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RESUMO

A extracdo de argila possui grande importancia socioeconémica parao M unicipio de Campos dos Goytacazes-RJ.
Atua mente mais de 120 empresas cerami stas movimentam anual mente em torno de 168 milhdes de reais e geram 4.500
empregos diretos. Do ponto de vistaambiental, essa atividade degrada em torno de 3.500 m? por dia, formando cavas
de 1 a4 m de profundidade. Apds a extragdo, algumas cavas sdo reutilizadas com eucalipto, cana-de-agUcar ou
pastagem, porém amaioriaé abandonada. Nesse contexto objetivou-se avaliar aviabilidade econdmicadarevegetacéo
das areas mineradas com essas culturas. A partir de informagdes obtidas junto aos ceramistas e produtores rurais
constituiram-se diferentes fluxos de caixa, sendo utilizados como indicadores econdémicos o Valor Presente Liquido
(VPL), aTaxalnternade Retorno (TIR) eaAndlisede Sensibilidade. Dos cenérios avaliados, aimplantacdo de eucalipto
mostrou-se economicamente mais atrativa, apresentando maior VPL e TIR. A cana-de-aclicar, apesar de ser economica-
mente vidvel, torna-se umaatividade de elevado risco econdmico. Emboraeconomicamenteinvidvel, aimplantagéo da
pastagem nas cavas se justificara caso outras opgdes forem tecnicamente inviavels, umavez que arevegetacdo dadrea
degradada é um compromisso legal do minerador. A inclusdo nosfluxos de caixado valor recebido pelaargilaextraida
torna economicamente viaveis os trés cenarios avaliados, com amplamargem de lucro.

Palavraschave: &reasdegradadas, revegetacao, viabilidade econdmica.

ABSTRACT

Economic studiesof reutilization of areasdegraded by clay extractionin
Camposdos Goytacazes-RJ

Clay extraction has great socioeconomic importance for the city of Campos dos Goytacazes-RJ. Currently, more
than 120 ceramist companies generate annually around 168 million of reals and create 4.500 direct jobs. From the
environmental viewpoint, thisactivity degradesaround 3.500 m? of soil surface per day, forming pitsfrom 1to 4 m deep.
After extraction, some areas are reused with eucal yptus, sugarcane or pasture, however, most of them are abandoned
in short time. The aim of thiswork wasto eval uate the economic viability of replanting these culturesin mined areas.
Information obtained from ceramists and farmers were used to create different cash flows to be used as economic
indicators of Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and Sensitivity Analysis. Among the evaluated
scenarios, the eucalyptus implantation was the most economically attractive, with higher NPV and IRR. Although the
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sugarcane crop iseconomically viable, it becomes an activity with high economic risk, whereas although economically
unviable, the pasture implantation in the pits is recommended for areas without other options, since the replanting
operationisalega commitment of the mining company. The inclusion of the value paid for the extracted clay in the
cash flows makes the eval uated scenarios economically viable, with large economic return.

K ey wor ds: degraded aresas, replanting, economic viability.

INTRODUCAO

O subsolo brasileiro contém importantes depdsitos
minerais. Partes dessas reservas sdo consideradas expres-
sivas quando relacionadas mundialmente. Segundo
Barreto (2001), o pais produz cercade 70 substancias mi-
nerais, sendo 21 do grupo de minerais metélicos, 45 dos
ndo-metdlicos e quatro dos energéticos.

Dentre os ndo-metdlicos, aargilaextraidaparaain-
dustriacerémicatem um papel importante paraeconomia
do Pais, com participacéo no PIB (Produto Interno Bru-
to) estimado em 1%, correspondendo a cerca de 6 bi-
IhGes de ddlares anuais. A abundancia de matérias-pri-
mas naturais, as fontes alternativas de energiae adispo-
nibilidade de tecnologias préticas embutidas nos equi-
pamentosindustriais fizeram com que asindustrias bra-
sileiras evoluissem rapidamente e muitos tipos de pro-
dutos dos diversos segmentos cerémicos atingissem
nivel de qualidade mundial, com apreciavel quantidade
exportada(ABECERAM, 2008).

No caso especifico da atuagdo das ceramicas, o0 im-
pacto ambiental € proveniente daretirada davegetacéo e
da camada superficial do solo e do subsolo, formando
cavas com profundidade variando de 1 a4 m. Como con-
sequiéncia mais relevante desta exploracdo, tem-se a eli-
minagdo da camada estruturada do perfil, onde hd maior
disponibilidade de matériaorganica, nutrientes e ativida-
de microbiana. Outro aspecto importante € a perda de
nutrientes fundamentais para as plantas, principa mente
agueles que tém sua dindmica no sistema solo-planta al-
tamente relacionada com as fontes organicas, como é o
caso do fosforo, do enxofre e, em especial, do nitrogénio.

O pdlo cerémico de Campos dos Goytacazes é respon-
savel por cerca de 40% da producéo estadual, movimen-
tando aproximadamente 168 milhdes de reais por ano
(Vieira, 2001; Ramoset al. 2003).

Atualmente cercade 120 cerémicas e olarias produzem
aproximadamente 5.000.000 de pegas por dia, gerando cer-
cade 4.500 empregosdiretose 15.000 indiretos (estimati-
va do Sindicato dos Ceramistas), constituindo-se numa
das maisimportantes atividadesindustriai s do municipio.
Esse setor é composto apenas de micro e pequenas em-
presas, produzindo basicamente tijolos e telhas. Estima-
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se que 95% da producdo é voltada para outras localida-
des. O principal mercado consumidor dos blocos de
vedacdo é aregido do Grande Rio, consumindo cercade
60% da producdo. Haainda, comercializag&o parao Espi-
rito Santo, Minas Gerais e S8o Paulo (Ramoset al. 2003).
O principal combustivel utilizado paraaqueimadas pegas
produzidas é a lenha, sendo gastos em torno de 500 m?
mensais(DRM, 2007).

Muitas destas areas expl oradas ou em exploragéo per-
tencem a pegquenos proprietarios rurais, que as arrendam
paraempresas ceramistasrealizarem aextragdo daargila.
O valor pago aos proprietarios € de aproximadamente
R$1,00 por m® de argila extraida, que, considerando-se
uma profundidade média de extragéo de 2m, resultaem
R$2,00 paracadam? de solo extraido (R$20.000,00 ha?).
Estima-se que essa atividade tem promovido umaretirada
diériade aproximadamente 7.000 m*de sol o, ocasionando
a degradacéo de uma area em torno de 3.500 m? por dia
(CostaJinior, 1997).

De acordo com o Decreto n° 97.632/89, é obrigacdo
legal arecuperacdo e estabilizagdo ambiental das areas
degradadas ap0s a extracdo de argila. No caso das cavas
resultantes daextracdo de argilaparaceramica, paracum-
prir tal objetivo alguns usos podem ser cogitados. Entre
eles pode-se citar suautilizacdo paraapiscicultura, paraa
producdo vegetal com fins agricolas, pecuarios ou
silvicolas (Rodrigues, 2001; Pralon, 1999; Schiavo, 2001),
ou, simplesmente, para o restabel ecimento do equilibrio
biol6gico daéreado sitio (Lourenzo, 1991). Em quai squer
desses casos, serd necessario verificar a existéncia de
condicBes minimas paraaimplementacdo do uso preten-
dido. Exceto para a piscicultura, a exigéncia é que o
substrato remanescente da mineragdo ndo esteja despro-
vido de atributos fisicos, quimicos e biol 6gicos que per-
mitam minimamente o desenvolvimento vegetal.

Naregido, amaioriadas areasquejaforam exploradas
encontra-se abandonada. Varias séo as causas dessa Si-
tuacdo. A primeira delas é que grande parte das jazidas
(arrendadas) néo tem licenca ambiental, ndo sendo assu-
mido o compromisso de recuperacdo pelo minerador ou
pelo proprietério. Essefato, aliado aumafiscalizacéo pre-
céria, resulta na situacdo atual. A segunda € o fato de o
proprietario vender 0 “barro” daéreapor um prego relati-
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vamente elevado, o quefaz que el e percaseu interesseem
produzir, pelo menos em curto prazo. A terceira, quevem
do fato de o processo de extracéo ser realizado de modo
empirico, sem visar areutilizagdo daéreaapdsaexplora-
¢30, resulta da baixa qualidade do substrato remanescen-
te (proximidade com o lencol fredtico, elevadasalinidade
esodicidade), que dificultaou mesmo impossibilitaasua
reutilizacdo parafinsagricolas.

Uma possibilidade de ocupacdo dessas areas seria a
sua revegetacao, utilizando espécies mais rasticas e me-
nos exigentes em nutrientes para seu desenvolvimento.
Segundo Gongalves & Mello (2000), o eucalipto é uma
espécie quetoleracerto nivel de acidez no solo, apresen-
tando desenvolvimento satisfatério em solos moderada-
mente &cidos, com pH situando-se entre 5,5 a 6,0. Além
disso, espécies como o Eucalyptus camaldulensis séo
moderadamente tolerantes asalinidade, resistentesa seca
e apresentam baixa exigéncia de fertilizagdo (Morris &
Collopy, 1999; Benyon et al. 1999; Cramer et al. 1999; Gon-
calves & Méello 2000; OliveiraNeto et al. 2003). Gragasa
estas caracteristicas e a0 programade melhoramento gené-
ticorealizado no Brasil, em que se procuraadaptar as espé-
ciesas condi¢gdes edafocliméticas, asflorestas de eucalipto
tém apresentado produtividades satisfatdrias, mesmo com
recomendacdes de adubagdo bem aquém daquelas utiliza-
dasparaas culturas agricolas (Gongal ves, 1995).

Alguns ceramistas da Baixada Campistatém realizado
arevegetacao das areas exploradas com eucalipto, o qual
apresentou bom desenvolvimento. A implantacdo dessa
espécie nas &reas ja exploradas seria uma solugdo econo-
micamente desejavel, pois as ceramicas requerem grande
demanda de lenha para seu funcionamento, sendo esta
guantidade suprida por outras regides distantes do polo
ceramico, com elevado custo de aquisi¢ao devido asgran-
desdistancias percorridas. Além disso, estariasendo ple-
namente satisfeita a exigéncia do Art. 3° do Decreto
no 97.632/89, que prevé que arecuperagdo da area, apos
0 término da exploragdo, deve levé-laaumanovaforma
de utilizac&o.

Outra possibilidade de uso para o substrato remanes-
cente das areas exploradas é o cultivo da cana-de-agUcar.
O Municipio de Campos dos Goytacazes, por sualocali-
zag30, possui um climafavoravel parao desenvolvimento
dessacultura. O Estado do Rio de Janeiro possui cercade
102.000 ha cultivados com cana-de-agUcar. Dessetotal, a
Regido Norte Fluminense, que tem como base a
agroindustria canavieira, € responsavel por aproximada-
mente 93% da producdo de aglcar do estado (Asflucan,
2003). Alguns proprietarios de areas ja exploradas pelas
empresas ceramistas, apds 0 nivelamento do terreno e
eventual adequacdo quimica do substrato da cava, tém
colhido em torno de 50 a 80 t ha' de cana-de-agUcar no
primeiro corte (canaplanta). Seu cultivo nessas areas de-
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gradadas pelamineragéo pode ser umaformade aumentar
arendados produtoresrurais e cumprir alegislacéo.

Além dacana-de-acUcar e do eucalipto, outrapossibi-
lidade de uso para as cavas de extracdo de argila seria o
cultivo de pastagem. Muitas éreas onde a extracéo ja se
encerrou encontram-se tomadas por espécie nativas, as
quais sdo utilizadas para este fim. Essas pastagens, for-
madas sem nenhum procedi mento técni co, sdo geralmen-
te pouco propicias para o pastoreio de animais devido a
baixa producéo e abaixaqualidade dabiomassa, que apre-
sentaelevada quantidade de silicaebaixadigestibilidade.

A introduc&o de novas espéci esforrageiras mais adap-
tadas as condig¢des de solos &cidos, de baixafertilidade e
gue apresentem certa toleréncia a salinidade, associada
ao desenvolvimento de novas técnicas de formagéo de
pastagens, possibilitam a substituico dessa vegetacdo
nativapor outras espécies mais produtivas, como € 0 caso
da Brachiaria. Essa forrageira adapta-se s mais varia-
das condicdes de climae solo, apresentando resisténciaa
seca, frio, fogo, pisoteio, umidade excessiva, solosfracos
e arenosos e também é moderadamente tolerante a
salinidade (Pupo, 2002), o que atornaamplamente utiliza-
daparacria, recriaeengordade animais.

Diante desse quadro e da necessidade de destinar um
fim agricultavel paraas areas jamineradas, este trabalho
objetivou avaliar aviabilidade econdémicade trés cenari-
os (implantacéo de eucalipto, de cana-de-aglcar e de pas-
tagem) nareutilizagdo das cavas resultantes do processo
deextrag@o deargila

MATERIAL EMETODOS

Formacé&o dos fluxos de caixa

Asinformagdes necessérias para aformagdo dos flu-
xo0s de caixa foram obtidas por meio de levantamentos
realizados junto aos ceramistas e proprietariosrurais que
arrendaram suasterras para extracéo de argila e possuem
alguns desses sistemas ja implantados. Os precos dos
insumos foram obtidos nas casas agropecuérias da re-
gido, durante periodo de abril ajunho de 2004.

Foram estimados doisfluxos de caixa paracadasistema
de producdo (cenério). Um baseou-se somente nas entradas
e saidas que ocorreram durante aimplantacdo e vigénciado
sistemade producdo, apdsaextracdo daargila. O outro fluxo
de caixa, além desses itens, incluiu como entrada o valor
médio recehido pelaextragdo deargila(R$20.000,00 hat) e,
como saida, o valor deuso daterra(R$251,00 haano) que,
antesdaextracdo, poderiaser recebido pelo proprietario pelo
arrendamento dessa, parao cultivo dacana-de-aclicar. Como
0s cendrios simulados possuem ciclos com diferentes perio-
dos de duracdo, para tornar possivel a comparacdo entre
eles, foi necessario encontrar um horizonte de vigéncia co-
mum, quefoi de 14 anos.
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Como custo socia resultante daatividade de extragéo
de argila, foi considerado o valor de uso da terra confor-
me descrito por (Contador, 1998). No custo social, ndo
foram contabilizadas outras externalidades negativas, re-
sultantes dessa atividade (possibilidade de contamina-
¢do do lencol fredtico, degradacdo ambiental, alteracéo
dapaisagem, etc), devido afaltade um método adequado
paraatribuir-lhesvalor. Naregido de Campos, é umapra-
tica comum muitos produtores arrendarem terras de ou-
tros proprietarios parao cultivo de cana, pagando o valor
do arrendamento com parte da colheita. Como valor de
uso daterra, foi considerado o montante pago pelos pro-
dutores aos arrendatarios, que é entre 15-20% da produ-
¢&o anual, dependendo da qualidade do solo. Em relacéo
as areas estudadas, por possuirem solos com caracteristi-
cas quimicasfavoraveis paraaagricultura, em especial o
horizonte superficial, optou-se por usar como valor 20%
da producdo. Em relacdo a regido, como é responsavel
pela maior parte da cana produzida no estado, usou-se
parao célculo do valor de arrendamento, o valor médio da
produtividade estadual dos Ultimos dez anos (45,64 tone-
ladas por ha). O valor de arrendamento anual (R$251,00)
foi obtido pelamultiplicacdo dafracédo de producdo, paga
pelo preco médio recebido por tonelada de cana do ano
de 2003, quefoi de R$27,35.

Nosfluxos de caixasforam consideradastodas as des-
pesas necessarias, desde o nivelamento da cava até a
venda da produgdo. A necessidade de fertilizantes dos
diferentes sistemasfoi cal culada segundo recomendactes
descritaspor (De-Palli et al. 1990), levando em considera-
¢80 os valores apresentados na Tabela 1, os quais foram
simulados para o substrato remanescente das cavas a
partir dos teores determinados por Valicheski (2004) nos
horizontes de 12 perfis de solo, abertos em 10 cavas de
extracdo deargila

Para o reflorestamento foi considerado o uso daespécie
Eucalyptus camaldulensis, com espagamento de 2 x 3 m.
Para adubagéo de plantio considerou-se, por cova, aaplica
¢80 de3kgdeestercodecurral, 90 g de superfosfato smples
(SFS), 60 g de cloreto de potassio (KCl) e 20 g de uréia. A
adubacgo de coberturaseriaredizadaaos 90 e 180 dias apds
o plantio, com a aplicacdo de 75 kg de uréa ha' em cada
operacdo. Naadubacdo pararebrota(apdso primeiro corte),

considerou-se aaplicagdo de57 kg de SFS, 28kgdeKCl e
35 kg de uréia por hectare. Foram estimados dois cortes de
madeira para lenha, os quais seriam realizados quando as
plantas estivessem com 7 e 14 anos deidade, com produtivi-
dade de 210 e 180 m® ha, respectivamente. Como preco de
comercializacgo, foi consderado R$ 21,75 m® de madeira
empilhada, sendo avendarealizadana propriedade.

Paraaculturadacana, simulou-se o cultivo de canade
ano com espacamento de 1,20 m entrelinhas. Paraaduba-
¢do, foi considerado o uso de formulado, sendo utilizado
por hectare 300 kg de 05-30-20 no plantio e, para aduba-
¢do de cobertura, 270 kg de 20-00-20, do 2° a0 4° ano de
cultivo, e 270 kg de 20-05-20, do 5° ao 7° ano de cultivo.
Foram considerados dois ciclos de 6 cortes, sendo um de
canaplantae5 de cana-soca paracada ciclo. Como preco
de comercializagdo, foi considerado o prego médio prati-
cado no ano de 2003.

Para o sistema de pastagem, simulou-se o cultivo de
Brachiaria decumbens como produtividade anual de 12 t
ha de matéria seca. Na adubagao de plantio foi conside-
radaaaplicacdo de 150 kg de SFSe 133 kg deuréiahat, e
em cobertura, a aplicacdo de 133 kg de uréiahaano. A
taxa de lotagdo simulada foi de 2,5 animais por hectare,
com ganho médio de peso de 360g animal dia*. Naaguisi-
¢&o dos animais, considerou-se o preco de R$57,00 por
arroba, praticado no municipio de Campos dos Goytacazes,
paranovilhosde corte (6,66 arrobas). Como valor deven-
da, foi usado o preco de R$55,00 por arroba, também pra-
ticado na regi&o, sendo estarealizada quando os animais
atingissem 450 kg de peso vivo (15 arrobas).

Paracusto de oportunidade, foi utilizadaumataxaanual
de 6%, representando aremuneracdo da caderneta de pou-
panca. No presente trabalho ndo foram computados al-
gunsitensdo custo total, como impostos (territorial, com-
praevendadeanimais, vendadaprodugdo) earemunera-
¢a0 do proprietério.

I ndicadores econémicos

Como indicador da viabilidade econdmica dos siste-
mas adotados, foram utilizados o Valor Presente Liquido
(VPL) eaTaxalnternade Retorno (TIR). Foram emprega
das taxas de descontos de 6%, 8%, 10% e 12% anuais,
gue representam uma faixa abrangente o suficiente para

Tabela 1. Teor simulado de alguns atributos quimicos do substrato remanescente para as cavas de extragdo de argila

Bases Trocaveis
Prof. pH Ca Mg Na K P
cn H,O cmol _kg* —mg kg*
00-20 57 8,6 47 09 141 18,5
20-40 57 78 4,6 15 121 194

Saturacéo
MO T t B \Y, m Na
gkg? cmol_kg* %
441 200 148 147 712 22 49
38,2 192 144 142 719 34 7,9

MO: matéria organica, T: CTC a pH 7,0, t: CTC efetiva, SB: soma de bases, V%: saturagdo por bases, m%: saturagdo por aluminio, Na%:

saturacdo por sodio, P e K: extrator Carolina do Norte
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captar distintas condi¢des de custo de empréstimo ou
rentabilidade alternativa para o capital. A taxa de 6% ao
ano representaria um limite inferior conservador para a
remuneracdo do capital. A taxade 12% ao ano representa
um valor suficientemente elevado para captar uma taxa
minimaparao custo de capital.

O método do VPL transfere parao instante atual todos
os saldos de caixa esperados, descontando-os a determi-
nada taxa de juros (taxa de desconto) e somando
a gebricamente. Com autilizac8o dataxadejuros, o custo
oportunidade desse capital estara sendo considerado pelo
investidor.

Paradeterminacéo do VPL foi utilizadaaseguinte ex-
presséo:

VPL =-FC, + Z il L
T (+i0)

Sendo:

VPL: Vaor Presente Liquido;

FC: valores dos fluxosliquidos;

j: periododeandlise (1,2,3,...n);

n: vida Util do projeto;

i= taxa de desconto;

FC,: fluxodecaixainicia.

Com autilizacdo do método do VPL paraandisefinan-
ceira, 0s projetos serdo considerados viaveis se apresen-
tarem um VPL maior que zero. Isso significaqueoinves-
timento do capital naatividade trardum retorno financei-
ro superior ao dataxade desconto estipul ada (custo opor-
tunidade).

A TIR representa a taxa de desconto paraaqual o pro-
jeto apresentavalor atual nulo. Nesses termos, um projeto
serd tanto mais desgjavel quanto maior for sua TIR, pois
maior serdoretorno do capital investido. Pode-se determi-
nar o valor daTIR por meio da seguinte expressao:

" [“(’ 24
FC b|| - =
Z (1+i)
Sendo:
FC: valores dos fluxosliquidos;
j: periododeandise(1, 2, 3,...n);

n: vida (til do projeto; i: taxa de desconto; FC: fluxo
decaixainicial.

0

Andlise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade € uma ferramenta que per-
mite observar de que maneira as variagdes ocorridas em
umadas variaveisdo projeto poderdo influenciar suavia-
bilidade econdmica. Por meio dela, é possivel determinar
em que medidaum erro ou modificacdo deumadasvarié
veisincide nos resultados do projeto (Buarque, 1991).

Umavez calculado o VPL ouaTIR do projeto, podem
se usar as melhores estimativas dos fluxos de caixa para
saber qual a sensibilidade do valor obtido em relagéo a
determinada variavel (Noronha, 1997). Com aandise de
sensibilidadefeita, € possivel prever como secomportarao
projeto diante de uma mudanca na economia ou, até mes-
mo, qual serao resultado apresentado pel o projeto se ocor-
rer queda na produtividade de uma determinada atividade.

Naandlise de sensibilidade, ositens que compdem os
fluxos de caixa foram agrupados em categorias, afim de
facilitar o entendimento. Para o eucalipto e acana, foram
testadas as categorias mudas, fertilizantes, operactes
mecani zadas, mao-de-obrae produtividade. Paraapasta-
gem, optou-se pelas categorias. compra e venda de ani-
mais, fertilizantes, operagtes mecanizadas, méo de obra,
medicamentos e cercael étrica.

Entre as taxas de descontos utilizadas, optou-se pela
taxade 6% ao ano pararealizacdo daanalise de sensibili-
dade dos sistemas de producéo.

No presente trabaho, para implementar a andlise de
sensibilidade, foi adotadavariacdo de 10%, sempre no sen-
tido desfavorével para os resultados dos projetos, no pre-
¢o de cadaum dositensdo fluxo de caixa, sendo observada
qual categoria apresentou maior efeito sobre o Valor Pre-
senteLiquido (VPL) eaTaxalnternade Retorno (TIR).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados de Va-
lor Presente Liquido (VPL) calculados para cada sistema
de producéo, utilizando astaxas de descontode 6, 8, 10 e
12% a0 ano, desconsiderando-se a receita pela venda da
argilaeovalor deuso daterra

Paraacana-de-acUcar, 0 VPL apresentavalor positivo
gquando submetido a uma taxa de desconto anual de até
8%. Para o eucalipto, os valores sdo positivos em todas
as taxas de desconto utilizadas. Contrariamente, a pasta-
gem formada por brachiéria apresenta valores negativos.

Tabela 2.Vaor Presente Liquido (VPL) em R$, para as taxas de desconto de 6, 8, 10 e 12% ao ano para cana, pastagem e eucalipto,

sem considerar o valor de uso daterraeavendadaargila.

Taxa de desconto (%) 6 8 10 12
VPL emR$

Cana 176,40 10,23 -127,58 -243,04

Pastagem -1.681,04 -1.836,05 -1.958,15 -2,055,16

Eucalipto 1.842,71 1.133,02 555,02 78,84
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Analisando os valores de VPL, verifica-se que aim-
plantacdo de eucalipto nas cavas de extragdo de argila
demonstraser maisatrativa, poiso VPL mantém-se posi-
tivo a uma taxa de desconto mais elevada, quando com-
parado com a cana-de-aclcar. Jaaimplantagéo de pasta-
gem paracriacdo de bovinos demonstrou ser umaativida-
de economicamenteinviavel.

De posse dos resultados do VPL de cadacenério para
areutilizacdo das cavas, 0 pequeno proprietério rural que
possui umaareaondejafoi extraidaaargilapodeiniciar
suaescolha, visando aadotar o cenério que mais se adap-
te aos seus objetivos e condi¢des. No entanto, como os
dadosforam simulados, a gunsval ores determinados para
os fluxos de caixas podem ter sido superestimados ou
subestimados.

A implantagdo da cana-de-agUcar, por seu manejo ne-
cessitar deintensamecanizagdo e freqiente aplicacédo de
produtos quimicos, associado a queima da palhada na
hora da colheita, torna-se uma atividade que possivel-
mente venha a deteriorar ainda mais as caracteristicas
guimicas e fisicas do solo, ndo sendo aconselhavel sua
implantac&o nas cavas.

A Tabela 3 apresenta os valores de VPL, calculados
para os cenarios que consideram o valor recebido pela
extracdo de argila, o valor de uso daterra e o custo de
implantacdo das cavas.

Também neste caso, tanto a pastagem quanto a cana-
de-aglcar apresentam-se como opgdes menosinteressan-
tes do ponto de vista econdémico, pois o Valor Presente
Liquido calculado para as taxas de desconto utilizadas é
inferior ao obtido para o eucalipto. Para esses cenarios,
observa-se um incremento nosvaloresde VPL com 0 au-
mento do custo oportunidade, o que se deve ao montante
recebido pelaextracdo de argilano primeiro ano, associa-
do a baixa rentabilidade desses sistemas de producdo. Ja
para aimplantacdo de eucalipto, por ser um cenario que
possui uma viabilidade econdmica superior as taxas de
descontos utilizadas, osvalores de VPL apresentam uma
reducdo com o incremento da taxa de desconto.

Em vistado expressivo montante recebido pelavenda
daargila, os valores de VPL determinados demonstram
gue aextracdo de argilaé economicamente viavel, mesmo
estando associada a implantagéo de sistemas que geram
prejuizos, como é o caso da pastagem. Esses resultados
sugerem ser possivel aimplantagéo de sistemas que pro-

piciem melhorias dos atributos do substrato, sendo parte
das despesas de sua implantacdo e manutencao paga pe-
los juros gerados pelataxa de desconto aplicada ao mon-
tanteinicial recebido.

Considerando somente o processo de reutilizacdo das
cavas, a TIR anual calculada para o cenério com pasta-
gem foi de -3,62%, paraacana8,14% e 0 para o cenario
com eucalipto foi de 12,37%. Para os cenarios em que é
contabilizado o valor davendadaargilae o valor de uso
daterra, as TIRs calculadas apresentaram valores muito
elevados, em funcdo do montante recebido no inicio do
periodo de vigéncia do cendrio, resultante da natureza
extrativa da atividade, que gera fluxo de caixajaem seu
primeiro ano.

Em termos econémicos, as TIRs obtidas para os cena-
rios de eucalipto e cana-de-aglicar sdo favoraveis a sua
adoc¢ao, pois sdo taxas superiores as remuneradas em in-
vestimentos disponiveis no mercado, como por exemplo,
a caderneta de poupanca.

A Tabela 4 apresenta a resposta dos cendrios a um
aumento de 10% nos precos de cada um dos itens que
compdem as categorias avaliadas e, também, aumaredu-
¢80 na produtividade a essa mesmataxa.

Entre os cenérios simulados para a reutilizagdo das
cavasde extracdo de argila, observa-se que, entre as cate-
gorias testadas, a que se mostrou mais sensivel quando
aplicada uma taxa de 10% desfavoravel ao projeto foi a
produtividade paraacana-de-agUicar e o eucalipto. Japara
0 cené&rio com pastagem, o prego de venda dos animais
foi aque apresentou maior variacdo novalor doVPL, bem
como na TIR. Essas categorias merecem atengéo especial
nos cendrios simulados, jaAque um erro de cdlculo ou uma
produtividade superestimada proporcionam alteractes
expressivas na viabilidade do projeto, podendo torna-lo
economicamenteinviavel.

O cenario com eucalipto, quando comparado com 0s
demai's, mostrou-se menos sensivel, apresentando menor
variagdo no valor do VPL e da TIR, com incremento de
10% nos precos dos insumos nas categorias testadas. A
implantac&o desse sistema de producéo nas cavas de ex-
tracdo de argila, mesmo com umaredugéo de 10% napro-
dutividade esperada, apresenta Taxa Interna de Retorno
de 10,81%, tornando-se assim uma atividade atrativa para
implantag@o nas cavas. Além disso, esse sistema pode
contribuir para que ocorra melhoria dos atributos fisicos

Tabela 3. Valor Presente Liquido (VPL) em R$, paraas taxas de desconto de 6, 8, 10 e 12% ao ano para cana, pastagem e eucalipto,
considerando o valor de uso daterrae o valor recebido pelavendadaargila.

Taxa de desconto (%) 6 8 10 12

VPL em R$
Cana 17.915,84 18.028,30 18.122,61 18.201,98
Pastagem 16.058,40 16.182,02 16.292,04 16.389,86
Eucalipto 19.582,15 19.151,10 18.804,53 18.523,86
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Tabela 4. Variagdo do VPL (DVPL) edaTIR (DTIR) em fungdo de 10% no aumento do prego dos insumos e decréscimo no prego

do produto. Valor Base cal culado com taxa de desconto 6% ao ano.

Cana-de-aglcar

Itens VPL(R9) VPL (%) TIR(%) ATIR(%)
Valor Base 176,40 0,00 8,24 0,00
Mudas 114,11 -35,31 7,36 -0,78
Fertilizante -93,56 -153,04 4,86 -3,28
Operagdes mecanizadas -167,33 -194,86 3,99 -4,15
Méo-de-obra -32,35 -118,34 5,61 -2,53
Produtividade -857,53 -586,13 -4,98 -13,12
Eucalipto
Valor Base 1.842,21 0,00 12,37 0,00
Mudas 1.797,74 -2,44 12,16 -0,21
Fertilizante 1.773,64 -3,75 12,06 -0,31
Operagdes mecanizadas 1788,72 -2,93 12,12 -0,25
Mé&o-de-obra 1.749,59 -5,05 11,95 -0,42
Produtividade 1.337,17 -27,43 10,81 -1,56
Pastagem

Valor Base -1.681,04 0,00 -3,62 0,00
Comprados animais -2.162,67 -28,65 -6,27 -2,65
Operac6es mecanizadas -1.762,64 -4,85 -3,99 -0,37
Fertilizante -1.854,80 -10,34 -4,60 -0,98
Méo-de-obra -1.911,79 -13,73 -4,93 -1,31
Medicamentos -1.727,89 -2,79 -3,90 -0,28
Cercaelétrica -1.705,78 -1,47 -3,70 -0,08
Vendadosanimais -2.667,50 -58,68 -9,96 -6,34

e quimicos do substrato remanescente ao longo do tem-
po, pois devido a deposicdo da serrapilheira, associada a
ausénciadamovimentacdo do solo, favorece o incremen-
to do teor de matéria organica, dafauna, da estruturacdo
do solo, condicdes fundamentais para o processo de rea-
bilitac8o das &reas mineradas. Para a pastagem, mesmo
sendo economicamenteinviavel, as categoriasfertilizan-
tes, méo-de-obra, e preco de compra dos animais mere-
cem atencdo na hora de implantar o projeto, pois incre-
mento de 10% nos seus custos resulta em acentuada va-
riacionoVPL eTIR.

Embora economicamente inviavel, aimplantagéo da
pastagem nas cavas se justificara quando outras opgles
forem tecnicamenteinvidveis, umavez que arevegetacdo
daéareadegradada € um compromisso legal do minerador.
A adocdo desse cenario, apesar de financeiramente pou-
co interessante, pode ser uma opgdo aceitavel quando se
tem por objetivo propiciar melhoriadas caracteristicas fi-
sico-quimicas do substrato, bem como aumentar os esto-
gues de carbono no solo. Boddey et al. (1997) concluiram
gue em pastagens bem manejadas é provavel que apds 10
0OuU mais anos os estoques de carbono no solo aumenta-
réo até niveis maiores do que sob aflorestaoriginal. En-
tretanto, se as pastagens ndo sdo adubadas com fésforo,
ou qualquer outro nutriente, se as taxas de lotacdo sdo
atasou ofogo é utilizado com muitafrequénciaparalim-
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par as areas, isso resultara na sua degradacdo, bem como
na reducdo dos estoques de carbono no solo.

CONCLUSOES

Dentre ostrés cendrios avaliados, o eucalipto foi que
se mostrou mai s atrativo em termos econdmicos. Suaim-
plantacdo, além de propiciar retorno financeiro ao peque-
no proprietério rural, possivelmente contribuird para
mel horiadas caracteristicasfisicas e quimicasdo substrato
remanescente. Além disso, contribuirddeformadiretana
preservacdo da vegetacdo de outras areas, por produzir
|enha para as empresas ceramistas.

A implantacdo da cultura da cana-de-aclcar, apesar de
economicamente viavel quando comparada com o custo
oportunidade, por causa do seu manejo podera contribuir
para a degradacdo do substrato remanescente, ndo sendo
recomendadaareutilizagdo dacavacom estacultura. Além
disso, por apresentar grande sensibilidade auma quedana
produtividade ou a um regjuste de precos dos insumos,
torna-se uma atividade de elevado risco econdmico.

Considerando o montante recebido pel o arrendamen-
to daterra para extragdo de argila, € possivel aimplanta-
¢30 de sistemas que com o tempo propiciem melhorias no
substrato remanescente, como € 0 caso da pastagem,
mesmo sendo economicamenteinviével.
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