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RESUMO

A partir de 2020 o Governo Federal modificou a disponibilidade
de areas para mineragao, que € o procedimento de oferta de areas que
foram perdidas pelos antigos titulares. Antes do novo procedimento as
areas eram ofertadas pelo melhor projeto técnico, procedimento este
considerado moroso e subjetivo, passando para um modelo de oferta
publica e leildo. Este artigo analisa as cinco primeiras rodadas,
realizadas desde 2020, a fim de identificar fatores que explicam o
resultado dos leildes, a exemplo do nivel de conhecimento geoldgico
prévio sobre a area e a substancia mineral. Os resultados mostram que
as areas com maior conhecimento geoldégico aumentam em 2,5 vezes
a probabilidade de serem vendidas, e que determinadas substancias,
como ouro e calcario, além de serem mais atrativas, recebem lances
maiores que outras, gerando maior arrecadacao. Com isso, torna-se
possivel estimar, de acordo com as areas escolhidas, a arrecadacao de
uma oferta publica a ser realizada, assim como a Agéncia Nacional de
Mineracao pode buscar uma maior arrecadacao ao colocar na oferta
areas mais atrativas. Para o setor privado, o estudo pode servir para a
identificacao das areas mais atrativas, reduzir assimetria de informacao
e apoiar na calibragem dos lances.

Palavras-chaves: Mineracao; Oferta Publica; Leildao; Conhecimento
Geoloégico; Arrecadacao.
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ABSTRACT

As of 2020, the Federal Government modified the availability of
areas for mining, which is the procedure for offering areas that were lost
by the former holders. Before the new procedure, areas were offered for
the best technical project, a procedure considered time-consuming
and subjective, moving to a public offering and auction model. This
article analyzes the first five rounds, held since 2020, in order to identify
factors that explain the results of the auctions, such as the level of prior
geological knowledge about the area and the mineral substance. The
results show that areas with greater geological knowledge increase the
probability of being sold by 2.5 times, and that certain substances, such
as gold and limestone, in addition to being more attractive, receive
higher bids than others, generating greater revenue. This makes it
possible to estimate, according to the chosen areas, the revenue from
a public offering to be carried out, just as the National Mining Agency
can seek greater revenue by offering more attractive areas. For the
private sector, the study can serve to identify the most attractive areas,
reduce information asymmetry and support the calibration of bids.

Keywords: Mining; Public Offering; Auction; Geological Knowledge;
Revenue.
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INTRODUGCAO

A partir de 2018, com a transformacao do Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) em Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM), e a modernizacao da legislacao pelo Decreto
9406/2018, que regulamenta o Cédigo de Mineracdo (Decreto-Lei n°
227/1967), foi modificada a regra de oferta de dreas em disponibilidade,
OuU seja, areas que anteriormente estavam oneradas e por algum
motivo foram descartadas ou perdidas pelos antigos titulares. O
modelo escolhido para a nova disponibilidade foi uma primeira etapa
de oferta publica, simplificada, onde o setor regulado manifesta
interesse nas areas disponiveis, e uma segunda etapa de leildo para
aguelas areas que tiveram mais de uma manifestacao de interesse na
primeira etapa.

O fluxograma é mostrado na Figura 1, onde podem ser vistas as
trés possiveis seguintes situacdes: 1) a area nao recebeu manifestacao
de interesse e fica livre; 2) a area recebeu uma unica manifestacao e é
arrematada pelo Unico interessado; e 3) a area recebeu mais de uma
manifestacao, e vai para a segunda fase, de leildo, onde é aberto novo
prazo para os lances e vence quem oferecer o maior deles. O leilao é do
tipo fechado de maior lance, onde os participantes nao sabem quanto
esta sendo ofertado pelos concorrentes.




Figura 1: Fluxograma da Oferta Publica na ANM.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa inovacao possibilita que uma grande quantidade de areas
seja disponibilizada de uma soé vez, e foi considerada pelo Governo
Federal como politica publica prioritaria, sendo incluida no Programa
de Parcerias de Investimentos da Presidéncia da Republica — PPI, em
2019, pela possibilidade de relevante atracao de investimentos e
geragao de empregos no setor mineral.

As primeiras cinco rodadas ocorreram entre 2020 e 2023, de
modo que a 1° rodada teve um carater mais experimental, com poucas
areas ofertadas, e todas para agregados para a construcao civil (areia,
argila e brita, principalmente). A ANM realizou uma analise ex-post das
cinco primeiras rodadas, publicada em dezembro de 2022 como
Anélise de Resultado Regulatério — ARR — Disponibilidade de Areas
(Brasil, 2022). Nessa ARR ficou demonstrado que as rodadas
apresentaram um alto indice de éxito em comparagao com o
procedimento anterior; que a quantidade de recursos e judicializagdes
também foi bem menor quando comparado ao procedimento anterior;
e que a analise do custo-beneficio demonstrou que o novo
procedimento é eficiente, entre outras conclusodes.

Este artigo avalia quais os aspectos e caracteristicas das areasem
oferta explicam o resultado dos leildes promovidos pelo poder publico,
em relagao ao nivel de conhecimento geoldgico prévio das areas. Além
disso, a avaliagao empirica dos leildes de areas de mineracao permitira
verificar se diferentes substancias geram diferentes resultados em
termos de atratividade (probabilidade de ser licitado) e de valores
pagos.




Nao temos conhecimento de outro estudo que tenha analisado
empiricamente os leildes de areas minerarias no Brasil. Além desta
primazia, este artigo se justifica pelo ganho proporcionado ao setor
publico e ao setor privado ao permitir maior entendimento sobre os
determinantes dos leildes, com a possibilidade de a Administragcao
Publica planejar quais areas serao ofertadas nas proximas rodadas,
assim como subsidiar a decisao de alocagcao de recursos publicas em
busca de maior conhecimento geoldgico no territério brasileiro. Para o
setor privado, o estudo pode servir para a identificacao das areas mais
atrativas, reduzir assimetria de informacao e apoiar na calibragem dos
lances, evitando superestimacao do valor da area e a ocorréncia da
maldicao do vencedor.

A importancia das ofertas publicas reside na disponibilizacao de
uma grande quantidade de areas, que podem aquecer o setor em
termos de geracao de emprego e renda. Segundo a ARR
Disponibilidade (Brasil, 2022), a Declaracao de Investimentos em
Pesquisa Mineral — DIPEM, uma declaracao anual que as empresas
detentoras de alvaras de pesquisas devem fazer para a ANM, a média
que as empresas dispendem anualmente em pesquisa mineral é de R$
87.800, assim, como as cinco primeiras rodadas de oferta de areas
geraram 5.351 requerimentos de pesquisa ou lavra, seriam quase R$ 470
milhdes investidos na contratacao de servicos e equipamentos.

Além desta Introducao, a secao 2 apresenta contextualizacao e
referencial tedrico, a secao 3 apresenta a metodologia, a segcao 4 os
resultados, e a secao 5 discussao e conclusdes.







CONTEXTUALIZACAOE
REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizacao

A mineragao possui caracteristicas proprias tais como:
intensidade de capital; longo periodo até se obter a lavra; atividade de
alto risco associado; lida com recursos ndao renovaveis; e traz impactos
ambientais que normalmente exigem uma compensacao.

Até a obtencao da lavra, sao necessarias primeiro as fases de
prospecc¢ao, exploracao, avaliagcao e desenvolvimento, que sao de alto
risco e apresentam fluxo de caixa negativo, conforme mostrado na
Figura 2. A etapa de prospeccao inclui estudos de escritdrio que levam
a definicao de um local potencial a ser explorado, que é a fase seguinte,
Nna qual sao coletadas e analisadas as amostras. O resultado positivo
dessa etapa é o bloqueio de recursos. Apos iSso, a processo minerario ja
possui conhecimento geoldgico (parte hachurada na figura 2).

Na etapa de avaliacao, os resultados ja estao disponiveis e é
realizado um estudo de viabilidade da possivel futura lavra. Na
sequéncia do processo minerario, é apresentado um Plano de
Aproveitamento Econémico - PAE e os recursos sao transformados em
reservas, que significa que o titular venceu etapas de viabilidade
econdmica, social, ambiental, técnica entre outras.




Figura 2: Fluxo de caixa das atividades de mineracdo, desde a prospeccao até a
producgao.
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Fonte: Adaptado de Nery (2003).

Caso a decisao seja de iniciar a lavra, a etapa de desenvolvimento
inclui a construcao das instalagdes, infraestrutura e compra de
equipamentos da futura mina, sendo, por isso, a mais dispendiosa. A
meédia de tempo dessas 4 etapas, da prospeccao até se chegar a lavra é
de 10 anos, conforme dados disponiveis no Sistema Cadastro Mineiro da
ANM, mas isso depende da substancia a ser extraida.

Ja na etapa de lavra, a vida util da mina varia conforme as
reservas e a quantidade explorada. Por fim, ha a etapa de fechamento
da mina, onde € realizada a reconfiguracao da area e minimizados o0s
impactos ambientais, com fluxo de caixa negativo.




Um aspecto fundamental da Figura 2 € que uma parte das areas
ofertadas, se arrematadas, terao de iniciar no to (sem nenhum
conhecimento geoldgico relevante), enquanto outras areas ja podem
conter estudos e avaliagcdes disponiveis, ou seja, estarao situadas a
partir de t;. Isso pode reduzir, substancialmente, os investimentos
necessarios, pois ja pode estar definido um depdsito. Assim, em areas
situadas depois de t; espera-se maior atratividade, indo para a fase de
leildao com boa disputa e lances maiores daquelas que ainda estdao em
to.

Mesmo que seja senso comum que areas com conhecimento
geoldgico sejam mais atrativas que as sem conhecimento, este
trabalho pretender medir essa atratividade nao sé das areas, mas
também das substancias. Na Figura 2 foram destacadas as fases de
prospeccao e exploracao, que na maioria dos casos nao resulta em
nenhum conhecimento geoldgico, das areas seguintes em que ha
conhecimento geoldgico (hachurado).

O setor mineral brasileiro é regulado pelo Codigo de Mineracao,
de 1967, que respeita um dos principios fundamentais do direito
minerario mundial, que é o direito de prioridade, ou seja, quem chega
primeiro, leva primeiro (first come, first served). Na época do
lancamento do Codigo, as areas eram abundantes e o Governo buscava
atrair investimentos. Carajas, um depdsito de classe mundial, ou seja,
extremamente possante, so6 foi descoberto na década de 1970. Marini
(2016) mostra que as descobertas de grandes depdsitos no mundo tém
sido cada vez mais escassas e mais profundas, o que faz com que as
empresas incorram em mais custos. Mostra, ainda, que no Brasil ha
muito para se descobrir devido ao histoérico de baixo investimento em
pesquisa mineral. No mesmo trabalho o autor informa que de cada
1.000 alvos preliminares (ocorréncias minerais), apenas 1 torna-se
efetivamente uma mina (Marini, 2016).

Assim, ha de se esperar o grande interesse pelas areas
disponiveis (retornadas de antigos titulares), principalmente aquelas
gue ja possuem pesquisa realizada. No entanto, até 1999 as areas no
Brasil ficavam livres para aqueles que primeiro protocolassem o
requerimento, mas devido a escassez de areas ocasionada pelas poucas
descobertas (baixo investimento em pesquisa mineral), o antigo DNPM
comecou a ter problemas nas filas que eram formadas para as areas
interessantes. Para contornar essa questao, foi criado um
procedimento de disponibilidade com lancamento de Editais, nos




quais as empresas entregavam envelopes com projetos técnicos que
tinham de ser analisados por Comissdes formadas por trés servidores.

Tal procedimento se mostrou bastante ineficiente, conforme a
Andlise de Resultado Regulatério — ARR da Disponibilidade (Brasil,
2022), pois, além de complexo, demandava muito da burocracia, o que
criou um enorme passivo de analise dos pedidos de areas, que segundo
a plataforma SOPLE somam 70 mil areas atualmente. Este
procedimento foi suspenso em 2017 pela Portaria n°5, de 27 de janeiro
de 2017, que revogou todos os atos de instauracao de procedimentos
de disponibilidade publicados a partir de 1° de janeiro de 2016.

Apesar disso, ainda existem processos com envelopes entregues
e nao abertos, processos em que foram abertos os envelopes, mas estao
sem analise da habilitacao, e os que ja foram analisadas as habilitagdes,
mas estao com recursos pendentes de analises. Para os processos com
propostas apresentadas, mas ainda nao abertos, sera realizada uma
discussao mais adiante. Nao ha estatistica de interesse nas areas que
eram colocadas em disponibilidade no procedimento anterior (de
melhor projeto técnico), que durou até 2016.

Tanto no procedimento de disponibilidade antigo quanto no
NOVO O que se garante ao vencedor é o direito de prioridade de requerer
a area para pesquisa (grande maioria das areas) ou lavra, ou seja, as
areas arrematadas nao representam um direito de exploracao. No caso
do direito de requerer a area para pesquisa, caso venha a receber o
alvara, o titular devera contratar um responsavel técnico para realizar a
pesquisa, e pagar as taxas correspondentes. O resultado € um relatorio
final de pesquisa - RFP que devera ser aprovado pela ANM, caso
encontrado o depdsito.

Com a aprovacao do RFP, o titular tem o prazo de um ano para
requerer a lavra. Caso o vencedor tenha esse direito, ele devera
apresentar um requerimento que é composto pelo Plano de
Aproveitamento Econdmico — PAE, que também devera ser aprovado
pela ANM. A Concessao de Lavra definitiva € outorgada ndao apenascom
as aprovacdes da ANM, mas também com a respectiva licenca
ambiental de operacao.

Passadas as cinco rodadas, € possivel, por meio do Sistema
Cadastro Mineiro, identificar os motivos que levaram a disponibilidade
das areas que foram a leilao. Com esta informacao, as areas foram
divididas em: a) licenciamento; b) descartadas; c) sem conhecimento




geoldgico; d) com relatdrio final de pesquisa (RFP) aprovado; e e) lavra,
conforme Tabela 1.

Areas disponiveis para lavra possuem conhecimento geoldgico,
mas estao a parte porque significam uma etapa posterior Nno processo.
Da mesma forma, as areas de licenciamento, descartadas e sem
conhecimento geoldgico sao todas sem conhecimento geoldgico, e
também estdo separadas para que possam ser testadas
individualmente a atratividade de cada uma.

Tabela 1: Divisao dos tipos de areas que foram a oferta publica, sua motivacao e
conhecimento geoldgico existente

Tipo de area Motivo Informacdo
do Depésito
LICENCIAMENTO Regime para agregados para a construcao | Nenhuma ou
civil, com areas de até 50ha, na qual ndo baixa
ha pesquisa mineral, mas sim a lavra
imediata. Ha desde areas no qual o
requerimento foi negado até areas que
foram lavradas, mas essa diferenciagao
nao foi levada em conta.
DESCARTADA Areas que foram descartadas pelos Nenhuma ou
seguintes motivos: quando da aprovagao baixa
do RFP na qual a ANM exigiu que a porgao
da area que ndo contivesse depdsito fosse
descartada; desisténcia parcial de
requerimento; rendncia parcial de titulo;
mudancga de regime com reducgao de area;
ou outros motivos.
SEM Alvaras de pesquisa nos quais nao foram Nenhuma ou
CONHECIMENTO pagas a Taxa Anual por Hectare -TAH e o baixa
GEOLOGICO alvara foi caducado, ou apresentaram RFP
negativo, ou outros motivos.
COM RELATORIO RFP positivo e aprovado. Alta
FINAL DE
PESQUISA (RFP)
LAVRA RFP positivo e aprovado, mas que ndo Alta
viraram concessao de lavra ou ainda
concessoes de lavra caducadas.

Fonte: elaboracgao propria, com base nos eventos disponiveis no Cadastro Mineiro da
ANM.

A Agéncia Nacional de Mineracao possui duas formas principais
de informacgao dos processos minerarios. A primeira delas é o Sistema
Cadastro Mineiro - SCM, que informa rapidamente qual o tipo de




requerimento, qual a fase atual do processo, o nome do titular, o Estado
e Municipio do processo, a(s) substancia(s) requerida e os eventos
ocorridos.

No SCM o interessado ja pode obter algumas das informacdes
mostradas na Tabela 1. A desvantagem do SCM é que ele s6 mostra
informacdes basicas, e ndo contém a documentacao do processo.
Assim, para obter as informacdes qualitativas, o interessado deve
acessar o processo fisico ou eletrénico, sendo o eletrénico tramitado no
SEIL. No entanto, a ANM passou a adotar o SEIl para a area finalistica
apenas a partir de 2020, e apenas para processos Nnovos, sendo que os
processos anteriores a 2020 foram sendo digitalizados aos poucos.
Deste modo, para as cinco primeiras rodadas, os agentes interessados
em participar da oferta publica tinham de se dirigir a respectiva
Geréncia Regional da ANM e solicitar vistas dos processos para obter
informacdes do plano de pesquisa ou dos documentos referentes ao
depdsito mineral, caso houvesse Iinteresse em buscar mais
informacoes.

O Codigo de Mineracao (BRASIL, 1967) nao define o que € o plano
dos trabalhos de pesquisa ou plano de pesquisa, apenas que ele é um
instrumento do requerimento de pesquisa. Basicamente ele contém a
substancia que se quer pesquisar, 0 orgamento € o cronograma de
atividades a serem realizadas nos proximos anos, caso seja autorizada a
pesquisa pela ANM. Ja o relatdrio final de pesquisa, segundo o Coédigo
de Mineracao (BRASIL, 1967), deve trazer os resultados da pesquisa
mineral, com a definicdao de uma jazida, assim como o Plano de
Aproveitamento Econémico — PAE, que contém todo o plano de lavra.
Assim, se 0 processo contiver apenas o requerimento de pesquisa, a
informacao obtida € nenhuma ou baixa, no entanto, se o processo
contiver relatdrio de pesquisa positivo € o PAE, a informacao € alta.

Para diminuir essa assimetria de informacao, a ANM
disponibilizou fichas de cada area com informagdes do Servico
Geoldgico do Brasil (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais —
CPRM). Essas fichas localizam a area em termos geolodgicos, facilitando
verificar se a regiao é propicia ou nao. Além disso, a ANM disponibiliza
0s shapes das areas para que o0s interessados possam plotar em
programas de informacdes geograficas (tipo ArcGlS), a fim de que seja
feita a composicao com demais informacdes (SOPLE, 2023).

Nas cinco primeiras rodadas o Governo escolheu areas que ja
tinham sido desoneradas ha algum tempo, assim como areas que

o -




foram nominadas. Nominacao € um procedimento criado para que o
regulado demonstre interesse em que uma area seja colocada na
Oferta Publica, conforme ARR Disponibilidade (Brasil, 2022). A
nominagao nao € publica, ou seja, nao fica disponivel para os
concorrentes quais areas foram nominadas, pois desse jeito mostraria
ex-gnte areas atrativas de informacao privada, que podem ser
conquistadas na etapa de Oferta Publica sem passarem pela fase de
leildo, que exige desembolso. Para as cinco primeiras rodadas nao foi
feita nenhuma valoracdo das areas, mas foram colocados lances
minimos, de R$ 971,63 nas rodas1e 2, e de R$1.012,73 nas rodadas 3, 4 e
5.

Tanto as areas sem informacao de depdsito como as com
informacao de depdsito sao apenas prospectos, ou seja, nhao
configuram a aquisicao de uma mina. Tendo em vista que apenas uma
pequena quantidade de prospectos vira lavra, o que esta sendo
ofertado, em Ultima instancia, € uma probabilidade, sendo o valor do
lance uma fragcao do valor da jazida. Assim, este trabalho nao objetiva
verificar rendas de informacao obtidas pelos participantes, e nem
considera os precos de minérios na €poca das ofertas, ja que as cinco
primeiras rodadas foram realizadas num espaco de tempo muito curto,
sendo algumas inclusive sobrepostas. Conforme a ARR Disponibilidade
(Brasil, 2022), em agosto de 2021 havia praticamente 4 rodadas em
andamento.

Tanto o antigo DNPM, quanto a ANM possuem um setor de
economia mineral que compila os dados dos detentores de titulos
minerarios que permitem que se saiba quais as reservas e a producao
anual das principais substancias extraidas no Brasil, qual a balanca
comercial setorial, quais 0s novos projetos e expansdes. Além disso,
dados do Sistema Cadastro Mineiro e da arrecadacao permitem que
sejam pesquisados os alvaras de pesquisa outorgados, a taxa anual por
hectare arrecadada na fase de pesquisa e os royalties pagos na fase de
lavra. Apesar dessas informacdes, nao ha, até o momento, uma
estatistica do interesse nos diferentes tipos de areas e substancias nem
O quanto o setor esta disposto a pagar por cada uma delas.

As negociacdes entre as areas ocorrem entre os titulares de
direitos minerarios e os compradores, sendo entregue para a ANM
apenas um pedido de cessao da area, que pode ser parcial ou integral.
Mesmo assim, a ANM nao compila os dados dessas transacdes. Deste
modo, o estudo aqui realizado é inédito, e tera implicacdes que




ultrapassam a mera analise de resultados dos leildes, pois trazem
informacdes que podem auxiliar na gestao dos recursos minerais.

2.2 Referencial teérico

2.2.1 Teoria dos leildes

McAfee (1987) define leildes como uma instituicao de mercado
com um conjunto explicito de regras que determinam a alocac¢ao de
recursos e precos com base nas propostas dos participantes. Os leildes
tém sido estudados pelo ramo da microeconomia, principalmente na
modelagem do comportamento estratégico sob condi¢cdes
assimeétricas.

Ha varios tipos de leildes e essa escolha, segundo Pindyck (2013),
pode afetar a receita do vendedor. Os quatro principais formatos de
leilbes sao:

i. o leilao de oferta ascendente, ou inglés, quando os lances sao
feitos de forma crescente. A caracteristica desse leildo € que os
licitantes vao conhecendo a oferta atual;

ii. o leildo de oferta descendente, ou tipo holandés, em que é
determinado um preco maximo e o leiloeiro vai anunciando precos
mais baixos;

iii. o leilao de oferta selada, na qual cada licitante apresenta
apenas uma proposta e o vencedor € o que oferece o maior lance, e os
lances dos outros proponentes sao desconhecidos;

iv. O leilao de oferta selada e segundo preco, conhecido por
Vickrey, € igual ao anterior, mas nele o vencedor paga o valor ofertado
no segundo maior lance.

A ANM adota o leildo de maior lance e fechado, sendo que a
dinamica ocorre numa plataforma eletrénica chamada SOPLE (Sistema
de Oferta Publica e Leildo de Areas), na qual, apds a etapa de Oferta
PUblica, as areas que tiveram mais de dois interessados sao ofertadas
num determinado periodo de dias, de modo que o ofertante pode dar
um lance e, caso mude de ideia, pode corrigir para outro valor quantas
vezes quiser, até o prazo de fechamento. A plataforma SOPLE contém
a ata das cinco primeiras rodadas com os lances de todos os
participantes.




Do ponto de vista da legislacao, leildao € uma ferramenta de
formacao de preco que pode ser usada pelo poder publico para
comprar bens, no caso em que o vencedor é aquele que oferta o menor
valor (leilao reverso), ou para vender ativos e concessdes, caso em que
o vencedor é quem oferece o maior valor. Mattos (2008) afirma que o
leildo €, antes de tudo, um mecanismo de revelacao de informacao para
o leiloeiro, devido a assimetria de informacao do leiloeiro em relagcao ao
valor atribuido por cada potencial comprador ao objeto leiloado. Ou
seja, se o leiloeiro soubesse exatamente quanto cada potencial
comprador estaria disposto a dar pelo objeto, o leilao nao seria
necessario.

Devido a forma como a oferta publica da ANM foi desenhada, e
considerando a enorme quantidade de areas a serem ofertadas e a
dificuldade em valora-las, logo na primeira etapa de oferta publica ja é
demonstrado quais areas sao interessantes, sendo desinteressantes as
qgue nao recebem nenhuma manifestacao de interesse, ficando livres
para qualquer pessoa solicita-las em outro momento.

Ainda segundo Pindyck (2013), os leildes podem ser classificados
em leildes de valor privado e de valor comum. Leildes de valor privado
sao aqueles em que cada potencial comprador sabe qual € sua
avaliacao do objeto leiloado, € as avaliacdes diferem de um comprador
para outro, enquanto nos leildes de valor comum o item a ser leiloado
tem o mesmo valor para todos os potenciais compradores, mas estes
Nnao sabem exatamente qual € o valor e, por isso, suas estimativas
variam.

Os leilbes podem ter elementos tanto de valor privado quanto de
valor comum, que é o caso das areas ofertadas pela ANM, ja que
algumas areas possuem reservas aprovadas, disponiveis Nos processos
fisicos, nos quais os interessados podem obter vistas, e a partir disso
definir um valor de lance que varia de acordo com as demais
informacdes. No entanto, outras areas nao possuem informacao de
reservas e cada ofertante ira arbitrar um preco e, nesse caso, uma
avaliacao individual pode conduzir a precos muito discrepantes,
evidenciando a assimetria de informacao.

O leilao, segundo Porter (1992), € um mercado onde as
informacdes desempenham papel crucial, sendo utilizado pelo
vendedor quando ele nao sabe ao certo o preco do item a ser vendido.
Por outro lado, os participantes tém incertezas sobre a avaliacao do
bem pelos demais concorrentes, e qual o valor maximo que um item




podera alcancar, principalmente quando as informagdes sobre o bem
sao incompletas (assimetria de informacgao). Caso um comprador tenha
mais informacdes do que os outros concorrentes, ele obtém uma renda
de informacao.

Renda de informacao, segundo Eric Brasil (2009), é o proprio
excedente do consumidor, ou seja, a diferenca do preco de reserva do
vencedor do leilao e o lance que ele ofertou. Isso acontece em leildes de
valor privado, onde € mais dificil mensurar a avaliacao individual de
cada participante e também nos leildes fechados de primeiro preco. A
forma de se calcular a renda de informacao € através de um
procedimento de estimacao nao-parameétrica, em que cada valor
privado pode ser expresso como uma funcao de seu respectivo lance,
da distribuicao dos lances observados e da funcdao densidade de
probabilidade correspondente a estes lances. A ANM possui as atas com
todos os lances de cada area, possibilitando que as rendas de
informacao sejam calculadas, mas este ndo € o objetivo deste trabalho.
A conclusao de Brasil (1999), ao analisar os leildes realizados pela
Agéncia Nacional do Petrdleo - ANP, é a de que quanto maior a
competicao no leildo, menor é a renda de informacao do vencedor e,
consequentemente, maior é o excedente extraido pelo Governo.

Ainda sobre os tipos de leildes e informacdes, Mattos (2008)
destaca a diferenca entre os tipos de leildes, sendo os selados de
primeiro prego mais propensos a atrair um numero maior de
participantes, podendo ser mais lucrativos, e que os problemas mais
comuns verificados na literatura de leildes, a maldicao do vencedor e a
cartelizacao, possuem efeitos inversos: nos leildes selados de primeiro
preco ha menos preocupacdes com possivel cartelizacdao, mas a
incapacidade de revisao dos lances pode favorecer a maldicao do
vencedor, sendo que em leildes orais ascendentes ocorre o contrario.

Maldicdo do vencedor € um problema que pode ocorrer
principalmente em leildes de valores comuns e selado de primeiro
preco Nos quais 0os agentes, nao podendo observar e aprender com os
lances dos outros, acabam fazendo lances num cenario de baixa
informacao, sendo que 0 mais otimista (e nao necessariamente o mais
eficiente) tende a ganhar o leildo. O problema é apresentado em Thaler
(1988) na forma de um experimento a partir de uma jarra cheia de
moedas: ao leiloar essa jarra para um grupo de pessoas, muito
provavelmente i) o lance médio sera significativamente menor do que
o valor total das moedas (ofertantes sao avessos ao risco) e ii) o lance




vencedor excedera o valor total das moedas, ou seja, o vencedor tera
pagado mais do que vale (“the winner's curse”).

A analise da ocorréncia de maldicao do vencedor ja foi realizada
na literatura em mercados bem diferentes, como em fusao e aquisicao
de firmas (Roll, 1986; Boone e Mulherin, 2008), venda de imodveis
(Ashenfelter e Genesove, 1992) e areas de exploracao de petrdleo
(Capen, Clapp e Campbell, 1971). Em Bazerman e Samuelson (1983),
demonstra-se por meio de experimentos que a ocorréncia € magnitude
da maldi¢cao do vencedor € maior quanto maior o nivel de incerteza e
informacao quanto ao valor do bem a venda e quanto maior o numero
de competidores ofertantes.

2.2.2 Leiloes de recursos minerais

Quanto aos recursos minerais, ha estudos para uma grande
quantidade de informacdes acerca dos leildes de areas de petrdleo
ocorridas no Golfo do México pelo Governo dos Estados Unidos desde
1954. Um dos artigos seminais sobre maldicao de vencedor (Capen,
Clapp e Campbell, 1971), ainda que nao utilizassem exatamente da
expressao, avalia leildes de areas de petrdleo. Os autores demonstram
gue as empresas que vencem os leildes de areas para petrdleo no Golfo
sistematicamente obtém retorno muito baixo.

Segundo Porter (1992), para os leildes ocorridos nas areas do
Golfo do México, os seguintes tipos de areas foram ofertadas: i) areas
wildcats, cuja geologia é pouco conhecida, nas quais foi permitido que
as empresas obtivessem dados sismicos, mas nao perfuracdes; ii)
“drainage” e “development sales”, ambas areas adjacentes de depdsitos
ja descobertos, onde dados sismicos foram permitidos de serem
obtidos, mas perfuracbes sO nas areas adjacentes, onde
concessionarios ja tinham informacdes superiores. A diferenca entre
“drainage” e “development sales” € que estas Ultimas sdao areas ja
ofertadas anteriormente, nas quais os ganhadores nao realizaram furos,
OuU Mmesmo areas sem interesse, que estavam sendo reofertadas.
“Drainage” sao, portanto, as areas mais valiosas, pois estavam sendo
ofertadas pela primeira vez.




Hendricks e Porter (1999) mostraram que concessionarios de
areas adjacentes as areas ofertadas possuiam informagao superior € os
lances foram maiores que as das areas wildcats, que apesar de
possuirem informacdes sismicas, receberam lances menores. Neste
trabalho foi realizada avaliacao ex-post da renda de informacao obtida,
que foi maior nas areas adjacentes as areas de producao.

Haile, Hendricks e Porter (2009) sintetizaram as informacdes de
1954 até 1982, ano no qual ocorreram mudancas nos leildes promovidas
pelo Governo dos EUA, e de 1983 em diante. Até 1982 houve maior
dispersao dos lances nas areas wildcats, ou seja, com menos
informacdes e nao exploradas anteriormente (a dispersao considerada
foi a diferenca percentual entre o primeiro maior lance e o segundo
maior lance). Além disso, até 1982, 50% das areas foram vendidas e das
gue receberam lances, 64% tiveram pelo menos dois lances, com média
de 3,2 lances por area. Ja de 1983 até 2006, foram vendidas 7% das areas,
e apenas 25% receberam pelo menos dois lances, e a média de lances
por area caiu mais da metade, para 1,3. Isso foi explicado pelo fato de
que, depois de 1983, foram ofertadas mais areas wildcats em aguas
profundas. Além disso, até 1982 havia um processo de nominacao das
areas em que as empresas estavam interessadas, o que fez aumentar a
atratividade do leilao.

A partir da abertura do setor de petréleo no Brasil, na década de
1990, iniciaram-se os leildes da Agéncia Nacional do Petréleo — ANP.
Monteiro (2015) mostrou que, nos leildes da ANP, o fato de a Petrobras
ser conhecedora das bacias sedimentares, devido ao longo periodo de
monopodlio, gerou assimetrias de informacao, e sua taxa de sucesso Nnos
leildes foi bastante alta. O mesmo estudo mostra que, apds 0s primeiros
leildes, com a entrada da OGX, que incorporou técnicos da Petrobras,
ou seja, trazendo conhecimento das bacias, a empresa também
conseguiu sucesso em alguns leildes, até sua derrocada financeira.

2.2.3 Avaliacio de Areas de Mineragéo

Paione (1999) preconiza que o valor econémico de uma jazida
mineral, que depende do valor presente nos beneficios monetarios
projetados para o futuro decorrentes da comercializacao do minério, é
funcao das seguintes variaveis:

VE=f (n, Rn, Dn, i, |, p),
Onde:
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N = vida da jazida, ou numero de anos que deve decorrer até que
todo o minério ou substancia mineral Util seja exaurida. Esta
diretamente ligada as reservas minerais calculadas.

Rn = receita operacional resultante da comercializacao do
mineério.

Dn = custos operacionais da extracao e beneficiamento do
minério.

i = taxa de juros
| e p = investimentos, inclusive capital de giro.

A funcdo acima €& desmembrada para um Fluxo de Caixa
Descontado, assim o valor econdmico de uma jazida é a diferenca entre
o somatodrio do fluxo de caixa das receitas liguidas e o somatdério dos
investimentos aplicados para se lavrar essa jazida, descontados a uma
taxa pré-fixada.

Dessa forma, a avaliacao de jazidas minerais necessita, dentre
outras variaveis, das reservas. Assim, a grande maioria das areas da
oferta publica da ANM simplesmente nao pode ser avaliada para um
preco minimo. As poucas areas que poderiam ser avaliadas, com
relatério final de pesquisa aprovado (aqui referenciadas como com
conhecimento geoldgico) e as de lavra, mesmo que ainda nao sejam
mais prospectos, ainda possuem uma dificuldade de avaliacao por
representarem uma possibilidade de obtencao da lavra (nao é certo
gue a concessao de lavra sera dada).

2.2.4 Econometria e as regressoes utilizadas

Econometria € a utilizagao da estatistica para dados econémicos,
ou seja, € a medicao econdmica. Segundo Gujarati (2008), a
metodologia economeétrica segue 0s seguintes passos: i. Exposicao da
teoria ou hipodtese; ii. Especificacao do modelo matematico da teoria; iii.
Especificacao do modelo estatistico ou econométrico; iv. Obtencao dos
dados; v. Estimacao dos parametros do modelo economeétrico; vi. Teste
de hipoteses; vii. Projecao ou previsao; viii. Uso do modelo para fins de
controle ou de politica.

A principal ferramenta economeétrica é a regressao que, ainda
segundo Gujarati (2008), € o estudo da dependéncia de uma variavel,
chamada dependente, em relacdo a uma ou mais variaveis,
explanatérias, visando estimar e/ou prever o valor médio da primeira
em termos dos valores conhecidos ou fixados das segundas.




Quando os regressores sao qualitativos ou binarios pode-se usar
os modelos de probabilidade linear, logit ou o probit. Apesar de o
modelo de probabilidade linear ser mais simples, segundo Gujarati
(2008) ele contém alguns problemas, principalmente que a
probabilidade de ocorréncia de algo aumente linearmente com o nivel
do regressor, o que pode ser evitado usando o modelo logit, cuja
diferenca para o modelo probit € que este € mais complexo em termos
de calculo matematico. No modelo logit a interpretacao dos resultados
se da pela razao de chances. Em Fernandes (2020), os resultados sao
mostrados como B, Exp(B) e (exp(B)-1)x100. O B apresenta a estimacao
dos coeficientes no qual devem ser observados os sinais das
estimativas, que significam um efeito positivo ou negativo na
probabilidade estimada, no entanto, ao contrario da regressao linear,
nao ha uma interpretacao direta. Assim, ha duas formas de interpretar
os coeficientes, através da razao de chances Exp(B) e da transformacao
da razao de chances em percentual, conforme (exp(B)-1)x100. O modelo
logit € aqui usado na taxa de sucesso das areas e substancias, que
receberam qualificacao de 1 quando arrematadas, e O quando nao
arrematadas.

Silva (2022) cita trabalhos que usam regressdes lineares por MQO
para avaliar os impactos que as variaveis independentes promovem na
variavel dependente preco, no entanto, o autor atenta para o cuidado
com o tratamento dos dados, inclusive com a retirada dos outliers, e por
isso, em seu estudo, utilizou a regressao quantilica. Santos (2012) foca
seu trabalho na técnica de minimizacgao de erros absolutos ponderados
gue resulta na regressao quantilica e contrapde que, historicamente, a
utilizacdao dos minimos quadrados foi devido a maior facilidade na
utilizacao, e que com o advento dos programas computacionais essa
dificuldade no uso dos erros absolutos foi minimizada. Ainda segundo
Santos (2012), o uso dos minimos quadrados possui duas limitacdes:
primeiro, quando os erros estao distribuidos de uma forma assimétrica
Oou possuem uma cauda mais pesada que a da distribuicao normal, o
que afeta a performance da estimacao dos parametros; segundo, a
influéncia que os outliers exercem nas estimativas dos parametros.
Assim, devido as diferencas entre areas e substancias, foi utilizada a
regressao quantilica para avaliar as os lances nos diferentes quantis.
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METODOLOGIA

Como o trabalho é focado em avaliar determinantes da
atratividade dos leildes, especialmente em relacdo ao valor da
informacao do potencial econdmico das areas e das substancias,
procurou-se separar as areas pela sua origem e as substancias pela sua
qguantidade, ja que foram diversos tipos diferentes de substancias
ofertadas.

Para as areas, foram identificados cinco grandes grupos:

i) areas que pertenciam ao regime de licenciamento, um tipo
de regime para agregados para a construgao civil;

i) areas descartadas;

iii)  areas sem conhecimento geoldgico;

iv) areas com conhecimento geologico;

v)  areas de lavra: apesar de serem areas com conhecimento
geoldgico, € importante a separacao para verificar sua atratividade em
relacdao as areas da fase anterior, que possuem conhecimento
geoldgico, mas que ainda nao obtiveram a concessao (areas de
requerimento de lavra também podem ser colocadas em
disponibilidade).




A segunda separacao foi em relacao as substancias. Apesar do
setor mineral brasileiro possuir lavras de mais de 50 substancias
minerais, foram escolhidas as 10 com maiores quantidades nas cinco
primeiras rodadas: areia; argila; areia e argila; calcario; granito; minério
de cobre; minério de ferro; minério de ouro; minério de manganés; e
quartzito.

Muitas areas sao requeridas para mais de uma substancia,
causando certa dificuldade na analise dos dados. Um dos motivos para
requerer outra substancia € o tamanho da area, pois substancias
usadas como agregados para construcao civil possuem um limite
maximo de 50 ha, entao é bastante comum o requerimento de areia e
ouro, por exemplo. A ANM s6 tem certeza de que o processo realmente
€ para determinada substancia apos aprovado o RFP. Como essas areas
representam apenas 6,5% das areas que foram ofertadas, e para
minimizar possiveis erros na determinac¢ao da substancia de areas sem
conhecimento geoldgico, foram escolhidas as areas com apenas uma
substancia, por exemplo, cobre. Se o requerimento foi para cobre e
niquel, essa area nao foi usada na estatistica. Assim, as unicas
substancias que apareceram juntas nas 10 maiores foram areia e argila
(além de individualmente), sendo consideradas neste trabalho, pois
ambas sao usadas como agregados para construcao civil. De qualquer
forma, se uma area que foi requerida para a substancia areia, por
exemplo, isso com certeza nao representou uma intencao de se
explorar manganés, e essa separacao, por si so, ja tem validade do
ponto de vista da diferenciacao entre substancias de agregados para a
construcao civil (areia e argila), industriais (calcario), rochas
ornamentais (quartzito e granito) e de metalicos (cobre, ferro,
Mmanganeés e ouro).

Para medir se o tamanho da area impactou tanto na
probabilidade de arrematacao quanto no valor pago, utilizou-se o
regressor Hectares, que varia de poucos até 10.000 hectares, de acordo
com O grupo de substancia e local (areas situadas na Amazdnia Legal e
de substancias que nao sejam de agregados para construcao civil
podem ter até 10.000 hectares).

Importante ressaltar que as cinco rodadas foram consideradas
num Unico periodo de tempo, ja que todas as rodadas foram realizadas
praticamente dentro de um periodo de dois anos; sendo assim, o
modelo foi estruturado em cross-section. Como demonstrado na ARR -
Disponibilidade (BRASIL, 2022), as rodadas foram, em muitos periodos,
sobrepostas as outras, entdo é dificil até considerar que houve uma




curva de aprendizado do setor entre uma rodada e outra, o que poderia
levar a uma modificacdo no comportamento dos agentes. As analises
foram realizadas no software R.

Outro fator de extrema importancia a ser considerado € que
muitos participantes arremataram uma area, mas nao a requereram,
Ou seja, nao deram prosseguimento na obtenc¢ao do titulo minerario, e
iSso sera tratado neste estudo, ja que as areas requeridas representam
as areas em que houve interesse comprovado. Para os que nao deram
continuidade, ou seja, nao requereram as areas, estao previstas sancdes
como multas e impossibilidade de participar de novas ofertas publicas.

3.1. Determinantes da probabilidade de é&xito na oferta
publica
Para executar a avaliacao empirica sobre probabilidade no éxito

da oferta publica, € realizada uma regressao logistica, conforme
formula abaixo:

Yi = Bo + Bi*Lici + B2*Desci + Bz*Semgeo; + B,*RFP; + Bs*Lavrai + Bs*Areia; +
B-*Argila; + Bs*Areia e Argilai + Bo*Calcarioi + BioCobre; + BnGranito; + Bi*
Ferroi + Biz*Manganés; + Bi,*Ouro; + Bis*Quartzito; + 6*Hectare;

(1)
Onde:

. Yi = log(p/(1-p))i = € a probabilidade de sucesso
(arrematacao da area i);

. B1, B2, B3, B4+ € Bs sao os coeficientes do modelo
relacionados a avaliacao do efeito da informacao (conhecimento
geoldgico) sobre a area;

. Lic, Desc, Semgeo, RFP e Lavra sao as variaveis
preditoras, relacionados aos tipos de areas relacionados na Tabela
2, ou seja, ao nivel de informacao existente sobre o potencial
econdmico da area. Nesse sentido, RFP e Lavra podem ser
considerados de alta informacao, e os demais de baixa
informacao. Cada variavel consiste em uma dummy, de valor 1,




caso seja do tipo de area em questao (Lic, por exemplo), ou zero,
Caso Nao seja do tipo em questao;

. Bs @ P12 sa0 os coeficientes do modelo relacionados a
substancia ofertada;

. A variavel Hectare consiste no tamanho da area
colocada para licitagao, que pode afetar o interesse do mercado
em ofertar.

As substancias Areia, Areia e Argila, Argila, Calcario, Cobre,
Granito, Minério de Ferro (a partir daqui apenas Ferro), Minério de Ouro
(@ partir daqui apenas Ouro), Minério de Manganés (a partir daqui
apenas Manganés) e Quartzito consistem nas principais substancias
em termos de quantidade colocadas em oferta pela ANM. Cada variavel
consiste em uma dummy, de valor 1, caso seja da substancia em
guestao, ou zero, caso Nao seja da substancia em questao.

3.2. Determinantes do valor da oferta publica

Para executar a avaliacao empirica sobre o efeito no valor da
oferta publica, é realizada uma regressao multipla por minimos
guadrados ordinarios, conforme formula abaixo:

Valor; = Bo + B1*Lici + B2*Desci + Bz*Semgeo; + B4*RFP; + Bs*Lavra; + Bs*Areia;
+ B7*Argila; + Bs*Areia e Argila; + Bo*Calcario; + BioCobre; + BnGranito; + Bi*
Ferroi + Biz*Manganés; + Bi,*Ouro; + Bis*Quartzito; + 6*Hectare;

(2)

Onde:

. Valori; montante pago, em reais, ao poder publico
como resultado da oferta apresentada pelo interessado para cada
area i, sendo zero, caso a area nao tenha recebido nenhuma
proposta. Portanto, os valores sao superiores a zero, caso haja
mMais de uma proposta.

o Os demais coeficientes sao os mesmos descritos na
Equacao .







RESULTADOS

4.1 Resultados Gerais da Oferta Publica

As cinco primeiras rodadas ofertaram 16.480 areas, sendo 9.643
areas arrematadas e 6.837 areas fracassadas. Entende-se como areas
arrematadas aquelas arrematadas: i) na etapa de oferta publica (3.916
areas), com apenas uma oferta recebida; e ii) que foram para a etapa de
leilao (5.727 areas), ou seja, que tiveram mais de uma proposta na etapa
de oferta publica. Essa divisao demonstra a quantidade de areas que
tiveram interessados (arrematadas), mas é importante ressaltar que
tanto as areas arrematadas na oferta publica quanto na etapa de leilao
podem, na verdade, ter fracassado posteriormente ao nao terem sido
requeridas, ou seja, o agente, apesar de ter ganho a area, nao deu
prosseguimento Nno seu requerimento. As areas efetivamente
requeridas somam 5.295.

A Tabela 2 sumariza os dados das cinco rodadas. Nela, pode-se
verificar que a Rodada 1 foi a que teve a maior quantidade de areas
fracassadas, 64,5%, e a menor quantidade de areas arrematadas na
oferta pubilica, 20,1%.

© .



As demais rodadas mostram quantidades parecidas de areas
fracassadas, arrematadas e para leildao, mas a rodada 4 apresentou uma
qguantidade ligeiramente maior de areas para leildo, de 41,7%,
comparada a média de 34,7%. Em termos de valor médio dos lances, a
rodada 2 foi a que teve a menor média, com apenas R$ 13.595. Nessa
rodada foi testada a regra de, caso o primeiro colocado nao honrasse o
lance, a area seria oferecida para o segundo colocado que, caso
também ndo honrasse o lance, seria oferecida para o terceiro colocado.
No entanto, segundo a ARR da Disponibilidade (Brasil, 2022), essa
modificacao foi descartada para se evitar conluios.

Tabela 2: Dados gerais das rodadas

Areas Areas % Areas % Areas % Valor
ofertadas fracassadas arrematadas na para médio dos

oferta leildao lances

502 324 64,5 101 20,1 77 15,3 30.850
7.041 2.915 41,4 1719 24,4 2.407 342 13.595
2.765 1102 39,8 572 20,7 1.091 39,4 53.639
1.658 577 34,8 389 235 692 41,7 74570
4514 1.919 42,5 1.135 25]1 1.460 32,3 151.440
16.480 6.837 415 3.916 238 5.727 347 83.537

Fonte: SOPLE

Ja a Tabela 3 mostra as quantidades de area por origem
disponibilizadas nas 5 primeiras rodadas, onde pode-se verificar que as
areas sem conhecimento geoldégico foram a grande maioria, com
70,2%, enquanto as areas com conhecimento geoldgico, juntamente
com as de lavra, somam apenas 6,5%. Ndao estao mostradas na tabela,
pois nao foram usadas no estudo, areas do regime de extragcao, um
regime especifico para érgaos publicos, e que somaram apenas 4 areas.

Tabela 3: Quantidade de areas por origem




Tipo de area Quantidade % Conhecimento

geolégico

Licenciamento 1.475 8,9 Nenhum ou baixo
Descartadas 2.355 14,3 Nenhum ou baixo
Sem Conhecimento Geolégico 1.575 70,2 Nenhum ou baixo

Relatério Final de Pesquisa 643 39 Alto

Aprovado
Lavra 428 2,6 Alto
Total 16.480 100

Fonte: elaboracao propria a partir dos dados do SOPLE e Sistema Cadastro Mineiro.

4.2 Determinantes da probabilidade de éxito na oferta
publica

O éxito na oferta publica considerou a manifestacao de interesse
na primeira etapa, em que as areas receberam a denominagao de
“arrematadas” quando tiveram apenas uma manifestacao; ou a de
“aguardando leilao”, quando receberam duas ou mais manifestacodes.
Assim, ambas, arrematadas e aguardando leilao, foram consideradas
arrematadas.

Quando nao receberam manifestacdes de interesse, foram
consideradas fracassadas, ficando livres para novos interessados.

Importante ressaltar que mesmo areas arrematadas ou
aguardando leildo podem ter fracassado posteriormente devido: i) as
arrematadas, por nao terem sido requeridas pelos interessados; ii) e as
do leilao, ao nao terem recebido lances, ou ainda terem recebido lances,
mas que nao foram pagos ou, por ultimo, a area nao ter sido requerida.

Antes de procedermos a regressao logistica foi verificada a
probabilidade de arremate geral das areas, de 585% para as
arrematadas na etapa de oferta publica conforme explicado acima e de
32% para as realmente requeridas.

A primeira regressao logistica considerou como sucesso as areas
que receberam manifestacao de interesse na primeira etapa da oferta
publica. Os resultados podem ser visualizados na Tabela 4 e mostram
qgue as areas de licenciamento, descartadas e sem conhecimento
geoldgico tém diminuicao na probabilidade de arrematacao, sendo
gue as areas provenientes do regime de licenciamento foram as unicas
que ficaram perto da significancia estatistica. Ja as areas com relatoério
final de pesquisa positivo, que serao referenciadas agora apenas como
RFP*, e lavra apresentam um aumento na probabilidade de
arrematacao, sendo as de lavra estatisticamente significativas. Essas
areas de lavra apresentam, nesse modelo, 3,3 mais chances de




arrematacao que as demais, o que equivale a 230,3% de probabilidade
de arrematacdo. Areas de ouro tém uma razdo de chances de 2,8 na
arrematacao, equivalentes a 181,4% de probabilidade de arrematacao.
Areas de manganés tém 94,2% de probabilidade de arrematacdo e de
calcario 54,5% de probabilidade. Ainda em relacao as substancias que
ficaram com significancia estatistica, cobre tem probabilidade de 33,2%
de arrematacao e areiaeargila, 20,3% de arrematacao. As duas
substancias areia e argila, isoladamente, tém diminuicao nas chances
de arrematacao. Granito, quartzito e ferro nao tiveram significancia
estatistica nesse modelo, assim como as areas de licenciamento,
descartadas, sem conhecimento geoldogico e de RFP*. A variavel
Hectares tem efeito nulo nas chances de arrematacao.

Tabela 4: Resultados da regressao logistica para as areas arrematadas

Coeficientes Estimativa (B) Std. Error zvalue Pr(>|z]) Exp (B) (exp(B)-1)x100

(Intercepto) 0,288 0,293 0,985 | 0,325 1,338 338
Licenciamento -0,582 0,297 -1,955 | 0,052. 0,550 -44.3
Descartada \ -0,184 0,294 -0,627 | 0,530 0,829 -17,1
Semgeo \ -0,041 0,293 -0,141 | 0,887 0,956 -4.4
RFP* \ 0,281 0,303 0,929 | 0,352 1,321 321
Lavra 1,193 0,316 3,773 | 0,000 *** | 3,302 230,3
Areia \ -0,155 0,068 -2,276 | 0,023 * 0,856 -14.4
Argila -0,312 0,061 -5,087 | 0,000 *** | 0,732 -26,8
Areiaeargila \ 0,184 0,078 2,344 | 0,019 * 1,202 20,3
Calcario 0,435 0,083 5,221 | 0,000 *** | 1,545 545
Cobre | 0,287 0,01 | 2844 | 0,004* |133] 332
Granito \ -0,041 0,059 -0,694 | 0,488 0,959 -4,0
Ferro \ 0,112 0,066 1,689 | 0,091. 1,118 1,8
Manganés 0,639 0,107 6,195 | 0,000 *** | 1,942 94,2
Ouro 1,035 0,072 14,426 | 0,000 *** | 2,814 181,4
Quartzito \ -0,036 0,098 -0,369 | 0,712 0,964 -3,5
Hectares \ 0,000 0,000 3,259 | 0,001** 1,000 0,0

Notas: Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01* 0.05‘"0.1‘"1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1). Null deviance: 22366 on 164
79 degrees of freedom.
Residual deviance: 21615 on 16463 degrees of freedom. AIC: 21649 Number of Fisher S
coring iterations: 4
Fonte : Elaborado pelo autor.




Na Tabela 5 estao os resultados para a mesma regressao
probabilistica; no entanto, ao invés de o sucesso ser a manifestacao de
interesse, este passou a ser as areas que foram de fato requeridas.
Considera-se esse um cenario melhor que o da manifestacao de
interesse, ja que o requerimento posterior demonstra que o agente
realmente tinha interesse na area. Isso porque muitos agentes podem
ter manifestado interesse na primeira fase de oferta publica para ver se
conquistavam as areas sem maior concorréncia. Tal comportamento
pode ser identificado nas atas da oferta publica disponiveis na
plataforma SOPLE, onde ha agentes participando da primeira fase, mas
qgue depois Nnao estao presentes na fase de leilao, ou seja, ndao deram
lances. Nesse cenario de areas efetivamente requeridas, o critério de
informacao de Akaike - AIC foi menor que no de areas arrematadas,
mostrando o melhor ajuste do modelo.

Esse novo cenario mostrou que as areas de licenciamento,
descartadas e sem conhecimento geoldégico continuaram com
diminui¢cao nas probabilidades de arrematacao, enquanto as com RFP*
e lavra, com aumento, de forma que em RFP* o aumento foi
significativo (32,1% de probabilidade de arrematacao para 53,3% de
probabilidade), mostrando que sao areas de valor. No entanto, os
resultados de RFP* em ambos os cenarios nao foram estatisticamente
relevantes.

Em relacao as substancias, areia, argila e granito apresentaram
diminuicao na probabilidade de arrematacao, sendo que areia ficou
proximo da significancia estatistica. Tendo em vista que a
probabilidade de arrematacao das areas realmente requeridas € menor
que as das areas arrematadas, espera-se que todas as areas e
substancias tenham tido diminuicao na probabilidade de arrematacao
no modelo das requeridas. No entanto, areiaeargila tiveram 20,3% de
probabilidade de arrematacao no modelo de arrematadas, e 31,8% de
probabilidade no modelo de requeridas, assim como calcario, com
542% de probabilidade nas arrematadas passou para 64,1% de
probabilidade nas requeridas.

Nesse modelo de realmente requeridas, portanto, a
probabilidade de arrematacao foi maior nas areas de lavra (140,9%),
seguidas de ouro (120,6%), manganés (64,6%), calcario (64,1%),
areiaeargila (31,8%) e cobre (6,3%), todas com significancia estatistica.
Aqui, novamente, a variavel Hectares nao impacta na probabilidade de

arrematacao.




Tabela 5: Resultados da regressao logistica para a origem das areas que foram

Coeficientes

(Intercepto)

Licenciament
o

Descartada
Semgeo

RFP*

Lavra

Areia

Argila
AreiaeArgila

Calcario

Cobre
Granito

Ferro
Manganés

Ouro

Quartzito
Hectares

requeridas.
Estimativa (B Std.Erro zvalu Pr(>|z]) Exp (B (exp(B)-1)x10
) r e ) o
-0,610 0,314 | -1944 | 0,052 0,543. | -45,7.
-0,837 0,320 -2,611 | 0,009 ** | 0,432 -56,7
-0,392 0,315 -1244 | 0,214 0,675 -32,4
-0,193 0,314 -0,615 | 0,538 0,824 -17,6
0,427 0,322 1,326 | 0,185 1,532 53,3
0,879 0,326 2,699 | 0,007 ** | 2,408 140,9
-0,135 0,078 -1,738 | 0,082. 0,873 -12,6
-0,194 0,069 | -2,809 | 0,005* | 0,823 -17,6
0,276 0,081 3,398 | 0,000 ** | 1,317 31,8
*
0,495 0,080 6,155 | 0,000 ** | 1,640 64,1
*
0,061 0,104 0,590 | 0,555 1,063 6,3
-0,239 0,066 | -3,602 | 0,000 * | 0,787 -21,2
*
0,043 0,069 0,609 | 0,542 1,043 4,3
0,498 0,098 5,074 | 0,000 ** | 1,646 64,6
*
0,791 0,061 12,926 | 0,000 ** | 2,206 120,6
*
0,168 0,102 1,645 | 0,099 1,182 18,3
-0,000 0,000 -1,614 | 0,010 0,999 0,0

Notas: Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01* 0.05'"0.1‘"1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1). Null deviance: 20694 on 164

79 degrees of freedom.

Residual deviance: 20084 on 16463 degrees of freedom
AIC: 20116 Number of Fisher Scoring iterations: 4
Fonte: Elaboracao




Por fim, foram rodados outros modelos, sendo um deles apods ter
sido realizado um teste para detectar multicolinariedade onde as
variaveis licenciamento, descartada, semgeo € RFP* apresentaram VIF
(variante inflation factor) alto.

Nesse sentido, foi apresentado um modelo que simplifica a
diferenca de conhecimento entre as areas e permite melhorar
interpretacao do coeficiente, de forma a termos uma Unica dummy de
conhecimento geoldégico (aqui nominada “ConhecimentoGeo") que
agrega as areas de lavra e as de RFP*. Assim, foi estimada a seguinte
equacgao:

Yi = Bo + B1*ConhecimentoGeo; + Bs*Areia; + B*Argilai + Bs*Areia e Argila;
+ Bo*Calcario; + BiwCobre; + BnGranitoi + Bi* Ferroi + Biz*Manganés; +
Bi.*Ouro; + Bis*Quartzito; + B*Hectare;

(3)

Em que a varidvel ConhecimentoGeo foi construida conforme
Tabela 6 abaixo.

Tabela 6: Modelo com apenas uma variavel de conhecimento geoldégico
(ConhecimentoGeo)

Tipo de area

Conhecimento geolégico

Nenhum ou baixo

LICENCIAMENTO ‘

DESCARTADA Nenhum ou baixo 0
SEM (o{o] | || VI He M Nenhum ou baixo 0
GEOLOGICO

ConhecimentoGeo (LAVRA e [FNite 1

RFP*)

Fonte: Elaboracgao proépria.

Os resultados para o modelo considerando a variavel
ConhecimentoGeo, ao invés das variaveis anteriores relativas ao
conhecimento geoldgico sao apresentados na Tabela 7 abaixo. Uma
das vantagens desse modelo € que uma maior quantidade de variaveis
teve significancia estatistica, sendo que apenas granito e quartzito nao




apresentaram. Novamente, as areas com conhecimento geoldgico,
areiaeargila, calcario, cobre, manganés e ouro sao as que apresentam
as maiores probabilidades de arrematacao. A substancia ferro, agora
com significancia estatistica, tem 18,6% de probabilidade de
arrematacao nesse modelo. E, assim como os modelos anteriores, a
variavel Hectares possui efeito nulo nas probabilidades de arrematacao.

Tabela 7: Resultados da regressao logistica para as areas arrematadas e variavel
ConhecimentoGeo
Coeficientes | Estimativa Std.Err zvalu @ Pr(>|z|) Exp (B) (exp(B)-1)x100

[(8)) or e

(Intercepto) 0,152 0,027 5,653 0,000*** 1,164 16,4

Conheciment 0,743 0,070 10,548 | 0,000*** 2,103 10,3
oGeo

Areia -0,287 0,065 -4,381 | 0,000*** 0,750 -249
Argila -0,377 0,060 -6,239 | 0,000*** 0,685 -31,4
Areiaeargila 0,194 0,078 2,479 0,013* 1,214 21,4
Calcario 0,480 0,083 5784 | 0,000*** 1,617 61,7
Cobre 0,354 0,100 3,533 0,000%** 1,425 425

Granito 0,010 0,059 0,172 0,863 1,010 1,0
Ferro 0,170 0,065 2,601 0,009** 1,186 18,6
Manganés 0,724 0,107 6,777 0,000*** 2,063 106,3
Ouro 1,094 0,071 15,368 | 0,000*** 2,985 198,5

Quartzito 0,018 0,097 0,189 0,850 1,018 1,8
Hectares 0,000 0,000 4,682 | 0,000*** 1,000 0,0

Notas: Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01* 0.05'"0.1°"1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1). Null deviance: 22366 on 164
79 degrees of freedom.
Residual deviance: 21739 on 16467 degrees of freedom. AIC: 21765 Number of Fisher
Scoring iterations: 4
Fonte : Elaboragao propria.

Ja o modelo com a probabilidade de arrematacao das areas que
foram realmente requeridas € mostrado na Tabela 8, que apresentou




um AIC de 20210 contra 21765 das &reas arrematadas, assim,
novamente, esse € considerado o melhor modelo. Aqui, as substancias
ferro e cobre nao apresentaram significancia estatistica. Nesse modelo,
as areas de conhecimento geoldgico apresentam uma razao de
chances de 2,456 de arremate, o que significa 145,6% de probabilidade
de arrematacgao. A substancia ouro apresenta 136,1% de probabilidade
de arrematacao, enquanto manganés e calcario 76,3% e 71,9%,
respectivamente. Areiaeargila ficaram com 32,2% de probabilidade de
arrematacao e quartzito com 26,3%, agora com significancia estatistica.

Tabela 8: Resultados da regressao logistica para as areas requeridas e variavel
ConhecimentoGeo

Coeficientes | Estimativ Std.Err zvalu Pr(>|z])] Exp(B) (exp(B)-1)x100
a (B) or e
(Intercepto) -0,910 0,029 -31,545 | 0,000** 0,402 -59,9
*
Conheciment 0,899 0,065 13,868 | 0,000** 2,456 145,6
oGeo *
Areia -0,280 0,075 -3,733 | 0,000** 0,755 24,4
*
Argila -0,263 0,068 -3,844 | 0,000** 0,769 -23]1
*
Areiaeargila -0,279 0,087 3,462 | 0,000** 1,322 32,2
*
Calcario 0,542 0,080 6,758 | 0,000** 1,719 719
*
Cobre 0,140 0,103 1,359 0,174 1,151 15,1
Granito -0,187 0,066 -2,839 | 0,004** 0,829 -17,0
Ferro 0,113 0,069 1,631 0,103 1,119 19
Manganés 0,567 0,097 5790 | 0,000* 1,762 76,3
*
Ouro 0,859 0,060 14,180 | 0,000** 2,361 136,1
*
Quartzito 0,233 0,102 2,296 0,022* 1,263 26,3
Hectares -0,000 0,000 -0,273 0,785 0,999 -0,0

Notas: Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01* 0.05‘"0.1‘"1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1). Null deviance: 20694 on 164
79 degrees of freedom.
Residual deviance: 20184 on 16467 degrees of freedom. AIC: 20210 Number of Fisher
Scoring iterations: 4
Fonte : Elaboracao propria.

Apesar deste ser o melhor modelo, as Tabelas 4 e 5 foram
mantidas porque mostram o interesse nos diversos tipos de areas,
principalmente entre os dois tipos de areas com conhecimento




geoldgico, as com RFP* e as de lavra, sendo que estas ultimas possuem
uma razao de chances de arrematag¢ao maior, mostrando, portanto, o
potencial das areas ofertadas para lavra, conforme mostrado na Figura
2.

Os diversos modelos rodados serviram para capturar os efeitos
das areas e substancias. Apesar de o objetivo inicial ter sido mostrar e
medir a probabilidade das diferentes areas de tal modo que areas com
conhecimento geoldgico possuem uma probabilidade de arrematagao
maior, também foi possivel medir o efeito das dez maiores substancias
(em quantidade), de tal modo que areas com conhecimento geologico
possuem altissima probabilidade de arrematacao, assimm como as
substancias ouro, calcario e manganés.

4.3 Determinantes do valor da etapa de leildo

Para a etapa de leildo os lances das cinco rodadas somaram R$
347 milhdes, mas foram efetivamente pagos R$ 276 milhdes. Para as
substancias escolhidas as estatisticas revelam que aquelas utilizadas na
construcao civil, como areia e argila, tiveram médias dos lances mais
baixos, de R$ 18.801 e R$ 24.550 respectivamente. Para a substancia
granito, a média dos lances foi maior, de R$ 35.190, sendo que ndo ha
distincao entre granito usado para brita, de mais baixo valor agregado,
para granito usado como rocha ornamental. E também o caso do
calcario, que pode ser usado para cimento, cal e corretivo, e que teve a
média dos lances em R$ 52.517.

A maior arrecadacao foi de minério de ouro, com R$ 85 milhoes,
e com média dos lances de R$ 132.349. A maior média foi de minério de
ferro, com R$ 197.444, e arrecadacao de R$74 milhdes. No entanto, sé
uma area para minério de ferro teve um lance de R$50 milhdes, o que
influenciou essa variavel. Com isso, minério de ferro e minério de ouro
perfazem R$ 159 milhdes, ou seja, 45% dos lances das cinco rodadas. As
somas dos lances e as médias sao mostradas na Tabela 9.

Tabela 9: Soma dos lances totais e por substancias.
Total dos lances (R$) 346.698.628
Total efetivamente pago (R$) 275.625.962
Substancia Quantidade Soma dos Lances Média dos Lances
(R$) (R$)
Areia 1126 3.179.790 18.380,29
Argila 1.353 5.913.227 28.845,01
AreiaeArgila 762 6.138.046 29.845,01




Calcério 727 15.203.491 58.250,93
Cobre 464 18.680.707 137.358,14
Granito 1.427 10.348.239 34.725,63
Minério de Ferro 1157 73.844174 197.444,31
Minério de 466 10.777.460 58.256,54
Manganés
Minério de Ouro 1.391 88.321.825 130.076,33
Quartzito 462 4.983.039 39.547,93

Fonte: SOPLE.

Foi realizada regressao mudltipla por minimos quadrados
ordinarios para avaliagdo empirica sobre o valor da oferta. Apenas a
variavel ferro mostrou significancia estatistica conforme Tabela 10.

Tabela 10: Regressdo por multiplos quadrados ordinarios para variavel dependente
valor da oferta

Coeficientes: | Estimate Std. Error t value Pr(>|z|)
(Intercepto) | 57.296 24.404,6 2,348 0,019 *
Conheciment 37.306 45.44] 0,821 0,412

oGeo

Areia -44.581 71.868 -0,620 0,535
Argila \ -36.988 66.331 -0,558 0,577
AreiaeArgila \ -31.713 66.161 -0,479 0,632
Calcario \ -4.808 59.743 -0,080 0,936
Cobre \ 75.532 79.915 0,945 0,345
Granito \ -29.282 56.455 -0,519 0,604

Ferro \ 135.933 56.456 2,643 0,008 **
Manganés \ -4.345 69.515 -0,063 0,950
(0]¥] (o] \ 67.347 41.342 1,629 0,103
Quartzito \ -24.736 82.672 -0,299 0,765
Hectares 1 6 0,266 0,790

Notas: Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01* 0.05'"0.1°"1
Residual standard error: 893500 on 4324 degrees of freedom. Multiple R-squared: O.
003186, Adjusted R-squared: 0,0004196. F-statistic: 1,152 on 12 and 4324 DF, p-value: O
3127
Fonte: Elaboracao propria.

Assim, buscou-se algumas hipodteses para explicar a significancia
para apenas minério de ferro. Ao analisar as planilhas verifica-se a
existéncia de outliers, como exemplos, uma area de minério de ferro
pela qual a Mineracdo Usiminas pagou R$ 50 milhdes, ou ainda um
agente que pagou em uma area para a substancia marmore R$ 8,5
milhdes. Tais valores fogem das médias, possivelmente porgque os
agentes visam garantir a continuacao de suas lavras. Em resumo,
temos as seguintes explicacdes para lances muito diferentes:

1) Diversidade de areas e substancias: substancias de
agregados para a construcao civil (areia e argila) possuem valores bem




menores que substancias metalicas. As areas de conhecimento
geoldgico provavelmente devem receber lances maiores, conforme
hipotese da Figura 2. Assim, ha uma mistura de diferentes areas e
diferentes substancias.

2) Areas de valor privado podem receber lances muito
maiores devido a assimetria de informacdes. Agentes com areas
proximas que desejam a continuacao de seu negocio ou até mesmo a
protecao de seu mercado contra novos concorrentes podem dar lances
muito maiores, conforme ja exemplificado no caso das duas areas
acima.

Assim, aplicou-se a regressao quantilica, na tentativa de capturar
os efeitos das areas e substancias nos diferentes quantis de valores, e
também para controlar para possivel efeito de outliers (Silva, 2022),
conforme férmula a seguir:

Q. (Valor|Areas e Substancias) = Bo(t) + Bs(t)*ConhecimentoGeo; +
Bs(t)*Areia; + B7(t)*Argilai + Bs(t)*AreiaeArgilai + Bs(t)*Calcario; + Bio(t)Cobre;
+ Bu(t)Granitoi + Br(t)*Ferroi +  Bi(t)*Manganés; + Bu(t)*Ouro; +
Bis(t)*Quartzito; + B(t)*Hectare; para (t = 0,25; 0,50; 0,75; 0,90)

(4)

Onde:

. Valori; montante pago, em reais, ao poder publico como
resultado da oferta apresentada pelo interessado para cada area |,
sendo zero, caso a area nao tenha recebido nenhuma proposta ou
tenha recebido uma uUnica proposta (situagcao em que nao vai a leildao).
Portanto, os valores sao superiores a zero, caso haja mais de uma
proposta.

o Os demais coeficientes sao os mesmos descritos na
Equacao .

Os resultados sado mostrados na Tabela 11.

Tabela 11: Resultados da regressdo quantilica para varidvel dependente valor de
oferta

Coeficientes

Intercepto 2.778, 1 8.185,6*** 28.4322%* | 81741 2%
ConhecimentoGeo [EtEXe) 4,393 5** 20.181,6*** 59.638,5*

Areia 219,4 -103,2 -7.488.2* -39.323,8***
Argila 218,7 -2.3949 . -7.919,2. -30.045,3**
AreiaeArgila 17,3 -2.508,1** -9448,8* -25.038,4




Calcario 2.324,8%** 11.800,2** 20.986,2*** | 49.759,8
Cobre 125,5 1.202,2 51.926,1*** 3339541
Granito 67,2 -246,6 -6.707,9 -21.369,2
Ferro -319,5 -2.830,1* -2.560,9 38.468,9
Manganés -764,4** -1.405,1 1.276,9 26.505,5
Ouro 2.169,0*** 12.6306,7*** 23.589,7** | 115.439,6***
Quartzito -776,0 . -3.053,6* -10.421,2** 18.601,5
Hectares o* 0,4 . 2,71 -0,8

N° observacgodes 1084 2168 3253 3903

Nota: Signif. codes: 0 *** 0.001 “** 0.01 " 0.05"" 0.1"'"1
Fonte: Elaboracao propria.

O quantil 0,1 s6 teve 434 observacdes sendo, por isso, excluido,
enguanto os quantis 0,75 e 0,9 sao os que possuem uma quantidade
maior de observacdes, 3253 e 3903, respectivamente. A regressao
guantilica mostra uma quantidade maior de variaveis com significancia
estatistica, em relacao ao modelo de multiplos quadrados ordinarios.
De inicio, ha o crescimento dos valores do intercepto nos quantis
superiores e o acompanhamento desse crescimento pelas areas com
conhecimento geoldgico e pelas substancias calcario e ouro, sendo que
ouro apresentou significancia estatistica em todos os quantis, indo do
valor de R$2.169,0 no quantil 0,25 para R$115.439,6 no quantil 0,9. As
areas com conhecimento geoldgico, calcario, cobre e ouro mostraram
uma boa aderéncia ao modelo e contribuicdes positivas ao resultado do
leildo.

As areas de areia, argila, areiaeargila, ferro, manganés e quartzito,
quando apresentaram significancia estatistica, tiveram valores
negativos de contribuicao aos valores da regressao.

A variavel hectares nao tem influéncia nos valores, e também
como nao alterou arazao de chances, ela nao impacta na oferta publica,
Oou seja, o tamanho da area nao altera a probabilidade de arremate nem
o valor ofertado.







CONCLUSAO

Neste trabalho foram analisadas as cinco primeiras rodadas das
ofertas publicas realizadas pela ANM, entre os anos de 2020 e 2022. A
primeira rodada teve um carater mais experimental, com poucas areas,
para testar a plataformma SOPLE, construido especificamente para o
novo modelo de disponibilidade. As analises empiricas foram em
relacao a probabilidade de arrematacao e valores de oferta, em funcao
das variaveis de nivel de conhecimento geoldgico sobre as areas e as
substancias.

As areas foram separadas em cinco tipos, de acordo com sua
origem: i - areas provenientes do regime de licenciamento; ii — areas
descartadas; iii — areas sem conhecimento geoldgico; iv — areas com
conhecimento geoldgico; v — areas disponiveis para lavra. Ja as
substancias foram separadas pelas dez maiores em quantidade.

Em relacao a probabilidade de sucesso, a regressao mostrou que
as areas com conhecimento geologico, compreendidas pelas areas
com relatdrio final de pesquisa aprovado e as areas de lavra, possuem
maior probabilidade de arrematacao. J&a em relacao as substancias,
areas de ouro apresentaram grande probabilidade de arrematacao,
seguidas de areas de manganés e calcario. Areas de ferro, cobre,
quartzito e areiaeargila também mostraram maiores probabilidades de




arremate. Em especial, areas de lavra e de ouro sao as que possuem a
mais alta probabilidade de arrematacao.

Ja em relacao ao leilao, fase posterior em que as areas com
registro de mais de dois interesses na primeira etapa da oferta publica
recebem lances, as areas com conhecimento geolégico e as
substancias calcario, cobre e ouro apresentaram um valor de oferta
significativamente maior em comparagao com as areas e substancias
gue Nnao possuem essas caracteristicas. Para capturar a dispersao nos
lances foi realizada regressao quantilica, que se mostrou mais
adequada que a linear de minimos quadrados ordinarios, ja que
capturou os diferentes quantis dos lances. Assim, a hipotese de que as
areas com conhecimento geoldgico da Figura 2 teriam maior
probabilidade de arrematacao e maiores valores foi confirmada.

A combinacdao das duas regressdes e de outras informacdes
obtidas fornecem um panorama interessante para o Governo Federal,
mostrando areas e substancias que possuem maior probabilidade de
arrematacao e arrecadacao. Pode haver, assim, a combinacao dessas
variaveis visando maior sucesso na oferta e arrecadacao pelo Governo.
Logo, areas com conhecimento geoldgico e para as substancias
calcario, cobre e ouro formam um cenario de alta probabilidade de
arrematacao e maior valor de arrecadacao. Além disso, um dos
resultados pode ser a previsao de arrecadacao para os proximos leildes,
considerando a probabilidade de arrematacao e valores dos lances.
Como exemplo: leildo com certas areas (tipos de areas) e substancias
(alguma das 10 maiores substancias) podem ser inseridos na Equacao
4 para previsao de arrecadacao.

Além disso, podem ser suscitadas outras questoes, por exemplo,
segundo o Sistema Cadastro Mineiro da ANM, ha mais de 23 mil areas
nas fases de requerimento de lavra, o que exige do Governo exigéncias
COM prazos para que essas areas se tornem concessdes de lavra
produtivas, gerando emprego e renda. Do contrario, devem ser
colocadas em disponibilidade para outros interessados. Ha, também,
concessdes de lavra paralisadas, que podem ser fiscalizadas com
exigéncias para saber se o titular ainda possui interesse. Caso nao haja,
tais areas podem ser caducadas para serem ofertadas para novos
agentes via oferta publica. Ou seja, o Governo pode atuar para tornar as
areas hoje improdutivas em produtivas, obtendo arrecadacao com o
leildo e também com a movimentagao econdmica do setor
(contratacao de mao de obra e servigcos para execuc¢ao de trabalhos de
pesquisa e lavra).




Além das ag¢des de fiscalizagcao por parte da Agéncia, ha ainda os
Editais ja lancados no modelo de disponibilidade anterior cujos
envelopes ainda nao foram abertos. Estima-se cerca de 600 processos
minerarios nessas condicdes. A ARR da Disponibilidade (Brasil, 2022) ja
aventou a possibilidade de esses Editais serem cancelados e as areas
inseridas no novo modelo. Ressalta-se que sao areas que ja tiveram os
Editais publicados e com entrega de propostas, ou seja, significa que
sao areas atraentes. Essa mudanca traria varias vantagens: ao invés de
um procedimento que leva anos para ser finalizado, a oferta publica é
muito mais rapida, e por serem areas atraentes ha grande
probabilidade de irem para a etapa de leildo, ou seja, haveria
arrecadacao. Por ultimo, ha a economia para os cofres publicos, ja que
o0 modelo anterior necessita de comissdes formadas por trés
integrantes que consomem diarias, passagens e tempo dos servidores
que poderiam estar exercendo outras funcdes. As ofertas publicas
disponibilizam uma grande quantidade de areas a cada rodada, que
geram emprego e renda no setor, movimentando a economia. Assim, é
mais do plausivel que o Governo busque disponibilizar essas areas do
modelo antigo no novo formato.

Outro panorama que pode ser visualizado com as cinco ofertas
publicas € a de possivel escassez no mercado de determinadas
substancias, como calcario, podendo o Governo dar prioridade para
serem incluidas em proximos certames.

Para o setor privado, que busca geracao de retorno financeiro, a
pesquisa de informacao nos processos minerarios pode indicar areas e
substancias com maior probabilidade de arrematacao, reduzindo
sensivelmente gastos iniciais com pesquisa mineral. Sugere-se,
portanto, a disponibilizacao pela ANM da maior quantidade de
informacdes possiveis para os agentes interessados, visando o aumento
da atratividade das ofertas publicas.

Em relacao ao design do leildo, percebe-se que o formato atual,
com uma primeira etapa de oferta publica, tem a vantagem de ja
mostrar quais areas sao interessantes e quais Nnao sao, sendo que essas
ficam livres e limpam o banco de dados da ANM. No entanto, essa
primeira fase também permite comportamento
especulativo/estratégico por parte de agentes, que mostram interesse
em areas esperando que nao haja mais interessados e, caso haja,
desistem e nao participam da etapa seguinte de leildo. Isso é facilitado
porque o modelo da ANM nao exige apresentacao de garantia de
proposta, dado o intuito de simplificar o processo. Esse comportamento




€, de certa forma, prejudicial porque da a entender aos outros
interessados que a area € mais interessante do que pode ser na

verdade. Uma alternativa a esse comportamento seria a retirada da
etapa de oferta publica e concorréncia apenas por leildo, ou seja,
apenas uma etapa ao invés de duas. Espera-se que esse trabalho
contribua para isso, ja que mostra que ha diferencas entre os tipos de
areas e substancias, podendo a ANM estabelecer, como sugestao,
parametros mais céleres para as areas que mostraram maior taxa de
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