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RESUMO

As mudancas que vém sendo observadas na alocagio de recursos destinados s atividades de
exPloraf;:‘io mineral indicam um redirecionamento da dimensfo e localizacdo firturas da indistria de
mineragio. Esse cendrio resulta em um ambiente de maior competitividade na exploracdo, tema analisado
neste artigo, juntamente com ¢ desenvolvimento de nm modelo para sua avaliagdo.

A teoria econdmica e a identificacio dos fatores que influenciam a alocacdio dos investimentos
na exploraciio mineral serviram de base para a elaboracio do modelo. O potencial geologico de cada pais
foi caracterizado como o fator mais relevante na avaliagio de sua competitividade, associado aos fatores
sistémicos referentes aos aspectos politicos, legais, técnicos, econdmicos e sociais.

A importincia relativa desses fatores foi avaliada mediantc pesquisa realizada enire as 30
maiores empresas multinacionais de mincragio, produtoras de ouro e metais basicos. Das empresas
consultadas, 21 responderam ao questiondrio que lbes foi remetido, indicando os graus relativos para 17
fatores previamenie escolhidos, dentre aqueles considerados mais relevantes. O tratamento estatistico das
informagdes recebidas permitiu o delineamento do modelo ¢ a criagio de um indice para classificar os
paises, em funcio de sen potencial de competitividade.

A avaliacio da capacidade competitiva para um eclenco de 27 paises foi obtida mediante a
aplicacio do modelo delineado, resultando pa sua classificacio. Na categoria de paises altamente
competitivas para atrait investimentos para a exploragio mineral, foram classificados quatro: Austrilia,
Canad, Chile e Peru; o Brasil, juntamente com mais seis paises foram enquadrados na ‘faixa superior’ de
média competitividade ¢ nove se posicionaram na ‘faixa média inferior’; quatro foram avaliados com
baixa competitividade ¢, apenas trés dos relacionados, se mostraram sem competitividade.

Os resultados alcancados atestam a consisiéncia do modelo, o qual pode e deve ser objeto de
novas experimentagBes, no sentido de aprimora-lo ¢ de se obter o conhecimento do potencial de
competitividade na exploragdo mineral, para uma lista de paises mais extensa.

ABSTRACT

The changes which are being observed in the allocation of resources to mineral exploration
activities point to a change of cours¢ in the future dimension and localization of the mining industry. This
scene results in a higher competitiveness environment mn the exploration, which is the analyzed theme in
this paper. together with the development of 2 model for its evaluation.

The economic theory and the ideniification of the factors which influence the investments
allocation in the mineral exploration served as a base for the elaboration of the model. The geological
potential of each country was characterized as the most relevant factor in the evaluation of fis
competitiveness, associated to the systemic Jactors concerning the political, legal, technical, economical
and social factors.

The relative importance of these factors was evaluated by means of a sounding mode amongst
the 50 biggest multi-national miming companies, producing gold and base metals. Among the consnlted
companmies, 21 answered the questionnaire which was sent t0 them, indicating relative degrees for 17
previously chosen factors, amongst those considered the most relevant. The statistical treatment of the
information received allowed the delineation of the model and the creation of an index to classify the
countries, in function of their competitiveness potential.

The evaluation of the competitive capacity for a list of 27 countries was obtained through the
application of the delineated model, resulting in their classification. In the category of high
competitiveness countries to attract investment for the mineral exploration four were classified: Australia,
Canada, Chile and Peny; Brazil together with another six countries were fitted in the superior range of
medium competitiveness and nine countrics wete placed in the inferior range;, four counirics were
evaluated as of Jow competitiveness and just three from the list as of without competitiveness.

The results obtained confirm the consistency of the model, which shonld be the object of mew
experiments aiming at improving it and at obtaining the knowledge of the competitiveness potential in the
mineral exploration, for 2 more comprehensive list of countries.




1. INTRODUCAQ

O processo de suprimento mineral envolve, além das fases produtivas, as etapas
anteriores de desenvolvimento e de exploragio mineral, essa Ultima caracterizando-se
como altamente relevante, por ser a atividade direcionada a definicdo de jazidas, sem as
quais ndo se realizam as demais etapas. Apesar de sua importincia, ela é pouco estudada,
principalmente do ponto de vista econémico €, em particular, no que se refere a sua
competitividade.

O presente documento ¢ a sintese da tese que teve o objetivo de avancar no
conhecimento desse tema, para o qual foi desenvolvida uma pesquisa, em &mbito
internacional, consultando 50 grandes empresas multinacionais de mineracdo. Com base
nas mformagdes coletadas desenvolveu-se um modelo de avaliagio para medir o potencial
de competitividade de um pais na exploragio mineral de uma substincia ou de um grupo
de substancias que apresentem caracteristicas semelhantes com relagiio a geologia e as
tecnicas de exploragio.

A necessidade da elaboragio de um modelo para esse fim esta relacionada is mudancgas
que vém se verificando na alocagdo dos recursos destinados as atividades de exploragio
mineral, por parte das empresas de mineragdo, priorizando alguns paises em fase de
desenvolvimento, em detrimento de outros paises desenvolvidos, como observado por
TILTON et al. (1988), JOHNSON (1990), EGGERT (1992) e CLARK; NAITO (1997).
Como sugerem esses autores, essas mudangas irio determinar, em grande parte, o
comportamento da industria de minerago, no que se refere 4 sua dimensgo e localizagfio
futuras.

S&o muitos os paises que exibem um 6timo potencial geoldgico, sem que exercam
atividades de exploracio mineral em um nivel compativel. Dentre eles, o Brasil,
correntemente citado como sendo um pafs com alta potencialidade, apresenta um baixo
volume de investimentos. No ano de 1998, os investimentos mundiais em pesquisa mineral
de metais ndo-ferrosos foram estimados em US$ 4,3 bilhdes (MEG, 1999), dos quais
apenas US$ 50,0 milhdes foram alocados no Brasil (DNPM, 2000), o que representa a
infima parcela de 1,2%. A Austrilia e o Canads alcangaram, no mesmo ano, percentuais de
17,5% € 10,9%, respectivamente. Embora o Brasil represente 36% da 4rea territorial da
América Latina, os investimentos em exploragdo mineral, no pais, limitaram-se a 8% do
verificado na regifio.

As mudangas detectadas, aliadas a0s motivos que tornam alguns paises mais atraentes
que outros, na busca por depdsitos minerais, sio razdes que reforcam a necessidade de se
estudar, em maior profundidade, a economia da exploragdo mineral e, em particular, sua
competitividade, tema pouco analisado na bibliografia disponivel.

Tendo em vista esse enfoque, a tese foi direcionada objetivando responder a questes
do tipo: Como deve ser mensurada a competitividade de um pais na exploracio mineral?
Quais os fatores determinantes para a competitividade na exploragio mineral? Quais os
parametros que devem ser avaliados?

Essas questdes sio examinadas na tese, Jjuntamente com a concepgdo do modelo para
avaliar o potencial de competitividade. Nesse sentido foram analisadas, inicialmente, a
teoria econdmica € os fatores que influenciam a alocagfio dos investimentos na exploragdo
mineral, 0s quais compdem os quatro capitulos que s3o apresentados a seguir.



No Capitulo 2, dedicado 4 exploragdo mineral como atividade econbmica, sdo
anal.lsa_daS as estratégias que permitem minimizar os riscos envolvidos com a identifica¢do
das jazidas.

O Capitulo 3 contempla os fatores que influenciam a competitividade na exploragdo

mineral e os métodos de avaliagiio dessa competitividade, com relaggo, principalmente, ao
detentor do recurso mineral, em geral a nagio, ou seja, a sociedade.

No Capitulo 4 estuda-se a evolugdo da exploragio mineral no mundo, em termos de
localizag&o, substancias selecionadas e investimentos realizados, as mudangas observadas
e a tendéncia dessa atividade no futuro proximo.

O Capitulo 5 trata do modelo delineado, com o objetivo de avaliar a capacidade
competitiva de um pais ou regifio na exploragdo de um determinado bem mineral. Serviu
de base para sua elaboragdo o questionario respondido por 21 das maiores empresas de
mineragio produtoras de ouro e metais basicos. As informagdes coletadas permitiram testar
o modelo para um elenco de 27 paises, cujos resultados atestam a sua consisténcia.

2. A EXPLORACAQ MINERAL COMO ATIVIDADE ECONOMICA

A exploragéo mineral’ é a primeira fase do processo de suprimento mineral, sendo
sucedida pelos estagios de desenvolvimento e produgdo. Embora a teoria econdmica do
suprimento mineral enfatize as duas ultimas fases, a exploragdo também ¢ altamente
relevante, por ser direcionada a definigdo de jazidas (depositos minerais econdmicos), sem
as quais nfo se realizam as etapas subseqiientes.

A exploragio mineral &, portanto, a fase de investimento na qual se objetiva
identificar jazidas que apresentem resultados econdmicos melhores que os disponiveis,
orientando, dessa forma, o processo de producdo, a medida que sdo escolhidos, dentre os
projetos executados, aqueles que se mostram com a expectativa de melhor rentabilidade.
Isso significa dizer que quanto mais competente for a atividade de exploragdo, maiores
serfio as chances de sucesso para as empresas € para 0 pais, no processo de suprimento
mineral. Para esse fim, é necessério o emprego de méiodos exploratérios cada vez mais
aperfeigoados, os quais sio implementados por empresas que se dedicam a essa atividade,
atuando de forma integrada dentro da indistria de mineragdo, ou como empresas
especializadas na busca e identifica¢éo de depdsitos minerais; dentre estas destacam-se as
empresas de mineragdo juniores (Junior Mining Companies - JMCsY, que atuam
exclusivamente na exploragio mineral.

Por ser uma tarefa de alto risco, a procura por depositos minerais deve ser
minimizada pela utilizagdo de uma estratégia que permita a identificagdo de jazidas
capazes de gerar renda econémica. Esse procedimento envolve, em um primeiro momento,
o conhecimento da abrangéncia da exploragio mineral, dos metodos exploratorios
utilizados e das areas disponiveis para exploragao.

! A exploragio miners], conforme definida por MARTING; DAMASCENO (1992), compreende uma seqiéneia de efapas de
investigagGes e de operagdes integradas harmonicamente, cujo desenvolvimento mediato tem por objetive a definigdo de jazidas
minerais. Corresponde, portanto, & expressio “pesquisa mineral”, freqentemente usada no Brasil.

20 termo Junior Mining Company (JMC) foi definido, pelos canadenses, como “empresz de mineragéo registrada, mas que nic opera
em mineragio”, conceito utilizado neste estudo.




2.1. Abrangéncia e Métodos Exploratérios

A exploragio mineral contempla a identificagio de depdsitos em dareas
desconhecidas, as vezes com pequena potencialidade geologica; exame de mineralizagdes
previamente conhecidas ou caracterizagio, em maiores detathes, de depositos minerais
previamente identificados; e aprofundamento do conhecimento nas minas ou em suas
proximidades. Muitas exploragGes envolvem o reexame de areas estudadas no passado, &
luz de novas estratégias exploratérias, mudanga nos pregos dos minerais e
desenvolvimento tecnoldgico em extragdo e processamento.

Ao longo do tempo, os depdsitos minerais sdo exauridos e os custos de lavra dos
depositos conhecidos comegam a se tomar impeditivos, exigindo novas identifica¢es, que
apresentem caracteristicas para uma melhor economicidade. Para tanto, novos métodos
exploratorios sdo desenvolvidos, objetivando maior eficiéncia e diminui¢do nos custos de
exploragéo.

BAILLY (1979) apud EGGERT (1987), CRANSTONE (1987) e BAILY (1983)
apud HARRIS (1990) analisaram a evolugdo histérica da tecnologia da exploragdo mineral
que ¢ sintetizada por HARRIS; SKINNER (1982) em trés estagios: (i) prospecgdo
convencional de geologia de superficie, (ii) detecgiio de depositos superficiais usando
técnicas e instrumentos geofisicos ¢ geoquimicos e (tit) inferéncia geoldgica usando
modelos de exploragdo. Sdo esses modelos que permitem ao gedlogo exploracionista
prever onde se encontram minérios em dreas com pouca ou nenhuma mineralizagio
superficial ou anomalias geofisicas ou geoquimicas.

2.2. Areas Destinadas a Exploracio Mineral

As atividades de exploragio mineral se localizam, geralmente, em 4reas com
mineraliza¢des ja conhecidas ou em 4reas virgens (grassroots). As primeiras se situam ao
redor de minas em operagio € em terrenos com ocorréncias minerais. As segundas sdo
selecionadas por exame da geologia regional ou indicagéio de prospectores individuais.

Os critérios das empresas na selecio de suas areas é varidgvel. As grandes
corporagdes, que costumavam atuar em 4reas virgens nas décadas de 1950 a 1970,
passaram a dar preferéncia a 4reas conhecidas, mais recentemente. J4 as JMCs atuam com
maior intensidade em dreas virgens.

Pesquisa elaborada por CLARK; NAITO (1997), envolvendo 87 grandes empresas
de mineracdo (sediadas na Australia, no Canads e na Europa), com o objetivo de definir as
mudangas estruturais ocorridas na industria mineral dos paises em tomo do oceano
Pacifico, Russia, Repiblicas da Asia Central, China ¢ Mongolia, identificou que a
descoberta ou o desenvolvimento de depésitos minerais, nessas regides, di-se de acordo
com a seguinte ordem decrescente de atividades de exploragdo mineral: i) em extensio de
areas conhecidas; i) em ocoméncias conhecidas J4 previamente exploradas; iii) em
descobertas ofertadas por prospectores: iv) mediante aplicagiio de técnicas exploratorias
proprias e de novos modelos de depositos. Segundo os citados autores, se a pesquisa
tivesse sido realizada com as JMCs, os resultados teriam uma ordem diferente.

As JMCs se caracterizam por serem menos adversas aos riscos do que as grandes
empresas, implementando o desenvolvimento de prospectos que as grandes empresas nfo



interessariam. As JMCs confirmam, na pratica, o negécio da exploragdo como uma
atividade econdmica, a qual requer estratégia empresarial especifica para essa atividade.

2.3. Estratégia da Exploracao Mineral

A exploragdo mineral, como qualquer empreendimento empresarial, requer um
planejamento para o desenvolvimento dos seus projetos, no sentido de melhor alocar os
recursos disponiveis e maximizar os resultados advindos de sua aplicagdo. Devido ao alto
risco, principalmente na exploragio da maioria dos bens minerais metalicos, 0 seu
plancjamento é relativamente complexo, € consiste de trés estagios: (i) decisfio do que e
onde explorar; (ii) reconhecimento da érea; (iii) avaliago ¢ identificagdo do depdsito
mineral, Este estgio requer uma anslise econdmica em cada fase da exploragdo e, por
conseguinte, uma tomada de decisdio sobre a conveniéncia de prosseguir investindo ou de
paralisar o projeto. [Essas andlises sdo elaboradas com a utilizagdo de técnicas que
permitem estimar indicadores para avaliar, comparar ¢ selecionar alternativas de
investimentos.

Ainda sob ¢ aspecto econdmico, o planejamento se inicia no momento €m que a
empresa se propde a atuar na atividade de exploragdo mineral, quando séo definidos os
objetivos pretendidos € os correspondentes Tecursos disponiveis, conforme sugere
MACKENZIE (1990). Para isso, faz-se necessario o conhecimento do ambiente externo
que exerce influéncia sobre 0s negocios na mineracgio, bem como de informagdes que
permitam o acerto das decisGes estratégicas e taticas no nivel interno da empresa.

2.4. Renda Econdmica na Exploracio Mineral

E comum se observar entre as jazidas delineadas a possibilidade de obtengio de
renda econémica, ou seja, uma expectativa de retorno maior que o custo envolvido com o
desenvolvimento € a produgio. E essa expectativa de retorno que estimula as empresas a
investirem em exploragio, como demonstra DOGGETT (1994), em estudo aprofundado
sobre a teoria econdmica do processo de suprimento mineral, em que ¢cle analisa a relagao
enire os custos de identificagiio de centenas de depdsitos minerais — no Canada, na
Australia e no Brasil — e a renda econdmica gerada por esses depositos.

A renda econdmica associada aos depositos minerais € formada por dois
componentes: a renda por escassez (scarcity rent), proveniente do tamanho fixo e da
exaustio dos depositos minerais, € a renda por diferenciagio (diferential rent), proveniente
da qualidade variavel dos depositos minerais. DOGGETT (1994) examinou o tamanho e a
importancia relativa desses dois componentes, concluindo que a renda econdmica gerada
pela atividade de mineragdio esta, preponderantemente, relacionada a renda por
diferenciacdo, ¢ nfo a renda por escassez, como sugerido por alguns pesquisadores
(PINDYCK (1978), DEVARAJAN; FISHER (1982) ¢ LASERRE (1985) apud DOGGETT
(1994)). Isso ndo quer dizer que a renda por escassez nd0 possa OCOMEr em Casos
particulares de alguns bens minerais, pois 0s testes realizados por DOGGETT (1994)
referiram-se ao Ouro € aos metais basicos.

Estudos econdmicos realizados por MACKENZIE; DOGGETT (1992b) indicam
uma grande variag8o nos valores atuais liguidos (VALSs), da ordem de 40 a 60 vezes entre
o decil superior e o decil inferior de um grupo de jazidas. Mostram, também, que a
distribui¢io dos VALs entre as jazidas € altamente irregular; as andlises de varios




conjuntos de jazidas indicam que mais da metade da renda por diferenciagio é proveniente
de menos de 10 por cento dos depdsitos econdmicos. Sio esses retornos espetaculares,
associados a jazidas excepcionais, que incentivam fortemente as empresas a investirem na
exploragéo mineral, dando consisténcia a teoria econdmica.

2.5. Teoria Econdémica da Exploracio Mineral

Foram as caracteristicas distintas dos depdsitos minerais — tamanho fixo, exaustio e
qualidade varidvel — que deram origem 2 teoria econdmica voltada as analises do
suprimento mineral. Existe uma vasta literatura tratando da otimizagio da produgio
mineral, em relagio ao dep6sito ou & indiistria como um todo, mas o mesmo nio acontece
com a exploragio. Com o tempo, essa teoria foi sendo modificada e ampliada, abordando a
escassez dos minerais e alcangando a fase de exploracdo (DOGGETT, 1994). Nesse
contexto, surgiram dois enfoques tedricos, de certa forma opostos, sobre a oferta de bens
minerais: 0 modelo estoque de oferta mineral (stock model of mineral supply) e o modelo
fluxo de oferta mineral (flow model of mineral supply).

O modelo estoque de oferta mineral foi, inicialmente, baseado na nogdo de
€xaustdo, ndo apenas de um depésito mineral isoladamente, mas do estoque total dos
depositos potencialmente econdmicos. Esse modelo se mostrou inadequado em captar
muitos dos aspectos praticos da exploraggo mineral, 0 que conduziu & formulacio do
modelo fluxo de oferta mineral,

O modelo fluxo de oferta mineral ¢ baseado na nogfo de um continuo fluxo de
minerais sendo mantido; a2 medida que as fontes de suprimento conhecidas vio se
exaurindo, novos depdsitos tém de ser descobertos para substitui-los. Esse modelo & de
particular importdncia para a indistria de suprimento mineral como um todo,
principalmente pelo fato de, claramente, incorporar a fase de exploragdio na teoria
econdmica de suprimento mineral. Fica assim caracterizada a exploragdo mineral como
uma atividade econdmica, ou seja, capaz de gerar renda econémica e, portanto, passivel de
Ser competitiva ¢ sujeita a avaliagio por métodos conhecidos ou a serem desenvolvidos.
Para isso, é necessario, identificar e definir os fatores que influenciam essa
competitividade.

3. FATORES DETERMINANTES PARA A COMPETITIVIDADE NA
EXPLORACAO MINERAL

Sendo a exploragio uma atividade econémica e o primeiro elo da cadeia de
suprimentos minerais, ¢ por ¢la que se inicia a busca pela competitividade na industria de
mineragdo. As empresas, antes de decidirem investir na exploragio de um bem mineral, em
determinada regiio ou pais, necessitam conhecer suas condicdes naturais, politicas e
econdmicas, para que possam tomar a decisio mais acertada ou com menor probabilidade
de risco. Assim devem se pautar as empresas de mineragio, em termos mundiais, se
desejarem ter condiges de sobrevivéncia e prosperidade, dentro de uma industria que é
altamente competitiva.

No dmbito empresarial s3o evidentes os procedimentos a serem tomados para que a
empresa seja competitiva — como observado no capitulo anterior —, mas o mesmo nio
ocorre com relagio ao detentor do recurso mineral, na maioria das vezes a nagdo. No



entanto, sdo varias as razdes (beneficios) que justificam a necessidade de ser competitivo
na exploragio mineral e as condigdes (denominadas fatores) que influenciam essa
competitividade, do ponto de vista da nagéo, ou seja da sociedade.

O resultado mais relevante da fase de explora¢gdo mineral ¢ a identificacdo da
jazida, que pode gerar uma mina, transformando em riqueza um recurso até entdo
desconhecido, ou pouco conhecido. Todavia, ¢ na fase de mineragio que esses beneficios
se apresentam mais contundentes, refletidos de forma direta ¢ indireta.

Dentre os beneficios diretos, destacam-se: a entrada de capitais na regido onde se
realizar4 o projeto, a criagio de empregos, treinamento da mio-de-obra local, instalagéo de
infra-estratura, aumento da arrecadagio financeira — mno ambito municipal,
estadual/provincial e federal —, aumento do comércio de bens e servigos € incremento do
conhecimento geologico local — algumas vezes, regional.

Os beneficios indiretos resultantes das atividades de exploragio ¢ mineragédo, sdo
refletidos através do Produto Interno Bruto (PIB), da balanga comercial € de outros
indicadores econémicos, os quais beneficiam a sociedade através das atribuigdes de
responsabilidade do governo, tais como educago, saude, seguranga, infra-estrutura e
amparo a populagio carente.

Niio existe um pardmetro tnico que determine ou limite o nivel de exploragéo
mineral; o que ha sdo fatores que favorecem ou inibem os investidores a aplicarem seus
recursos na procura por bens minerais selecionados, em determinadas regides ou paises. O
nivel de competitividade desses paises ¢ que determinara sua capacidade de atrair mais ou
menos investimentos para a atividade de exploragdo mineral.

Existem intmeras medidas de avaliagio da competitividade de um pais para um
bem ou servigo, devendo serem aplicadas aquelas que melhor se adaptem ao objetivo da
analise’. No presente estudo foi adotado o conceito explicitado por PECK et al. (1992), de
que a competitividade de um pais, para um determinado bem ou servigo ¢ medida pelo
indice que representa a relagio entre a produgfo interna desse bem e sua produgio
mundial. No caso especifico da explorag@o mineral, a competitividade pode ser medida
pela parcela investida em exploragio em uma nagao, relacionada aos investimentos no
mundo.

A mensuracio do potencial de competitividade de um pais na exploragio mineral
¢ muito mais complexa ¢ depende dos fatores naturais e sistémicos relacionados a essa

atividade.

O principal fator de ordem natural ¢ a potencialidade geologica, cujo conhecimento
é geralmente patrocinado pelos governos, através de seus servigos geoldgicos, 0s quais
desenvolvem um papel muito importante ao prover essas informagdes basicas; sobre elas
os gedlogos exploracionistas baseiam suas percepgdes dos recursos minerais. E
significativa a contribui¢fio do governo para ¢ desenvolvimento da exploragio mineral de
um pais, quando adota politicas que objetivam o conhecimento da sua geologia.

*Alguns conceitos, sdo aplicados de forma generalizada, mas nfo se adaptam & exploragdo mineral, como o exemplo a seguir: “A
competitividade para uma nagdio ¢ o grau pelo qual ¢la pode, sob condices lives ¢ justas de mercade, produzir bens e servigos que se
submetarn satisfatoriamente ao teste dos mercados internacionais enguanto, simultaneamente, mantenha e expanda a renda real de seus
cidadios.” (COMISSAO DA PRESIDENCIA DOS EUA SOBRE COMPETITIVIDADE INDUSTRIAL (1985) apud COUTINHO;
FERRAZ, 1995).




Os fatores sistémicos so igualmente relevantes e formam a base da politica
mineral, influenciando o ambiente para investimento na exploracio mineral. Estio
incluidos nesse conjunto fatores de ordem técnica, econdmica, social e politica.

Os fatores politicos sdo muito amplos: envolvem os aspectos legais e, de alguma
forma, alcangam as questdes técnicas, econdmicas e sociais. A estrutura da politica mineral
¢ fundamentada pelas legislagbes mineral, ambiental e tributiria e pelo restante do
arcabougo legal, abrangendo questdes relacionadas a participagfo societdria, ao cAmbio e 3
remessa de lucros, as barreiras alfandegarias etc.

Os demais fatores sistémicos dizem respeito s estabilidades politica, social e
econdmica do pais; aos niveis de desenvolvimento econdémico, tecnologico e mineral; a
situacio geogrifica e a infra-estrutura das 4reas onde se situam as provincias minerais; aos
niveis de seguranga e moralidade; e ao acesso a terra e sua correspondente burocracia.

Em suma, uma politica voltada para a atragdo de investimentos ¢ o conseqiiente
desenvolvimento do setor mineral de um pais ou regifo deve contemplar os fatores
sistémicos mencionados. O peso atribuido a cada um dos fatores ¢ a avaliagdo da
competitividade de um pais sdo objeto da pesquisa desenvolvida junto as grandes empresas
de mineragdo de ouro e metais basicos, cujos resultados estiio relatados no Capitulo 5.

Esse conjunto de fatores sistémicos associados ao potencial geoldgico representam
os fatores exclusivos de cada pais que, juntamente com os fatores externos, atuam para
influenciar o desenvolvimento da exploragio mineral, como ilustrado na Figura 1.
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Fig. 1. Fatores de Influéncia na Exploracio Mineral



4. DESENVOLVIMENTO DA EXPLORACAO MINERAL

Os investimentos em exploragio mineral no mundo carecem de estatisticas que
permitam uma analise detalhada do seu comportamento. Os dados disponiveis na literatura
sio muito precérios, tanto no que se refere a abrangéncia, como em relacdo a qualidade das
informagdes. Essa constatagiio dificulta a andlise mais aprofundada dos investimentos,
principalmente quando se deseja examina-los de forma global.

A partir das informagdes do Metals Economics Group (MEG), estima-se que 0s
investimentos em exploragio mineral no mundo se situaram, na década de 1990, com uma
média em torno de trés bilhdes de dolares americanos (valores correntes), a0 ano.
Estatisticas anteriores, levantadas por CROWNSON (1988)*, indicam que valores
semelhantes foram observados no inicio da década de 1980, mas eram bem inferiores no
comego da década de 1970.

Particularmente com relacdo a década de 1990, os dados indicam que o0s
investimentos apresentaram uma tendéncia crescente ao longo dos anos, partindo de cerca
de US$ 2,1 bilhdes, no ano de 1992, para US$ 5,1 bilhdes, em 1997, registrando um
incremento, no periodo, da ordem de 140% (Figura 2). A partir de entdo, esses valores
diminuiram abruptamente, para US$ 3,5 bilhdes em 1998 (queda de 31%) e US$ 2,7
bilhdes em 1999 (queda de 23%).
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Fig. 2. Investimentos em Exploracio Mineral no Mundo (1990-1999)

Fontes: MEG (1997-1999) — anos 1992-99; WILBURN {comunicagio pessoal) — anos 1990-81.

Nota: Valores correntes estimados com base nos dados dos orgamentos para exploragiio de minerais nfo-ferrosos e
afio metdlicos, fornecidos ac MEG pelas empresas de mineragio, cujo universo representa cerca de 80% de
total.

As tazdes para o crescimento, no periodo 1992-97, podem ser creditadas a varios
fatores, destacando-se: 1) os pregos relativamente altos, praticados no mercado
internacional, para o ouro e os metais basicos; ii) a necessidade de as empresas terem
alternativas para o desenvolvimento de novas oportunidades minerais, em paises ndo-

4 0 trabalho de Crownson — A Perspective on Worldwide Exploration for Mineral — faz um levantamento e:gaustivo dos
investimentos em exploragdo mineral no mundo, abrangendo o periodo entre meados dos anos 1960 e inicic dos anos
1980.




tradicionais na recepgdo dos investimentos para exploragdo; 1ii) as mudangas na politica
mineral de varios paises, encorajando o investimento em exploracio.

O decréscimo nos investimentos, observados nos anos 1998-99, é explicado,
também, pela queda nos pregos dos bens minerais retromencionados e, ainda, pelos efeitos
da crise financeira na Asia ¢ pela dificuldade das JMCs na obtencdo de recursos. Esses
fatores, afetando o comportamento dos investimentos na exploragio mineral, sdo
analisados adiante.

De acordo com o0 MEG (1999), os investimentos devem continuar, a curto prazo,
nos niveis reduzidos, mas ndo mostram sinais para uma queda precipitada, como a ocorrida
nos anos 1998-99. A médio prazo, no entanto, o comportamento dos precos dos bens
minerais deverd continuar sinalizando a tendéncia dos investimentos, de uma maneira
global, a exemplo do ocorrido no passado.

Apesar do grande volume de recursos financeiros investidos em exploragio mineral
ao redor do mundo, a anilise acurada desses dados revela que um pequeno grupo de paises
ou regides absorve sua maior parte. Os dados da Figura 3 indicam que trés paises —
Canada, Estados Unidos ¢ Australia — captaram, durante a década de 1990, 45% do total
dos investimentos destinados & exploragdo, sendo o restante canalizado para a América
Latina — AL (25%), Aftica (14%), regido do Pacifico/Sudeste da Asia (9%) ¢ apenas 7%
para os demais paises.
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Fig. 3. Investimentos em Exploragao Mineral no Mundo, 1991-1999
(por Regides/Paises Selecionados)

Fonte: MEG (1997-1999); WILBURN (comunicagiio pessoal)

Uma andlise detalhada dessa figura mostra que a Australia tem se firmado como o
pais com maior estabilidade, em termos de captacdo dos investimentos, com uma
participagdo da ordem de 19%, ao longo de toda a década de 1990. O Canada e os Estados
Unidos, por sua vez, apresentam-se com tendéncias negativas, tendo suas participagdes



caido, praticamente, 3 metade; declinaram de 23,3% e 18,5%, em 1991, para 10,8% e 10%,
respectivamente, em 1999. Em contrapartida, a AL tem sido a grande beneficiada,
aumentando sua representatividade, de 10,8%, no inicio da decada, para 29.1%, no ano de
1999. A regido do Pacifico exibiu uma tendéncia de crescimento até o ano de 1996,
revertendo essa posigio a partir de entfio, enquanto a participagio do resto do mundo
duplicou, no periodo.

4.1. Direcionamento dos Investimentos

Alguns bens minerais selecionados para exploragdo apresentam uma altissima
concentragfio dos investimentos que lhes sio destinados. Apenas o ouro € 0s metais basicos
absorveram, no periodo 1997-99, cerca de 89% dos recursos alocados nessa atividade. Do
restante, 8% couberam ao diamante e pouco mais de 2% para as demais substincias.

A participagio do ouro na exploragio vem sendo majoritiria, pelo menos desde a
década de 1970, como afirmam os estudos de CROWNSON (1988) e do MEG (1999).
Essa preponderincia, no entanto, vem diminuindo nos ultimos anos da ultima década;
depois de ter alcangado 65 %, em 1997, sua participagéo reduziu-se para 50%, no ano de
1999.

Os metais basicos, por sua vez, vém mostrando um desempenho inverso ao do ouro,
com os investimentos crescendo de 27% para 37%, no mesmo periodo. Cobre, zinco ¢
niquel s3o os principais receptores desses investimentos, com participagdo média em torno
de 60% para o cobre € 20% para cada um dos outros metais.

4.2. Tendéncias dos Investimentos

De uma maneira geral, 2 distribuigdo geogréfica da exploragio mineral pelas empresas
privadas pode ser imaginada como sendo fungio de dois conjuntos de varidveis: a
percepgdo do potencial geoldgico e o clima de investimento, conforme analisados no
capitulo anterior. As mudangas na distribuicdo geografica da exploragéio, portanto, podem
refletir o resultado de uma dessas varidveis ou de ambas.

O potencial geolégico dificilmente se altera, para uma vasta drea, em um periodo
inferior a 10 anos, como afirma EGGERT (1997). Muitas empresas exploratorias, na
verdade, ajustam sua percepgio de potencial geologico, para uma determinada regido, em
fungio do sucesso ou insucesso de projetos recentes. O sucesso na exploragdo de uma area,
portanto, induz ao incremento das atividades exploratorias nesse local, por outro lado, o
insucesso em uma area previamente considerada geologicamente favoravel provoca o
desinteresse de outras empresas por sua exploragdo. Esse procedimento provavelmente
deve ter ocorrido em algumas empresas, influenciando a alocagao de seus investimentos,
em determinados paises, durante o periodo analisado’.

5 CROWNSON (1988) cita véarios exemplos ocorridos na década de 1970: Saskatchewan experimentou um boom ha
exploragio de urdnio, no final dos anos 1970, quando o total de exploragéio — exclusive em 4rea da mina — desse mineral,
no Canad4, passou de 6%, no periodo 1870-75, para 17% no biénio 1979-80; a descoberta de diamantes, em Westem
Australia, elevou os investimentos na area, de um montante insignificante até 1977, para 68 milh&es; a descoberta do
depésito de niquel, em Kambalda, também na Western Australia, proporcionou o desenvolvimento de uma série de projetos
de exploragdo, que se irradiaram para os metais basicos.

Mais recentemente (1994), a descoberta do depdsite de niquel (c mais significante nos (ittimos 30 anos), cobre e cadmio
de Voisey's Bay, no Canada, provocou uma cofrida das empresas para a exploragio do mineral, naquele local (TODD,
1986).




As mudangas no clima de investimento, portanto, parecem ser a explanagio mais
provavel para as alteragdes na localizagio da exploragdo ao redor do mundo, como sugere
EGGERT (1997). Isso porque o conjunto de fatores sistémicos, responsavel pelo clima de
investimentos para exploracio mineral em um pais, pode sofrer mudangas significativas
€m um curto periodo de tempo.

Essas mudangas tém se verificado com maior intensidade nos paises em
desenvolvimento, provocando um deslocamento dos investimentos em exploragio mineral
dos paises desenvolvidos para aqueles.

5. NIVEL DE COMPETITIVIDADE NA EXPLORACAO MINERAL

As variagdes observadas na alocagfio dos recursos destinados aos investimentos em
exploragio mineral, conforme analisado no Capitulo 4, deixam claro que existe um novo
direcionamento, por parte das empresas muitinacionais, na procura por recursos minerais,
principalmente, com relagdo a0 ouro e aos metais bésicos. O que se nota ¢ uma diferente
configuracdo na distribuicdo dos recursos, ao invés de uma alteragdo momentinea como
poderia parecer em um primeiro motmento.

No entanto, tudo leva a crer que o processo de mudangca ndo se encontra paralisado;
estd em plena evolucdio e o novo rearranjo que se vislumbra sera conseqiéncia da
capacidade das nagdes em possibilitar o desenvolvimento de novos empreendimentos de
mineragdo, os quais dependerio, fundamentalmente, da existéncia de “depositos de classe
internacional”, com caracteristicas fisicas e quimicas que possam ser traduzidas em
melhores condigdes de economicidade. A existéncia desses depésitos pressupde o
desenvolvimento de projetos de exploragdo mineral para sua identificagio ¢ delineamento.
Portanto, em primeira instincia, é imprescindivel que os paises que desgjem participar
desse processo competitivo estejam preparados para o embate, ou seja, precisam estar
qualificados para captarem os recursos necessarios i exploragfio mineral.

Essa preparagdo exige, em primeiro lugar, que se identifique o peso dos fatores
criticos que influenciam a decisdo das .empresas na indicagio dos paises onde se
desenvolverdo seus projetos de exploragdo mineral. Com base nesses elementos, sera
possivel delinear-se um modelo que permita avaliar a capacidade competitiva de um pais
ou regido na explora¢do de um determinado bem mineral, Uma metodologia para se avaliar
esse potencial de competitividade € o que se propde com o modelo adiante apresentado, o
qual devera auxiliar os governos (e também as empresas) a melhor se estruturarem para
€S5€S NOVOS tempos.

Com esse objetivo, foi desenvolvida uma pesquisa junto as grandes empresas de
mineragdo, cujos dados obtidos serviram de base a identificagio dos fatores mais
relevantes e, a partir dai, & idealizagdo do modelo pretendido. A metodologia empregada
no desenvolvimento da pesquisa, a identificagdio e valorizagiio relativa dos fatores, a
preparagio do modelo e a aplicagdio objetivando a comprovacdo de sua eficiéncia estio
sendo analisados e relatados a Seguir.

5.1. Desenvolvimento da Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada, visando a concepedo do modelo, constou de
trés fases distintas: (i) conhecimento da bibliografia sobre pesquisas ou modelos ja



elaboradps; (ii) preparagio de um questionario que permitisse a obten¢do das informagoes
necessarias ao desenvolvimento do modelo; (iii) selegdo da amostra que seria utilizada para
responder ao questionario, suprindo as informagdes bésicas para a elaboragdo do modelo.

No levantamento bibliografico a que se procedeu, foram detectados trés estudos,
em nivel internacional, que apresentam alguma correlagio com a pesquisa ora
desenvolvida, O primeiro, realizado por MICHENER (1969), classificou os paises com
base nos ambientes politico e geologico. Os outros dois sfo os trabalhos de JOHNSON
(1990) e de CLARK;, NAITO (1997).

JOHNSON (1990) realizou uma pesquisa junto as empresas multinacionais de
mineracdo, com o objetivo de estabelecer uma classificagiio dos paises mais visados para a
exploragdo mineral, no inicio da década de 1990. O estudo de CLARK; NAITO (1997) é
resultado de um programa desenvolvido pelo East-West Center (sediado no Havai, EUA)
juntamente com o Metal Mining Agency of Japan, com o objetivo de definir ¢ analisar as
mudancas estruturais que estdo ocorrendo nas maiores empresas de mineragdo da regido
que compreende 0s paises banhados pelo oceano Pacifico €, ainda, a Russia, as Republicas
da Asia Central, China e Mongdlia.

O FRASER INSTITUTE (1999) vem realizando uma pesquisa junto as empresas de
mineragio, com o objetivo de avaliar como as politicas publicas influenciam os
investimentos em diferentes regides. Nesse sentido, foi elaborado um indice de atratividade
de investimento na exploragio mineral, para as provincias canadenses e estados
americanos e, ainda, Chile, México, Argentina, Peru ¢ Australia.

Os quatro trabalhos citados, apesar de ndo explicitarem, abordam a questiio da
competitividade, ao estabelecerem classificagSes dos paises, com vistas a exploragdo
mineral. No entanto, nenhum deles se dedica 4 elaboragio de um modelo econometrico que
possa avaliar o pais, em relagdo ao seu potencial de competitividade na exploragdo, que €
objeto da presente tese.

Preparacdo do Questiondrio - Foram considerados na elaboragiio do questionario
aspectos técnicos, econdmicos ¢ estratégicos. As informagdes solicitadas visaram a
conhecer o comportamento das empresas com relagdo a alocagdo de recursos para a
exploragio mineral, bem como o seu perfil dentro do setor mineral. Além do objetivo
principal de se obterem os pardmetros para a construgao do modelo, foram solicitadas
informagdes que permitissem avaliar a dimenséo da amostra escothida, no que se refere a
sua participacdo no setor mineral.

Do ponto de vista técnico-estratégico, foram requisitados: indicagdio de paises com
potencial geologico e com (ou sem) ambiente favoravel 3 exploragdo de ouro e metais
basicos; € os graus atribuidos pelas empresas, para o potencial geologico e para os fatores
sistémicos (técnicos, econdmicos, sociais e politicos) a seguir relacionados, quando da
escolha dos paises para investimento em exploragao mineral;




» Estabilidade Politica »> Situacdo Geogrifica

» Estabilidade Econdémica » Acesso a Terra (burocracia)

» Legislag@o Mineral » Nivel de Conhecimento Geologico

> Legislacdo Ambiental » Nivel de Desenvolvimento Econdmico
» Legislagao Comercial » Nivel de Desenvolvimento na Mineragio
» Tributagio Mineral » Nivel de Desenvolvimento Tecnolégico
» Remessa de Lucros » Infra-Estrutura

» Incentivos Fiscais

O questionario foi finalizado solicitando-se a avaliagio da empresa para um elenco
de 23 paises, levando em consideragio os citados fatores.

Selecdo das Empresas - Com base nos dados apresentados por Who Owns Who In
Mining (RAW MATERIALS GROUP, 1997), Mining Yearbook (FINANCIAL TIMES
ENERGY, 1998) e Roskill’s Metals Databook (ROSKILL, 1999), foram selecionadas as
maiores empresas de mineragdo do mundo, atuando na exploragio e produgdo de ouro €
metais basicos (cobre, chumbo, estanho, niquel e zinco). Usaram-se como critérios para a
selec@io das empresas (ou grupo de empresas controladas por uma holding) os seguintes
parametros:

» O ano-base considerado foi o de 1997, por ser o que dispunha de dados mais
completos para a maioria das informagdes desejadas;

> cada empresa deveria atuar em produgio e/ou exploragdo mineral, em pelo
menos mais um pais, além daquele onde se localizava a sua matriz;

» cada empresa deveria ter o nivel minimo de produgiio (em termos de metal
contido), adiante indicado, para qualquer das seguintes substincias®: cobre-
50.000 t ; chumbo - 15.000 t; estanho - 1.000 t; niquel - 10.000 t; - zinco -
100.000 t; ¢ ouro - 10 t.

A partir da sele¢do, foram levantados, através da bibliografia retromencionada e de
busca nos correspondentes web-sites da Internet os dados basicos (organizacgio e
performance) disponiveis para cada uma das empresas selecionadas.

3.2. Perfil e Atuacio das Empresas Pesquisadas

O conjunto das empresas que atenderam & pesquisa se revelou bastante
representativo, face 4 sua participagio na producfio mineral do mundo ocidental, em 1997,
alcangando cerca de 43% do ouro, 34% do cobre, 23% do chumbo e do zinco e 58% do
niquel, conforme apresentado na Tabela 1.

Todas as empresas pesquisadas sdo de grande porte, tendo sido essa uma opgdo por
ocasido da defini¢@o da amostra, devido ndo somente ao objetivo do estudo, mas, também,
a maior facilidade para identificagdo e comunicagdo com elas.

Das 21 empresas que responderam ao questionario, sete estdo sediadas no Canada,
cinco na Australia, quatro nos Estados Unidos da América, trés na Africa do Sul, uma na
Finlandia ¢ uma no Brasil.

® Esse eritério n#o foi usado com relagdo as empresas brasileiras que participaram da amostra.



Tabela 1. Participa¢io das Empresas Pesquisadas na Produgio Mineral - 1997
(Produtoras de Ouro e Metais Basicos)

Empresa Pais Ouro () | Cobre (kt) | Chumbo (kt) | Zinco (kt} | Niquel (kt)
Anglo American plc AfricadoSul | 2632 3632 - 78.3 509
Anglovaal Lid Africa do Sul 228 - - - 1.4
Barrick Gold Corp Canadd 94.8 32,0 - - -
Battle Mountain Gold Co EUA 329 3.7 - - -
Broken Hill Pty Co Ltd Australia 15,7 984.5 22,9 4.1 -
Cia. Vale do Rio Doce Brasil 18.3 -- - . -
Gold Fields of South Africa Ltd |Africa do Sul 93,0 36.0 483 17.4 -
Homestake Mining Co EUA 573 - - - -
Inco Ltd Canada 14 125.0 - - 170.6
Kinross PLC Canada 133 - - - -
MIM Holdings Lid Austrilia 3.3 162,0 178.1 2309 -
Newmont Mining Corp EUA 119.6 - 1.7 4.3 -
Noranda Inc Canada 0.5 183.0 72,7 442 4 70,6
Normandy Mining Ltd Austrilia 47.2 28.5 16.4 1227 -
North Lid Austrdlia 6.5 57.9 24,0 62,3 -
Qutokumpu Oyj Finlandia 2.6 65,2 453 1937 18.7
Phelps Dodge Corp EUA 3.7 8433 42,0 86,0 -
Rio Algom Ltd Canada 0.7 1224 - - -
Teck Corporation Canada 16.1 62,4 6,1 31.8 -
TVX Gold Inc Canada 10,6 - 18.0 17,0 -
WMC Ltd Australia 255 52,2 - - 109,1
Total Empresas - 8490 31613 4755 12909 4213
Py oo ] 19940 | 93360 | 20720 | 54450 | 7220
Participac¢io (%)
Emprelza.:/Mt{mdo Ocidental - 426 33,9 229 23,7 58,4
Total Produgiio Mundial - 2.400,0 11.490,0 3.020,0 7.350.0 1.065.0
Participacdo (%)
Empre[s)ascﬂ\*lundial - 354 275 15,7 176 396

Fonte: RAW MATERIALS DATA (1999).
Mota: Mais 29 emptesas constaram da amostra selectonada; dez niio foram contatadas pela falta de enderego e 19 nfo responderam ac

questionario.

O conjunto dessas empresas ¢ caracterizado por um patrimdnio liquido variando
entre US$ 120 milhdes e US$ 16,2 bilhdes e receita operacional liquida na faixa de US$
250 mithdes a US$ 14,3 bilhdes, no ano de 1999.

Essas empresas desenvolvem atividades na 4rea mineral (exploragio, mineragio €
metalurgia) em todos os cinco continentes, com énfase em um pequeno conjunto de paises
distribuidos pelas Américas do Norte e do Sul e Oceania. Na Ameérica do Norte, €stao
concentradas no Canada e nos Estados Unidos; na América do Sul, destacam-se Chile,
Peru, Brasil e Argentina, nessa ordem; na Oceania, a Australia aparece como 0 terceiro
pais com maior nimero de empresas por atividade, sendo superado apenas pelo Chile ¢
Canad4. Nesses paises, no minimo 10 das empresas consultadas estdo desenvolvendo
atividades de mineragdo;, em outros 29 que foram indicados, a participagdo cai
abruptamente, variando de uma a trés empresas, com excecio do México (5), Africa do Sul
(4) e Indonésia (4).

De um total de 192 paises no mundo (ALMANAQUE ABRIL, 1999), apenas 36
sdo citados pelas empresas pesquisadas, como sendo receptores das atividades de
exploragio mineral. Essa baixa participagdo esta intimamente associada ao risco inerente a




cada pais, do ponto de vista técnico, politico, econémico e social, conforme analisado no
Capitulo 3.

Com relagio aos investimentos em exploragio mineral, o total de 20 das empresas
pesquisadas alcangou, em 1999, cerca de US$ 714 milhdes, representando, em termos de
valor, um ter¢o do universo levantado pelo MEG. Essas empresas apresentam uma grande
heterogeneidade nos valores investidos, variando de US$ 7 milhdes a US$ 112 milhdes,
com média em torno de US$ 35 mithdes.

Nao foi observada qualquer correlagiio entre os investimentos em exploragio
mineral e o lucro. O investimento das empresas em 1999, foi 2,8 vezes superior ao lucro
verificado em 1998.

5.3. Fatores Relevantes na Tomada de Decisio

Do conjunto de fatores analisados no Capitulo 3, a maioria foi relacionada no
questiondrio remetido as empresas, cujo resultado esté sintetizado na Tabela 2. A partir
do grau médio apurado para cada um dos fatores listados, e respeitados os critérios
estabelecidos nos questiondrios, foram definidos trés subconjuntos, expressando a opinigo
das empresas ¢ agrupando os respectivos resultados, de acordo com os intervalos a seguir
discriminados, aos quais foram atribuidas as denominacdes de muito, medianamente e
pouco relevantes.

Tabela 2. Fatores Relevantes na Tomada de Decisiio
para Investir em Exploracio Mineral

Fatores Muito Relevantes Grau* ‘
'® Potencialidade Geologica 49
' Seguranga** 47 |
s Moralidade** | 43
* Legslagdo Mineral L 43
‘e  Remessa de Lucros 42
e Acessoa Terra 'i 4,0
|» Estabilidade Politica | 40
Fatores Medianamente Relevantes | Grau* |
Tributa¢do Mineral 39 |
Estabilidade Econémica 3.7
I. Legislagdo Ambiental 3.5
| @ Infra-Estrutura - 3.3
|® Legislacdo Comercial | 3.2
- Fatores Pouco Relevantes ' Grau* ,
' Incentivos Fiscais 29 |
' Conhecimento Geoldgico 2.7 |
|® Localizagdo Geografica 2,6 |
' ¢ Desenvolvimento da Indistria Mineral 26 |
e Desenvolvimento Econdmico 2,1
¢ Desenvolvimento Tecnologico |19 |




Fonte: Empresas pesquisadas.
(*) Corresponde 4 média aritmética dos graus atribuidos pelas empresas pesquisadas.

(**) Fatores espontaneamente indicados por varias empresas pesquisadas.

Conceituacio dos Paises em Relacdo ao Ambiente para Investir na Exploracio
Mineral - Objetivando identificar a visdo das empresas sobre os paises, no que se refere a
sua selegio para os investimentos em exploragiio mineral, foi solicitado que cada empresa

pesquisada atribuisse um grau’ (variando de 1 a 5) para determinados fatores previamente
estabelecidos. Por uma questdo de bom-senso, o nimero de fatores foi limitade a cinco,
aqui denominados Fatores Agregados. Sdo eles: Potencial Geoldgico, Estabilidade

Econémica, Estabilidade Politica, Conhecimento Geoldgico e Politica Mineral. Esse
ultimo passou a englobar um conjunto representado pelos fatores Legislagdo Mineral e

Ambiental, Acesso & Terra (burocracia), Tributagdo Mineral e Incentivos Fiscais.

A sintese das informagdes obtidas esta registrada na Tabela 3, onde podem ser

identificados os paises melhor classificados em cada um dos fatores agregados.

Tabela 3. Conceito dos Paises no Ambiente para Exploragio Mineral
(Paises Selecionados)

(Unidade: Média dos

us atribuidos pelas empresas pesquisadas)

Pais Potencial | Politica | Estabilidade | Estabilidade | Conhecimento
Geolégico | Mineral Politica Econdémica Geologico
Rissia 4.8 14 1.7 1.7 3.1
Peru 4.8 4.0 2.5 2.7 34
Chile 4.6 4.3 4,0 41 38
China 4.3 1.8 3.4 2.7 2.6
Indonésia 4.2 2.9 1.5 1.8 2.6
Australia 4.1 3.6 4.6 4.6 4.6
Brasil 4.1 3.1 33 2.8 2.8
Tanzinia 4.1 34 2.7 2.2 2.8
Papua Nova Guiné 4.1 2.5 1.8 1.7 2.2
Canada 4.0 3.6 4.8 4.8 4.6
Africa do Sul 3.9 3.7 2.8 2.8 43
México 3.9 3.5 3.2 3.2 3.2
Zambia 3.8 2.1 1.7 1.4 2.8
Filipinas 3.8 1.8 1.9 2.0 2.7
Gana 3.8 3.5 2.8 2.7 3.1
EUA 3.5 2.7 48 49 4.6
Argentina 3.5 2.8 3.2 2.9 2.7
India 3.3 1.8 2.8 24 2.4
Bolivia 3.2 33 2.6 2.4 2.9
Suécia* 3.0 4.0 5.0 5.0 5.0
ra* 45 1.0 1.5 2.5 2.5
Irlanda* 4.0 4.5 5.0 5.0 4.0
R. D. Congo* 4.5 1.5 1.0 1.0 1.5

Fonte; Empresas pesquisadas,

(*) Indicagiio espontinea de pelo menos duas das empresas pesquisadas.

7 Os graus atribuldos corespondem aos seguintes congeitos: 5 - excelente; 4 — muito bom; 3 — bom; 2 — regular; 1 —

péssimo.




Considerando-se as dez primeiras posi¢des, verifica-se que trés desses paises aparecem
em todos os fatores: Australia, Canadd ¢ Chile. Em um segundo plano, destacam-se
Africa do Sul, Brasil, China, Gana, México, Peru e Estados Unidos, bem classificados em
trés ou quatro daqueles fatores.

5.4. Delineamento do Modelo de Avaliacio

Os modelos minerais® proporcionam uma aproximacgdo sistematica e abrangente
para a analise e previsdo do comportamento dos mercados minerais ¢ de suas indéstrias e,
também, de um amplo espectro de decisdes politicas. No caso da competitividade na
exploragdo mineral, os modelos econométricos se mostram mais apropriados por serem
direcionados aos problemas classicos de demandn, oferta, ajustamento de pregos e
planejamento e auxilio as analises de politica mineral, como afirmam LABYS et al.
(1985).

A partir da anélise e classificagio dos fatores relevantes para a competitividade na
exploragdo mineral, explicitados na Tabela 2, foi construido o modelo teérico,
graficamente representado pela Figura 4 ¢ matematicamente formulado pela expresséo:

CEM =f(PG, FS.) ¢))

Onde:

CEM = Competitividade na Exploracéo Mineral

PG = Potencial Geoldgico
FS.; = Fatores Sistémicos com distribuigiio defasada no tempo

Potencial
Geolégico Demanda
Fatores H
. e COMPETITIVIDADE
Sistémicos DO PAIS N A Re Re "
EXPLORAGAO > cur [ ser [« Fre
Técnicos MINERAL sos vas ¢os
Econémicos
Polificos J ﬂ
Sociais Oferta

Fig. 4. Modelo Basico da Competitividade na Exploracio Mineral

® Um modelo mineral & uma representagao formal de um mercadoe mineral, industria, ou sistema onde as relagies
comportamentais existentes refietem os fatores econdmicos e técnicos envolvidos, bem como as instituicbes politicas e
sociais (LABYS et al., 1985).



Com base nesse modelo, a Competitividade na Exploragdo Mineral foi definida
como sendo fungiio do porencial geoldgico e dos fatores sistémicos’ defasados no tempo;
ou seja, a sua influéncia na competitividade nio ¢ imediata. O potencial geoldgico € os
fatores sistémicos sdo mutuamente exclusivos na tomada de decisdo para investir em
exploragio mineral, o que induziu 4 utilizagfio da técnica baseada na aplicagdo da Matriz
de Politica Direcional (MPD), como instrumento de avaliagao.

A MPD é uma técnica para planejamento de longo prazo, usada para direcionar os
novos negdcios, principalmente nas grandes empresas; também ¢ utilizada como
suplemento aos critérios convencionais de taxa de retorno, valor presente ¢ lucratividade,
nas analises de decisdo empresarial. Foi aplicada pela Shell Chemical Company por mais
de 10 anos, com o objetivo de avaliar a sua capacidade empresarial em termos futuros
(ROBINSON, 1978). Posteriormente, a técnica foi adaptada por PETRICK (1985), para
utilizagdo na analise de projetos do setor mineral.

No caso especifico do presente modelo, a MPD foi construida com o objetivo de
julgar se a atividade exploragio mineral, em cada pais, ¢ recomendavel ou desfavoravel,
com base nos critérios potencial geoldgico (y) e fatores sistémicos (x). A composigio da
matriz tem uma forma retangular, onde sio plotados os resultados obtidos com o
cruzamento dos dados (x e y) de cada pais. A posigio de cada ponto na matriz indica a
situagéio do pais com relagiio 4 sua competitividade (alta, média, baixa ou nula).

Devido ao grande nimero de fatores sistémicos, foi-thes atribuido um gran médio
ponderado, mediante a aplicagio da formula:

% (Gf, x Pf)

Gpf, = 2)
z; Pf;
Onde:
Gpf, = Grau médio ponderado dos fatores sistémicos
Gf, = Grau atribuido ao faror sistémico
Pf, = Peso estabelecido° para o fator sistémico

5.5. Aplicagiio do Modelo

O modelo delineado foi aplicado para os paises relacionados no questionario
encaminhado 4s empresas pesquisadas. Tendo em vista que os fatores sistémicos foram
agregados em quatro conjuntos, tornou-se necessiria uma ponderagio, no sentido de
calcular novos pesos para os fatores agregados, usando-se a seguinte formula:

n
2 Gfa
Pppy=——x10 (3)

% GI,
Onde:

? Os fatores sistémicos s3o os relatados na Sego 5.3. _
® Os pesos estabelecidos para os fatores sistémicos sBo os graus médios obfidos com base na pesquisa realizada,
conforme relacionados na Tabela 5.2.




Ppr. = Peso ponderado do fator agregado “F,”
Gfs, = Grau atribuido ao fator sistémico “f.,” que compde o fator agregado F,”
Gf;, = Grau atribuido ao fator sistémico “f,”

Assim, esses quatro fatores agregados passaram a ter os seguintes pesos
ponderados, compativeis com a representatividade do conjunto de farores sistémicos por
eles incorporados:

» Politica Mineral Peso ponderado: 3,7"!
» Estabilidade Politica Peso ponderado: 2,6
> Estabilidade Econémica Peso ponderado: 2.2
> Conhecimento Geolégico Peso ponderado: 1,5

A avaliagio quantitativa da competitividade na exploragiio mineral passou a ser
representada por um indice obtido com a aplicagio da seguinte formula:

ICEM = Gpg + Gpf, (4)
Onde;

ICEM = Indice de Competitividade na Exploragio Mineral
Gpg = Grau do Potencial Geoldgico
Gpf, = Grau Médio Ponderado dos Fatores Sistémicos

Ao fator potencial geolégico foi atribuido o peso 10, para que seja mantida a
mesma relevancia dos fatores agregados, cuja soma dos pesos ponderados também ¢ 10.
Assim, aplicando-se a equagdo (4), o valor minimo possivel de ser obtido para o indice de
competitividade na exploragdo mineral é 20", bem como o valor maximo é 100.

Para efeito de classificagiio dos paises, com relagéio ao fndice de competitividade,
foram arbitrados os seguintes pardmetros:

» 100 > ICEM 2 80 — Paises com alta competitividade;
> 80 >ICEM > 60 — Paises com média competitividade;
» 60>ICEM = 40 — Paises com baixa competitividade;
» 40> ICEM > 20 — Paises sem competitividade.

Face ao caréter de exclusividade do fator porencial geoldgico, podendo eliminar a
possibilidade de competitividade de um pais na exploragdo mineral, foi arbitrado, nesse
caso, que para um Gpg menor que 20, o pais seria enquadrado na categoria sem
competitividade, ou seja:

» 202 Gpg = 0 - Paises sem competitividade.

A aplicacdo dos pesos ponderados, anteriormente apresentados, sobre os graus
médios calculados para cada pais, resultou na defini¢io do Jndice de Competitividade dos
Paises na Exploracdo Mineral, conforme listados na Tabela 4.

Tabela 4. Indice de Competitividade na Exploracio Mineral
(Paises Selecionados)

" A soma dos pesos ponderados & igual a 10,

"™ Como nos dois casos (potencialidade mineral e fatores sistémicos}), o grau minimeo atribuido é 1 ¢ ¢ peso & 10, o
resultadc dos respectivos produtos e somas ¢ igual a 20. De maneira analoga, como o grau méaximo atribuido &€ 5, o
resultado méximo & 100.



Indice de

Grau de Potencialidade ‘ Grau dos Fatores | Competitividade na

Pais Geoldgica Sistémicos

Expl.Min.*
(Gpg) (Gpfy) g (ICEM)
Chile (CL) 46 4] 87
Australia (AU) 41 42 83
Canada (cA) | 40 , 43 83 |
Peru (PE) 48 f 32 80 ’
{Irlanda** (IR) 30 47 77
Suécia*** (SU) 30 46 76
|Estados Unidos (EUA) 35 40 75
Africa do Sul (AS) 39 ' 34 ' 73 i
'México (MX) 39 33 72
‘Brasil (BR) 41 30 71
\Noruega (NO) 20 30 70
(Tanzania (TZ) 41 29 70
Gana (GN) 38 31 69
China (CH) 43 25 68
Riissia (RU) 48 17 65 I
Indonésia (ID) 42 22 64 |
Argentina (AG) 35 29 64 |
Papua Nova Guiné¢ (PG) 41 21 62 |
Ira** TA) | 45 - 17 62
Bolivia (BO) 32 | 29 | 61 ]
[Nova Zelandia (NZ) 22 38 . 60 |
Filipinas (FD) | 38 20 58 '
Congo** (CO) | 45 ; 13 58 1
Zambia (ZA) | 38 19 , 517
India (IN) 33 23 . 56
'Alemanha (AL) i7 38 ' 55
Reino Unido (UK) 4 40 54

(*) O grau da Competitividade na Exploragio Mineral corresponde 4 soma dos graus do Potencial
Geolégico e dos Faiores Sistémicos.
(**) Pais nfio incluido no questionrio, mas espontaneamente indicado por duas empresas.
(***) Pais nifio incluido no questiondrio, mas espontaneamente indicado por trés empresas.
Os palses sem competitividade estio grafados em itélico.

5.6. Resultados Alcangados

Algumas conclusdes relevantes sdo extraidas a partir dos resultados alcancados na
pesquisa. Dentre elas, destacam-se o grau de potencialidade geolégica dos paises
analisados e 0 novo cenirio mostrando a situagdo desses paises, mo que se refere a
competitividade na exploragio mineral, com base na aplicagio do modelo desenvolvido

para tal fim.

Deve ser esclarecido que o fato de um pais se posicionar em um determinado
patamar ndo significa que ele esteja atuando com o correspondente nivel de
competitividade. O que o modelo avalia € o potencial de competitividade (ou de
atratividade) do pais naquele momento, condigdo que podera estar ocorrendo ou vir a se
efetivar em termos futuros.

De acordo com a Tabela 4 , representada em termos graficos pela MPD da Figura 3,
dos 27 paises classificados, somente quatro se posicionaram entre 0s que apresentam alta
competitividade (AC), enquanto a maioria (16} se situa com média competitividade (MC),




do restante, quatro se situam na faixa de baixa competitividade (BC) e trés sem
competitividade (SC).

Paises com Alta Competitividade - Os paises classificados como altamente
competitivos (Austrélia, Canada, Chile ¢ Peru) receberam das empresas pesquisadas um
grau excelente para a potencialidade geolégica e a média dos fatores sistémicos. A excecio
foi o Peru, que teve um grau bem menor para esses Jatores, o que ¢ debitado, em grande
parte, a0 momento de instabilidade politica que vem afetando esse pais, principalmente
durante os dois uitimos anos (1999-2000). Observe-se que os paises que se classificaram
com os maiores indices de competitividade sdo exatamente os que atracm o maior namero
de empresas para a exploragio mineral.
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Fig. 5. Potencial de Competitividade na Exploracio Mineral
(Paises Selecionados)

Paises com Média Competitividade - O grupo de paises com média
competitividade € o maior dentre os que compdem a relagdo analisada. Esse grupo &
representado por paises que ostentam uma étima classificagdo geral (indices entre 61 e 75),
0 mesmo ocorrendo com a potencialidade mineral (graus variando de 32 até 48). A parte
superior desse grupo exerce uma lideranga competitiva, enquanto a parte inferior é
representada por paises que deverdo vir a ocupar essa posi¢&o no futuro, a depender de
uma melhoria nas condigdes representadas pelos fatores sistémicos.

Paises com Baixa Competitividade - Nessa faixa estio os paises cujo indice de
competitividade se situou entre 56 e 60. Do grupo de pafses analisados, quatro se situam
nessa posicio: india, Filipinas, Nova Zel4ndia e Zambia. Esses paises, para se tornarem
competitivos, necessitam, além de uma melhoria substanciai em seus fatores sistémicos, de
uin maior reconhecimento das empresas a0 seu potencial geologico.



Paises Sem Competitividade - Foram enquadrados nessa categoria os paises que
alcangaram um grau muito baixo para a porencialidade geoldgica — igual ou inferior a 20 —
, independentemente do grau atribuido aos fatores sistémicos. Dos paises envolvidos nessa
situagdio, todos se situam na Europa Ocidental, o que até certo ponto se explica: de um
lado, esses paises ja foram intensamente explorados e lavrados, deixando de apresentar
areas de grande interesse para a atividade mineral; por outro lado, € grande o nivel de
rejei¢do exercido pela sociedade local, contra as atividades de minerago, nessa regido.

Competitividade Regional - Nio ha uma prevaléncia regional para cada um dos
tipos de competitividade. Existe, sim, uma razoavel distribui¢io, embora se observe que
alguns continentes exibem uma situagio melhor que outros, conforme indicado na Tabela
5.

Tabela 5. Distribuicio Regional dos Paises pelo Nivel de Competitividade na
Exploracio Mineral (Paises Selecionados)

. Potencial de Competitividade
Continente T - : - = T -
Alta | Média Superior | Média Inferior Baixa Nula
América do Canada | EStadOE': l.l]nidOS _ _ _
Norte e Mexico
] . Argentina, -
Américado | Cplee | prgg Boliviae | Colombia+ :
Sul , Equador#
‘- . Irlanda* e Russia e } ﬁlggzgg% |
- Europa Suécia Finlandia# ' | Reino Unido |
, . Filipinas, India
i China, e Casaquists
. ) . .. g quistio+ e -
Asia ] Indonesia Uzbequisto+
] Gana, Ira*, R. D.
N Africado Sule | Congo*, Zambia e | )
Africa | Tanzania ‘ Namibia+ e Angola+
Burkina Faso#
Oceania Australia [ - | Papua N. Guine : Nova Zelandia . -

(*) Paises com indicagdo de graus para a potencialidade geolégica e para os fatores sistémicos, espontaneamente
indicados pelas empresas.

(#) Pafses recomendados pelas empresas, para a atividade de exploragio mineral.

{+) Paises nio recomendados pelas empresas, para a atividade de exploragéio mineral.

De uma maneira geral, pode-se afirmar que os paises situados nas faixas de média e
baixa competitividade carecem, em maior ou menor intensidade, melhorar os fatores
determinantes para a competitividade que, de uma maneira resumida e exercendo
prioridade, compreendem (i) uma politica mineral modema ¢ transparente, com uma
legislagio mineral e paramineral bem definida; (ii) estabilidade politica, econdmica e
social que assegurem a implantagio e continuidade dos projetos; (iii) uma politica fiscal
a.de:quadal3 e estavel; e (iv) defini¢io clara e precisa das atribuicdes governamentais, em
todos os niveis.

Conclui-se dos resultados alcangados no teste do modelo, que ele € consistente,

podendo e devendo ser objeto de novas experimentagdes, no sentido de aprimora-lo e
aplica-lo a uma lista mais representativa, em termos de quantidade de paises.

 Compativel com politicas praticadas em paises com grande atuagfio na atividade mineral,
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