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RESUMO

O setor mineral gera resultados positivos no campo econdmico,
dimensionados pela producdo e comercializacdo dos bens
minerais, pela oferta de empregos e pela geracdo de receitas
para os cofres publicos por meio de impostos e royalties.
Da mesma forma, a extracdo e o beneficiamento do minério
produzem reflexos no desenvolvimento social, que podem ser
mensurados por alguns indicadores, como o Indicador de
Desenvolvimento Humano (IDH) e as metas propostas pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizacgéo das Nag6es Unidas (ONU). Entretanto, a atividade
também gera externalidades negativas nas regibes em seu
entorno, as quais absorvem os custos socioambientais da
mineracéo, revelando a necessidade de aperfeicoamento dos
instrumentos de gestédo publica e de seguranca nas operacdes
das empresas do setor.

Palavras-chave

Mineracéo, Desenvolvimento econdmico, Indicador de
desenvolvimento humano (IDH), Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), impactos socioambientais, Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU).



ABSTRACT

The mineral sector generates positive results in the economic
field, sized by the production and commercialization of mineral
goods, job offers and generation of revenues for the public
coffers through taxes and royalties. In the same way, the
extraction and beneficiation of the ore produce reflexes in social
development, which can be measured by some indicators, such
as the Human Development Indicator (HDI) and the goals
proposed by the United Nations (UN) Sustainable Development
Goals (SDG). However, the activity also generates negative
externalities in the surrounding regions, which absorb the socio-
environmental costs of mining, revealing the need to improve
the public management and safety instruments in the
operations of the companies in the sector.

Keywords

Mining, Economic development, Human Development Index
(HDI), Sustainable Development Goals (SDG), Social
environmental impacts, United Nations (UN).
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1| INTRODUGCAO

A mineracdo é um setor que ocupa posicdo de destaque na
economia nacional, com relevante participagdo na composicao
do Produto Interno Bruto (PIB). Os bens minerais geram
emprego € ocupam espaco nas exportacdes brasileiras,
marcadas por elevada comercializagdo de commodities.
No segmento dos minerais metalicos, entre os quais se destaca
0 minério de ferro, a maior parte se destina ao mercado
externo, contribuindo para a formagdo da balanca comercial
brasileira (BRASIL-AGENCIA NACIONAL DE MINERAGAO,
2019).

Em 2017, 80% do valor total da producdo mineral
comercializada pelo Pais resultou da venda de minerais
metélicos (BRASIL-AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO,
2019). Desta classe, 11 substancias - aluminio, cobre, cromo,
estanho, manganés, nidbio, niquel, ouro, vanédio, zinco e ferro,
com destaque para o minério de ferro - representaram 99,6%
do valor da producdo comercializada deste segmento,
totalizando R$ 88,5 bilhGes de reais, sendo a maior parte da
producdo concentrada nos estados de Minas Gerais e Para
(BRASIL-AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO, 2019).

Em raz&o da relevancia dos minerais metalicos para a atividade
mineral no Pais, o presente artigo apresenta aspectos
econdmicos do setor, com foco na producdo de minério de
ferro, a partir de dados do estado de Minas Gerais e da
empresa Vale S/A. Tendo em vista a sua importancia para as
receitas da Unido, estados e municipios, também foram
selecionados dados para dimensionar seus impactos na
economia, no que diz respeito ao recolhimento de receitas
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tributarias, taxas e royalties, com foco na Compensagao
Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM)
(NAHAS et al., 2019).

O artigo também analisa aspectos relacionados ao
desenvolvimento social, destacando os efeitos produzidos pela
atividade mineral. Serdo apresentados indicadores de
desenvolvimento, como o Indicador de Desenvolvimento
Humano (IDH) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Além disso, serdo abordadas questbes relativas as
externalidades negativas da mineragdo, como 0s impactos
socioambientais provocados nas localidades onde se situam
os empreendimentos minerarios. Nesse aspecto, serao
relembrados os dois casos de rompimentos de barragens de
rejeitos de minério de ferro, ocorridos nas cidades mineiras de
Mariana, em 2015, e de Brumadinho, em 2019 (DOMINGUES
et al., 2019; SERRA, 2018).
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2 | METODOLOGIA

O caminho metodoldgico escolhido para a producdo do artigo
foi o levantamento de informagfes nas bases de dados de
portais na internet do governo federal, entre eles os da Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM) e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Também foi utilizada bibliografia
especializada para fundamentar a analise tematica do presente
texto.

Sob a perspectiva da dependéncia econdmica e das condi¢des
de vida nos municipios direta e indiretamente afetados,
utilizou-se como inspiragdo metodologica o trabalho de
Enriquez (2018), que através de indicadores socioecondmicos
aplicados aos ODS, analisou a contribuicdo da CFEM para a
dinamizacdo econdmica local. De forma analoga, buscou-se
ampliar o escopo de indicadores socioeconémicos para uma
avaliacdo sobre o tema. Para esta ampliacdo, realizou-se uma
revisdo bibliografica critica para a escolha de indicadores
apropriados ao estudo de caso proposto.

A estratégia metodolégica foi realizada em trés etapas: (1)
levantamento de dados socioeconémicos e sobre a producgéo
mineral; (2) sistematizacdo das informac¢des quantitativas e
qualitativas coletadas; (3) construcdo dos eixos teméticos da
andlise e elaboracdo de resultados. Para o levantamento de
dados foram considerados critérios de selecdo das areas
baseados na arrecadacdo da CFEM, a fim de identificar os
municipios mineradores de ferro com significativo aporte
arrecadatorio.

A sistematizacdo dos dados envolveu a construcdo de séries
historicas sobre a produgdo mineral, desde a década de 1970
até 2016, e sobre a arrecadacdo da CFEM, a partir de 2004.
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Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, realizou-se uma
varredura no banco de dados do IBGE com o objetivo de
mapear o0s indicadores compativeis com a avaliacdo das
condi¢des socioecondmicas dos municipios. Adotou-se, como
critério de selecdo de dados, a disponibilidade da série
temporal e a abrangéncia municipal. Entretanto, como algumas
destas bases de dados n&o apresentavam consisténcia ou
disponibilidade para alguns municipios avaliados, recorreu-se a
outras bases de dados.

Para a estruturacdo da analise dos ODS, foi utilizado, como
principal base, o trabalho: “Atlas: mapeando os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel na mineracdo” da Columbia
Center on Sustainable Investment (CCSI), com o apoio do
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e aplicado ao estudo de caso aqui apresentado.
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3| RESULTADOS E DISCUSSOES

O setor mineral gera resultados positivos no campo
econdmico que podem ser dimensionados pela produgdo e
comercializagdo dos bens minerais, pela oferta de empregos e
pela geracédo de receitas tributarias, taxas e royalties (NAHAS
et al., 2019). A mineracdo produz ganhos ao Pais, em
especial no saldo da balanca comercial, impulsionando o
desenvolvimento econdmico nas regides que concentram
empreendimentos do setor, como é o caso do estado de Minas
Gerais. Entretanto, a mineragdo também gera externalidades
negativas nestas localidades.

3.1 | Desenvolvimento Econdmico

Em 2017, a produ¢é@o mineral brasileira somou US$ 32 bilhdes,
superando os numeros de 2016. Isto foi resultado da variacédo
positiva no pre¢co das commodities ao longo do ano, apesar dos
volumes produzidos terem variado pouco em relagdo ao ano
anterior (IBRAM, 2018). Considerando-se apenas 0s minerais
metalicos, o ferro contribuiu com 71,1% do valor total da
producdo comercializada (ANM, 2019).

O volume de exportacBes do setor mineral, neste mesmo ano,
aumentou 31,2% em relacio ao ano de 2016. Foram
exportadas cerca de 403 milhGes de toneladas de bens
minerais (US$ 28,3 bilhdes FOB), aproximadamente 13% das
exportacdes totais do Brasil e 30,5% do saldo da balanca
comercial (IBRAM, 2018). Ao final do ano, o setor acumulou
uma geracdo de quase 2 milhdes de vagas de emprego de
forma direta, indireta ou induzida, segundo a Agéncia Nacional
de Mineracéo (ANM, 2019).
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As principais reservas de ferro no Brasil se encontram no Para,
no municipio de Parauapebas, e no chamado Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais, formado pelas cidades de Bardo de
Cocais, Brumadinho, Catas Altas, Congonhas, Itabira, Itabirito,
ltatiaiugu, Italna, Mariana, Ouro Preto, Rio Acima, Rio
Piracicaba, Santa Barbara, Sdo Goncalo do Rio Abaixo e
Sarzedo (ANM, 2019).

Levando-se em conta o montante de recursos financeiros
envolvidos, a mineragcdo de ferro pode ser considerada uma
das atividades minerais mais importantes na produg&o nacional
do setor. Além de sua participacdo na balanca comercial, a
producdo de minério de ferro também mobiliza investimentos
em prospeccdo, gera arrecadagdo de impostos municipais,
estaduais e federais, além de royalties, como a Compensacao
Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM)
(QUARESMA, 2009).

Como o préprio nome indica, a CFEM tem a finalidade de
compensar a populacdo pelas externalidades negativas
geradas pela mineracdo, como poeira, ruidos e poluicdo dos
rios (DENES, 2018). E importante salientar que a promogao do
desenvolvimento, tendo como base a CFEM, estéa relacionada
diretamente & qualidade da gestdo publica (DENES, 2018;
NAHAS et al., 2019). Do ponto de vistas das financas publicas
dos municipios mineradores, a CFEM ocupa expressivo espago
em suas receitas fiscais.

A Figura 1 mostra a participacdo do estado de Minas Gerais no
total da CFEM arrecadada, entre os anos de 2015 e 2017.
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Participagdo na CFEM Arrecadada (milhGes de Reais)

2015 2016 2017

® Qutros Estados  ® Minas Gerais

Fonte: IBRAM, 2018.

Figura 1. Participagdo do estado de Minas Gerais no total da CFEM
arrecadada, entre os anos de 2015 e 2017.

No caso do estado de Minas Gerais, a industria extrativa
mineral contribuiu para a expressdo de seu perfil
socioecondmico, uma vez que esta unidade da federagéo
responde por quase a metade da producdo nacional de
minérios (IBRAM, 2018). Segundo o Anuario Mineral Brasileiro,
publicado pela Agéncia Nacional de Mineracdo em 2017, a
producdo mineral em Minas Gerais foi fortemente concentrada
nos minerais metalicos (90%), sendo o maior produtor entre 0s
Estados, especialmente de minério de ferro (66%). Como
consequéncia deste protagonismo, recebeu 47,3% do total
arrecadado com a CFEM em 2017, com um total de quase 710
milhdes de reais (IBRAM, 2018), como mostrado na Figura 1.

Neste cenario, destaca-se a participacdo da empresa Vale S/A.
Criada em 1942, no governo Getulio Vargas para a exploracdo
das minas de ferro na regido de Itabira, no estado de Minas
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Gerais, a Vale é hoje uma empresa privada, de capital aberto,
lider na producdo mundial de minério de ferro (VALE, 2019;
2017). Em 2017, sua participacdo correspondia a quase 80%
de todo minério de ferro produzido no Brasil, a maior parte de
sua producao esta concentrada nos estados de Minas Gerais e
Para (ANM, 2019).

As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, a producdo da
Vale S/A por sistema de produgédo, de 2015 a 2018, e um mapa
de suas maiores areas produtoras em 2018.

Produgio da Vale por Regibo em Milhles de toneladas (Produto Final)

n]
L]
]
a — —_— fR— —

v s v F i . Cannialh e

B B B E

B el S (Wbl G e 15 Bl Bl 1 i i |

i i s A, M i T S ——
Fonte: ANM, 2019.

Figura 2. Producao da Vale S/A por sistema de produgéo (em milhdes
de toneladas, produto final).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3. Mapa das maiores producdes de minério de ferro da
Vale S/A.

3.2 | Desenvolvimento Social e Impactos Socioambientais

A mineracdo produz impactos no desenvolvimento social de
regibes onde ha atividades do setor mineral. Para avaliar o
desenvolvimento social dos municipios no Brasil, utiliza-se o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M),
adaptado metodologicamente do IDH Global do Programa das
Nacbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), com
informacdes dos Censos Demogréaficos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1991, 2000 e 2010.
O IDH-M tem, em sua composi¢do, trés critérios: longevidade,
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educacéo e renda. Os resultados variam de 0 a 1, dividindo-se
em cinco faixas: de Muito Baixo (menor que 0,499) até Muito
Alto (maior que 0,800) (CUNHA e GUEDES, 2017).

Segundo dados do PNUD relativos ao ano de 2010, o IDH de
Minas Gerais foi 0,731 (Alto), classificando-o como o sétimo
maior IDH do Brasil. A Tabela 1 mostra indicadores sociais
e econdmicos para alguns municipios, do estado de
Minas Gerais, produtores de minério de ferro, com atuacdo da

Vale S/A.
Tabela 1. Indicadores municipais.
Municipio IDH-M Posicdo Renda per Por a Populaga g i
(2010)1 no capita (2010) ocupada Sanitario CFEM
Estado (reais) (%) (%) (milhdes de
(2010)m (2010) (2016)m (2010) reais)
(2018)®
Itabira 0,756 33 848,60 109.783 294 92 170,53
Séo
Gongalo do 0,667 4500 - 10.818 226 67,2 112,28
Rio Abaixo
Mariana 0,742 520 751,54 54.219 240 78 106,12
Nova Lima 0813 10 2022,67 80.998 55,0 94 172,94
Itabirito 0,730 86 890,74 45.449 29,2 87,3 129,46
Brumadinho 0,747 440 1006,95 33.973 22,9 65,4 62,47

Fonte: [1] IBGE, Cidades (2016); [2] IBGE Cidades (2010); [3] Ministério das
Minas e Energia. Diretoria de Procedimentos Arrecadatdrios-DIPAR (2019).

Como se pode perceber, pelos dados apresentados na
Tabela 1, apenas o IDH-M de Sdo Goncalo do Rio Abaixo
(0,667) ficou abaixo do IDH do Estado de Minas Gerais, sendo
gue todos possuem um IDH-M considerado alto ou muito alto.

Entretanto, nas localidades onde h& extracdo mineral existem
também externalidades negativas, tendo em vista que as
mesmas absorvem o0s custos indiretos da atividade e estédo
sujeitas a incertezas quanto ao desempenho futuro dos
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empreendimentos. Além disso, estes territorios estdo sujeitos a
ocorréncia de desastres socioambientais causados pela
mineracdo (NAHAS et al., 2019; DOMINGUES et al., 2019;
DENES, 2018), a exemplo do que ocorreu nas cidades
mineiras de Mariana e de Brumadinho.

Em 5 de novembro de 2015, ocorreu a ruptura da barragem de
Fundao, localizada em Mariana (MG), de propriedade da
empresa Samarco (controlada pela Vale e BHP Billiton),
provocando o vazamento de 34 milhdes de metros cubicos de
rejeitos de minério de ferro, que foram despejados no meio
ambiente, impactando 38 municipios de Minas Gerais e do
Espirito Santo (SERRA, 2018). Ao atingir o rio Doce, a lama
percorreu 660 quildmetros ao longo de seu curso,
desembocando no mar, no municipio de Regéncia (ES). Foram
contabilizados 19 mortos, no maior desastre ambiental
registrado no Brasil até entdo (SERRA, 2018).

Em 25 de janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da barragem
1 da Mina Corrego do Feijdo, em Brumadinho (MG).
De propriedade da Vale, o reservatério de rejeitos de minério
de ferro entrou em colapso, provocando a morte de 249
pessoas (G1, 2019). Vazaram 14 toneladas de rejeitos, que
atingiram o ribeirdo Ferro-Carvao, percorrendo 9 km até o rio
Paraopeba, importante afluente do rio S&o Francisco
(NATGEO, 2019).

Os impactos socioambientais e os efeitos econdmicos nas
regibes afetadas impuseram a necessidade de ampliacédo
da seguranca nas operagcbes de mineradoras e de
aperfeicoamento na fiscalizacdo dos empreendimentos por
parte do poder publico. Apos o desastre em Brumadinho, a
Vale anunciou a paralisacdo de parte de suas operacdes nas
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minas com barragens construidas pelo método a montante, o
mesmo utilizado nos reservatorios da Mina Cérrego do Feijdo e
de Funddo (DOMINGUES et al., 2019).

3.3 | Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Em setembro de 2015, representantes de cento e noventa e
trés Estados se reuniram para a criagdo de metas e objetivos,
gue permitam a erradicacdo da pobreza e estabelecimento de
metas para o alcance do desenvolvimento sustentavel, que
futuramente ficou conhecido como a Agenda 2030.

A Agenda 2030 se tornou, entdo, um guia para as acdes da
comunidade internacional, se tornando um plano de acéo
global, criado coletivamente para colocar o mundo em um
caminho mais sustentével e resiliente até 2030.

O plano consiste em um quadro de resultados composto por
dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
cento e sessenta e nove metas, para erradicar a pobreza e
promover vida digna para todos, além de acompanhar e revisar
as metas que deverdo ser alcancadas.

Sao objetivos e metas claras, para que todos 0s paises adotem
de acordo com suas préprias prioridades e atuem no espirito de
uma parceria global que oriente as escolhas necessérias para
melhorar a vida das pessoas.

Os dezessete objetivos sao integrados e indivisiveis, e
mesclam, de forma equilibrada, as trés dimensfes do
desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a social e a
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ambiental. S&o como uma lista de tarefas a serem cumpridas
pelos governos, a sociedade civil, o setor privado e todos os
cidaddos na jornada coletiva para um 2030 sustentavel.

Nos proximos anos de implementacdo da Agenda 2030, os
ODS e suas metas irdo estimular e apoiar acdes em areas de
importéncia crucial para a humanidade.

3.3.1 | Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e a industria mineraria brasileira

A extracao de minérios sempre esteve associada em maior ou
menor grau a todos os fendmenos sociais, apresentando um
grande vinculo com o crescimento e o desenvolvimento do
pais. Tendo a sua prépria histéria iniciada no Brasil Col6nia,
revelando a forte influéncia do setor.

Em 2018, a mineracdo contribuiu com 4% do PIB nacional e
representou 20,5% das exportacdes do pais, gerando um
superavit na balanga comercial que totalizou US$ 22,9 bilhdes
(MME, 2019). Contribuiu, também, para a geracdo de
empregos, estimulando a inovagdo e com potencial de trazer
investimentos e infraestrutura em uma escala de mudanca de
longo prazo para os municipios, vital para o desenvolvimento
sustentavel do Pais.

No entanto, se mal administrada, a mineracdo pode também
levar & degradagdo do meio ambiente, ao deslocamento de
populacbes, a desigualdade e o aumento de conflitos, entre
outros desafios.

A metodologia de indicadores de sustentabilidade dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pode ser
utilizada como referéncia para a construcéo de indicadores que
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avaliam a perspectiva multidimensional que envolve a
sustentabilidade de projetos mineradores.

Dentre os indicadores e metas dos ODS podemos destacar os
que sdo mais factiveis de serem construidos, que sao:

ODS 1 - Erradicacédo da Pobreza

No Brasil, as condigbes de pobreza podem ser medidas pela
guantidade de familias, com renda familiar per capita de até
meio salario minimo, inscritas no Cadastro Unico para
Programas Sociais do Governo Federal.

O Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal
(Cadastro Unico) é um instrumento que identifica e caracteriza
as familias de baixa renda, permitindo que o governo conhega
melhor a realidade socioecondmica dessa populagédo. Nele sdo
registradas informag8es como: caracteristicas da residéncia,
identificacdo de cada pessoa, escolaridade, situacdo de
trabalho e renda, entre outras.

Para a erradicacdo da pobreza, a mineracdo pode contribuir
com a criacdo de empregos, com investimentos induzidos,
colaboragbes com as comunidades locais e prestacdo de
servigos basicos.

Além de incentivar a economia municipal por meio de
pagamento de impostos e royalties, contribuindo assim para o
desenvolvimento dos seus servicos publicos béasicos, como
educacdo e investimentos em infraestrutura, a mineracao
precisa regular suas a¢des para nao trazer impactos negativos
para os municipios, contribuindo para o aumento da pobreza.
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ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel

A producé@o agricola municipal pode ser medida pela éarea
plantada ou destinada a colheita, pela area colhida e pelo valor
da produgéo das lavouras permanentes e temporarias.

Ao se tratar da ODS 2, a principal preocupacéo deve focar os
impactos ambientais que a extracdo mineral pode causar nos
municipios no entorno das regides de mineracgéo. A fiscalizagédo
apropriada dos recursos hidricos para evitar a contaminagéo

por metais pesados € atribuicdo fundamental das industrias
mineradoras.

Além disso, a mineracdo pode auxiliar a agricultura através da
producdo de agrominerais (por exemplo, fertilizantes) e de
micronutrientes (por exemplo, zinco), auxiliando a meta 2.4 da
ODS 2, que € garantir sistemas sustentaveis de producgéo de
alimentos e implementar praticas agricolas robustas.

ODS 3 - Saude e Bem-Estar

Este objetivo visa assegurar uma vida saudavel e promover o
bem-estar para todos, em todas as idades (PNUD, 2019).

Pode ser medido pela taxa de mortalidade infantil, por ser este
um dos principais indices para calcular as condi¢Bes de vida e
estado de salde das criangas por conta da sua maior
fragilidade.

Existem diversos riscos potenciais associados a mineracéo:
riscos ocupacionais e aumento de fatores de risco para
diversas doencas, como doencas cardiovasculares e
respiratdrias, devido a poluicdo do ar, e tuberculose, devido a



B 24 cunha, A. M. B. M. et alii

exposicdo ao po de silica. Aléem disso, a mineragdo também
pode ocorrer em regides com vulnerabilidade para doencas
tropicais, como a malaria.

A migragdo populacional envolvida, por sua vez, ocasiona
riscos como doenca sexualmente transmissivel, exploragéo
sexual, uso de drogas e violéncia doméstica.

As empresas normalmente se mostram envolvidas em politicas
preventivas de salde e seguranca e podem auxiliar o0s
municipios facilitando o acesso a servigos de salde em regides
carentes de atengdo do poder publico.

ODS 4 — Educacédo de Qualidade

O principal método atualmente em uso para medir a qualidade

do ensino nos municipios é o indice de desenvolvimento da
Educagéo Bésica (IDEB).

O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) foi
criado em 2007 e retine, em um so indicador, os resultados de
dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da
educacdo: o fluxo escolar e as médias de desempenho nas
avaliagOes.

O principal impacto positivo que a mineragdo pode causar para
a educacdo municipal € a utlizagcdo dos royalties em
investimentos no setor da educacdo basica, além da
capacitacdo da populacdo, com programas de formacao
técnica e profissional de qualidade.
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Porém a vinda de trabalhadores externos as comunidades, sem
o devido investimento na qualificacdo de trabalhadores locais,
pode gerar marginalizacdo, aumentando as desigualdades e
causando efeitos negativos na relacdo da empresa com a
comunidade.

ODS 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico

Este objetivo pode ser avaliado pelo nivel de emprego e renda,
medido pelo indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
(IFDM), que indica o poder de compra e as condi¢des de vida
da populacao.

O numero de empregos diretos gerados pela mineracdo em
grande escala pode ser pequeno em comparagdo ao capital
investido e também devido a modernizacdo dos processos
produtivos. No entanto, € enorme o numero de empregos
indiretos associados a atividade, relativos a empresas
fornecedoras diretas e indiretas de insumos para as empresas
de mineracdo bem como toda a cadeia produtiva local que

atende a seus trabalhadores.

O crescimento econémico direto associado a mineragdo pode
ser enorme, mas depende de fatores externos como o0 prego
das commodities, que sdo variaveis por natureza. A atuacao
das empresas mineradoras deve ser associada a politicas
publicas que atraiam outras empresas, fazendo com que o
desenvolvimento econdmico da regido seja sustentavel e
duradouro.
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ODS 9 - IndUstria, Inovagao e Infraestrutura

Existem diversas formas para mensurar esse objetivo, mas
pode ser medido pela quantidade de empresas instaladas, pelo
total de pessoal ocupado e pelos salarios praticados.

Para a instalacdo de uma mineradora, € necesséaria uma
infraestrutura, na maioria das vezes, inexistente na regiao,
como estradas, pontes, sistema de energia elétrica e de
telecomunicacfes, e que pode ser compartihada com as
comunidades em seu entorno, promovendo 0 acesso a Servigos
essenciais, influenciando fortemente na criacdo indireta de
novas empresas e de novos setores de servicos nos
municipios, devido a sua implantagdo e nos investimentos em
bens béasicos de infraestrutura.

Dessa forma, € observavel um aumento da urbanizacdo e da
industrializacdo nos municipios logo apds a instalacdo de uma
empresa de mineracao.

Nesse caso, podem ser enfatizadas duas metas deste objetivo,
a 9.1, que propde desenvolver infraestrutura de qualidade,
confiavel, sustentdvel e resiliente, incluindo infraestrutura
regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento
econdbmico e o bem-estar humano, com foco no acesso
equitativo e a precos acessiveis para todos, e a meta 9.2, que
pretende promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel
para aumentar significativamente a participacdo da indudstria no
setor de emprego e no PIB.

ODS 12 — Consumo e Produgédo Responsavel

O processo de mineracao gera residuo, que ndo sdo, em sua
maioria, reciclaveis. A exaustdo dos depdsitos minerais de alta
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qualidade ou a diminuicdo gradativa da qualidade do minério
extraido faz com que o volume de residuos gerado aumente
consideravelmente.

Apesar disso, a mineracdo pode buscar minimizar a quantidade
de residuos através de uma produgcdo mais sustentavel, com
investimentos em recuperacéao, reciclagem e reuso que servem
de estimulo para a inovacéo e a criacdo de empregos.

3.3.2 | Estudo de caso de Brumadinho e seu entorno

A aplicacdo da metodologia de analise dos ODS para a
avaliacdo dos impactos socioambientais da atividade extrativa
mineral pode ser realizada para qualquer area, como por
exemplo, para um conjunto de municipios que constituem a
area de influencia direta do rompimento da barragem de
Brumadinho.

Os dados obtidos foram sistematizados e analisados, servindo
de subsidio para a identificacdo e mapeamento de areas com
maior vulnerabilidade aos efeitos negativos do desastre. Essa
metodologia também serviu para identificar as areas
potencialmente mais impactadas pela paralisacdo da
mineracao (custos econdmicos e sociais).

Nesta secao, sera apresentada uma caracterizagdo do estudo
de caso sobre a tragédia ocorrida em Brumadinho, que
envolveu diversos municipios e que utilizou como base
para definicho deste conjunto, aspectos censitarios,
hidrograficos, socioeconémicos e de interdependéncia
econdmica e infraestrutural.
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Os aspectos territoriais relacionados ao desastre de
Brumadinho possuem relacdo direta com a localizacdo dos
municipios afetados pela rota de escoamento dos rejeitos do
rompimento da Barragem Corrego do Feijdo. Esses municipios
fazem parte, majoritariamente, da bacia hidrografica do rio
Paraopeba (SF3), e possuem entre si vinculos de emprego de
populacdo residente, rodovias, infraestrutura urbana e outros
vinculos de interdependéncia socioecondmica. Esta bacia
possui uma area de 12.054 km?2, que representa 5,14% do
territorio da Bacia do Rio S&o Francisco, com um contingente
populacional de 1,3 milh6es de habitantes.

Imediatamente apds a tragédia, no dia 28 de janeiro de 2019, o
IBGE publicou um estudo geoespacial da area afetada, através
da Coordenacédo Operacional dos Censos, com base no Censo
demografico 2010 e no Censo Agropecuario de 2017, cujo
critério dimensionou a area de influéncia da tragédia segundo a
distribuicdo da populacdo diretamente atingida pelos rejeitos do
rompimento da barragem através da bacia hidrografica local,
guando foram considerados dezoito municipios (IBGE, 2019).

Em nota técnica, também o Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM) atestou, posteriormente, que uma expedicio
técnica confirmou que os rejeitos advindos do escoamento da
barragem em Brumadinho n&o atingiram a bacia do rio S&o
Francisco (IGAM, 2019). Entretanto, a bacia do rio Paraopeba
tem afluentes com curso de aguas menores, conectando-se
com o0s seguintes rios: Brumado, Camapuda, Maranhdo,
Macaubas, Casa Branca, Manso, Veloso, Ribeirdo Ibirité,
Betim, Ribeirdo Serra Azul, Ribeirdo dos Macacos, Ribeirdo
Sao Jodo e Ribeirdo do Cedro. A bacia do Paraopeba esta
apresentada na Figura 4 (IGAM, 2018).
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Figura 4. Recorte da bacia hidrografica do rio Paraopeba.

Neste caso, o exercicio realizado foi

selecionar alguns

indicadores considerados mais significativos e aplica-los a esse

conjunto de municipios, conforme descrito a seguir:
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ODS1 - Erradicacéo da Pobreza

Pessoas cadastradas no CadUnico em Situagdo
de Extrema Pobreza
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento Social — MDS (2019).

Figura 5. Pessoas cadastradas no CadUnico em situacio de extrema
pobreza dos municipios afetados.

A erradicacdo da pobreza tem sido foco de um conjunto de
politicas publicas nos Ultimos anos no Brasil, utilizando como
ferramenta programas sociais nos quais pessoas em condi¢cdes
de extrema pobreza podem se cadastrar e, de forma
relativamente eficiente, mitigar os efeitos mais perversos das
condicdes de pobreza nos municipios.

O exame dos nimeros de pessoas cadastradas no CadUnico
nos municipios afetados revela um decréscimo nos totais,
principalmente no periodo de 2014 a 2016. Esta reducao néo
pode ser encarada como um indicador de sucesso dos
programas de investimento social dos municipios estudados,
tendo em vista que, em 2019, o nimero de pessoas atendidas
pelo programa retornou ao nivel de 2014.
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ODS 4 —Educacédo de Qualidade

indice de Desenvolvimento da Educagdo
Basica (IDEB)
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
- INEP (2017).

Figura 6. indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica (IDEB) nos
municipios afetados.

A CFEM tem sido, em muitos municipios, um importante fator
de financiamento para a reestruturacdo da educacdo, o que
pode ser demonstrado pelo crescimento significativo no indice
de Desenvolvimento da Educacao Béasica (IDEB), reconhecido
como um bom indicador para averiguar as condi¢cbes da
educacdo municipais. Como mostrado na Figura 7.
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Somatdrio da arrecada¢ao da CFEM
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Figura 7. Somatorio da arrecadacdo da CFEM dos municipios
afetados.

Ao analisar o crescimento econdmico e as condi¢des de vida
da populacéo, pode-se averiguar a importancia da CFEM para
0S municipios mineradores e de seus arredores, como
demonstrado na Figura 7 e 8, onde o crescimento de um dos
principais indices de desenvolvimento municipal (IFDM)
acompanha o crescimento da arrecadacdo de CFEM nos
mesmos municipios.

Mas vale também ressaltar a dependéncia das commodities
nesses municipios, uma vez que o proprio decrescimento na
arrecadacdo dos royalties implica no decrescimento das
condicdes de vida dos municipios e do IFDM.
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Figura 8. Média do IFDM dos municipios afetados.
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4 | CONSIDERAGOES FINAIS

A producdo e comercializacdo de bens minerais geram
desenvolvimento econbmico para a Unido, estados e
municipios, conforme os dados apresentados no trabalho.
A atividade também produz resultados para a melhoria de
indicadores sociais, percebidos, por exemplo, no IDH do estado
de Minas Gerais e dos municipios estudados. A CFEM é uma
importante fonte de receita para os cofres publicos e serve de
medida compensatdria pela exploracao dos recursos naturais e
pelas externalidades negativas associadas.

Os recentes acidentes ocorridos em Mariana e Brumadinho
ressaltam a importancia de uma estrutura governamental que
apoie a gestdo responsavel e a exploracdo consciente dos
recursos naturais. E importante observar que ambos 0s
eventos ocorreram com 0 mesmo tipo de intervencdo humana
no meio ambiente, as barragens construidas pelo método a
montante para depoésito de rejeitos de minério, uma de
responsabilidade da Vale S/A e outra de propriedade da
Samarco, uma joint venture da Vale S/A e BHP.

Em relacdo aos ODS ligados a atividade de mineracéo,
depende da vontade politica dos agentes publicos envolvidos
implementar as recomendac¢des da Agenda 2030 e estabelecer
uma parceria efetiva com as empresas do setor.

Na maioria dos casos, 0 que se observa € que o volume de
recursos recebidos através da CFEM e a infraestrutura
implantada ndo garantem um desenvolvimento sustentavel e
de longo prazo para os municipios do entorno das areas com
empreendimentos de mineragao.
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Se verificarmos o IFDM de Brumadinho, por exemplo,
observa-se que, em 2016, (ltimo ano registrado, ele era
considerado médio (0.706), ficando em 278° lugar no estado
(FIRJAN, 2018).

Infelizmente, como mostram os exemplos recentes de Mariana
e Brumadinho, as externalidades socioecondmicas negativas
superam em muito as vantagens devido a falta de
planejamento, de fiscalizacdo e de politicas publicas voltadas
para garantir o bem-estar e o0 desenvolvimento das

comunidades.

Considera-se, portanto, necesséario o aperfeicoamento dos
instrumentos de gestdo publica e a ampliagdo dos
investimentos das empresas de mineracdo na seguranca de
suas operacdes, de forma a garantir a promocao do bem-estar
a populagdo e o desenvolvimento econdmico e social com
respeito ao meio ambiente.
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