizacao da pesquisa mineral.

Regime de Operagido: considera-se a operacio em regime de 22 dias/meés
(264 dias/ano).

- Alternativa A: 1 turnode 8 h ® 176 h/mes = 2.112 h/ano.

- Alternativa B: 2 turnos de 8 h ® 352 h/mes = 4.224 h/ano.

- Alternativa C: 3 turnos (2de 8 h e 1 de 6 h) ® 484 h/mes = 5.808 h/ano.

Progressao de Produgio: considerou-se a seguinte progressio comum aos trés
modelos produtivos:

- Ano 1: Ocupagio de 50% da capacidade nominal.
- Ano 2: Ocupagio de 80% da capacidade nominal.

- Ano 3: Operacio em regime de plena ocupacio da capacidade nominal.

Composigao da Produgao: Pd: 30%; Brita 0: 20%; e Brita 1: 50%.

Pregos de Venda: precos médios FOB com impostos:
-P6:R$ 15,00/t
- Brita 0: R$ 20,00/+.
- Brita 1: R$ 20,00/t.

Base de Pregos: janeiro de 2008.
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Cenarios Alternativos: Tanto o Cenario A quanto o Cenario B adotam as
mesmas premissas basicas retro-assinaladas. Essencialmente tais cenarios assim
se diferenciam:

Cenario A: Considera tio somente a produgao de agregados
convencionais, em qualquer das combinacdes Modelo
produtivo/alternativa de regime de trabalho.

Cenario B: Mantidas as capacidades instaladas referentes a cada
combina¢io Modelo/Alternativa, no Cenirio B é considerada a inser¢io
das seguintes alteragdes em processos produtivos: i) implantacao de um
conjunto de rebritagem e peneiramento em circuito fechado (para
producio de areia de brita); e ii) implantagdo de uma linha paralela com
britador de impacto de eixo horizontal (para processamento de ECD,
incorporando-o ao sistema de classificagao existente.

Em conformidade com as condicionantes assinaladas no item 1, cumpre
ressaltar que as simula¢Oes associadas ao Cenario B assumem que as operagoes
de produgio de areia de brita e de processamento de ECD sejam realizadas a
seco e que os correspondentes produtos sejam destinados a aplicagdes outras
que ndo edificacbes estruturadas. Portanto, as simula¢es realizadas
consideram que os produtos areia de brita e agregado reciclado a partir de
ECD se destinem, exclusivamente, aos mercados de argamassas, base e sub-
base de pavimentag¢ao e aterro sanitario.

Taxa de Desconto: Admitiu-se, para o calculo do valor presente, que os
empreendimentos em analise sejam estruturados com 100% de capital proprio
a um custo de capital de 12,5% a.a.

Diante as premissas consideradas, as simulagdes desenvolvidas
compreendem diferentes situagdes que resultam da combinacio de Cenarios,
Modelos Produtivos e Alternativas de regime de trabalho, conforme
evidenciado na Figura 2.
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CENARIOS MODELOS ALTERNATIVAS

Modelo 1 1 Turno

—y

]

1 Turno

Cenario A |_.| Modelo 2 [ 2 Turnos

3 Turnos

1 Turno

| Modelo 3 2 Turnos
3 Turnos

il

} Modelo 1 | 1Turno
Cenario B ‘—-l Modelo 2 [—'| 2 Turnos
| Modelo 3 1 2 Turnos

3 Turnos

Figura 2 — Arvore de cenarios/ modelos/ alternativas.
Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Portanto, resumidamente, o estudo de simulagao econdmica, a seguir
apresentado, analisa diferentes condicionamentos associados aos seguintes
modelos de producio:

Modelo I: 75 t/hora
Modelo II: 150 t/hora
Modelo III: 450 t/hora

O Modelo I corresponde a um padrio de operagio em turno unico,
baixa tecnologia e altos custos. Os Modelos II e III incorporam padroes
tecnologicos mais avangados, baseados em técnicas de lavra por bancadas.
A ambos foram aplicadas alternativas de regime de trabalho, para explicitar as
vantagens econdmicas de unidades produtoras de agregados, de alta
produtividade, com fundamento em elevada escala de producio e moderna
concepgao tecnologica:
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Alternativa A: Operacao em 1 turno de 8 horas.
Alternativa B: Operacio em 2 turnos de 8 horas.

Alternativa C: Operacao em 3 turnos, sendo 2 de 8 horas e 1 de 6 horas.

Embora a simula¢ao apresentada utilize dados operacionais e econdmicos
calcados na realidade vigente, os resultados obtidos nao siao representativos da
rentabilidade real de empreendimentos existentes que utilizem técnicas similares
as aqui descritas.

4. PROGRAMA DE PRODUCAO E VENDAS

Segundo os Cenarios, Modelos e Alternativas estabelecidos, o programa
de produgio e vendas encontra-se caracterizado a seguir:

4.1. Cenario A

As receitas brutas de vendas para os Modelos de produgao considerados
foram estimadas com base na ado¢ao de um preco médio em base FOB, com
impostos. Em termos do Cenario A, o Quadro 1 apresenta as estimativas de
receita anual de vendas para cada um dos Modelos de produgao e Alternativas
consideradas.

Quadro 1 — Demonstrativo da composigao da receita de vendas — Cenario A.

Preco Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Produtos de Venda | Producio | Receita | Producdo | Receita | Producio | Receita
R$/t mil t/a R$ mil mil t/a R$ mil mil t/a | R$ mil
Pé 15,00 47,5 713 95,0 1.425 285,0 | 4.275
Brita 0 20,00 31,7 634 63,4 1.268 190,1 | 3.804
Brita 1 20,00 79,2 1.584 158,4 3.168 4752 | 9.504
Alternativa A 18,50 158,4 2.931 316,8 5.861 950,4 |17.583
Alternativa B 18,50 - - 633,6 | 11.722 1.900,8 |35.166
Alternativa C 18,50 - - 8712 | 16.118 2.613,6 |48.353

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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4.2. Cenario B

Passando ao Cenario B, o Quadro 2 apresenta as estimativas de receita
anual de vendas para cada um dos Modelos e Alternativas considerados.

Quadro 2 — Demonstrativo da composicao da receita de vendas — Cenario B.

Preco de Modelo 1 Modelo II Modelo II1

Produtos Venda | Producio | Receita | Producio | Receita | Producio | Receita

R$/t mil t/a R mil | milt/a R mil | mil t/a R$ mil

|Agregado Convencional| 18,50 110,9 2.052 2218 4.103 665,3 12.308
Po 15,00 333 500 66,5 998 199,6 2.994
Brita 0 20,00 222 444 444 888 133,1 2.662
Brita 1 20,00 55,4 1.108 110,9 2.218 332,6 6.652
Brita de Entulho 14,00 11,1 155 222 311 66,5 932
|Areia de brita 20,00 31,7 634 63,4 | 1.268 190,1 3.802
Alternativa A 17,39 153,7 | 2.841 307,4 | 5.682 921,9 17.042
Alternativa B 17,39 - - 614,8 [11.364 1.843,8 34.084
Alternativa C 17,39 - - 8454 [15.626 2.535,2 46.866

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

5. INVESTIMENTOS

Para o Cenario A, os investimentos necessarios a implantagio dos
Modelos de produgao concebidos, encontram-se resumidos no Quadro 3.
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Quadro 3 — Investimentos nos modelos simulados — Cenario A.

R$ mil
Investimentos Modelo 1 Modelo 1T Modelo I11

Al A | Al A | Ale. B | Ale. C | Alt. A | Ale. B | Alt. C

1. Inversoes Fixas 6.441 |[14.592 |14.592 |14.592 |23.379 |23.379 |23.379
Aquisicdo de Terrenos 750 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
Obras Civis 329 520 520 520 686 686 686
Equipamentos 4412 | 9950 | 9950 | 9.950 [14.590 |14.590 |14.590
Instalacao e Montagem 353 796 796 796 | 1.167 | 1.167 | 1.167
Fretes e Seguros 88 199 199 199 292 292 292
Eventuais 509 | 1127 | 1.127 | 1127 | 1.644 | 1.644 | 1.644
2. Despesa Pré-Operacion. 544 | 1.222 | 1.222 | 1.222 | 1.972 | 1.972 | 1.972
Pesquisas Minerais 61 127 127 127 219 219 219
HEstudos e Projetos 161 365 365 365 584 584 584
Geréncia de Implantacdo 322 730 730 730 | 1.169 | 1.169 | 1.169
3. Capital de Giro 239 488 807 | 1.049 | 1.149 | 2.043 | 2.713
4. Compensagao Ambiental 110 248 253 257 404 417 427
TOTAL 7.334 [16.550 |16.874 |17.120 |26.904 [27.811 [28.491

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Considerando as inversoes adicionais para a produgao de areia de brita e

para o reprocessamento de entulho (ECD), o Quadro 4 apresenta o sumario

dos investimentos no Cenario B.

Quadro 4 — Investimentos nos modelos simulados — Cenario B.

R$ mil
Investimentos Modelo I Modelo II Modelo 111

Alt. A Alt. A | Al. B | Al. C | Al A | Al. B | Alt. C

1. Unidade Convencional 7.224 116302 |16.621 |16.863 |26.500 [27.394 |(28.064
Inversdes Fixas 6.441 (14592 |14.592 |14.592 (23.379 |23.379 |23.379
Despesas pré-operacionais 544 | 1.222 1.222 1.222 1.972 1.972 1.972
Capital de Giro 239 488 807 | 1.049 | 1.149 | 2.043 | 2.713
2. Unid. Reproces. de Entulho 110 110 110 110 110 110 110
Fixas adicionais 100 100 100 100 100 100 100
Pré-opetacionais adicionais 10 10 10 10 10 10 10
3. Unid. Areia Maufaturada 797 930 930 930 | 1.196 | 1.196 | 1.196
Fixas adicionais 725 846 846 846 | 1.087 | 1.087 | 1.087
Pré-operacionais adicionais 72 85 85 85 109 109 109
4. Compensacio Ambiental 124 264 269 273 423 437 447
TOTAL 8.225 [17.606 |17.930 |18.176 |28.229 |29.137 |29.817

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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O detalhamento das estimativas de investimentos ¢é apresentado em
continuacio.

5.1. Inversoes Fixas

5.1.1 - Aquisi¢ao de Terrenos

Sendo consideradas as necessidades de area para cada Modelo de
produgdo, bem como os precos médios de terrenos em regides metropolitanas
- os valores das inversdes em aquisicio de terrenos encontram-se a seguir
apresentados:

Modelos de Area Requerida | Valor do Terreno
Producio (mil m?) (R$ mil)
Modelo 1 150 750
Modelo 11 400 2.000
Modelo 111 1.000 5.000

5.1.2 - Obras Civis

As inversdes em obras civis compreendem a terraplenagem da area
necessaria as instalagdes de produgio e de servigos de apoio, bem como a
construcao de estradas de acesso e vias de transporte interno e ainda as
edificagdes requeridas. O Quadro 5 apresenta a sintese dos investimentos com
obras civis.

Quadro 5 — Investimentos em obras civis

R$ mil
Discriminacao Modelo I Modelo 11 Modelo 1T

Terraplenagem 10 20 36
Estradas de Acesso 14 80 150
EdificacGes 305 420 500

- Lavra 10 15 20
- Beneficiamento 195 225 300
- Expedicao 20 20 20
- Servicos de Apoio 80 160 160
TOTAL 329 520 686

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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a) Terraplenagem: Para cada um dos trés modulos, estimou-se a necessidade
-, . 3
de terraplanagem e seus valores ao custo unitirio de R$ 2,00/m’, conforme

segue:

Modelos de Producio | Volume a Remover (mil m?) Valor
(R$ mil)
Modelo 1 10
Modelo 11 20
Modelo IIT 36

b) Estradas de Acesso: As estradas de acesso internas e externas encontram-
se orcadas em R$ 14 mil para o Modelo I, R$ 80 mil para o Modelo II e R$ 150

mil para o Modelo I1II.

c) Edificagdes: O Quadro 6 a seguir apresentado, demonstra a composi¢ao

dos investimentos com a realizacio das diferentes edificacOes, necessarias a

implanta¢ao de cada um dos trés modelos de produgao.

Quadro 6 — Composi¢ao de investimentos com as edificagoes.

R$ mil
Edificagoes ModeloI | Modelo IT | Modelo ITI
Lavra 10,0 15,0 20,0
Paidis 5,0 7,5 10,0
Casa de compressores 5,0 7,5 10,0
Beneficiamento (Concreto Armado a R$ 150,00/m?) 195,0 2250 300,0
Expedicio (Portaria) 20,0 20,0 20,0
Serv. de Apoio (Esctit., Almoxar. e Oficina a R$ 400,00/m? | 80,0 160,0 160,0
TOTAL 305,0 420,0 500,0

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

5.1.3 - Maquinas e Equipamentos

O Quadro 7 apresenta a sintese dos investimentos com a aquisi¢ao de

maquinas e equipamentos.

Quadro 7 — Investimentos em maquinas e equipamentos.

R$ mil
Discriminacdo Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Lavra 862 3.520 4.840
Beneficiamento 3.000 4.800 7.520
Expedicio 400 1.300 1.900
Servigos de Apoio 150 330 330
TOTAL 4412 9.950 14.590

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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O Quadro 8, a seguir apresentado, demonstra a composi¢io dos
investimentos previstos, em maquinas e equipamentos, segundo os Modelos I,
II e I11.

Quadro 8 — Composi¢ao dos investimentos em maquinas e equipamentos.

Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Quant. R$ Quant. R$ Quant. | R$
mil mil mil
1- Lavra 862 3.520 4.840
Compressor estacionario 1 150 2 300 3 450
Martelete manual 6 12 - - - -
Perfuratriz de carreta - . 1 120 2 240
Rompedor hidraulico . . 1 1.000 1 1.000
Pa carregadeira de pequeno porte 1 400 - - - -
Pa carregadeira de médio porte - - 2 1.200 1 600
Escavadeira hidraulica - - - - 1 1.200
Caminhao basculante convencional 2 300 - - - -
Caminhio “fora-de-estrada” - . 2 640 3 1.350
2- Beneficiamento 3.000 4.800 7.520
Britadores de mandibulas 2 800 1 800 1 1.200
Rebritadores conicos 1 550 3 1.600 4 2.800
Peneiras vibratorias 3 690 4 1.120 4 1.520
Transportadores de correia (20 m cada) 12 960 16 1.280 25 2.000
3- Expedigio 400 1.300 1.900
Pa carregadeira de pequeno porte 1 400 - - - -
Pa carregadeira de médio porte - - 1 600 2 1.200
Balanca rodoviaria de 60t - - 1 700 1 700
4 - Servigos de Apoio 150 330 330
Caminhao pipa 1 150 1 150 1 150
Patrol - - 1 150 1 150
Veiculo leve - - 1 30 1 30

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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5.1.4 - InstalacGes e Montagens

As inversOes relacionadas as atividades de instalacio e montagem foram
estimadas com aplicacdo do percentual de 8% sobre o total dos dispéndios em

maquinas e equipamentos.

Modelos de InstalagGes e Montagens
Producio (R$ mil)
Modelo 1 353
Modelo 11 796
Modelo 111 1.167

5.1.5 - Fretes e Seguros
Dispéndios orgados com a aplicacdo do percentual de 2% sobre o valor

das inversdes em maquinas e equipamentos.

Modelos de Fretes e Seguros
Producio (R$ mil)
Modelo I 88
Modelo 11 199
Modelo III 292

5.1.6 — Eventuais
Para fazer face as despesas diversas adicionais, é estimado o valor
correspondente a 10% das inversoes principais (obras civis, maquinas e

equipamentos e instalagdes e montagens). Tem-se, portanto:

Modelos de Inversoes Eventuais
Produgio Principais (R$ mil)
(R$ mil)
Modelo 1 5.094 509
Modelo 1T 11.266 1.127
Modelo IIT 16.443 1.644
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5.1.7. Inversoes Fixas Adicionais no Cenario B

Nas condi¢ées de Cenario B, os empreendimentos considerados
(combinag¢des de Modelos de producio/Alternativas de nimero de turnos de
operag¢ao) exigirdo os seguintes investimentos adicionais:

Unidade de produgao de Areia de Brita: Implantagao de um conjunto
de rebritagem e peneiramento em circuito fechado.

Unidade de processamento de ECD: implantagio de uma linha
paralela com britador de impacto de eixo horizontal (para processamento
de ECD), incorporando-o ao sistema de classificacdo existente.

5.2. Despesas Pré-Operacionais

Compreendendo os dispéndios necessarios a realizagdio de pesquisas
minerais, estudos e projetos de engenharia e geréncia de implantacdo, as
estimativas de inversGes em gastos pré-operacionais, comuns as trés alternativas,
encontram-se sumarizadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Despesas pré-operacionais — Cenario A.

R$ mil

Discrimina¢io Modelo T Modelo IT | Modelo 11
1 - Pesquisas Minerais 61 127 219
Topografia 5 12 30
Sondagens 6 15 39
Capeamento 1 3 8
Rocha 5 12 31
Anilises/Ensaios de Beneficiamento 50 100 150
2 - Estudos e Projetos 161 365 584
3 — Geréncia de Implantagio 322 730 1.169
TOTAL 544 1.222 1.972

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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5.2.1. Pesquisas Minerais

a) - Topografia: Levantamento em escala de 1:1.000 com altimetria, a0 custo
de R$ 30,00/1.000 m*

Modelos de Area Custo

Producio 1.000 m? | R$ Mil
Modelo 1 150 4.5
Modelo 1T 400 12
Modelo 111 1.000 30

b) - Sondagens:

b.1) - Perfuracio de Capeamento (com trado manual): Furos com
profundidade média de 2 m, em malha de 50 m x 50 m, ao custo unitario de
R$ 10,00/ m.

b.2) - Perfuracdo de Rocha (com perfuratriz de carreta pneumatica):
Furos com profundidade média de 20 m, em malha de 100 m x 100 m, ao
custo unitario de R$ 15,00/m.

Modelos de Metragem de Sondagem Custo (R§ mil)

Producio Capeamento Rocha Capeamento Rocha Total
Modelo I 120 300 1,2 4,6 5,8
Modelo II 320 800 3,2 12,3 15,5
Modelo III 800 2.000 8,0 30,8 38,8

c) - Analises e Ensaios: visando de fornecer subsidios para a previsao
do balango de massas do circuito projetado, bem como avaliar a qualidade dos
produtos a serem gerados, considera-se a
analises/ensaios (Piquet Catrneiro, 2006b):

realizacdo das seguintes

Analises mineralogicas.

Abrasao “Los Angeles”.

Ensaios de fragmentagao de particulas individuais e britabilidade.
Indice de trabalho de impacto.

Indice de abrasividade de Bond.

Densidade “in situ”.
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Considera-se o custo da ordem de R$ 5.000,00 para realizacido destes
ensaios (por amostra), bem como o nimero de 10 amostras no Modelo I, 20 no

Modelo II e 30 no Modelo II1:

Modelos de Analises e Ensaios
Producio (R$ mil)
Modelo 1 50
Modelo 11 100
Modelo 111 150

5.2.2. Estudos e Projetos

Dispéndios estimados em 2,5% das inversoes fixas:

Modelos de Produgao |  Inversdes Fixas Estudos e Projetos
(R$ mil) (R$ mil)
Modelo I 0.441 161
Modelo IT 14.592 365
Modelo III 23.379 584

5.2.3. Geréncia de Implantacio

Dispéndios estimados em 5% das inversoes fixas:

Modelos de Produgao Geréncia de Implantagio
(R$ mil)
Modelo 1 322
Modelo 11 730
Modelo 111 1.169

5.2.4. Despesas Pré-Operacionais Adicionais no Cenario B

Para o Cenario B, as despesas pré-operacionais complementares,
relacionadas a implantacio da unidade de producio de areia de brita e de
processamento de ECD, foram orcadas com base na aplicacio do percentual
de 10% sobre as correspondentes inversoes fixas adicionais.
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5.3. Capital de Giro

O demonstrativo da composi¢ao do capital de giro proprio para os trés
modulos de produgao ¢ apresentado no Quadro 10 a seguir:

Quadro 10 — Composic¢ao dos investimentos em capital de giro — Cenario A.

R$ mil

Modelo I Modelo 11 Modelo 111

Discriminacio
Alt A | Alt.. A | Al B | Al C | Alt A | Alt. B Alt. C

Necessidades ou Ativo| 548 1.087 1.910 |2.529 |[2.754 |5.133 6.916
Circulante

Caixa Minimo 64 113 162 200 212 342 440
Contas a Receber 333 666 | 1.332 |1.831 |1.998 |3.996 5.494
Estoques 151 308 416 498 544 795 982
Materiais de Consumo 22 37 74 102 104 208 286
Produtos em Elaboracio 7 12 24 33 36 n o7
Produtos Finais 34 60 119 164 112 224 307
Pecas e Materiais de 88 199 199 199 292 292 292

Reposicio

Recursos ou Passivo| 309 599 | 1.103 |1.480 |[1.605 |3.090 4.203
Circulante

Contas a Pagar 95 170 244 299 317 514 661
Impostos a Pagar 48 96 193 265 289 578 795
Desconto de Duplicatas 166 333 666 916 999 ]1.998 2.747

Capital de Giro Préprio 239 488 807 |1.049 | 1149 |2.043 2.713

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

Apresenta-se, a seguir, o memorial descritivo das estimativas do capital
de giro.

5.3.1. Necessidades ou Ativo Circulante

a) Caixa Minimo: Considerou-se o valor necessario para custear 10 dias de
produgio.
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R$ mil

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Custo Caixa Custo Caixa Custo Caixa

anual ! minimo 2 anual ! minimo 2 anual* minimo

Modelo I 1.680 64 - - - -
Modelo 11 2.983 113 4.288 162 5.267 200
Modelo 11T 5.586 212 9.039 342 11.629 440

Obs.: (2) = [(1) / 264 dias/ano] x 10 dias.

b) Contas a Receber: Considerou-se a seguinte politica de vendas: 1) 50% a
vista; i) 50% com 60 dias de prazo, sendo descontadas 50% das duplicatas
com antecipag¢ao do prazo total de faturamento.

CR = (RB x 0,5 x 60) / DP, onde:
CR =
RB

Contas a Receber.

Receita Operacional Bruta Anual.

DP = Dias de produgao no Ano.

Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Receita anual ! | Contasa | Receita | Contasa | Receita | Contasa
receber2 | anual ! receber? | anual! receber 2
Modelo 1 2.930 333 - - - -
Modelo 1T 5.860 666 11.721 1.332 16.116 1.831
Modelo 111 17.581 1.998 35.163 3.996 48.349 5.494

Obs.: (2) = [(1) x 0,5 x 60 dias] / 264 dias/ano.

c) Estoques:

c.1) - Materiais de Consumo: Foi considerado o estoque em quantidades
necessarias ao atendimento de 15 dias de produgao dos itens de consumo,
compreendendo materiais de perfuracao, detonagao, telas, combustiveis e
lubrificantes, além de pneus (1 conjunto para caminhdo e outro para pas
carregadeiras) e material rodante (1 conjunto). O custo padrao adotado para a
totalidade destes itens corresponde a 48% do custo direto de producio do
Modelo I, 50%, do Modelo 11 e 53%, do Modelo II1.
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R$ mil
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Custo ! Materiais? de Custo ! Materiais?de| Custo! | Matetiais? de
direto/ano consumo direto/ano consumo | direto/ano | consumo
Modelo 1 808 22 - - - -
Modelo 11 1.305 37 2.610 74 3.589 102
Modelo 111 3.453 104 6.906 208 9.496 286

Obs.: (2) =[ (1) x PCDP x 15] / 264 dias/ano, onde PCDP = percentual do custo direto de produgio.

c.2) Produtos em Elaboragdo: Considera-se a manutencio de dois estoques
intermediarios, sendo um de alimenta¢io do britador primario (20% da
producdo mensal) e o outro, o pulmao intermediario regulador do circuito de
rebritagem. Tais estoques encontram-se orcados aos custos diretos de
produgcao de lavra, de acordo com os volumes a seguir indicados:

c.2.1) Estoque na alimentagdo do Britador Primario (20% da produgao

mensal).
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Producio | Estoque | Producio | Estoque | Producao | Estoque
t/més! | Rymil2 | t/més! | R§mil2 | t/més! | R$ mil?
Modelo 1 13.200 6
Modelo 11 26.400 10 52.800 20 72.600 28
Modelo 111 79.200 31 158.400 61 217.800 84

Obs.: (2) = (1) x 0,2 x CUL, onde CUL = Custo unititio de lavra — Modelo I: R$ 2,13/t; II: R$ 1,93/,

II: R$ 1,93/t

c.2.2) Estoque Intermediario, Regulador do Circuito de Rebritagem (3 h de

producio).
Modelos Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Producio | Estoque | Produgio | Estoque | Producio | Estoque
t/hora! | R§mil2 | t/més! | Rfmil2 | t/més! | R$ mil2
Modelo 1 75 1
Modelo 1T 150 2 300 4 413 5
Modelo 111 450 5 900 10 1.238 13

Obs.: (2) = (1) x NHP x CUP, onde:
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- NHP = nimero de horas de produgao (3 h).

- CUP = Custo Diteto unitatio de produgio — Modelo I: R$ 5,10/t II: R$

412/t 111: R$ 3,63/t

c.2.3) - Valor Total dos Estoques de Produtos em Elaboragao.

Modelos Estoques de Prod. em Elaboragao (R$ Mil)
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 7 - -
Modelo IT 12 24 33
Modelo 1T 36 71 97

c.3) Produtos Finais: Para os produtos finais dos Modelos considerados,
foram adotados estoques equivalentes a 2% da produgao anual, ou seja o
equivalente a cerca de 5 dias de producdao, conforme apresentado no

Quadro 11.
Quadro 11 — Estoques de produtos finais.
Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Produtos Produgdo |Estoques| Produgio |Estoques|Produ¢ido| Estoques
mil t/a t mil t/a t mil t/a t
Alternativa A 158,4 3.168 316,8 6.336 950,4 19.008
Alternativa B - - 633,6 | 12.672 | 1.900,8 38.016
Alternativa C - - 871,2 | 17.424 | 2.613,6 52.272

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

O valor dos estoques de produtos finais encontra-se demonstrado no

Quadro 12.

Quadro 12 — Valor dos estoques de produtos finais.

Modelos de Custo Unitario Valor do Estoques (R$ mil)
Producio R§/t! Alternativa A | Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 10,61 34 - -
Modelo 11 9,42 60 119 164
Modelo 111 5,88 112 224 307

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.; Obs.: Compreende as operagbes de lavra e de

beneficiamento.




212

Analise Econdmica da Produgdo de Agregados

c.4) - Pecas e Materiais de Reposi¢do: Admitiu-se a manutencio de estoques
equivalentes a 2% do valor das inversbes em maquinas e equipamentos.
Ter-se-a, portanto:

R$ mil
Modelos InversGes em Maquinas Estoque de Pecas e Mater. de Repos.

e Equipamentos Alternativa A AlternativaB | Alternativa C
Modelo I 4.412 88 - -
Modelo II 9.950 199 199 199
Modelo I11 14.590 292 292 292

5.3.2. Recursos ou Passivo Circulante

a) Contas a Pagar: Admite-se o prazo médio de 15 dias para pagamento das
despesas correspondentes ao custo de produgao.

R$ mil
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Custo Contas a Custo Contas a Custo Contas a
total/ano ! | pagar? |total/ano!| pagar? |total/ano!| pagar?
Modelo 1 1.680 95 - - - -
Modelo 11 2.983 170 4.288 244 5.267 299
Modelo 111 5.586 317 9.039 514 11.629 661

Obs.: (2) = [(1) x 15 dias] / 264 dias/ano.

b) Impostos a pagar: Considerou-se o prazo médio de 30 dias para
pagamento dos impostos incidentes sobre a receita (ICMS, PIS, COFINS e
CFEM), conforme demonstra o Quadro 13.

Quadro 13 — Impostos a pagat.

R¥ mil
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Impostos |Impostos a| Impostos |Impostos a| Impostos |Impostos a
total/ano!| pagar? |total/ano!| pacar? |total/ano!| pagar?
Modelo I 424 48 - - - -
Modelo 11 848 96 1.697 193 2.333 265
Modelo III 2.545 289 5.090 578 6.999 795

Obs.: (2) = [(1) x 30 dias] /264 dias/ano.
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c) Desconto de Duplicatas: Conforme ja assinalado, admite-se que 50% das
vendas sejam efetuadas a prazo (média de 60 dias), sendo descontadas 50% das
duplicatas com antecipacio do prazo total de faturamento. Obtém-se,
consequentemente, a seguinte estimativa de geracdo de recursos circulantes
devido ao desconto de duplicatas:

DD = (RB x 0,25 x 60)/DP, onde:

DD = Recursos de Giro oriundo de Desconto de Duplicatas.

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelos Receita | Descontode| Receita | Descontode| Receita | Descontode
total/ano ! | duplicatas? | total/ano! | duplicatas? | total/ano! | duplicatas?
Modelo I 2.930 166 - - - -
Modelo 11 5.860 333 11.721 666 16.116 916
Modelo III 17.581 999 35.163 1.998 48.349 2.747

Obs.: (2) = [(1) x 0,5 x 0,5 x 60 dias] / 264 dias/ano.

6. CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos de producio nos Modelos analisados foram estimados
levando-se em conta os regimes de operagao considerados e a plena ocupacgao
das capacidades instaladas. Neste item, sido descritos os critérios adotados
nessa estimativa, bem como a composicao dos custos diretos e indiretos e a
consolidacdo do custo total da produgio.

A mao-de-obra direta foi dimensionada e or¢ada segundo operagoes do
processo produtivo e categorias funcionais. Para o regime de um turno de
trabalho, a mao-de-obra direta dos Modelos 1 e 2, deve contar com 19 postos
de trabalho e a do Modelo 3, com 23. De acordo com as estimativas efetuadas,
o custo unitirio da mio-de-obra direta serda de R$ 1,59/t, no Modelo 1, de
R$ 0,81/t, no Modelo 2 e de R$ 0,33/t, no Modelo 3. Para os regimes de dois
ou de trés
proporcionalmente a produgao. Os custos adotados incorporam encargos de
80%.

turnos, os custos da mio-de-obra direta foram tomados
6.1. Custos Diretos

Encontram-se a seguir apresentadas as estimativas dos custos diretos de
produgio.
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0.1.1. Desenvolvimento e Preparagao da Lavra

Considerou-se, em qualquer dos médulos, a necessidade de remogao de
1 m’ de estéril escarificavel para cada 10 m’ de producio (relagio estéril/
material util de 1/10), utilizando-se pd mecanica na carga e transporte para o
“bota-fora” localizado a uma distancia inferior 2 500 m, a um custo unitirio de
R$ 0,011/m’ de estéril, resultando em um custo sobre a producio de brita de
R$ 0,17/t.

6.1.2. Lavra

O Quadro 14 apresenta a composicio do custo direto de produgio nas
operagoes de lavra.

Quadro 14 — Composicao do custo direto de lavra.

R$ mil
Modelo I Modelo 11 Modelo 111
Ttens de Custos
Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A
Desmonte Primario 94 149 298 409 445 890 1.225
Desmonte Secundario 8 16 32 44 48 96 132
Carga 135 258 518 713 775  |1.551 |2.132
Transporte 58 111 222 304 333 666 914
Diversos 43 79 158 217 238 476 654
TOTAL 338 613 |1.228 |[1.687 |1.839 |3.679 |5.057

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

6.1.3. Beneficiamento

O Quadro 15 apresenta a composicao do custo direto de produgio nas operagoes
de beneficiamento.

Quadro 15 — Composigao do custo direto de beneficiamento.

R$ mil
Modelo I Modelo IT Modelo IIT
Itens de Custos
Alt. A | Alt. A | Alt. B | Alt. A | Alt. A | Ale. B | Alt. A
Britagem Primaria 32 63 | 126 | 173 | 190 | 380 | 522
Rebritagem 103 | 206 | 412 | 567 | 614 [1.230 [1.694
Classificacio 27 54 | 108 | 149 | 162 | 324 | 445
Diversos 5 10 20 28 29 58 80
TOTAL 167 | 333 | 666 | 917 | 995 [1.992 |2.741

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.
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0.1.4. Expedi¢ao

Estimou-se, para qualquer das alternativas, um custo direto unitario de
R$ 0,15/t.

6.1.5. Sumario do Custo Direto

O Quadro 16 resume os custos diretos estimados para cada um dos
Modelos e Alternativas consideradas.

Quadro 16 — Composicao do custo direto de produgao.

R$ mil
Modelo 1 Modelo 11 Modelo 111
Itens de Custos Alt.t A | Al A | Ale. B | Alt. C | Alt. A | Alt. B | Alt. C
Mao-de-obra 252 257 513 706 314 627 862
Decapeamento 27 54 108 148 162 323 444
Lavra 338 613 |1.228 [1.687 |1.839 [3.679 |5.057
Beneficiamento 167 333 666 917 995  1.992 |2.741
Expedicio 24 48 95 131 143 285 392
Custo Direto Anual 808 1.305 (2.610 |3.589 |3.453 [6.906 |9.496
Produgio (mil t/ ano) 158,4 316,8 |633,6 |871,2 |950,4 [1.900,8 |2.613,6
Custo direto unitatio (R$/t) | 5,10 4,12 4,12 4,12 3,63 3,63 3,63

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

6.2. Custos Indiretos

A composi¢ao dos custos indiretos de producdo encontra-se apresentada
no Quadro 17.
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Quadro 17 — Composic¢ao do custo indireto de produgao.

R$ mil
Modelo 1 Modelo IT Modelo 11T

Itens de Custos Alt.t A | Alt. A | Alt. B | Alt. C | Alt. A | Ale. B | Ale. C
Mio-de-Obra 408 818 |1.063 |1.309 886 |1.152 |1.418
— Administracio 154 412 536 659 412 536 659
— Manutengio 139 139 181 222 178 231 285
— Servigos Gerais 12 59 77 94 68 88 109
— Almoxarifado 18 68 88 109 68 88 109
— Seguranca 53 53 69 85 53 69 85
— Expedi¢io 11 11 14 18 11 14 18
— Vendas 21 76 99 122 96 125 154
Custos Administ. 443 818 [1.063 |1.309 |1.121 |1.457 |1.794
Manutengio 21 42 84 115 126 252 347
Total (R$ Mil/ano) 872 |1.678 |2.211 |2.733 |2.133 |2.861 |3.559
Produgio (Mil t/ano) 1584 | 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 |1.900,8 (2.613,6
Custo Ind. Unit. (R$/t) 5,51 5,30 3,49 3,14 2,24 1,51 1,36

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

A maio-de-obra indireta foi dimensionada e or¢ada segundo setores e
categorias funcionais. Para o regime de um turno de trabalho, a mao-de-obra
indireta do Modelo I deve contar com 23 postos de trabalho, a do Modelo 11,
com 37 e a do Modelo III, com 41. De acordo com as estimativas efetuadas, o
custo anual com a mao-de-obra indireta (inclusive encargos) sera de R§ 408
mil, no Modelo I, de R$ 818, no Modelo II e de R$ 886 mil, no Modelo III.

6.3. Custo Total de Produgio

O Quadro 18 consolida os custos totais de produgao.
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Quadro 18 — Consolidacao do Custo de Producio.

R$ mil/ano
Custos Modelo I Modelo IT Modelo IIT

Alt A | Al A | Alt. B | Alt. C | Alt. A | Alt. B | Ale. C
Custo Direto 808 [1.305 |2.610 |3.589 [3.453 |6.906 |9.496
Custo Indireto 872 [1.678 |2.211 |2.733 |2.133 |2.861 |3.559
Custo Total 1.680 2.983 | 4.821 | 6.322 | 5.586 | 9.767 | 13.055
Produgio (Mil t/ano) 1584 | 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 [1.900,8 |2.613,6
Custo total unitario (R$/t) | 10,61 | 9,42 | 7,61 | 7,26 | 588 | 514 | 4,99

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.

7. ANALISE DE RENTABILIDADE E GERACAO DE VALOR

Para cada uma das combina¢Ges expressas na Figura 2 (Item 3.2.), foram
determinados os seguintes indicadores de decisao:

TIR - Taxa Interna de Retorno (IRR - Internal Rate of Return): evidencia a
rentabilidade efetiva do empreendimento.

PDR - Prazo de Retorno (Payback): evidencia o tempo necessario para
recuperag¢ao do investimento inicial

PDE - Ponto de Equilibrio (Break Ewven Poinf): evidencia o indice de
ocupacao da capacidade instalada necessario para equilibrar receitas e
despesas.

VPL — Valor Atual Liquido (Net Present Value - NP1/): evidencia a
capacidade de geragao de valor do empreendimento.

7.1. Indicadores de Decisdo para o Cenario A

O Quadro 19 apresenta os principais parametros considerados na
simulacido do Cenario A.
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Quadro 19 — Parametros Adotados e Indicadores de Decisao — Cenario A.

Modelos/Alternativas — Cenario A
Discriminagio Modelo 1 Modelo 11 Modelo 11

Ale. A Al A | Ale. B | Ale. C | Ale A Ale. B Ale. C
Capacidade de Produgio (mil t/ano) 158,4 316,8 | 633,6 | 871,2 | 950,4 | 1.900,8 | 2.613,6
Investimentos Totais (R$ 106) 72 16,3 16,6 16,9 26,5 27,4 28,1
Inversdes Fixas 6,4 14,6 14,6 14,6 23,4 23,4 23,4
Despesas Pré-Operacionais 0,5 1,2 1,2 1,2 2,0 2,0 2,0
Capital de Giro 0,2 0,5 0,8 1,0 1,1 2,0 2,7
Investimento/t de capacidade instalada (R$) 45,61 51,46 | 26,23 | 19,36 | 27,88 14,41 10,74
Receita Bruta (R$ 10°/ano)! 29 5,9 11,7 16,1 17,6 35,1 48,4
Custo dos Prod. Vendidos (R$ 10°/ano) 1,7 3,0 48 6,3 5,6 9,8 13,1
Custo Direto 0,8 1,3 2,6 3,6 35 6,9 9,5
Custo Indireto 0,9 1,7 22 2,7 2,1 2,9 36
Custo Unitario de Producio (R$/t) 10,61 9,42 7,61 7,26 5,88 5,14 4,99
Depreciagio e Amortiza¢ao 0,6 1,5 1,5 1,5 2,3 2,3 2,3
Lucro Liquido/Receita Liquida 6,4 8,6 27,7 32,4 30,3 38,9 41,5
Lucro Liquido/Investimento Total (%) 2,2 2,7 16,9 26,6 17,4 431 61,6
Taxa Interna de Retorno (% a.a.) 3,7 4.4 16,8 24,0 17,5 34,3 443
Prazo de Retorno “Pay back” (anos) 16,0 14,6 5,2 3,7 5,0 2,7 2,2
Ponto de Equilibrio (%) 96,5 92,8 56,7 44,4 52,7 30,6 239
Geragio de valor privado-VPLP a  12,5% -3,1 -6,5 6,2 16,3 11,3 53,5 85,2
aa.(R$M)
Geragio de valor privado-VPL a 60% aa.(R$M) -0,7 1,2 51,9 89,8 87,9 246,6 365,6

Fonte: Calaes G, Piquet Carneiro B.; 2Ocupac¢ido da Capacidade Instalada; PVPL = Valor Presente
Liquido.

Para cada combinacio Modelo/Alternativa, o Quadro 19 evidencia os
indicadores de decisao a seguir comentados:

TIR: Tanto a escala de produgao (Modelo produtivo) quanto o regime de
operagao (Alternativa de nuimero de turnos) exercem sensiveis efeitos sobre a
rentabilidade dos empreendimentos em analise. Verifica-se, conforme
demonstrado no Quadro 20, que o Modelo 1/Alternativa A (75 t/hora, em turno
unico) e o Modelo II/Alternativa A (150 t/hora, em turno unico) apresentam-se
antieconomicos. Portanto - diante aos padroes de competitividade e de
sustentabilidade adotados na presente simulagao - conclui-se pela inviabilidade de
se iniciar, hoje, novos empreendimentos, em tais condi¢des. Assinale-se também
que a varia¢do da rentabilidade encontra-se condicionada nio apenas a escala de
producdao e ao regime de trabalho, como também a diferenciagio do perfil
tecnologico considerado nos modelos de producio submetidos a andlise
economica.
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Quadro 20 — Taxa interna de retorno.
% a.a.
Cenario A
Modelos
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 3,7 - -
Modelo 1T 4.4 16,8 24,0
Modelo III 17,5 34,3 443

PDR: o Quadro 19 evidencia que os PDRs situam-se em patamares superiores
a 14 anos nas situacdes relativas ao Modelo 1/Alternativa A e Modelo
I1/Alternativa A. Nos demais casos, o PDR apresenta-se inferior a 6 anos.

PDE: o Quadro 19 expressa os niveis minimos de ocupacdo de capacidade
instalada requeridos para igualar a receita bruta a soma de impostos sobre vendas,
custos diretos, custos indiretos, depreciacio e despesas gerais e administrativas.
Verifica-se que os Modelos I e II/alternativa A apresentam PDEs em patamares
criticos. Situacdes com escalas mais elevadas oferecem condices favoraveis a
reducao da produciao em periodos de retracio de demanda.

VPL (a taxa de desconto de 12,5% a.a.): Da anailise dos resultados
apresentados no Quadro 21 verifica-se um comportamento de sensiveis
variacOes de VPL a medida em que se desloca entre as Alternativas ou entre os
Modelos considerados.

Quadro 21 — Cenario A:Valor presente liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario A
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo I 231 _ _
Modelo 11 - 06,6 4,6 13,5
Modelo TIT 8,6 46,0 74.0

7.2. Indicadores de Decisiao para o Cenario B

Os principais parametros considerados na simulagao do Cenario B,

encontram-se apresentados no Quadro 22.
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Quadro 22 — Cenario B: Valor presente liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo T ~41 - -
Modelo TT 8.1 2,0 10,3
Modelo 111 5,0 39,8 65,9

Para cada combina¢io Modelo/Alternativa, o Quadro 22 demonstra
também os indicadores de decisao a seguir comentados:

TIR: Nas condi¢oes de Cenario B, verifica-se que, para cada combinacio
Modelo/Alternativa, a TIR apresenta-se inferior a correspondente situacio do

Cenario A, conforme demonstrado no Quadro 23.

Quadro 23 — Cenario B: Taxa Interna de Retorno (% a.a.).

Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 1,3 - -
Modelo 11 2,7 14,3 21,1
Modelo 111 15,4 31,1 40,4

PDR: Nas condi¢oes do Cenario B, os PDRs situam-se em patamares superiores a
17 anos nas situacoes relativas a0 Modelo I/ Alternativa A e Modelo 11/ Alternativa
A. Nos demais casos, o PDR apresenta-se inferior a 7 anos, conforme evidenciado
no Quadro 22.

PDE: Da anilise do Quadro 23 verifica-se que cada combinacao
Modelo/Alternativa de Cenatrio B apresenta PDEs mais severos do que as
correspondentes situacdes de Cenario A.

VPL (a taxa de desconto de 12,5% a.a.): Para as condi¢bes do Cenario B, os
resultados das variagcdes de VPL encontram-se apresentadas no Quadro 24.
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Quadro 24 — Cenario B: Valor Presente Liquido a 12,5% a.a. R$ 10°
Modelos Cenario B
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Modelo 1 -41 - -
Modelo II -8,1 2,0 10,3
Modelo 111 5,0 39,8 65,9

8. COMPARACAO DOS INDICADORES DE CENARIOS AE B

Ao se comparar os resultados dos dois Cenarios analisados, verifica-se
que os valores do Cenario B (com processamento de ECD e producao de areia
de brita) apresentam-se inferiores aos do Cenario A, evidenciando uma perda
de valor de 32% (Modelo I/Alternativa A), de 57% (Modelo 11/ Alternativa B)
ou de 11% (Modelo III/Alternativa C). Tal perda encontra-se associada ao fato
de que, no Cenario B, cada situagdo considerada possui receitas inferiores e
investimentos e custos operacionais superiores aos de correspondentes
situagoes do Cenario A.

As Figuras 3 e 4 evidenciam o comportamento da TIR e do VPL sob
efeito das variacdes consideradas de Cenarios, Modelos e Alternativas

consideradas.
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Taxa Interna de Retorno

45,0%
40,0%
35,0%
30,0% A
25,0%
20,0%
15,0% A
10,0% A

5,0% -

0,0% -

TIR (%a.a.)

Cen.A - Cen.A - Cen.A - Cen.B - Cen.B - Cen.B -
Mod. | Mad. 1l Mad. 1l Mad. | Mod. 1l Mod. Il

Cenarios / Médulos de Produgao

‘DAItem. 1 EAltern. 2 OAltern. 3 ‘

Figura 3 — Taxa Interna de Retorno.

Valor Presente Liquido

R$ milhdes

Cen.A Cen A Cen A CenB CenB CenB -
Mod. | Mod. Il Mod. Il Méd. | Moéd. Il Méd. 1l

Cenarios / Médulos de Produgéao

dAltern.1 B Altern.2 OAltern.3

Figura 4 — Valor Presente Liquido — VPL.
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Por sua vez, a Figura 5 apresenta a analise da variagdo da TIR segundo

os Cenarios, Modelos produtivos e Alternativas consideradas na simula¢ao

empreendida.

CENARIOS | MODELOS |ALTERNATIVAS|T|R (% a.a.)

Modelo 1 l—’| 1Turno || 37 |

/'| 1Turno || 44 |

Modelo2 [—[ 2Turnos|[ 168 |

\| 3 Turnos | | 24,0 |

/.I 1Turno || 175 |

Modelo 3 2Turnos| | 343 |

3Turnos | [ 443 |

Modelo1 |~ 1Turno || 13 |

/I 1Turno | [ 27 |

Modelo2 F—{ 2Turnos|| 143 |

N 3Turnos| [ 21,1 |

/.| 1Turno || 154 |

Modelo3 | 2Turnos]| [ 311 |

™ 3Turnos] [ 404 |
CENARIOS | MODELOS _|ALTERNATIVAS| TIR (% a..)

Modelo 1 F— 1mumo ][ 68 |

A 1Tumo [ 78 |

Modelo2  [—[ 2Tumos || 236 |

S 3Tumes | [ 327 |

/vl 1 Turno | | 24,0 |

Modelo 3 t:l 2Turnos | | 448 |

| 3Tumos |[ 572 |

Modelo 1 F— 1Tumo |[ 32 |

/-I 1Tume || 52 |

Modelo2  [—{ 2Tummos || 201 |

\‘| 3 Turnos | | 27,5 |

A 1Tumo || 206 |

Modelo 3 I_'I 2 Turnos | [ 404 |

N 3Tumes | [ 508 |

Figura 5 — Variagdao da TIR nas Situagoes Analisadas.



224 Analise Econdmica da Produgdo de Agregados

Os resultados obtidos, através de modelo automatizado de simulacao e
analise economica, especialmente desenvolvido, evidenciaram a importancia
das decisoes relativas a linha de produtos, escala de producao e numero de
turnos de trabalho, no planejamento de investimentos no setor de agregados
para construgao.

No item subsequente serao indicados alguns dos mecanismos
compensatorios de que se pode langar mao para neutralizar a perda de valor
associada ao virtuoso Cenario B, buscando-se também investigar as bases de
conciliacio de interesses privados com as diretrizes de politicas publicas
associadas ao ordenamento do territorio e ao desenvolvimento sustentavel.

9. POLITICAS PUBLICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO SETOR

O presente item apresenta subsidios para formulacdo e implementacao de
programas para o desenvolvimento competitivo e sustentavel do setor de agregados,
nos principais centros urbanos do pais.

9.1. Reconversio Tecnolégica e Econémica dos Pélos de Agregados

Na reversao dos atuais conflitos locacionais e ambientais que envolvem a
producao de agregados nas regides metropolitanas (RMs), agdes mitigadoras
pontuais devem ser complementadas por medidas de goneamento de uso e ocupacio do
solo, seja para garantir a seguranca ¢ a estabilidade institucional aos produtores, em
suas atuais localizagdes, ou para direcionar consistentes processos de relocagao,
nos casos de dificil reversao.

Combinadamente com esforcos de ordenamento do territorio, a reversio
dos atuais conflitos devera também ser sustentada por importantes saltos
tecnoldgicos, seja nos processos de lavra e beneficiamento, ou em tecnologia
de produto, onde se destacam as oportunidades de producdo de areia de brita e
de reprocessamento de entulho de construcio e demolicao (ECD).

E importante ressaltar que diante a inexisténcia de programas de
zoneamento que estabelegam areas reservadas para a produgao de agregados
nas RMs, os agentes de produgao sujeitam-se a diferentes percepgoes de riscos,
optando, consequentemente, por solugcbes que minimizem investimentos,
mediante o comprometimento de areas mais reduzidas do que as que seriam
requeridas para viabilizar uma lavra por bancadas.
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Condicionam-se, portanto, a sitios comprimidos e, consequentemente, a
adog¢ao de técnicas rudimentares (lavra em paredao e marteletes) associadas a
piores condigdes de trabalho, do que decorrem custos mais acentuados de
producdo com sérios prejuizos seja sob o ponto de vista da posi¢do competitiva
da empresa ou dos impactos ambientais associados a sua operagao.

A simulacio e analise econdmica apresentadas no item 7 evidenciaram a
importancia das decisoes relativas a escala de producio, estilo tecnolégico e
numero de turnos de trabalho, na geragdo de valor e na rentabilidade de
modelos alternativos de producdao de brita e, portanto, no planejamento de
investimentos no setor de agregados para construgao.

Por outro lado, o item 8 estabeleceu a comparacio dos indicadores de
decisdo, obtidos em cada um dos dois cenarios considerados, evidenciando que
as atividades de producido de areia de brita e de processamento de ECD sio
redutoras de valor.

Tendo em vista que, nas condi¢oes dominantes em grandes centros
urbanos, a difusdo de tais atividades possui um carater altamente virtuoso - em
termos de ordenamento territorial e de consequentes contribui¢bes para o
desenvolvimento sustentavel — torna-se necessario neutralizar a perda de valor e
a consequente diferenca de atratividade entre os dois cenarios, mediante a
adog¢ao de mecanismos compensatorios que estimulem as empresas produtoras
de agregados a adotarem as praticas de producio de areia de brita e de
processamento de ECD. Neste sentido, os seguintes mecanismos de estimulo
podem ser considerados, dentre outros:

Estimulo Fiscal: Uma das possiveis medidas para estimular o produtor de
brita a migrar do Cenario A para o Cenario B ¢é a reducdo de carga fiscal, de tal
forma a equiparar a geraciao de valor de cada empreendimento nas condi¢des
de Cenario B a do correspondente empreendimento nas condi¢oes de
Cenario A.

Estimulo a captagdo e transporte de ECD: Beneficios que equiparem as
empresas que ingressem no Cenario B as suas correspondentes situagdes atuais
no Cenario A podem também ser estabelecidos através de um processo de
captagao e transporte de ECD, a ser empreendido mediante servigos a serem
prestados por tais empresas.
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Estimulo a formagao de areas de protegdo das unidades de producgio de
brita: Tanto o deslocamento entre modelos de produ¢ao do Cenario A quanto
a migracao do Cenario A para o Cenario B podem ser estimulados mediante a
concessio de terrenos necessarios a formagdo de areas de protecio das
unidades de producao. O estimulo concebido correspondera a transferéncia
para produtores, em processo de reconversio, de areas pertencentes ao poder
publico ou por este desapropriadas.

9.2. Subsidios para Instrumentagio de Politicas Publicas

Tendo em vista a magnitude das questdes envolvidas com o suprimento de
agregados, bem como os correspondentes impactos e consequéncias, politicas
publicas de desenvolvimento, de ambito nacional, estadual e municipal, devem ser
formuladas e implementadas, com énfase nas RMs. Tais politicas devem adotar
uma metodologia de planejamento estratégico participativo que assegure pré-
requisitos para o desenvolvimento sustentavel, a partir de solu¢des negociadas
com os diferentes atores envolvidos.

Cumpre ressaltar que o sentido prioritario de uma politica de
desenvolvimento dos parques produtores de agregados das RMs deve ser o de
assegurar o suptrimento do produto com um desempenho competitivo que
concilie a atividade produtiva com o meio ambiente e o processo de uso e
ocupagiao do solo. A implementagio de tal processo impoe a realizagio de
mudangas nos ordenamentos territoriais, de forma a propiciar a localizacao de
empreendimentos em areas protegidas da ocorréncia de conflitos, possibilitando,
consequentemente, a adogdo de tecnologias, escalas e regime de operagao
sintonizados com os atuais paradigmas de eficiéncia e produtividade da inddstria
de agregados.

As politicas publicas aqui sugeridas deverao prever, para cada RM, a
definicado de programas, sub-programas e projetos alicercados nos seguintes
principios comuns:

(@) O setor de agregados para construcao civil deve ser enfocado como
um arranjo produtivo regional compreendido pela respectiva cadeia
industrial, envolvendo ndo apenas as operacdes de lavra,
beneficiamento e comercializagdo de brita e areia (natural e
processado a partir da rocha dura), como também os segmentos de
consumo e comercializacdo intermediaria, bem como o de
producao secundaria (reciclagem de ECD, além de outros possiveis
rejeitos).
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(i) Os referidos arranjos produtivos devem também compreender a
cadeia de apoio constituida por fornecedores de bens e servigos,
além dos demais agentes envolvidos, tais como entidades estaduais
e federais, prefeituras, representacées empresariais (ex.. ANEPAC,
IBRAM, sindicatos e federacoes de industrias), Centros de
Pesquisas, Universidades e Escolas Técnicas.

(i) Cada RM deve ser submetida a estudo de analise ambiental
estratégica, que permita conceber e implementar um processo de
zoneamento de uso e ocupacao do solo, que concilie os interesses
dos diferentes atores envolvidos.

(iv) Para assegurar a reconversio tecnolégica e econdémica dos
correspondentes parques produtores de agregados, os programas e
sub-programas que venham a ser concebidos e implementados nas
RMs deverio estabelecer mecanismos de estimulo ao
aprimoramento de tecnologias de processo e de produto,
envolvendo a desejavel producdo de areia de brita e o
processamento de ECD, além de mudangas de escala de producio
e de possiveis relocagoes.
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