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RESUMO

O objetivo da dissertagdo foi explorar as caracteristicas multidimensionais relacionados a economia
regional. Mais especificamente, sera investigado o comportamento de desenvolvimento econdmico
e sustentavel na regido do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais, ¢ a sua relagao com
o Plano Nacional de Minerac¢ao 2030 (PNM-2030). Para alcangar esse propdsito, construiu-se uma
revisdo de literatura que resgata o papel da economia regional, com breve destaque para as acdes
do Estado brasileiro em prol dessa tematica. Além disso, foram ressaltadas as variaveis sob as
dimensdes ambiental, social e econdmica inerentes a mineracao nos municipios da amostra. Com
base no referencial teérico e empirico, empregou-se a técnica de analise multivariada, a saber,
Analise Qualitativa Comparativa ou Qualitative Comparative Analysis (QCA). A partir das
variaveis socioecondmicas e ambientais, os resultados indicaram que a propor¢ao da Compensagao
Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM) nos orcamentos municipais € os investimentos em

educacdo sdo elementos importantes ao desenvolvimento sustentavel dos municipios sob analise.
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ABSTRACT

The objective of the dissertation was to explore the multidimensional characteristics related to the
regional economy. More specifically, the behavior of economic and sustainable development in the
Iron Quadrangle region, in the state of Minas Gerais, and its relationship with the National Mining
Plan 2030 (NMP-2030) will be investigated. To achieve this purpose, a literature review was
created that emphasize the role of the regional economy, with a brief highlight on the actions of the
Brazilian State in favor of this theme. Furthermore, the variables under the environmental, social
and economic dimensions inherent to the mining in the sample municipalities were focused. Based
on the theoretical and empirical framework, the multivariate analysis technique was used, namely,
Qualitative Comparative Analysis (QCA). Based on socioeconomic and environmental variables,
the results indicated that the proportion of Financial Compensation for Mineral Exploration (FCME)
in municipal budgets and investments in education are important elements for the sustainable

development of the municipalities under analysis.

Keywords: Regional Economic Development. Mining. Sustainability. Iron Quadrangle.

Qualitative Comparative Analysis (QCA). National Mining Plan (NMP-2030).
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1 INTRODUCAO

A historia do Brasil remonta a formagdes econdmicas determinadas pelo bindmio
mercantilismo / colonialismo (BAESCU, 2011). Em uma dinamica de organizagdo da colonia
para garantir a balanca comercial positiva da metroépole, por meio da produgdo mineral,
principalmente metais preciosos, ou de produtos conjunturais de exportacdo, observou-se a
concentragdo de fatores de produgdo que estavam mantidos por instrumentos institucionais
favoraveis. Assim, a economia brasileira experimentou ciclos — periodos em que a exportacao
esteve concentrada em um certo produto conjuntural — e subciclos — periodos em que a balanga
comercial era sustentada por produtos secundarios havendo conexao com o mercado interno e
sem o dinamismo de um verdadeiro ciclo — com uma forte tendéncia para a monocultura que
foram decisivos para a gera¢ao de renda e para a atracdo dos fatores de producdo (expansao
territorial e demografica, entrada de capitais, fluxos de renda com reflexos em outras atividades
econdmicas e estratificacao social equivalendo as necessidades do produto ciclico).

Entre os eventos que marcaram a historia de evolug¢ao econdomica do territorio brasileiro
— partindo do ciclo inaugural do pau-brasil (1503 a 1550), passando pelo do actcar (1550 a
1650), pelos subciclos do gado (1560 até o fim do periodo colonial) e do fumo (1642 até o fim
do periodo colonial), pelo ciclo da mineragao (1694 a 1760, tendo destaque o ciclo dos
diamantes a partir de 1729), pelo subciclo do algodao (1780 a 1790), pelo ressurgimento do
ciclo do actcar (1790 a 1810) até o ciclo do café (1825 a 1930) —, destaca-se, considerando o
objeto de pesquisa deste trabalho, aquele relacionado a explorag¢do das riquezas minerais que
se perpetua até hoje.

Em seguida, Pereira et a/ (1987) explica que o codigo de mineragdo, promulgado em
1937, conduzia o Brasil a uma situagdo de coadjuvante em meio aos investimentos externos
diretos de grandes grupos multinacionais orientados a exportagdo. Nesse contexto, o Il PND foi
uma das estratégias governamentais concebidas para incentivar o desenvolvimento de novos
produtos minerais para exportagdo com a finalidade de amortecer os impactos financeiros
provocados pelo primeiro choque do petroleo e o consequente desarranjo do Balanco de
Pagamentos. Durante o segundo choque do petréleo, que acarretou um aumento exponencial da
taxa de juros, aciona-se o setor mineral para aliviar as dificuldades de pagamento do servigo da
divida. Assim, atribuiu-lhe o papel de equilibrar a Balanca Comercial global do setor por meio
da autossuficiéncia no segmento de nao-ferrosos, o de gerar superavits comerciais recorrendo
a implantacao de novos projetos e conceder incentivos exclusivamente para exportagdo e o de

captar divisas sob a forma de financiamentos externos e de capital de risco.
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Ainda de acordo com Pereira et al (1987), acontecimentos dessa natureza ressaltam a
importancia da mineracdo para o pais a0 mesmo tempo em que expoe as fragilidades da politica
mineral brasileira, deixando claro a necessidade de uma melhor articulacio com os outros
setores da economia de maneira a ampliar os niveis de consumo interno proporcionalmente as
riquezas de seu subsolo e as necessidades basicas de sua populagdo. Questiona-se, inclusive,
quais seriam de fato as vantagens para o Brasil em competir como exportador de commodities
no topo do ranking mundial. Em uma discussao mais contemporanea, Medeiros e Cintra (2015)
apontam que a ascensdo da China tem mantido favoraveis os termos de troca da relagdo
exportagdo de commodities — importagdo de produtos manufaturados com os paises da América
Latina e que os efeitos de maior demanda e maior estrutura, apesar de também contribuirem
para o crescimento econdmico regional, precisam ser melhor aproveitados do ponto de vista da
priorizacao do desenvolvimento industrial e da diversificagdo produtiva da regido.

Além desses aspectos, permeiam ainda problemas atinentes a volatilidade do prego das
commodities minerais, como explicado por Alcantara e Sampaio (2016). O cenario externo,
mais complexo e mais competitivo para o setor da mineragdo, principalmente quando ha a
combinacdo indesejada de desaceleragdo das economias em desenvolvimento com queda nos
precos dos minérios, sobretudo o de ferro, exige mais produtividade por parte dos produtores,
impondo-os alcangar a utilizacdo maxima dos ativos e das capacidades de producdo de que
dispdem. Como resultado, as operagdes mineradoras concentram mais esfor¢os para diminuir
os custos de producdo e assim manter os lucros estaveis, o que pode implicar na formacao de
barragens cada vez maiores e construidas pelos métodos mais rapidos e baratos. Em sintese, a
conjuntura de fatores apresentada acarretaria o “desastre tecnoldgico”, termo usado por estes
autores para denominar eventos como o do rompimento da barragem de Funddo, em
Mariana/MG, que atribui a centralidade das decisdes humanas como causa direta e indireta de
tragédias dessa magnitude.

Do mesmo modo, cumpre destacar a ineficiéncia dos gastos publicos da maioria
absoluta dos municipios que recebem altas receitas oriundas dos royalties da mineragdo
(FLORIS et al, 2021). O estudo desenvolvido por estes autores aponta que a ineficiéncia €
constatada ao se considerar varidveis como receita per capita de royalties, despesas per capita
com educagdo, assisténcia social e saude, o que revela a necessidade de fiscalizar entes
municipais cujos indices de desenvolvimento social ndo estejam condizentes com as receitas
provenientes de atividades econdmicas, as quais deveriam ser aplicadas em beneficio da
sociedade. Sabe-se também que a transparéncia do planejamento or¢amentario municipal com

inclusdo dos valores previstos de arrecadacdo com a CFEM ¢ ainda uma condi¢do conceitual
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(GREEN e GIUSTI, 2021). Estes autores evidenciaram que “‘a disponibilidade das informagdes
sobre a gestdo da Compensagdo Financeira pela Exploracao Mineral nas LOAs de 2019 e 2020
dos 30 municipios que mais recolheram este recurso em 2019, segundo os dados da ANM, ainda
nado estd em conformidade com o que ¢ exigido pela legislagdo”. Do total dessa amostra,
nenhum municipio alcangou o nivel 4 (maximo ou melhor) de transparéncia publica no
planejamento, gestdo e aplicacdo desses recursos. Destaca-se que dos 30 municipios analisados,
17 sao do estado de Minas Gerais e, desses, 14 estdo inseridos na regido do Quadrilatero
Ferrifero, sendo que 6 deles apresentaram nivel 0 (minimo ou pior) de transparéncia na gestao
dos seus orgamentos em 2019 (1), em 2020 (1) e em 2019 e 2020 (4).

Nao apenas por essas razdes, o Quadrilatero Ferrifero (QFe) foi a regido de base
mineradora escolhida como objeto da andlise de desenvolvimento sustentdvel, mas também
devido a sua relevancia no contexto da economia regional, nacional e mundial de producao de
commodities minerais, sobretudo minério de ferro. O QFe, em Minas Gerais, a provincia
mineral de Carajas, no Pard, e a regido de Corumbd, no Mato Grosso do Sul, representam as
principais regides produtoras de minério de ferro, situando o Brasil na segunda colocacdo entre
0s paises que possuem as maiores reservas desse mineral no mundo, com 16 bilhdes de
toneladas (e um teor médio de 55,2% de Fe), ficando atras apenas da Australia, que possui um
potencial de 17 bilhdes de toneladas (com um teor médio de 48,6% de Fe) (CARVALHO et al,
2014). O Mapa 1 mostra a localizagdo geografica do QFe, no estado de Minas Gerais.

Mapa 1 — Localizacao geografica do Quadrilatero Ferrifero - MG

500000000 200000 300000 400000 e

Fonte: DINIZ et al, 2014.
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A existéncia e exploracao das riquezas minerais do QFe ¢ incontestavel, diferentemente
do que ocorre com o aproveitamento dessas riquezas nos territérios € municipios onde a
mineracao ¢ praticada. Nao raro, a real contribuicdo das rendas geradas por essa atividade
econOmica, incluindo a CFEM, ¢ refutada e debatida no meio académico e pela sociedade,
assim como sdo questionados os reais beneficios econdmicos, ambientais e sociais gerados
(OLIVEIRA e SILVA, 2023). Isso sem contar as externalidades negativas, como o caso da
tragédia de Mariana/MG entre outros exemplos recentes que demonstram deficiéncias
estruturais no atual modelo mineral do pais. Dessa forma, cabe verificar se as politicas publicas
estdo melhorando o bem-estar das populacdes e se as desigualdades de renda, riqueza e
oportunidades ocorrem de fato em tais municipios (MOTA e BARCELOS, 2018). Faz-se
necessario ainda verificar se ha adequada destinagdo de recursos para as areas, agdes €
programas que garantam melhorias sociais € econdmicas, desenvolvimento sustentavel e
diversificacdo econdmica frente a minero-dependéncia, como determinado, por exemplo, na
Lei n°13.540/2017' (OLIVEIRA e SILVA, 2023; BRASIL, 2017).

Uma dessas politicas publicas ¢ o Plano Nacional de Mineracdo (PNM-2030), cujo
objetivo central reside em orientar a formulacdo de programas, projetos e agdes de médio e
longo prazos que possam contribuir para que o setor mineral seja um alicerce para o
desenvolvimento sustentavel do pais em um periodo de 20 anos (de 2010 a 2030). Nessa
construgdo, trés diretrizes formam os pilares do Plano: i) governanga publica eficaz, ii)
agregacao de valor e adensamento do conhecimento por todas as etapas do setor mineral, e iii)
sustentabilidade como premissa (BRASIL/MME, 2010; SANTOS, 2013). A analise do PNM-
2030 como um dos objetos de investigagdo se da em razdo das criticas conferidas a esse
instrumento, que apresenta uma perspectiva essencialmente setorial e desprovido, portanto, de
uma visdo criteriosa sobre os danos de ordem econdmica, ambiental e social causados pela
mineragdo. Parte do pressuposto de que a mineragdo ¢ sempre benéfica, cabendo uma mera
regulamentacao técnica, com um planejamento de metas a triplicar (ou quintuplicar, em alguns
casos) a atividade mineradora no territério brasileiro num intervalo de duas décadas
(PIMENTAL e MESQUITA, 2018; MAGNO, 2015). Segundo Pimentel e Mesquita (2018), o
novo Cddigo de Mineragdo seria entdo elaborado a partir de resultados do planejamento

estratégico do PNM-2030, o que também corrobora a necessidade de se investigar o alcance de

1 Lei n°® 13.540/2017: Altera as Leis n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e 8.001, de 13 de margo de 1990, para
dispor sobre a Compensagao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais (CFEM). O § 6° dessa lei determina
a aplicagdo de parte das parcelas destinadas ao Distrito Federal e Municipios em atividades relativas a
diversificacdo econdmica, ao desenvolvimento mineral sustentavel e ao desenvolvimento cientifico e tecnologico.
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um dos seus onze objetivos estratégicos, denominado ‘“Promover o Desenvolvimento
Sustentavel em Regides de Base Mineradora”. Ademais, diante do desafio posto, tal objetivo
estratégico, no PNM-2030, ¢ abordado de forma bastante rasa e nao sugere uma analise
sist€émica e integrada do assunto. Apenas cinco agdes foram propostas para o cumprimento
desse objetivo estratégico, sem a defini¢do de responsaveis e prazos e sendo a maioria delas de
carater institucional.

Diante dessa problematica, investigar a relacao entre a atividade de exploragao mineral
e o desenvolvimento economico regional definem a motivacdo e o engajamento para a
dissertacdo. Como objeto de investigacdo, pretende-se verificar o desempenho da
sustentabilidade regional tal como definida no Plano Nacional de Mineragao 2030 (PNM-2030).
Mais especificamente, o objetivo geral deste estudo ¢ analisar caracteristicas socioecondmicas
e ambientais presentes no territorio do Quadrilatero Ferrifero, nos anos de 2013 ¢ 2018. A partir
desse diagnostico, pretende-se entdo explorar o PNM-2030 sob a 6tica da sustentabilidade, no
sentido de averiguar a aderéncia desse instrumento quanto ao alcance do objetivo estratégico,
a saber: “Promover o Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora”, e de
identificar eventuais contribui¢des para melhoria desse dispositivo enquanto politica publica,
dadas as deficiéncias e criticas ja referenciadas. Ademais, a dissertagdo apresenta como
objetivos especificos os seguintes pontos: Investigar a influéncia que as atividades mineradoras
exercem sobre o desenvolvimento econOmico e sustentavel do Quadrilatero Ferrifero;
Examinar os desafios contemporaneos no contexto da mineragado e as respectivas inovagdes em
termos de sustentabilidade para as regides e territdrios onde hé predominéancia dessa atividade;
Explorar as configuragdes resultantes da aplicacdo da Anélise Qualitativa Comparativa (QCA)
para verificar as condi¢des de sustentabilidade dos municipios pertencentes a regido do
Quadrilatero Ferrifero.

Com fundamento nos objetivos supracitados, serd empregada a técnica de analise
multivariada — Andlise Qualitativa Comparativa ou Qualitative Comparative Analysis (QCA),
para investigar as dimensdes socioeconOmicas € ambientais provenientes da regido do
Quadrilatero Ferrifero — onde ha predominancia da mineragdo — a partir da qual foi possivel
analisar a amplitude de alcance do objetivo estratégico “Promover o Desenvolvimento
Sustentavel em Regides de Base Mineradora” previsto no PNM-2030. Como recorte temporal,
foram escolhidos os anos de 2013 e 2018 tendo por base dois principais critérios: (i) como o
PNM foi planejado para o periodo de 2010 a 2030, em 2013 j& havia transcorrido trés anos
desde a publicacao e inicio das ac¢des previstas, tempo consideravel para estabelecer medigdes

e monitoramento e (i1) incompletude e escassez de dados oriundos de indicadores, em periodos
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anteriores e posteriores a 2013 e 2018, capazes de representar as dimensdes da sustentabilidade
no recorte regional em questao.

Além desse capitulo introdutorio, a dissertagao esta organizada em mais cinco capitulos.
O segundo capitulo apresenta o referencial teérico no qual sdo destacadas as abordagens
tedricas e a sua importancia. No terceiro capitulo, sdo apresentados os desafios contemporaneos
da minera¢do no Brasil e no exterior e as evidéncias empiricas da contribui¢do desse setor
produtivo para o desenvolvimento econdmico. O quarto capitulo descreve a construgao
metodoldgica, apresentando o tratamento da base de dados e o detalhamento das varidveis
utilizadas. No quinto, sdo apresentados os resultados e, no sexto e ultimo, sdo tecidas as

conclusdes da dissertagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentado o resumo das principais teorias que fundamentam o
objeto da dissertagdo. Para a melhor compreensao sobre os efeitos econdmicos gerados pelas
atividades de exploracdo mineral, faz-se necessario, antes, esclarecer o papel da economia
regional. Em seguida, serdo apresentadas as principais caracteristicas das externalidades de
especializacdo e de diversificagdo, enquanto fendmenos decorrentes do processo de
desenvolvimento econdmico regional. Por fim, propde-se um breve resgate historico-evolutivo
das politicas publicas e instrumentos legais orientados para a regulagdao do setor mineral

brasileiro.

2.1 O papel da economia regional

A economia regional se apoia em uma vasta e diversificada rede de conceitos e teorias.
Como por exemplo, Francois Perroux, com sua teoria da polarizagdo fortemente influenciada
por Schumpeter e Keynes, ao buscar desvendar os fenomenos da economia regional, define que
o progresso se da sobretudo em razdo da inovagdo, provocado por empresas propulsivas do
crescimento geograficamente concentradas em dado sistema espacial (PERROUX, 1955). Os
fluxos de troca presentes se dissipam, se contraem e, simultaneamente, avangam e retrocedem
em relagdo ao polo de desenvolvimento dominante, criando assim uma conexao de dependéncia
desses centros que fundamentalmente acumulam atividades de tecnologia e inovagdo. As
cidades ou as areas ndo urbanas com presenc¢a de tecnologia intensiva na agricultura ou na
mineracdo representam os principais espagos nos quais as firmas tendem a se instalar,
estruturando assim os denominados clusters (HIGGINS e SAVOIE, 2017).

Da mesma forma, a Teoria da Localizagao Industrial também exerce papel fundamental
na compreensdo da economia regional, uma vez que se preocupa em orientar as unidades
econOmicas inseridas no territério (LIMA, 2006). Ademais, a teoria define a localizagdo 6tima
de determinado player ou grupo de players interessados em tirar proveito das vantagens
competitivas disponiveis, considerando varidveis como custos de transporte, oferta de mao de
obra e externalidades intrinsecas ao local com a finalidade de minimizar custos e maximizar
lucros (NASSER, 2003).

A economia regional também se fez importante no ambito dos paradigmas tedricos da
Ciéncia Econdmica. O viés neoclassico, que perdurou basicamente até os anos 1970, cingia os
problemas economicos associados a geografia. Contudo, preocupava-se apenas com a defini¢cao

da localizagao 6tima das unidades de producao (LIMA, 2006). Questdes associadas aos retornos
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de escala crescentes, internos ou externos as firmas — fendmenos que incentivam a localizagao
de determinada atividade em determinado local influenciando diretamente a concentragado
industrial — e a concorréncia perfeita — caracterizada por ndo abordar variaveis como custos de
transporte e de transacao e falhas de mercado — deveriam ser desconsideradas como hipoteses
dominantes e definidoras das estruturas de mercado para que as caracteristicas espaciais fossem
adequada e gradativamente introduzidas na teoria economica (NASSER apud KRUGMAN,
2003). Nao obstante, as correntes do pensamento geografico ou paradigmas da geografia, como
apresentado por Correa (2003), fundamentadas no estudo das relagdes do homem com o seu
meio, das areas e os locacionais, ganharam relevancia no entendimento da ldgica regional. Isto
¢, na medida que contribuem para melhor compreender a diferenciagdo de lugares, regioes,
paises e continentes e das relagcdes entre homens e destes com a meio do qual fazem parte.
Portanto, as ideias da geografia — sobretudo da intitulada nova geografia e da geografia critica
— também agregam e auxiliam na compreensao dos conceitos que definem regido e organizacao
espacial.

A partir dos estudos de Chenery e Watanabe (1956), Hirschman (1961) explica a
finalidade das cadeias de produgdo industrial retrospectiva e prospectiva na concepgao de uma
estratégia de desenvolvimento econdmico. Ademais, Rasmussen (1956) cita as repercussoes de
compra e venda originadas por uma industria ou segmento qualquer que potencializam a
dispersdo da atividade econdmica, abrangendo outras firmas dentro de uma cadeia mais ampla
de input-producdo. Contudo, em razdo do objeto desta dissertacdo, cumpre destacar uma
importante adverténcia constatada pelo proprio Hirschman (1961) em suas observagdes. Em
outras palavras, o desenvolvimento industrial ndo se pode iniciar em toda parte pela industria
do ferro e do ago s6 porque esta industria leva ao maximo os efeitos a jusante e & montante da
cadeia. H4, desse modo, que se analisar a estrutura industrial e econdmica dos paises
subdesenvolvidos para se ter a real noc¢ao das regras de surgimento e funcionamento dos efeitos
em cadeia, o que pode, inclusive, influenciar o desenvolvimento desses efeitos a partir de outras
vertentes-chave até entdo ndo descobertas e, portanto, ndo potencializadas.

Acrespeito das questdes sobre subdesenvolvimento, que se configura como um dos temas
de maior relevancia para o estudo da economia regional, Myrdal (1957) demonstra, por meio
do principio da causagao cumulativa apoiado na hipdtese metodologica do ciclo vicioso, como
as forcas de mercado operam de maneira a exacerbar a desigualdade regional. Fatores
propulsores da demanda, do poder aquisitivo e das rendas, do investimento e da produgdo sendo
incentivados e intensificados em certas localidades em detrimento de outras que se encontram

em fase de declinio do seu ciclo de vida econdomico, com predominancia de efeitos regressivos
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de migracdo de mao de obra, de capital e de bens e servigos, evidenciam situagdes de
desequilibrio espacial da atividade econdmica, acarretando a desigualdade regional. Este
quadro ¢ ainda mais asseverado quando se constata que as economias de crescimento continuo
e sustentado alcangaram esse patamar ao sumpto dos territorios e regioes nos quais a ordem
prevalecente € a estagnacdo ou a regressao econdmica que os mantém em uma situacgao de ciclo
vicioso permanente, estabelecendo assim, como explicado por Diniz e Crocco (2006), a relagao
centro-periferia.

Vale ressaltar que, como apontado por Diniz e Crocco (2006), ndo cabe as politicas de
desenvolvimento regional contemplar apenas os aspectos da dindmica local, sendo necessario
entender o posicionamento e a contribui¢do desses sistemas regionais de produ¢ao no contexto
global, assim como a sua relagdo com as politicas e os contextos econdmicos setoriais €
internacionais. Esse entendimento resulta da terceira geracao de politicas regionais, iniciada no
final dos anos de 1990, como consequéncia da aplicagdo e¢ da avaliagdo das agdes de
desenvolvimento enddgeno, que se baseia na orientagdo sistémica para o uso dos recursos com
o objetivo de superar os conflitos existentes entre as diretrizes de desenvolvimento exdgeno e
endogeno.

Os conceitos e as teorias apresentados na presente se¢do objetivam esclarecer o papel
da economia regional ¢ a sua relagdo com a atividades de exploracdo mineral. A partir desse
entendimento e nele incluindo a caracteristica da rigidez locacional atribuida a esta atividade
do setor primario da economia, conforme explicado por Castro et al (2011) e por Ruchkys et al
(2015), pode-se concluir que a mineragdo € caracterizada como uma das atividades que mais

contribuiram para o desenvolvimento regional brasileiro.

2.2 As externalidades de diversificacio e especializacio

De acordo com Marshall (1996), a localizagdo de determinadas industrias ocorre por
diversas causas, especialmente naquelas em que hé o poder de influéncia na decisdo relacionado
as “condigoes fisicas, tais como a natureza do clima e do solo, a existéncia de minas e pedreiras
nas localidades, ou um fécil acesso por terra ou mar”. A partir dessa definicao, Marshall (1996)
explica o surgimento dos fendmenos decorrentes da especializagdo localizada da producao.

A produgdo por maquinas, em substitui¢do a uma fabricagdo puramente manual, passa
a viabilizar a ado¢do de métodos repetitivos e padronizados de trabalho, mais ageis e, portanto,
de maior custo-beneficio dada a possibilidade agora real de se aumentar exponencialmente o

ritmo de produgdo. Esse acontecimento acarretou a necessidade de operadores especializados



19

no funcionamento de um maquinario especifico, ou seja, os trabalhadores, que antes tinham a
flexibilidade de atuar em outras etapas do processo de fabricagdo, variando assim a sua rotina
de atividades, com o advento da producao mecanizada, concentram-se em um conjunto restrito
de tarefas e agdes. Dessa forma, ao mesmo tempo em que ¢ proporcionado o bem-estar — pela
minimiza¢do da forca fisica do homem ou por sua substituicdo pela for¢a hidraulica ou
mecanica das maquinas —, essa divisdo do trabalho, em um segundo plano, acaba por causar a
sua fadiga excessiva, quando em uma condi¢do de producao em série, de larga escala, com um
escopo de trabalho consideravelmente reduzido, porém extremamente repetitivo, € carga
horaria igualmente excessiva. Do ponto de vista das externalidades, a divisdo do trabalho
decorrente da especializacao da producao possui, portanto, um carater paradoxal (MARSHALL,
1996).

Assim, o fenomeno da segregacdo do trabalho contribui para entender as razdes e o
surgimento de outro fendmeno mais amplo, o da urbanizagdo, que extrapola os limites da
unidade fabril e, a0 mesmo tempo, a ela estd intrinsecamente relacionado. Como apontado por
O’Sullivan (2012), a existéncia das cidades se da pelo fato de que os individuos ndo sdo
autossuficientes, ou seja, precisam utilizar seus rendimentos, provenientes do seu trabalho
especializado, para comprar aquilo que ndo sdo capazes de produzir autonomamente. Essa
especializacao do trabalho associada a produgdo em larga escala permite produzir e consumir
cada vez mais. Portanto, a produ¢do ocorre necessariamente nas cidades, onde a maioria das
pessoas habitam e trabalham a procura dos mais elevados padrdes de vida e coabitam com o
congestionamento, o barulho, a poluicao e outras externalidades negativas oriundas do processo
de urbanizacao.

Todavia, como indicado por North (1955), concentrar a producdo nas cidades significa
também aproveitar as vantagens locacionais existentes para diminuir os custos de transferéncia
e de processamento, principalmente em um contexto de exportacdo. Os centros comerciais
desenvolvem-se e passam a atuar como nodulos pelos quais fluem os inputs de importagado, os
outputs de exportagdo e a distribuicao por toda a area. Com a produ¢do primaria atuando no
cerne do centro nodal, surgem entdo as industrias e servigos subsidiarios e intermedidrios que
exercem o papel de suporte ao processo produtivo principal, promovendo melhorias na
atratividade e na competitividade do artigo objeto de exportacdo. A esse respeito, O’Sullivan
(apud DURANTON e PUGA, 2012) constata uma mudanca fundamental na especializacao
urbana: os grandes centros t€ém se especializado nas func¢des gerenciais e administrativas

enquanto os pequenos t€m se tornado mais especializados na producao fabril.
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Ao examinar as ineficiéncias e as impraticidades das cidades enquanto locais de
concentragdo da produgdo, Jacobs (1970) compara Manchester e Birmingham (dois importantes
centros de manufatura da Inglaterra), ¢ comprova que a especializacdo da producao téxtil de
larga escala na primeira delas, caracterizada pela presenca de grandes empresas, revelou-se uma
experiéncia conturbada, capaz de gerar um desenvolvimento economico paliativo e marcado
por externalidade negativas como o aumento da violéncia e da pobreza. Ja Birmingham, por
sua vez, ao oposto de Manchester, caracterizada por um sistema de manufatura mais
pulverizado, com empresas menores tendo maior participa¢ao na cadeia produtiva, em uma
dindmica aparentemente obsoleta e fragmentada, porém diversificada, apresentou uma
experiéncia de perenidade e crescimento continuo. Enquanto Manchester continuou estagnada,
Birmingham, assim como Londres, manteve-se economicamente vigorosa e prospera.

No entanto, para O’Sullivan (2012), cidades especializadas e diversificadas sdo, na
verdade, complementares, uma vez que desempenham diferentes papeis em uma determinada
economia de mercado. Em busca de inovagdo e desenvolvimento tecnologico, muitas firmas
iniciam suas operacdes em cidades que tenham condi¢des de oferecer conhecimento para
desenvolver novos processos de producdao, com variedade de subprodutos e servigcos
intermediarios ¢ de qualificagdo da forga de trabalho. Apds esta fase experimental, quando a
maturidade no quesito inovagdo e o processo produtivo ideal sdo alcangados, estas mesmas
firmas realocam-se em cidades especializadas capazes de facilitar a eficiéncia na producdo em
massa, dessa vez em busca de economias localizadas com menores custos de producao — como
salarios e aluguel — e, consequentemente, maiores lucros.

Para Duranton e Puga (2001), ao analisarem os movimentos entre os setores
empregaticios na Franga, observou-se que a mudanga na localizagdo dentro de um segmento
correspondente, de uma cidade diversificada para uma especializada, ocorre, na média agregada,
em 72% dos casos analisados. De acordo com o modelo desenvolvido por estes autores, os
setores mais inovadores e concentradores querem obter o maximo proveito dos beneficios e das
vantagens oferecidos, seja pela diversidade ou pela especializagao, nos diferentes estdgios do
ciclo de vida dos produtos. Como resultado, os setores com atividades mais inovadoras e
concentradoras — pesquisa e desenvolvimento (93%), farmacéutico e cosmético (88,3%), Tl e
servicos de consultoria (82,1%) e servicos de negocios em geral (75,8%) — apresentam as
maiores taxas de realocagdo de uma area particularmente diversificada para outra
essencialmente especializada. Em contrapartida, os setores mais tradicionais — alimentos e
bebidas (34,6%), fabricacdo e instalagdo de moveis (32,6%), papel e celulose (30,6%), metais

primarios (30%) e produtos minerais ndo metalicos (27,3%) — tendem a experimentar taxas
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menores de realocacdo entre areas diversificadas e especializadas e ndo necessariamente com o
mesmo padrao de comportamento.

Para North (1955), as regides mais diversificadas sdo menos propensas aos efeitos das
oscilagdes na elasticidade-renda em comparagéo as regides especializadas. E o que se observa
nas regides produtoras de matéria-prima para exportagdo, reconhecidamente especializadas em
um ou poucos produtos. Estas regides sdo muito mais sensiveis as flutuacdes nas elasticidades-
renda, pois qualquer mudanc¢a no nivel de renda das regides dependentes provocara efeitos, e
neste caso mais perturbadores, no nivel de renda da regido especializada. A dependéncia de um
unico setor, como explicado por Da Silva et al (2021), impossibilita as regides especializadas
de alcangar niveis satisfatorios de resili€éncia econdmica, tornando-as mais vulneraveis aos
choques adversos que atingem o setor, sobretudo no contexto de producao para o mercado
externo, muito mais incerto e imprevisivel.

De acordo com Correa et al (2021), tedricos da década de 1950 como Lewis (1955),
Nurske (1957) e Rostow (1959) “colocavam a disponibilidade de recursos naturais como uma
forma compensatoria dos desequilibrios nos fatores de producdo presentes nos paises em
desenvolvimento. Assim, as exportacdes de commodities e os impostos incidentes sobre elas,
coletados pelo Estado, expandiriam o estoque de capital e a capacidade produtiva do pais,
funcionando como uma fonte de expansdo da demanda agregada, promovendo um ciclo
sustentado de desenvolvimento economico”. Ainda de acordo com esses autores, nas décadas
de 1950 e 1960 surgiram reflexdes criticas que excluiram os recursos naturais do patamar de
salvagdo econOmica, atribuindo-lhes, de forma radicalmente oposta, uma condi¢ao de maldigao,
sobretudo depois de entender o fenomeno denominado de doenga holandesa, que basicamente
conjuga uma taxa de cambio sobreapreciada com exploragdo intensa de recursos naturais
abundantes, gerando externalidades negativas em outros setores da economia, impedindo-os de
se desenvolverem.

A despeito da teoria da maldicdo, Auty (1993), Sachs (1995) e Warner (2001)
desenvolveram o trabalho intitulado resource-curse literature determinante para entender a
relagdo negativa entre a abundancia de recursos naturais e o crescimento econémico no longo
prazo. As economias dos paises em desenvolvimento que encontraram nos recursos naturais a
sua base exportadora revelam, na verdade, ma distribuicdo de renda, baixa diversificagao
econOmica, renda das exportagdes concentrada apenas nos produtos primarios € taxas menores
de crescimento dos setores ndo mineiros. Nessa abordagem teodrica, a ineficiéncia das

instituicdes e dos seus instrumentos politico-normativos para administrar as rendas e riquezas
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geradas pela exploragdo dos recursos naturais ¢ interpretada como uma maldi¢do de governanga
(CORREA, et al 2021).

Até aqui, as discussdes referenciadas sobre especializacao e diversificagdo da economia
estao orientadas por interagdes de mercado, as quais regem, tradicionalmente, a compreensao
dos fendmenos de crescimento econdmico e urbanizagdo. Contrapondo esse cendrio, Glaeser et
al (2000) ressalta a importancia de se considerar as interagcdes que nem sempre tém relacdo com
o mercado ou dele resultam, ao que denominou de nonmarket interactions. Segundo esse autor,
esse tipo de interacao ¢ representado por externalidades positivas como transbordamento de
ideias — que fluem entre os individuos e nao sdo mediadas pelo mercado —, capital social e
capital humano que normalmente sdo enderecadas, porém usualmente tratadas como meras
suposicoes e raramente com a profundidade necessaria. Para ele, retornos crescentes e
competi¢ao econdmica ndo podem coexistir sem os transbordamentos intelectuais externos ao
mercado ou alguma outra forma de externalidade. A andlise de Marshall (1890) sobre a
transferéncia de capital humano em areas de aglomeracao e a discussao promovida por Jacobs
(1961) sobre fluxos de ideias entre centros de inovagdo nas cidades, configuram-se como
exemplos isolados dessas interagdes que extrapolam o mercado no contexto da economia
urbana.

A revisdo de literatura apresentada nesta se¢do tem por finalidade destacar conceitos e
teorias fundamentais que ajudam a explicar o surgimento das externalidades como um
fendmeno intrinseco ao processo de desenvolvimento econdmico regional e as possiveis formas
de administra-lo. Considerando a relevancia da mineragdo para a economia regional, a se¢ao
seguinte adentra o papel das politicas publicas e o contexto do arcabougo legal aplicado no

Brasil para regulamentar esse setor produtivo.

2.3 O papel das politicas publicas

A partir do fim da 2* Guerra Mundial, uma nova geografia emergiu e modificou o arranjo
espacial criado pelo homem até entdo e o seu modus operandi (CORREA, 2003). A nova fase
de expansao do capitalismo, em meio a um contexto de recuperagdo econdmica da Europa e de
Guerra Fria, favorece o progresso técnico-cientifico da produ¢do e o consequente crescimento
das firmas, resultando em maior concentragdo de capital, em uma nova divisdo social e
territorial do trabalho — que determina o que, onde e por quem sera produzido —, com intensa
disseminag¢do de novas culturas, industrializacao, urbanizacao e inovagao nas relagdes espaciais.

O modo de produgao capitalista influenciado pela globalizacdo da economia, pela articulagao



23

dos meios de comunicacdo e pela agdo do Estado — que, em tese, atua como um agente de
organizagdo do espago e no direcionamento e aplicagdo dos investimentos — acaba por
estabelecer uma dinamica contraditéria de acumulacdo e concentracdo do capital e por
potencializar a denominada economia de aglomeragdo (CORREA, 2003).

A concessao de incentivos pelos governos nacionais e subnacionais com a finalidade de
atrair a instalacdo de empresas e a aplicacdo de novos investimentos em seus territorios t€ém
sido objeto de debate entre as correntes tedricas que afirmam esta pratica e as que a desabonam.
Entretanto, a atratividade ndo pode ser resumida a incentivos econdmicos. O adequado
ordenamento territorial, assim como a regulacao das externalidades negativas também devem
ser priorizadas na atuacdao do Estado. Lima (apud VELASCO, 20006) ressalta que uma politica
de desenvolvimento regional preocupada apenas com a concessdo de beneficios acaba por
acirrar a competicao entre empresas, geralmente multinacionais, quando deveria buscar formas
de potencializar a a¢do em cadeia ou integrada desses agentes, concentrando “esforcos na
melhoria do sistema educacional, no fomento das relagdes industria-universidade ¢ na
preparagdo de um entorno infra-estrutural (fisico, social, tecnoldgico)” no territorio de interesse.

Segundo Nasser (2000), a economia regional vem ganhando destaque no contexto da
economia internacional dado ao papel que cada nagdo desempenha dentro dos blocos —
Mercosul, Unido Europeia, NAFTA, ASEAN, APEC, entre outros — dos quais fazem parte. A
notoriedade do modelo regional € percebida na medida em que do processo de globalizagdo tem
se mostrado fragil em solucionar os problemas de desigualdade, concorrendo inclusive para
acentua-los. Nesse sentido, torna-se imprescindivel compreender melhor as especificidades das
regides, conferindo-as visibilidade e assumindo a existéncia dessas unidades e de sua
importancia social e econdmica. Justamente em razao dessa necessidade ¢ que foi desenvolvido
o Estudo dos Fixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento?, com foco no territorio
brasileiro.

O subcapitulo seguinte apresenta uma analise das caracteristicas e da evolucao das
politicas publicas que objetivaram regulamentar o desenvolvimento regional e o setor da
mineracdo e dos efeitos observados a partir da criagdo, mudanga, aplicagdo ou ndo aplicacdo de

determinados instrumentos legais.

2 O referido estudo, realizado sob a supervisdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) e do Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo (MPOGQG), considerou um recorte do territorio
nacional diferente do politico-administrativo, possibilitando melhor anélise da relagdo entre as regides. Além disso,
adotou como premissa a visdo integrada dos aspectos sociais, meio ambiente, informagdes e conhecimento, nao se
limitando apenas a infraestrutura, e das regides, com destaque para os efeitos multiplicadores, para as
externalidades geradas pelos investimentos e para a reducdo das desigualdades inter-regionais.
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2.3.1 Brasil

De forma geral, experimentando eventos de desconcentragdo e concentragdo econdmica
ao longo de sua historia, o Brasil continua marcado por disparidades regionais significantes.
Desde o Plano de Metas (1956/60), caracterizado pela nacionaliza¢ao da produg¢do em varios
setores industriais, passando pelo periodo do “milagre econdmico” (1967/73), que influenciou
a concentra¢do economica em grandes metropoles das regides Sudeste e Sul impulsionada pelo
crescimento da demanda da classe média por bens de consumo duréveis, até a fase subsequente
(1975/85), reconhecida pela desaceleragdao da economia e pela execucdo de politicas de
desenvolvimento de regides periféricas, com destaque para o II PND, pode-se constatar
movimentos oscilatérios os quais ora favorecem a polarizagao, ora favorecem a despolarizagao
da economia nacional (NASSER, 2000).

A viabilizagdo da Zona Franca de Manaus, conforme apontado por Marchioro et al
(2014), configura-se como um caso classico de concepcao das teorias de economia regional,
notadamente alicercada na Teoria dos Polos de Crescimento e Desenvolvimento de Perroux. O
estudo elaborado por estes autores, com dados da SEPLAN de 2009 e da SUFRAMA de 2011,
evidenciam um acréscimo de 194,5% na populacdo e de 911,86% no PIB do Estado do
Amazonas entre os anos 1970 e 2000. O Polo Industrial de Manaus, considerado a base de
sustentagao do modelo ZFM, contava, no ano de 2008, com mais de 600 empresas instaladas
responsaveis por um faturamento superior a US$ 30,1 bilhoes e pela geragdo de mais de 100
mil empregos diretos e de 400 mil indiretos.

No contexto do desenvolvimento, a mineragdo estd presente e participa ativamente,
gerando beneficios abundosos para uma regido ou pais (FURTADO e URIAS, 2013). Esses
autores explicam que os paises petroleiros, mesmo aqueles nao tdo providos de capacidades
competitivas nos setores da industria, agricultura ou servi¢os, conseguiram inser¢ao na
economia internacional em func¢do das receitas geradas em moeda estrangeira a partir da
exploracdo de suas jazidas minerais. Para além das receitas geradas pela exportagdo e por meio
de impostos e de royalties, a industria da mineragdo, resguardadas as devidas limitacdes,
contribui para melhorar a qualificagdo da mao de obra da populacdo e atua como nucleo de
desenvolvimento econdmico sem promover grande diversificacio das suas atividades
produtivas.

Segundo Mansoldo e Esperidido (2018), em fun¢do da dependéncia regional
influenciada pela mineragao que cria um ciclo continuo de incentivos fiscais com flexibilizacdo

de normas trabalhistas e ambientais, os Estados latino-americanos se viram forcados a
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desenvolver um arcabougo normativo capaz de conferir padrdes minimos de seguranca a
atividade.

No Brasil, a primeira Constitui¢ao, de 1891, adotou o regime de acessdo para o setor
mineral (NASSER et al, 2016). Tal regime assegurava ao proprietario a titularidade nao s6 do
solo (superficiario), mas também o dominio de todos os acessorios a propriedade pertencentes,
incluindo os recursos minerais existentes no subsolo. Esses autores explicam ainda como o tema
da legislagdo aplicada a mineracdao evoluiu nas Constituicdes seguintes. A de 1934, além de
estabelecer o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), foi instrumentalizada para
distinguir as propriedades do solo e do subsolo, nacionalizando progressivamente as minas e
jazidas sob a justificativa de serem consideradas essenciais a defesa econdmica e militar do pais,
e para facilitar a participag¢do de capital estrangeiro na exploracdo mineral. Também em 1934,
o Codigo de Minas, considerado a primeira lei mineral, fora instituido.

A Constituicdo de 1937 dispunha de dispositivos que ampliavam e reforcavam a
nacionalizac¢do dos recursos minerais. A Unido e os Estados possuiam o dominio sobre as minas
e jazidas desconhecidas situadas em seus territdrios, nacionalizagdao das empresas dedicadas a
atividade mineral e exigéncia de nacionalidade brasileira para os acionistas de empresas de
mineracdo. Em contrapartida, a Constitui¢do de 1946, no periodo pds-guerra, retomou a
abertura do setor para o capital estrangeiro e revogou as limitacdes de estrangeiros na
composicao do quadro societario ou aciondrio de sociedades destinadas ao aproveitamento de
recursos minerais. O principio da separacdo de propriedade do solo e do subsolo foi mantido,
mas incluiu o direito de preferéncia para explorar os recursos minerais em favor do proprietario
da superficie que, caso ndo desejasse exercitar esse direito, o Governo o concedia a terceiros,
eliminando também ao proprietario qualquer possibilidade de compensacao.

A Constituigdo de 1967 substituiu a preferéncia pela prioridade. Passava a ter o direito
de explorar as jazidas minerais quem primeiro obtivesse a devida autorizagao junto ao DNPM.
Como excegdo ao regime de prioridade, os depdsitos minerais, em certos casos, podiam ser
oferecidos pelo Governo ao publico mediante processo concorrencial definido a partir de
critérios isonomicos para disputa pelo direito de exploracdo mineral. Nesse caso, vencia o
interessado cuja proposta melhor atendia as propensdes do setor mineral. Além disso, essa
Constituicao estabeleceu a compensacao de 10% do imposto incidente sobre a exploragao
mineral em favor do proprietario do solo. O Codigo de Mineragdo — Decreto-Lei n° 227, de
28/02/1967 — que ainda se encontra em vigor, foi editado um més apds a promulgacdo da Carta

de 1967.
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Ja a Constituicdo de 1988 fixou a competéncia privativa da Unido para legislar sobre
recursos minerais e sobre sistemas de cartografia e de geologia nacionais, estendendo aos
Estados ¢ Municipios a competéncia comum para registrar, acompanhar e fiscalizar as
concessoes de direitos de pesquisa e exploragdo de recursos hidricos e minerais em seus
territoérios. Com o advento dessa nova Constituicdo, o [UM — Imposto Unico sobre Minerais —,
em vigor desde 1965, fora extinto e substituido pelo ICMS — Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos. A CFEM — Compensagao Financeira pela Exploracdo Mineral —,
também denominada de royalties da mineragdo, passa a contemplar Estados e Municipios com
uma participacao sobre os resultados da exploracao mineral. A autorizacdo dessa atividade em
terras indigenas passa a ser competéncia do Congresso Nacional, que deve avaliar as
particularidades de cada caso. O principio de separagao da propriedade do solo e do subsolo foi
mantido. A Unido pertence a propriedade sobre as jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos
minerais, sendo a participacdo do proprietario do solo nos resultados da lavra também
assegurada com o intuito de evitar conflitos de interesse com o empreendedor minerador.
Também foi mantido o regime de concessdo, ou seja, a pesquisa e a lavra de recursos minerais
somente poderdo ser efetuadas mediante autorizagao ou concessao federal. Reconhecendo a
caracteristica agressiva da atividade mineral, a mais recente Constitui¢do determinou a
apresentacdo, pelo minerador, de estudo prévio de impacto ambiental para autorizagdo de
empreendimentos potencialmente causadores de degradacdo ao meio ambiente, que deve
inclusive ser publicizado, garantindo assim a todos os cidadaos e entidades civis o direito de
impugnar a continuidade de atividades enquadradas como nocivas.

Assim, os normativos de licenciamento ambiental derivados da atual Constitui¢ao
demonstram-se imprescindiveis no desafio da sustentabilidade da mineracdo. Enriquez et al
(2011) explicam que mesmo havendo ainda muitas oportunidades e necessidades de
aprimoramento da legislacdo quanto ao aspecto da Licenca Social para Operar, ¢ fato que a
resolucdo CONAMA 001/86, que estabelece as defini¢des, as responsabilidades, os critérios
basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental
como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, em muito contribuiu para
dirimir os conflitos sociais e para aumentar a participacdo social, o retorno e os beneficios as
comunidades afetadas por empreendimentos minerais. Essa evolugdo ¢ percebida quando se
compara os projetos de minera¢do implantados antes e apds a entrada em vigor da referida
resolugdo. Castro (2019) destaca que a legislacdo e a estratégia da organizacdo influenciam a

priorizagdo e o engajamento com os stakeholders, principalmente comunidades e colaboradores.
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Por outro lado, Rezende (2016) explica que a expansdo da exploracdo mineral,
principalmente apos 2010, pode estar associada a mudanca do Cddigo Florestal realizada em
2012. Até entdo, o Cddigo Florestal ¢ o Codigo de Mineragcdo de 1960, consideradas as
principais leis ambientais do Brasil, estabeleciam controles mais rigorosos quanto ao uso dos
recursos naturais por proprietdrios de terras e empresas, os quais sofreram flexibilizacdes a
partir da influéncia de grandes empresas e de lobbies politicos. Em razdo disso, essa autora
identifica que conflitos socioambientais € econdmicos tém se acirrado no territério mineiro,
onde se constata o aumento expressivo das solicitagdes de requerimento de pesquisa e
disponibilidade para a minerac¢do nos ultimos 20 anos, com invasao dessas atividades nas areas
protegidas por Unidades de Conservagao.

O Quadro 1 apresenta um panorama de marcos legais estabelecidos para disciplinar as
atividades de minera¢do com a finalidade de resumir, de forma ndo exaustiva, algumas das
regras e critérios sob os quais se deu a evolugdo do setor extrativo-mineral brasileiro. Aos
comportamentos ¢ fendmenos observados nos paragrafos anteriores, foram incluidas outras
fontes de pesquisa para complementar a analise historica dos cenarios de evolucao do arcabougo
legal e normativo que rege ou de alguma forma interfere na conjuntura da economia mineral do

Brasil.
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Quadro 1 - Marcos legais aplicados a minerac¢ao (ndo exaustivo).

Item

Marco legal criado ou alterado

(em ordem cronoldgica)

Fonte da informacao

Contexto historico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacio, mudanca, aplicacio

ou nio aplicacio da legislacdo

Constituicao Federal de 1891

Andrade et al (2021)

e Atracdo do capital e de empresas estrangeiras na aquisi¢do de grandes extensdes de terra em regides com
potencial de exploragdo mineral facilitada pelo regime fundiario aprovado na referida Constitui¢éo, apoiado
pelos grandes latifundiarios do café e do agucar, que considerava a propriedade do solo e do subsolo

indissociaveis, o que gerou consideraveis impactos socioecondmicos.

Constituicdo Federal de 1934

Andrade et al (2021)

e Acrise de 1929 e a revolug@o de 1930 evidenciaram a vulnerabilidade da economia brasileira por sua total
dependéncia em relagdo ao mercado externo do café;

e O afastamento progressivo do liberalismo e a aproximacdo com o intervencionismo, principalmente apos a
implantagdo do Estado Novo em 1937, pavimentaram o caminho da industrializagdo, fazendo com que a
siderurgia e a minerag@o assumissem papeis centrais e indispensaveis ao novo modelo de desenvolvimento
econdmico;

e O regime juridico dessa Constituicdo determinou a distingdo entre a propriedade do solo e do subsolo;

e Os EUA, motivados pelos esfor¢os da Segunda Guerra Mundial, por meio do seu servico geoldgico (United
States Geological Service — USGS), mapearam e descobriam novas jazidas minerais no Brasil que mais tarde

viabilizariam estratégias mercadologicas voltadas, sobretudo, para a exportagao.

Decreto-Lei n° 3.002, de 30 de
janeiro de 1941

Andrade et al (2021)

e C(Cria a CSN — Companhia Sidertirgica Nacional que, além da degradagdo ambiental, contribuiu para a
segregacdo espacial ao construir a Vila Rica, para os engenheiros, ¢ a Vila Operaria, para os demais
funcionarios, fazendo o municipio de Congonhas/MG vivenciar diferentes experiéncias desse modelo de

desenvolvimento.

Decreto-Lei n® 4.352, de 1° de
junho de 1942

Andrade et al (2021)

e (Cria a CVRD — Companhia Vale do Rio Doce para assumir os ativos e minas de minério de ferro até entdo
pertencentes a mineradora inglesa Itabira fron Ore Co. Todas as atividades de pesquisa, prospecgao,
exploracdo, lavra e beneficiamento de minério de ferro e de outros minerais em todo o territorio nacional
passam a ficar centralizadas na CVRD, que define o seu core business na produgao de minério de ferro para

exportacao.
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Marco legal criado ou alterado

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

Item Fonte da informacio
(em ordem cronoldgica) ou nio aplicacio da legislacdo
e Aumento expressivo das solicitacdes de requerimento de pesquisa e disponibilidade para a mineracdo nos
ultimos 20 anos, com invasdo dessas atividades nas areas destinadas as Unidades de Conservagao, que pode
Cédigo Florestal — Lein® 4.771, estar associado as flexibilizagdes desse instrumento legal motivadas por interesses de grandes empresas e de
5 Resende (2016) ) »
de 15 de setembro de 1965 lobbies politicos.
e  As alteragdes mais recentes do Codigo Florestal estdo representadas na Lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012.
e Descoberta da provincia mineral de Carajas, no estado do Para.
e Estratégia de ampliar a produgdo mineral com o apoio da CVRD, que era financiada pelo Governo Federal,
o mantendo os lagos estabelecidos com grandes representantes da economia mundial, sobretudo os EUA.
Constituicao Federal de 1967 ¢ Barreto (2001)
o . e O periodo do Regime Militar, de 1964 a 1985, fora marcado pelo descaso com as areas de ecologia e de
Codigo de Mineragdo — Decreto- Nasser et al (2016)
6 ) ) humanidades, além da vasta degradagdo ambiental consolidada na década de 1970.
Lei n°® 227, de 28 de fevereiro de Salvador et al (2020)
e  Mais tarde, o referido Cédigo de Mineragdo foi atualizado pela Lei 9.314, de 14 de novembro de 1996 e pela
1967 Andrade et al (2021)
Medida Provisoéria n® 790, de 25 de julho de 2017. Esse ultimo instrumento, apesar de expirado em 2018,
criava mecanismos para permitir a mineragdo em areas protegidas — como Unidades de Conservagéo e
territorios indigenas — e para simplificar o processo de licenciamento ambiental para a mineragao.
e  Menos de dois anos depois de instituir a Lei n® 7.041, o poder publico estadual rebaixou o parque da categoria
Lein® 7.041, de 19 de julho de de unidade de conservagdo para reserva bioldgica da Mata do Jambreiro, permitindo assim a exploracdo
1977, que institui o Parque mineral na area pela antiga MBR — Mineragdes Brasileiras Reunidas.
7 Andrade et al (2021)

Estadual da Serra do Curral, no

municipio de Nova Lima/MG

Essa alteracao legal é confirmada pelo Decreto Estadual n® 19.763, de 26 de janeiro de 1979.
Mais tarde, a reserva bioldgica passou a ser area de preservacdo particular inserida nas adjacéncias da Mina

de Agua Claras, de propriedade da MBR, posteriormente absorvida pela Vale.
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Item

Marco legal criado ou alterado

(em ordem cronoldgica)

Fonte da informacao

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

ou nio aplicacido da legislacido

Politica Nacional de Meio
Ambiente — Lei 6.938, de 31 de
agosto de 1981

Mechi e Sanches (2010)
Salvador et a/ (2020)

e Considerando o historico da minera¢do no estado de Sao Paulo, foram as demandas impostas pela legislacdo
que realmente fizeram avangar a gestdo ambiental.

e A grande maioria dos empreendimentos de extracdo de areia obteve licenga de funcionamento sem ter
apresentado o EIA/RIMA. Ha uma evidente dissociag@o entre as medidas praticadas e aquelas preconizadas
nos Planos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD).

e Pode-se concluir que o licenciamento da atividade de mineracdo, da forma como vem sendo conduzido no
estado de Sdo Paulo, ndo esta atingindo satisfatoriamente os objetivos da Politica Nacional do Meio
Ambiente.

e O Decreto n® 9.806, de 28 de maio de 2019, altera o Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, para dispor
sobre a composi¢do e o funcionamento do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — cuja
competéncia ¢ definida na referida Politica. Essa alteracdo ensejaria a redugdo do poder de decisdo desse
Conselho com o objetivo de flexibilizar o licenciamento de atividades de mineracdo em areas protegidas e

em territorios indigenas e quilombolas.

Resolugdo CONAMA n° 001, de
23 de janeiro de 1986

Enriquez et al (2011)

e Comparagdo entre os projetos de mineracdo implantados antes e apds a entrada em vigor da referida resolucéo
permite concluir pela evolucdo da participagdo social, do retorno e dos beneficios as comunidades afetadas

por esses empreendimentos, assim como a diminuig¢@o dos conflitos sociais nesses territorios.
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Item

Marco legal criado ou alterado

(em ordem cronoldgica)

Fonte da informacao

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

ou nio aplicacido da legislacido

10

Lei Complementar n° 87, de 13
de setembro de 1996 (Lei
Kandir)

Riani e Albuquerque (2008)

Finalidade de desonerar as exportagdes dos produtos primdrios e dos produtos semi-elaborados.
Argumentava-se na época que a tributacdo sobre este segmento era excessiva, o que dificultava a
competitividade desses setores no mercado internacional.

A Lei Complementar 87/96, tal como foi concebida, tinha dois objetivos fundamentais. O primeiro era o de
incentivar as exportagdes brasileiras, visando melhorar o saldo do Balango de Pagamentos. A utilizagdo do
ICMS foi justificada, entre outras razdes, como alternativa para ndo alterar a politica cambial de paridade do
real com o délar americano. Acreditava-se que a adogdo desta medida poderia minimizar os saldos negativos
apresentados pela balanca comercial do pais. O segundo objetivo relacionava-se a necessidade de elevar os
investimentos internos, a fim de promover o crescimento economico, utilizando para tal finalidade o ICMS.
A regulamentagdo do novo ICMS instituido pela Constituicdo Federal de 1988, e nessa oportunidade
adaptado como instrumento de politica economica, mesmo atingindo parcialmente seus objetivos em alguns
seguimentos, ndo conseguiu desempenhar satisfatoriamente o papel ao qual se destinava. Ou seja, ndo
propiciou uma arrecadacdo adequada as necessidades das unidades federadas, uma vez que determinou
desequilibrios nas receitas estaduais, causando retragdo em sua maior fonte de recursos. E ndo ha indicativo
seguro de que as exportagdes tenham aumentado em fungdo das isengdes e de que os investimentos tenham
sido alavancados pelo aproveitamento dos créditos nas aquisi¢des dos ativos. Tudo indica que o movimento
favoravel que elas apresentaram foi muito mais conseqiiéncia da desvalorizagdo cambial aliado a condigdes

econOmicas favoraveis no mercado internacional.
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Marco legal criado ou alterado

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

Item Fonte da informacio
(em ordem cronoldgica) ou nio aplicacido da legislacido
Esta diretamente ligado a expectativa de que a mineragdo brasileira teria investimentos de cerca de R$ 350
bilhdes durante os vinte anos (2010 a 2030) de vigéncia do plano. Por isso, ¢ um plano que se concentra nas
Plano Nacional de Mineragdo
acdes das empresas, tentando garantir legitimidade a elas no cendrio mineral.
2030 (PNM-2030) — atribuicao
A expansdo do mercado de minérios por parte do capital privado nacional e internacional ndo vem sendo
do Ministério de Minas e Energia
acompanhado como deveria ser pelo Estado brasileiro, preparando as suas sociedades para serem atores de
para formulagdo de politicas
11 Palheta et al (2022) suas proprias historias, entregando a sorte dos locais nas méos do capital, principalmente o internacional,
e planejamento dos setores
) ) sem nenhum compromisso com as localidades e com Estado brasileiro.
energético e mineral, com
. A flutuagdo dos precos impde ao Estado a inércia de acreditar que somente com a exploragdo e o extrativismo
respaldo na Lei n° 10.683, de 28
. quase que in natura a riqueza produzida conduzird ao desenvolvimento. Seja qual for sua adjetivacdo, €
de maio de 2003.
distante a sustentabilidade socioeconomica sonhada por todos os brasileiros comprometidos com a melhoria
de vida da nagéo.
A politica tem como objetivo precipuo que padrdes de seguranga de barragens sejam seguidos por meio de
um plano de seguranga de barragens, cuja implantagdo ¢ obrigatoria pelo empreendedor.
Todavia, como se sabe, dois tragicos acidentes envolvendo rompimento de barragens — Barragem de Funddo,
da empresa Samarco, em novembro de 2015, e Barragem B1, da empresa Vale, em janeiro de 2019 —
Politica Nacional de Seguranca
ocorreram em Minas Gerais apds esta lei entrar em vigor.
de Barragens (PNSB) — Lei Carvalho et al (2018)
12 . Esses eventos influenciaram inciativas de alteragdes pertinentes na Politica Nacional de Seguranca de
12.334, de 20 de setembro de Moreira (2020)

2010

Barragens com o objetivo de promover uma melhor seguranga por meio de regulamentos e penalidades.
Entretanto, essas alteragdes ocorreram em um processo de retroalimentacdo de forma demorada e
impulsionada em razdo da repeticdo de eventos dessa natureza, e ndo de maneira preventiva ou planejada.
Além disso, as revisdes na referida politica ndo contemplaram o tema da tecnologia para minimizar a

quantidade de rejeitos minerais existentes.
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Marco legal criado ou alterado

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

Item Fonte da informacio
(em ordem cronoldgica) ou nio aplicacio da legislacdo
Lei Estadual de Meio Ambiente e Atribui ao Poder Executivo a obrigacdo de fomentar, por todos os meios, alternativas a implantacdo de
13 | de Minas Gerais — Lei 21.972, de Carvalho et al (2018) barragens, com a finalidade de promover a preservagdo do meio ambiente e a reducdo dos impactos
21 de janeiro de 2016 ambientais gerados por empreendimentos de mineragao.
e Instituiu a Auditoria Técnica Extraordindria de Seguranca de Barragem. A auditoria devera ser realizada em
Decreto 46.993, de 2 de maio de todos os empreendimentos que fazem a disposigdo final ou temporaria de rejeitos de mineragdo em barragens
14 2016, do Governo de Minas Carvalho et al (2018) que utilizem ou tenham utilizado o método de alteamento para montante. Ressalta-se que o decreto suspendeu
Gerais temporariamente o licenciamento de novas barragens ¢ a ampliacdo de barragens ja existentes que pretendam
utilizar ou utilizem o método de alteamento a montante.
e Altera as Leis n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e 8.001, de 13 de marco de 1990, para dispor sobre a
) ) Compensacao Financeira pela Exploracao de Recursos Minerais (CFEM). O § 6° dessa lei determina a
Lein® 13.540/2017, de de 18 de Brasil (2017) o . )
15 o ] aplicacdo de parte das parcelas destinadas ao Distrito Federal e Municipios em atividades relativas a
dezembro de 2017 Oliveira e Silva (2023)

diversificacdo economica, ao desenvolvimento mineral sustentavel e ao desenvolvimento cientifico e

tecnologico.
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Marco legal criado ou alterado

Contexto histérico, caracteristicas e consequéncias identificadas a partir da criacdo, mudanca, aplicacdo

Item Fonte da informacio
(em ordem cronoldgica) ou nio aplicacio da legislacdo
e O prazo para a descaracterizagdo das barragens de rejeitos construidas a montante no estado de Minas Gerais
venceu em 25/02/2022. Fruto de um Projeto de Lei de Iniciativa Popular que contou a assinatura de 56 mil
cidaddos, a Lei Estadual 23.291/2019, a Mar de Lama Nunca Mais, instituiu a Politica Estadual de Seguranca
de Barragens (PESB), que proibiu barragens a montante e estabeleceu o limite de trés anos para que elas néo
Lei n°® 23.291, de 25 de fevereiro o ) . . .
existissem mais. Até 25/02/2022, das 54 barragens que deveriam ser descaracterizadas, ou seja, desmontadas
de 2019. Ficou popularmente ) ) )
e reincorporadas a paisagem, apenas cinco o foram.
conhecida como Mar de Lama ) ) ) )
16 UFMG (2022) e Ja que ndo cumpriram a lei desde sua aprovagdo, as mineradoras que operam em Minas tentaram — e agora

Nunca Mais. Institui a Politica
Estadual de Seguranga de
Barragens (PESB).

conseguiram — a flexibilizacdo dos prazos da lei Mar de Lama Nunca Mais. No dia 24/02/2022, na véspera
do fim do prazo, o governo estadual e o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) assinaram um termo

de compromisso adiando o prazo para 10 mineradoras, responsaveis por 19 barragens a montante no estado.

e O termo prevé multa de R$ 60 milhdes para as mineradoras que o assinaram por dano moral coletivo por ndo

cumprirem o prazo. Segundo o termo, empresas que ndo o assinarem podem perder licenciamentos

ambientais e enfrentar outras sangdes.

Fonte: Elaboragdo propria, com as respectivas referéncias na coluna “Fonte da informagdo”.
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A partir da andlise anterior, pode-se concluir que o arcabougo regulatério ambiental
brasileiro, apesar de ser considerado bastante completo, carece de uma consolidagdo ou
codificagdo para facilitar a tarefa de analisa-lo e consequentemente aplica-lo na integra, assim
como de inciativas de aprimoramento capazes de facilitar a desburocratizagdo e de eliminar as
duplicacdes e os conflitos de competéncias (BARRETO, 2001). Essa também ¢ a opinido da
autora sobre os processos sociais participativos. Ainda de acordo com os levantamentos por ela
apresentados em relagdo as politicas publicas, constata-se poucos avangos no que se refere ao
processo de licenciamento, a integracdo de agdes dos Orgaos competentes no gerenciamento
dos recursos minerais e sua fiscalizagdo e a capacitagdo dos recursos humanos para melhor
enfrentar as novas questdes insurgentes ao universo da mineragao.

Catdo e Carneiro (2023), alegando o cumprimento do dever estatal de tutela ambiental
constitucionalmente instituido, apresentam contrapontos no que diz respeito a
desburocratiza¢do do arcabouco regulatério da mineragdo. Para esses autores, o alinhamento
politico e econdmico nos processos de licenciamento ambiental de empreendimentos
minerdrios em Minas Gerais, acaba por minar os fundamentos do interesse publico e fortalecer
a recepcao e influéncia de interesses privados, com maior capacidade de pressao institucional
nos estes legisladores e reguladores, apontando assim para a prevaléncia de um modelo de
regulacdo estatal fortemente enviesado. Nesse sentido, constataram que representantes do Poder
Publico que integram a Camara de Atividades Minerarias (CMI), uma das camaras técnicas
especializadas do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), adotam praticas de
legalismo permissivo, ou seja, baseiam-se em argumentos de estrita legalidade para favorecer
a concessao de licencas a empreendimentos que, se submetidos ao crivo mais apurado sob a
perspectiva de protecdo ambiental, possivelmente ndo obteriam a licenca sem ao menos
proceder ajustes em seus projetos. Tais praticas configuram-se como verdadeiras estratégias
que impedem a submissdo dos processos ao crivo das comunidades atingidas pelos
empreendimentos, indicando tentativas de silenciar os grupos de contestagdo. Nao obstante tais
praticas possuam amparo na legislagdo, cabe questionar a quais interesses essas normas visam
atender, pois as repercussdes negativas que geram para o controle social da atividade mineraria
sdo evidentes e apontam para a pertinéncia de criticas que acusam o licenciamento de ter se
tornado um procedimento de rotinizagdo que, dentre outros, enfraquece o poder reivindicatério
das comunidades.

Por mais que as empresas mineradoras adotem praticas de relacionamento com as
diversas partes interessadas, essa relagdo ¢ guiada para que as partes sejam cooptadas,

silenciadas ou marginalizadas pelos interesses corporativos. Tal fato pode ser aproveitado para
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a constru¢do do discurso de responsabilidade, cumprimento de obrigacdes legais, regulacdo do
conflito social e apropriagdo das ferramentas de reparacdo. Compreendendo que a
Responsabilidade Social Corporativa (RSC) possui paradigmas e agdes aquém do que ela se
propoe, essa relacdo da empresa com os mais atingidos pelas suas agdes por ser tratada como
Responsabilidade Social Corporativa Politica (RSCP) (QUINTAO e SILVA, 2021).

Ademais, Paes (2022) explica que, nos territérios minerarios, ndo héa clareza na
defini¢ao da fronteira de responsabilidades e competéncias entre o publico e o privado. De um
lado, o poder publico, de forma nem sempre transparente, recebe os royalties € impostos
advindos da mineracdo e os aplica em projetos ndo vinculados ao territorio impactado, criando
assim uma lacuna no desenvolvimento societal dessas localidades. Por outro lado, o setor
privado defende que as acdes de Responsabilidade Social Corporativa ou Investimento Social
Privado sdo suficientes para proporcionar uma relagdo minimamente adequada com as
comunidades onde operam, equivalendo esse tipo de atuagdo, de forma equivocada, a pratica
integral da sustentabilidade. Para esse autor, a Licenca Social para Operar, ou simplesmente
LSO, demonstra-se como um instrumento apto a contribuir com o equilibrio de poderes e das
preocupacdes econdmicas, ambientais e principalmente sociais. Todavia, o fato de ndo estar
contemplada na legislacdo contemporanea como um mecanismo formal e reconhecido para
regular as atividades de mineragdo, constitui uma fraqueza genuina da LSO. Carvalho et a/
(2018) defendem que, nos tempos de hoje, a licenca social assumiu o protagonismo nos debates
sobre a sustentabilidade, tornando-se mais relevante que a andlise de potencial econdmico
proporcionado pelos empreendimentos.

Assim, o Estado assume papel fundamental no processo de aprimorar e adaptar a
mineragdo as exigéncias do desenvolvimento sustentdvel, transpondo sua atuagdo para além
dos campos regulatorio, fiscal e tecnologico para alcangar as esferas de mediagao do didlogo e
dos conflitos entre os diversos atores envolvidos (BARRETO, 2001). E, nas palavras de Barreto
(2001), “muito ainda falta a ser feito”.

ApOs essa analise sucinta do papel e da evolugdo das politicas publicas no contexto da
mineragdo brasileira, o proximo topico concentra informagdes sobre os desafios da mineragao

sob a o6tica da sustentabilidade.
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3 TRAJETORIAS DA MINERACAO RUMO A SUSTENTABILIDADE

O objetivo deste capitulo € apresentar o papel, as potencialidades e as fragilidades da
mineragdo enquanto atividade propulsora do desenvolvimento econdmico regional. Desta
forma, serao apresentadas questdes atinentes aos desafios enfrentados por esse setor no quesito
da sustentabilidade, assim como possiveis alternativas para mitigar os seus efeitos adversos em
prol de maior equilibrio entre as dimensdes socioecondmicas e socioambientais .Na sequéncia,
serdo analisados dados empiricos da regido mineradora do Quadrilatero Ferrifero, destacando
a relevancia dessa atividade para as economias brasileira € mineira e adentrando em aspectos

sociais, econdmicos e ambientais desse recorte regional especifico.

3.1 Os desafios da minera¢ao no Brasil e no exterior

A importancia do setor mineral para a economia brasileira ¢ constatada por meio dos
dados apresentados no Anuario Mineral Brasileiro (2020) - ano base 2019. Com base na
publicagdo, observou-se um total de R$ 129 bilhdes provenientes da exploragdo e produgao de
onze principais substancias metalicas - aluminio, cobre, cromo, estanho, ferro, manganés,
niobio, niquel, ouro, vanddio e zinco que correspondem a cerca de 80% da produgdo mineral
total do pais - tendo o ferro consideravel notoriedade entre elas, principalmente nos estados do
Paré e de Minas Gerais, territorios em que ha predominancia desse mineral e, por consequéncia,
maior concentragdo da produgao. Desse total, cerca de R$ 94 bilhdes resultam da produgdo
bruta, beneficiada e comercializada de minério de ferro no ano de 2019, o equivalente a 72,8%
do valor total de producdo gerado pelas onze principais substdncias metalicas. Estas onze
substancias metalicas, juntas, proporcionam ainda um valor total de US$ 48,6 bilhdes em
exportacdes destinadas, em sua maioria, aos Paises Baixos, China, Malasia, Estados Unidos e
Canadd (ANM, 2020). O Gréfico 1 mostra o balango do comércio exterior para as onze

principais substancias metalicas.
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Grafico 1 - Balango do comércio exterior para as onze principais substancias metélicas (2019)

COMERCIO EXTERIOR - BALANGO (US$)

48.640.788.962

33.848.813.322

14.791.975.640

Exportacdo Importacao Saldo

Fonte: ANM, 2020.

Segundo Lins (2008), o desenvolvimento industrial dos séculos XIX e XX
fundamentou-se, em um primeiro estagio, nos minerais metalicos e, em seguida, nos recursos
energéticos. Ambas as matérias-primas, intensivamente utilizadas durante a segunda revolugao
industrial e agora no terceiro milénio, tornaram-se imprescindiveis para a fabricagdo de
produtos — como plastico, fibra-otica, componentes eletronicos etc. — demandados pela
sociedade pos-industrial. No Brasil, de acordo com o levantamento realizado por este autor com
base na producdo mineral de 2006, identificou-se o volume de 1,05 bilhao de toneladas, sendo
9% de energéticos — 91 Mt de petroleo e 6 Mt de carvao — e 91% de minerais, com destaque
para os agregados (areia e brita) empregados na construcao civil (358 Mt), minério de ferro
(318 Mt), argilas para ceramica vermelha (158 Mt), calcario (88 Mt) e bauxita (22 Mt).

Assim, a mineragao se coloca, nos dias de hoje, em um dos mais intrincados desafios da
economia mundial. A sociedade, cada vez mais tecnologica, depende cada vez mais da
minera¢do, uma vez que o setor movimenta outros segmentos da cadeia produtiva por meio do
fornecimento de matéria-prima extraida, como € o caso, por exemplo, das industrias da
construcdo civil, automobilistica, aeroespacial, entre outras. Moraes et al (2017) explicam,
mediante dados do National Research Council de 2008, que a fabricagdo de um chip, nos anos
1980, demandava em torno de 12 elementos quimicos diferentes. Na década seguinte, essa
quantidade subiu para 16 e, hoje, um Unico chip € capaz de proporcionar maior rendimento e,
portanto, dotado de tecnologia mais avancada e eficiente, requer 60 elementos quimicos
diferentes. Essa tendéncia escalar e progressiva se confirma quando analisada a utilizagdo em

massa e cada vez mais crescente de produtos, como automoéveis e smartphones, que passaram
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a incorporar circuitos eletronicos em seus sistemas de funcionamento. Assim, quanto maior a
renda per capita do pais, maior o seu padrdo de consumo e, consequentemente, maior sera a
sua dependéncia da mineragdo (MORAES et al., 2017)

O “efeito China” — crescimento econdomico de 8% a 10% ao ano nos ultimos 25 anos —
aliado ao percurso de alto crescimento da India, cujas populacdes, de 1,3 bilhdo e 1,1 bilhdo de
habitantes respectivamente, representam cerca de 40% da popula¢do mundial, contribuiram
significativamente para valorizagao das commodities minerais no mercado internacional. Esse
boom verificado nos ultimos anos também ¢ motivado pelo robusto processo de urbanizagao
planejada em curso nos dois os paises (LINS, 2008). Toda essa conjuntura economica acaba por
exigir meios mais sustentaveis e ambientalmente eficientes do ponto de vista da produgdo
mineral que, por sua vez, revela um papel de protagonismo no desenvolvimento das economias
a nivel global (MORAES et al, 2017). Esse protagonismo fica ainda mais evidente quando a
mineragao esta situada em um patamar de sustentagdo da economia, no caso de paises cujo peso
do setor mineral em relagdo ao PIB ou as exportagdes apresenta percentuais significativos, da
ordem minima de 10% e 40% respectivamente, o que gerou a classificacdo das economias
predominante “mineiras” feita pelo Banco Mundial (ENRIQUEZ ¢ DRUMMOND, 2007).

Além destes aspectos, sabe-se que os territorios em que hd predominancia da mineragao
sofrem com a auséncia de atuacdo do poder publico no que diz respeito a execucao das politicas
publicas. Como apontado por Passos ef al (2017), o Estatuto da Cidade — lei n® 10.257 — a qual
aponta o zoneamento ambiental como instrumento de planejamento municipal, conforme o Art.
4°, inciso III, reforca a necessidade do planejamento ambiental previsto na Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981)%. Os instrumentos de zoneamento ecolégico, econdmico e
territorial das regides mineradoras associado a um planejamento territorial e de produgdo de
médio e longo prazos devem ser melhor aproveitados no intuito de superar o desafio de conciliar
a produgdo mineral com a preservagdo ambiental e com as demais necessidades da sociedade
por recursos naturais (RUCHKYS et a/, 2015).

Essa percepc¢do de relevancia da mineracdo deve incentivar a concep¢ao de uma visao

estratégica condizente com a complexidade do tema, revertendo, por exemplo, a condi¢do de

3 O referido zoneamento ambiental, que equivale ao Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE), regulamentado
pelo decreto n® 4.297/2002, traz consigo os instrumentos que possibilitam conciliar agdes de utilizagdo e
preservacgdo dos recursos naturais, galgando assim o alicerce necessario para a formatacdo de um planejamento
urbano comprometido com a sustentabilidade ecoldgica, econdmica e social. O capitulo 8 do ZEE do Estado de
Minas Gerais, aprovado por deliberacdo normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam) em 2008,
evidencia a regido metropolitana de Belo Horizonte/MG, situada no corredor do Quadrilatero Ferrifero, com
indices alto ou muito alto de vulnerabilidade natural ocasionada pela mineragdo e, ndo por acaso, também apresenta
os maiores valores de produgdo mineral bruta e beneficiada, correspondendo a mais de cem milhdes de reais por
ano, entre 2001 a 2005, nos municipios de Outro Preto, Itabirito, Congonhas e Mariana, por exemplo.
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externalidade negativa atribuida aos rejeitos em oportunidades de aproveitamento e diminui¢ao
dos volumes gerados (MORAES et al, 2017). O Brasil, que registra, desde 1986, dez casos de
falhas em barragens de rejeitos, sendo seis nos ultimos seis anos, encontra-se, por sinal, bem-
posicionado entre os recordistas de desastres ambientais desta natureza, ficando atras apenas
dos Estados Unidos e da China, com vinte e nove e doze casos registrados no mesmo periodo
de analise, respectivamente. Deste universo de seis casos de falhas, quatro deles resultaram em
rupturas dos barramentos, provocando sé€rios impactos ambientais, sociais € economicos.

Os outros dois casos estdo relacionados a eventos de transbordamento, com
consequéncias menos danosas (SALVADOR et al, 2020). Em 8 de janeiro de 2022, mais um
incidente de transbordamento aumentara os nimeros dessa estatistica. Em meio as fortes chuvas
no estado de Minas Gerais, o dique Lisa da Mina Pau Branco, de propriedade da empresa
Vallourec Mineracao Ltda, sofreu um extravasamento causado pelo escorregamento de uma
pilha de rejeitos solidos (pilha Cachoeirinha) cujo material escoou para a barragem que nao
suportou todo o volume recebido e alcangou a pista da rodovia BR-040, na altura dos
quilometros 562 e 563, no municipio de Nova Lima/MG. Como consequéncia, cinco pessoas
de uma mesma familia vieram a 6bito quando tiveram seu carro soterrado por um deslizamento
de talude na rota utilizada como desvio devido a interdi¢ao da rodovia BR-040. De acordo com
a Estratégia Internacional para a Redugdo de Desastres (na sigla UNISDR, em inglés) da
Organizag¢do das Nagdes Unidas (ONU), eventos dessa natureza ndo podem ser entendidos
como imprevisiveis ou isolados, sendo as condi¢des pré-existentes do territdrio atingido
determinantes da gravidade e da intensidade dos danos provocados (PASSONI, 2022).

Sobre estes aspectos, 0 IBRAM (2016) sugere praticas de gestdo para fortalecer o setor
mineral, como (i) a ado¢do de um PGRM — Plano de Gestao de Riscos da Minerag¢ao, a partir
de uma coordenacao estruturada das informacgdes fornecidas por 6rgdos federais, estaduais e até
mesmo municipais referentes as barragens de rejeitos, aos respectivos dados de
georreferenciamento e as 4reas de risco; (i1) mecanismos de incentivo para o aproveitamento
de rejeitos por meio de licenciamentos ambientais prioritarios, simplificados € com maior prazo
de validade para os empreendimentos com essa finalidade e por meio de subsidios econdmicos
que contribuam para a maior competitividade deste tipo de atividade em comparacdo as
operagdes de mineragdo tradicionais; (iii) fomento aos projetos de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacdo (P&D&I) relacionados aos ciclos de vida dos bens minerais com foco na destinagdo
produtiva e econdmica adequadas dos outros bens minerais existentes junto aos minerais de
interesse; (iv) benchmarking de melhoria continua no campo da autorregulagdo do setor privado,

tendo como referéncia as agoes da Mining Association of Canada (MAC) e dos instrumentos do
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Towards Sustainable Mining (TSM) Tailing Management Protocol e (v) boas préaticas
compiladas pelas principais referéncias institucionais, nacionais e internacionais, no ambito da
seguranca de barragens - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Nacionais
(CEMADEN), Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), Comité
Brasileiro de Barragens (CDBD), Association of State Dam Safety Olfficials (ASDSO),
Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level (APELL), Canadian Dam
Association (CDA), International Commission on Large Dams (ICOLD), International Council
on Mining and Metals (ICMM), International Finance Corporation (IFC) e US Army Corps of
Engineers.

Além disso, o IBRAM — Instituto Brasileiro de Mineragdo, em parceria com a ERM —
Environmental Resources Management, conduziu pesquisa para levantar as praticas de gestdo
do setor de mineracdo voltadas para a sustentabilidade, com objetivo de identificar a evolugdo
daquelas praticas. Um sumadrio preliminar com os resultados do levantamento de informagdes
das empresas que operam no pais foi langcado durante a Conferéncia Rio+20, em junho de 2012.
O documento indicava como as empresas demonstravam terem progredido no que se refere a
governanga e gestdo de aspectos ambientais, econdmicos e sociais (IBRAM, 2013).

Depois das duas catastrofes mais severas, notadamente os rompimentos das barragens
de Funddo em Mariana/MG, em 2015, ¢ Bl em Brumadinho, em 2019, exacerbaram-se as
pressoes e as expectativas por respostas coerentes do Estado brasileiro. Sabe-se que a legislacao
ambiental brasileira, até¢ entdo tida como uma das mais avancadas do mundo, sofrera um
enfraquecimento a partir dos seus proprios legisladores. Medidas em larga escala executadas
pelos poderes executivo e legislativo tiveram o potencial de flexibilizar os processos de
licenciamento ambiental das atividades de mineracdo. Além disso, a redu¢do do protagonismo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) acaba por facilitar estas medidas pelo
fato de que parte da classe politica insiste na ideia de minerar areas ambientalmente protegidas
e territdrios indigenas e quilombolas, o que foi posto em pratica por meio da Medida Provisoria
790 (MP 790). Com validade de apenas 120 dias, tal MP autorizava a exploracao mineral em
areas de preservacdo e simplificava o licenciamento ambiental para o setor da mineragao.
Apesar do curto prazo de validade, sabe-se que o entdo presidente, Jair Bolsonaro, ¢ favoravel
ao reestabelecimento desta MP e, caso isso aconteca, ficara livre o caminho para a exploragao
de recursos naturais sem que haja responsabilidades socioambientais apropriadas, pensando nas
unidades de conservagdo e nas terras indigenas (SALVADOR et al, 2020).

Nao ¢ de hoje que os interesses politicos interferem negativamente no desenvolvimento

do territorio brasileiro. No municipio de Mariana/MG, por exemplo, este processo € historico,
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acarretando graves consequéncias em termos de infraestrutura, habitacdo e mobilidade urbana
motivadas por decisdes politicas que se sobrepdem ao pensar técnico necessario para o
adequado planejamento do uso € ocupagao do solo marianense. De acordo com Passos et a/
(2017), ao longo do século XX, em meio a uma expansao urbana acelerada e desordenada, o
proprio poder publico municipal incentivou ocupagdes informais e loteamentos para acomodar
a demanda por moradia proveniente da expansao das companhias mineradoras e siderurgicas a
partir da década de 1940 e principalmente na década de 1970. Durante este periodo, o processo
espontaneo de ocupacdo do solo, principalmente por populagdes de baixa renda em regides
desvalorizadas, nao teve o direcionamento adequado. Os loteamentos foram executados em
contexto de bastante improviso, sem um Plano Diretor ou outro tipo de instrumento de
planejamento que permitisse uma ocupagdo mais coerente do espaco, com minimas condigdes
de bem-estar coletivo, portanto, desprovidos de equipamentos publicos, area verde, escolas,
creches, postos de saude, infraestrutura basica — dgua tratada, esgotos sanitarios, energia elétrica
e calcamento de ruas (PASSOS et al apud FISHER, 2017).

Para Ruchkys ef al (2015), conflitos de natureza juridica estabelecem-se em fun¢do da
sobreposi¢do da legislacdo que foca uso da natureza como recurso e, a0 mesmo tempo, a sua
preservagdo, denotando competicdo ao invés de complementaridade ou integragdo. Desse
primeiro conflito emanam os de ordem socioambiental, muitas vezes motivados pela
transgressao por parte de empreendimentos mineradores a legislagdo brasileira e as convengoes
internacionais pelo Brasil aderidas. Todavia, nos ultimos anos tem se observado maior
preocupagao e participacao de instituicdes internacionais e nacionais ligadas a mineracao que
recomendam procedimentos e posturas condizentes com os anseios € interesses sociais (NEVES,
2019; PACTO GLOBAL, 2015; RUCHKYS et al apud IBRAM, SANCHEZ et al, ICMM,
2015).

Como exemplo dessas instituicdes nacionais, pode-se citar o Ministério Publico do
Estado de Minas Gerais (MPMG) que em 2011 ajuizou Acao Civil Publica contra diversas
empresas ligadas principalmente aos setores da construgao civil e da mineragao, alegando danos
materiais e imateriais ao patrimonio paisagistico e cultural da Serra do Curral provocados pela
implantagdo do empreendimento denominado Belvedere III. Mesmo com o tombamento
decretado pelo atual IPHAN (Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional) em 21 de
setembro de 1960 para preserva-la dos riscos iminentes e constantes da exploragao mineral, o
MPMG alega que as agressoes a Serra do Curral continuam na atualidade e ameagam a estrutura
desse bem protegido que representa o marco geografico mais expressivo da regido

metropolitana de Belo Horizonte em funcdo do seu significado simbolico, paisagistico,
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geologico, histérico, ambiental e turistico (MIRANDA et al, 2021). Nessa perspectiva, faz-se
imprescindivel resgatar o debate recente sobre o projeto da empresa Taquaril Mineragdo S.A.
que, ao longo de 13 anos, almeja lavrar e beneficiar 31 milhdes de toneladas de minério de ferro
no unico corredor ecologico do Parque Municipal das Mangabeiras, provocando graves
impactos ecologicos e socioecondmicos, como isolamento genético da fauna local, tornando-a
mais vulneravel a doengas e efeitos negativos do clima, e para a seguranca hidrica de toda a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), uma vez que a area que se pretende minerar
exerce papel essencial de filtrar o acimulo de agua no lengol freatico que, mais adiante,
abastece toda a Bacia do Rio das Velhas (MANSUR e MARQUES, 2022; ALMG, 2022).

O trabalho de Solomon et a/ (2008) aponta que os diferentes grupos sociais tém, cada
um a seu modo, um olhar particular sobre os recursos minerais. No contexto da Australia, por
exemplo, muitas comunidades de onde os recursos minerais sao extraidos nao consideram esta
atividade como prioritaria. Nestas situacdes, valores associados ao patrimdnio cultural, ao meio
ambiente e a ecologia, a agricultura e a coesdo social acabam por competir ou mesmo sobrepor
o entendimento singular que se tem sobre o significado dos recursos minerais. Esse conflito de
valores ¢ tido entdo como um fator que dificulta o suporte aos estudos sociais, geralmente com
investimentos muito baixos quando comparados ao montante de financiamento destinado a
tecnologia e a pesquisa e desenvolvimento (P&D). Além disso, as pesquisas sociais
patrocinadas pelas empresas se limitam a simples estudos de um tUnico site, ndo colaborativos
e dentro de uma escala regional restrita, apresentando conclusdes generalizadas e sem a devida
publicizacdo dos dados para utilizagdo por outras empresas, pesquisadores e outras partes

interessadas como o governo local.

3.2 Aspectos historico-politicos dos territorios minero-dependentes

Para Acselrad (2018), as empresas, aproveitando-se das virtudes do livre-mercado, das
reformas liberais e da crise de Estado no Brasil dos anos 1990, empoderaram-se e comecaram
a ter uma presenca cada vez mais crescente na esfera politica. Isso porque os diferentes Estados-
na¢do, principalmente os latino-americanos, passaram a empenhar-se em gerar condi¢des
favoraveis a atragdo de investimentos internacionais, o que resultou em niveis varidveis de
desregulagdo social e ambiental. Frente as facilidades oferecidas a operagao de transnacionais
nessas economias, 0s processos de acumulacdo de riqueza passaram a assumir
predominantemente uma forma extensiva, expressa notadamente na expansdo territorial das

frentes da mineracdo, do agronegdcio, monoculturas de arvores, exploracao de petroleo e gas.
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A demanda crescente da economia chinesa por recursos naturais, juntamente com o
afrouxamento das restri¢des sociais e ambientais aos negdcios das multinacionais, favoreceu
uma onda de aprofundamento da divisao internacional do trabalho do tipo da que prevalecera
na primeira metade do século XX, especializando a economia brasileira nas exportagdes de
produtos primadrios. Desta feita, sob a égide do capital financeiro, esta nova configuracao
econdmica pode ser considerada como neoextrativista.

Nesse contexto, observou-se a disseminacao de politicas empresariais que visam intervir
crescentemente na forma como sao conduzidos os assuntos publicos e os processos de decisdo;
entre outros, em particular aqueles relativos as formas de apropriacdo de territérios e dos
recursos ambientais neles contidos. Exemplos disso sdo, no Brasil, a revisdo do Coédigo
Florestal, as pressdes empresariais do agronegdcio e da mineragdo em torno ao novo codigo
mineral, a reducdo de areas de unidades de conservagao, a flexibilizacao das leis protecao das
terras indigenas, entre outros. Foram, assim, se estabelecendo situa¢des tendentes a
comprometer a reproducdo sociocultural de grupos sociais e étnicos que ocupam
tradicionalmente as areas situadas na fronteira dos interesses empresariais (ACSELRAD, 2018).

Assim, constata-se que o atual modelo de exploragdao mineraria implementado no Brasil
reflete a dindmica contemporidnea de acumulagdo capitalista, que resulta em danos
socioambientais muitas vezes irrecuperaveis. Os impactos ao meio ambiente estio relacionados
a expansdo ilimitada da extra¢do dos recursos naturais, ao alagamento de extensas areas verdes
e ao desequilibrio da fauna, dentre outros; enquanto os impactos sociais incluem,
frequentemente, a precarizacao da forca de trabalho, o aumento dos casos de violéncia urbana
e a transformacao arbitraria de dindmicas socioespaciais construidas historicamente. Familias
que habitam as areas de interesse das empresas mineradoras sdo, muitas vezes, removidas e
forcadas a aceitarem indenizagdes irrisérias ou outras formas de moradia que desconsideram os
vinculos afetivos e de pertencimento com o lugar, as identidades territoriais construidas
coletivamente e, ndo raro, desconsideram o real conceito de moradia digna. Tais consequéncias
evidenciam o poder de influéncia da mineragdo no Brasil e o quanto ela interfere no
planejamento territorial e nos direitos da populacdo atingida que habita as areas de interesse das
empresas mineradoras (PASSOS et al, 2017).

As repercussdes hoje observadas sao um reflexo de todo o processo historico que
permeia a mineracdo no Brasil, particularmente em Minas Gerais, e que teve inicio no século
XVII, tendo em seu primeiro auge o chamado Ciclo Econémico do Ouro. Essa atividade
econdOmica, que se sobrepde a descoberta e extracdo de diamantes também no século XVII,

caracterizou-se por agdes predatorias dos jazimentos, agressao violenta ao meio ambiente,
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imprevidente desequilibrio que causava desabastecimento e, consequentemente, ciclos de fome
que castigavam os pioneiros da mineragdo. As autoridades, como sempre, estavam ausentes nas
fungdes de encaminhar solugdes aos problemas, mas muito presentes na cobranca do quinto e
na manutencao de seus privilégios corporativistas. Essas praticas, notadamente insustentaveis,
ainda permitiram um esplendor mineral no século XVIII, porém com forte decadéncia no século
XIX, fazendo com que as forgas de trabalho mais previdentes migrassem para as fronteiras
agricolas, onde viveriam o novo Ciclo Economico do Café (SILVA, 1995).

Ja no século XIX, organizagdes societarias surgiram em Londres como resultado de
evolucdes capitalistas efervescentes em toda a Inglaterra e constituiram-se como campos férteis
para a criagdo de empreendimentos e aventuras especulativas. Dessa forma, as companhias
inglesas objetivaram desenvolver empreendimentos auriferos no Brasil, levantando os
necessarios recursos pela venda de participagdes no ja4 consolidado mercado de capitais. A
despeito de empreendimentos que se consolidaram, como € o caso da Mineragao Morro Velho
S/A, que completou mais de 160 anos de atividades mineiras e até hoje se perpetua, porém
como Anglo Gold Ashanti, nos municipios de Sabara, Caeté e Nova Lima, no Quadrilatero
Ferrifero, e da introducdo de tecnologias até entdo desconhecidas de lavra subterranea e de
extragdo e processamento do ouro, o que se lamenta ¢ a escolha de técnicos ingleses, italianos,
espanhois e escravos em detrimento da mao de obra brasileira. (SILVA, 1995; IBRAM, 2020).

Assim, a dependéncia economica do quadrilatero ferrifero mineiro em relacdo a
atividade mineira-exportadora faz com que iniimeras localidades desta regido sobrevivam quase
exclusivamente da mineracao. A cidade de Raposos, por exemplo, €, hoje em dia, uma cidade
dormitério®, e sua populagdo jovem busca emprego em outros municipios. A cidade se encontra
em declinio econdmico desde o fechamento da mina de Raposos, em 1998. A especializagdo na
mineragdo se mostra em longo prazo prejudicial, visto que a populacdo local se torna
dependente dos poucos empregos criados por uma atividade que tem prazo de validade por lidar
com a exploragdo de recursos ndo-renovaveis (COELHO, 2012).

Ainda de acordo com esse autor, com a infra-estrutura da regido mineradora, o lucro de

curto prazo € possivel apenas para as mineradoras que, dessa forma, serdo as Unicas a terem

4 Cidade-dormitério ¢ o nome dado & cidade em que habita uma grande quantidade de moradores que trabalham
ou estudam em uma cidade vizinha préoxima. Esse tipo de cidade se encontra geralmente no interior de regides
metropolitanas, ligadas por processos de conurbagdo que fazem com que as rodovias sejam utilizadas para
transporte didrios entre a casa e o trabalho (movimentos pendulares). Nesse caso, a cidade que atrai o trabalhador
ou estudante ¢ chamada de cidade-nucleo (disponivel em:
https://www.labeurb.unicamp.br/endici/index.php?r=verbete%2Fview&id=242.

No Brasil, o termo cidade-dormitorio costuma ser utilizado com uma carga pejorativa para os municipios que
apresentam baixo nivel de desenvolvimento econdmico e social, precarias condigdes de assentamento e de vida
para sua populagao e nitida dependéncia econdmica de um polo regional (OJIMA et al, 2015).
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intencdo de investirem na regido. Dessa forma, a populacdo local se vé envolta numa “minério-
dependéncia” que tém implicacdes além de econdmicas, também sociais e culturais.
Movimentos contra-hegemonicos encontram obstaculos dificeis de serem superados, além do
que a populagao local imersa no desemprego e subemprego facilita a instalagao das mineradoras,
sendo um elemento chave na negociagdo dessas empresas com as entidades locais e
movimentos sociais. Os prejuizos decorrentes da mineragdo sdo suportados em troca de
pequenas concessdes feitas pelas mineradoras. O trabalho nas minas, por mais arduo que seja,
¢ sindbnimo para a populagdo local de atendimento das necessidades humanas bésicas, e ¢
exatamente essa consequéncia de curto prazo o principal trunfo para a manuten¢do da atividade
minério-exportadora.

Essa dependéncia de uma nica empresa, ou atividade econdmica, possibilita uma maior
tolerancia por parte da populagdo frente aos prejuizos, ndo s6 ambientais, mas também sociais,
como a superexploracdo do trabalho. Aqui se evidenciam os efeitos sociais da dependéncia para
além de suas consequéncias econdmicas (COELHO, 2012).

Para Coelho (2012), com a reprimarizacdo da economia brasileira, a crescente
centralidade na exportacdo de commodities apresenta graves efeitos. Como os precos do
minério sdo impostos pelo exterior e devem atrair rapidamente investimentos, quando das altas
ciclicas dos pregos, os acordos tendem a flexibilizar regulagdes sociais e ambientais, além de
padecerem por inlimeras exoneragdes fiscais em agua, energia e transportes. Com o crescimento
da mineragdo, cresce também a dependéncia da regido por um mercado internacional instavel
e que, dadas as condi¢des de uma eventual crise, pode declinar os pregos do minério de ferro a
qualquer momento. Gongalves (2012) chama a atengdo para problemas decorrentes da
exportacdo de commodities: baixa elasticidade-renda da demanda; elasticidade-pre¢o da
demanda desfavoravel; pequena absor¢cdo dos beneficios do progresso técnico; reforco de
estruturas de producdo retrogradas baseadas nas grandes propriedades, que gera maior
concentracdo do excedente e do poder econdmico; concentracdo da riqueza e da renda, que
causa vazamento de renda e pouco dinamismo do mercado interno; restrigdo externa visto que
as commodities se caracterizam por alta volatilidade de precos e instabilidade da receita da
exportacdo; rapida e profunda transmissdo internacional dos ciclos econdmicos; maiores

barreiras de acesso ao mercado internacional; escalada tarifaria; menor valor agregado;
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dumping ambiental® com reducdo do nivel de bem-estar social; dumping social® com reducio
do nivel de bem-estar social e riscos crescentes de litigios comerciais.

Além disso, outra possivel externalidade que vem sendo objeto de estudo de muitos
pesquisadores estad associada a praticas clientelistas adotadas por governantes que administram
as riquezas proporcionadas pelos recursos naturais (ROSS, 2015). Por conseguinte, Rodrigues
e Rodrigues (2019) apresentam evidéncias de que prefeitos dos municipios de Minas Gerais
podem ter utilizado a riqueza mineral para aumentar o nimero de cargos comissionados € 0s
gastos com materiais, bens e servigos para distribuicao gratuita. Nestes casos, tal propensao
ainda foi agravada pela possibilidade de os prefeitos se candidatarem a reeleicao. Além disso,
a transparéncia dos gastos publicos ndo foi suficiente para anular os incentivos politicos do
emprego dos royalties. Para esses autores, embora seja reprovavel o uso dos royalties da
mineracgdo para a concessdao de empregos publicos ou distribui¢do gratuita de bens, materiais e
servigos, esta pratica clientelista ndo se confunde com outras condutas ilegais dos governantes,
como a pratica de corrup¢ao ou improbidade administrativa. Contudo, alguns casos pontuais
despertam a atenc¢do para uma possivel associagdo. Por exemplo, em Itabirito, onde os royalties
da minera¢do representaram a maior participagdo na Receita Corrente Liquida (RCL) entre
2013/2016, o prefeito foi cassado em janeiro de 2019 por abuso de poder econdmico. Isso
porque nas elei¢des de 2016, quando tentou a reeleicdo e venceu, teria recebido doagdes de uma
empresa que prestava servicos de transporte escolar ao municipio, o que € vedado por lei. Em
2014, o TRE/MG determinou ilegibilidade e a indisponibilidade dos bens do prefeito da gestao
2009-2012, que entre outras irregularidades, supostamente utilizou verbas publicas para

promover o seu candidato a vice nas elei¢oes de 2012.

5 Para Lobo (2014), o chamado dumping ambiental ¢ entendido como uma forma de concorréncia desleal,
geralmente baseada em uma vantagem conferida a uma determinada indtstria, em um determinado pais, decorrente
da inobservancia de padrdes minimos de protegdo ao meio ambiente internacionalmente reconhecidos, acarretando
padrdes insustentaveis de explorag@o de recursos naturais. Casos notérios podem exemplificar o perigo de ndo se
regulamentar o chamado dumping ambiental, como a “exportacdo” de unidades produtivas do setor automobilistico
norte-americano para o México. As grandes montadoras dos EUA passaram a instalar grande parte de sua producéo
no México, buscando desonerar as empresas dos investimentos necessarios a prote¢do ambiental, que enrijeceu
nos EUA devido a grande pressdo da sociedade civil organizada. As empresas agiram de forma pragmatica,
buscando ganhar competitividade no mercado internacional, marcado pelos pregos de carros produzidos na China,
que ndo possui uma legislagdo ambiental forte.

® De acordo com Santos (2016), o dumping social é objeto frequente de discussdo no Direito Internacional e no
Direito Coletivo do Trabalho, tendo em vista que se trata de uma questdo recorrente em paises periféricos ou
emergentes, em que as empresas, especialmente voltadas ao mercado global, visam a reduzir os custos dos seus
produtos utilizando-se da mao de obra mais barata, afrontando direitos trabalhistas e previdenciarios basicos, e
praticando concorréncia desleal, com a finalidade de conquistar novas fatias no mercado de bens e produtos.
Constitui pratica reincidente e reiterada de descumprimento da legislagdo trabalhista como forma de possibilitar a
majoracdo do lucro e de levar vantagem sobre a concorréncia. Deve, pois, repercutir juridicamente, pois causa um
grave desajuste em todo o modo de produgdo, com sérios prejuizos para os trabalhadores e para a sociedade em
geral.
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J4 em Mariana, onde os royalties da minera¢ao também representaram uma importante

participagdo na Receita Corrente Liquida (RCL), houve nove trocas de prefeitos entre 2009 e

2015. Compra de votos, gastos ilicitos em campanha, uso de verbas publicas para promogao

pessoal ou pagamentos de advogados particulares determinaram a cassagdo dos governantes. A

andlise da relag@o entre a riqueza mineral e a corrup¢ao no nivel local é outra importante e

necessaria iniciativa de pesquisa no tema (RODRIGUES e RODRIGUES, 2019). Sobre as

praticas de clientelismo predominantes na politica local de Mariana, constatou-se que:

[...] Nos tultimos oito anos, o municipio de Mariana foi governado por oito prefeitos, ou seja,
uma média de um prefeito por ano [...] a partir da compra de votos, do uso ilicito de recursos em
campanhas eleitorais e das agdes de improbidade administrativa, que resultaram em condenagdes
e cassagdes de mandatos. A rapida ascensdo econdmica dos gestores municipais também
demonstra como as elei¢des, sustentadas pelo financiamento de empresas privadas — muitas
vezes de empresas e companhias mineradoras —, estdo mais apoiadas no aumento do poder do
que nas propostas de governo em prol da populacdo. Para ilustrar, segundo Zonta e Trocate (2016,
p. 186), as seis empresas do grupo Vale “financiaram, em 2014, candidaturas em niveis estaduais
e federais, somando um total de R$ 79,3 milhdes”. Em outra passagem, os autores apresentam
os dados do Tribunal Superior Eleitoral de 2015: “O senador Antdnio Anastasia (PSDB) de
Minas Gerais, que presidiu a Comissdo Temporaria da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens, recebeu mais de R$ 1 milhdo das empresas do grupo Vale” (ibid.). Destaque para a
Comissdo Extraordinaria da Assembleia Legislativa de Minas Gerais, da qual dois deputados
“tiveram suas campanhas financiadas diretamente pelas empresas do grupo Vale, Gustavo
Valadares (PSDB), com R$ 60 mil da Salobo Metais; e Thiago Cota (PPS), com R$ 50 mil da
Mineragdo Corumbaense Reunida” (ibid., p. 188), sendo o ultimo filho do entdo prefeito de
Mariana, Celso Cota. Os autores apontam ainda que “na Comissdo Externa na Camara dos
Deputados, estabelecida para acompanhar e monitorar as consequéncias do rompimento, dentre
19 membros efetivos, dez tiveram suas campanhas financiadas pelas empresas do grupo Vale”
(ibid.). Sendo assim, as “trocas de favores” estdo refletidas, principalmente, na flexibilizagdo das
normas de regulamentagdo e da fiscalizagdo das ac¢des sobre o territorio explorado (PASSOS et

al (2017).

Nesse contexto, impossivel ndo lembrar da apropriacao do Estado sobre a Petrobras, que

deflagrou a emblematica Operagdo Lava Jato, evidenciando assim a subordinagdo politica do

setor mineral brasileiro (LUCENA et al, 2017).
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3.3 Caminho da sustentabilidade: alternativas para mitigar impactos da mineracio

Sachs (1995), ao propor novas estratégias de desenvolvimento, parte da necessidade de
reavaliar as ja existentes e até entdo adotadas de maneira a integrar as grandes prioridades do
momento. Portanto, ndo ha que se falar em estatismo social puro ou em capitalismo irrestrito;
ha sim que combinar e sintetizar os valores esclarecidos dos dois sistemas, equilibrando suas
vantagens comparativas. Para Barreto (2001), a unido de esforcos com compromisso politico
global ¢ considerada como um possivel caminho para combater a crise ambiental ja anunciada
que enseja todo o debate em torno do conceito de desenvolvimento sustentavel.

Na procura por uma axiologia universal, Sachs (1995) deixa claro a importancia de
superacao do economicismo, segundo o qual ¢ a economia que dita as regras e estd no comando,
para alcancar a pluralidade das vias de desenvolvimento, considerando as especificidades
comuns das nacdes - os contextos historico e cultural, ecoldgico e institucional - e um
planejamento estratégico orientado para o médio e longo prazos - de forma que haja
engajamento em um plano flexivel, dialdgico, contextual e contratual em substituicao aos erros
exaustivos de planejamento praticados por economias de comando. O ser ecologicamente
prudente e o ter uma finalidade social, ambos em prol do postulado ético da solidariedade entre
as geracdes e da equidade, aliados, no plano instrumental, ao principio da eficiéncia econdmica,
medido pelo padrao macrossocial e ndo apenas pela lucratividade da empresa, compdem os
alicerces dessa axiologia universal de desenvolvimento como um conceito pluridimensional.
Nesse sentido, o econdmico, o ecoldgico e o social ndo podem concentrar-se essencialmente
nas situagdes caracteristicas de um jogo com resultado nulo. Para evitar esta condi¢do
indesejavel, as situagdes duplamente ganhadoras precisam ser suficientemente exploradas e
multiplicadas na busca por solugdes maximizadoras de resultados.

Dessa forma, paises como o Canada procuraram refletir estas preocupagdes com o
chamado desenvolvimento sustentavel em seu arcabougo legal. Em outras palavras, buscam
formas de viabilizar a integracdo e sinergia existentes entre as dimensdes ambiental, social e
econOmica para instrumentalizar e executar o planejamento das atividades no longo prazo,
adotando como premissa fundamental a capacidade de atender a demanda do presente sem
comprometer as geracdes futuras no atendimento das demandas e necessidades delas (GUEYE
et al, 2021). Importante destacar que a ideia central dessa premissa fundamental foi
universalizada por intermédio da World Commission on Environment and Development (1987),

mais conhecido como Relatério Brundtland (ENRIQUEZ ¢ DRUMMOND, 2007)
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A Figura 1 ilustra como estas trés dimensdes se sobrepdem e se relacionam em prol da

sustentabilidade:

Figura 1 - Representacao das dimensdes do desenvolvimento sustentavel

Economia

Suste lidade
Meio .
N hite Sociedade

Fonte: GUEYE ef al, 2021 — adaptado.

A dimensao econdmica envolve a forma e o caminho por meio dos quais as organizagdes
utilizam, de maneira geral, recursos limitados disponiveis no planeta e esta associada com os
custos socioambientais que incluem a regeneragdo do capital natural consumido e a
compensagdo por toda a riqueza que o meio ambiente fornece. A dimensao social, por sua vez,
envolve o valor que um possivel projeto de mineracdo pode adicionar a populaciao por ele
afetada, que deve levar em consideracdo o equilibrio entre as pressdes econdmicas existentes e
as necessidades da populacdo no futuro. Considerar todos os grupos interessados no processo
de decisdo ¢ essencial para o sucesso das areas de interesse social. J& a dimensdo ambiental se
refere a analisar as possibilidades de impacto que um possivel projeto de mineragdo pode causar
aos habitantes e ao ecossistema diretamente afetado. Dependendo da natureza do projeto e do
ambiente no qual estd inserido, esta dimensdo inclui aspectos como perturbacdes sonoras,
qualidade da 4gua, impactos na biodiversidade etc. Levando em conta estas trés dimensdes,
todos os possiveis impactos sdo considerados durante a avaliagdo e execucao de um projeto de
mineracdao. Outras dimensdes existem — ecologica, moral, legal e politica —, entretanto elas
usualmente podem ser definidas a partir de interagdes entre os fatores econdmicos, sociais e
ambientais (GUEYE et al, 2021).

Enriquez e Drummond (2007) explicam que o debate sobre sustentabilidade e mineracao,

em um primeiro momento, esteve polarizado em torno dos paradigmas do estoque fixo — que
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considera a abundancia dos recursos naturais, porém esgotaveis, em ciclos de formagdo que
demandam tempos geoldgicos e com custos ambientais de extracdo cada vez maiores, tendo
como respaldo o principio da precaucao — e do custo de oportunidade — que considera a
substitui¢do dos recursos que eventualmente entrarem em fase de exaustao por outros materiais
ou minerais a partir de incentivos de mercado, mecanismos de precos, politicas ptblicas e novas
tecnologias, sem se preocupar com as possiveis irreversibilidades ecossistémicas da exploracao,
do uso e do consumo ilimitado. Em seguida, na tentativa de superar essa visao dicotomica,
instituigdes como o Banco Mundial associaram ao conceito de desenvolvimento “as diferentes
dimensdes representadas pelo capital natural (dimensdo biofisica), capital manufaturado
(dimensao econdmica), capital social (dimensdo politica no sentido amplo) e capital humano
(dimensdo que abrange as condi¢des de satde, educagdo e renda)”. Como resultado, a
sustentabilidade seria conceitualmente classificada como “forte” — em que predominam as
preocupagdes ecologicas em detrimento das econOmicas e sociais —, em “fraca” — em que
prevalece o nivel de bem-estar socioeconomico da sociedade mesmo que haja o esgotamento
dos recursos naturais para alcancar ¢ manter essa condi¢gdo — e “sensata” ou “prudente” — que
objetiva equilibrar as diferentes dimensdes do desenvolvimento. A essa Ultima tipologia seriam
ainda atribuidas as perspectivas da intragerag¢ao — ou da atual geragdo, que adota como premissa
a minimizac¢ao dos danos ambientais e a maximiza¢ao do bem-estar social — ¢ da intergeracao
— ou da geragdo futura, que pressupde alternativas para a formacao duradoura de rendimentos
oriundos da mineragao em prol do bem-estar social.

O esquema da Figura 2 sintetiza os critérios para alcangar a sustentabilidade na

mineragao.
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Figura 2 - Proposta de modelo de desenvolvimento sustentdvel na mineragao a partir do

conceito de sustentabilidade sensata.
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Fonte: ENRIQUEZ ¢ DRUMMOND, 2007.

Em fins da década de 1980, em um contexto de crescente preocupacio com a degradacao
ambiental causada pela atividade humana, surge a economia ecoldgica com a pretensdo de
analisar de forma abrangente as relacdes entre a ecologia e a economia ¢ o impacto dos
processos econdmicos nos ecossistemas. A International Society of Ecological Economics
(ISEE) ¢ fundada em 1988, como resultado de um workshop realizado em Barcelona em 1987,
cuja tematica era a integracdo da economia e da ecologia. Entre os participantes, podemos citar
Robert Costanza, Herman Daly, Joan Martinez-Alier, Ann-Mari Jansson e Howard Thomas
Odum. Além destes, o romeno Nicholas Georgescu-Roegen, considerado um dos pais da
economia ecoldgica, foi um dos primeiros estudiosos a investigar de forma rigorosa, a partir
das leis da termodinamica, as relagdes existentes entre a atividade econdmica e a natureza. O
autor afirmava que a economia convencional baseava-se na visao do sistema econdmico como
sistema completamente circular, mecanico e autossustentavel, cujos fluxos de consumo e
producao estariam contidos dentro de um sistema fechado, onde ndo entra nem sai energia ou
matéria. Uma de suas contribui¢cdes fundamentais foi apontar a necessidade de construgao de
uma nova visdo do sistema econdmico — convencionalmente entendido a partir dos fluxos
monetarios circulares — que considerasse a existéncia de fluxos fisicos, materiais e energéticos.
A principal obra de Georgescu-Roegen, intitulada The Entropy Law and the Economic Process,
publicada em 1971, desenvolve a ideia de que o processo econdmico estaria intimamente

relacionado a Lei da Entropia como alternativa a visdo neocldssica, que entende os processos
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econdmicos como mecanicos, ou seja, isolados, a-histéricos e autossuficientes (SAES e

ROMEIRO, 2018). A Tabela 1 abaixo resume as lacunas existentes entre ecologia e economia

preenchidas no conceito de economia ecoldgica por esses estudiosos.

Tabela 1 - Diferencas entre Economia e Ecologia.

Atributo Economia Ecologia
) Neomaltusiana: crescimento
Cornucopiana: baseada na .
Escola de o . demografico ¢ maior que a
racionalidade econdmica e a ‘ ) ]
pensamento o ‘ produgdo dos meios de subsisténcia
eficiéncia tecnoldgica
e leva a pobreza
Moeda Dinheiro Energia
Forma de
‘ Em forma de J Em forma de S
crescimento

Pressao de selecao

r-selecionada: pressao dada

pelo crescimento populacional

K-selecionada: pressao dada pela

capacidade de carga do meio

ambiente
Abordagem ‘ ' '
. Alta tecnologia Tecnologia apropriada
tecnologica
Servicos do Servicos prestados pelo capital Servicos prestados pelo capital
sistema econdmico natural

Uso do recurso

Linear (descartar)

Circular (reciclar)

Regra do sistema

Expansdo exponencial

Capacidade de suporte

Meta futuristica

Exploragdo e expansao

Sustentabilidade e estabilidade

Fonte: BARCELOS, 2020 (adaptado).

Algumas questdes fundamentais para a economia ecologica sdo: a escala sustentavel, a
distribuicao justa e a alocacao eficiente. Dentro desta complexidade de relacdes, os trés pilares
da economia ecoldgica vém sendo desconsiderados e os métodos cientificos em muitos dos
casos sofrem interferéncias associadas a difusdo do capital. Ao se levar em conta as rugosidades
espaciais que as mineradoras deixardo para as futuras geracdes (e.g. barragens) e percebendo
que hoje se observa crescimento, mas nao desenvolvimento nos municipios de base mineral,
tornam-se cruciais politicas publicas mais inclusivas com objetivo de reduzir estas

desigualdades (BARCELOS et al, 2021). De acordo com esses autores, hd uma melhora
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consideravel nos indices de desenvolvimento humano (IDH-M) dos municipios com base
mineral, em comparagdo com seus municipios vizinhos, oferecendo uma sensa¢ao de melhor
alocacao. Todavia, as desigualdades, medidas pelo indice de Gini, sdo bastante elevadas, acima
até da média nacional, nestes municipios de base mineral. Neste momento ja encontram
problemas estruturais quanto a distribui¢ao justa e a alocacgdo eficiente. Compreende-se que
aumenta a renda per capita, mas este aumento ¢ inversamente proporcional as igualdades
sociais; em outras palavras, as rendas de alguns sobem, enquanto a maioria se mantém em
situagdes precarias.

Considerando este contexto, Fuks (2012) defende a necessidade de manter o “capital
natural total (CNT) em seu patamar corrente como condi¢do minima de sustentabilidade”. De
acordo com este autor, as condigdes minimas de sustentabilidade sdo: “i) a taxa de extragao de
um recurso renovavel deve ser igual a sua taxa de regeneracao; ii) a taxa de emissdo de residuos
nao deve ser superior a capacidade de assimilagdo do meio ambiente onde eles sdo despejados;
iii) a taxa de extragdo dos recursos ndo renovaveis deve ser equivalente a sua substituicdo por
recursos renovaveis”. Tendo em vista a condi¢do sine qua non da atividade mineral, o conceito
normativo ¢ amplamente difundido de desenvolvimento sustentavel ¢ conflituoso, pois os
recursos minerais sao, por defini¢do, ndo renovaveis e exauriveis, caracteristicas que dificultam
a proposicdo de critérios e o tratamento analitico de concepgdes, objetivos e indicadores de
sustentabilidade especificos quando comparados aos mesmos padrdes pensados para tratar de
recursos naturais renovaveis (ENRIQUEZ e DRUMMOND, 2007).

Ao ampliar o debate sobre as dimensdes do desenvolvimento sustentavel, Andrade ef al
(2021) observa influéncias do contexto neoliberal e globalizado entremeadas aos aspectos
cultural, econdmico e social nos quais as atividades de exploragdo e exportacdo mineral estdo
inseridas. Para esses autores, certas premissas de sustentabilidade sdo adotadas apenas com a
intencdo de robustecer o marketing empresarial com um viés de barganha ou moeda de troca,
desviando a sua finalidade precipua.

Também para Milanez (2022), o pensamento neoliberal tem orientado muitas das
decisdes politicas no Brasil nos tltimos anos, com especial destaque para as politicas minerais.
De acordo com esse autor, apesar dessa posicdo dogmatica ser repetida diversas vezes em
distintos contextos, ela ainda carece de evidéncias empiricas. No caso especifico do
rompimento de barragens de mineragao, o que se identifica ¢ exatamente o oposto. A avaliagdo
da resposta de investidores, seja dos acionistas pulverizados, seja de suas organizacdes, tém
indicado a preferéncia pela acomodacdo da situagdo e ndo de uma penalizagdo de fato das

empresas responsaveis por grandes desastres. O acompanhamento da variacao dos pregos das
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acOes da Vale apds o rompimento da Barragem I, em Brumadinho, ¢ bastante ilustrativo dessa
situacdo. No dia 24 de janeiro, véspera do rompimento, as acdes da Vale estavam cotadas a
R$ 41,21. Em janeiro de 2020, cerca de um ano apds o rompimento, as agdes ja superavam os
valores anteriores a0 rompimento, chegando a R$ 42,78. Esse comportamento dos investidores
indica como as decisdes do mercado se ddo fundamentadas na expectativa de retorno financeiro.
Assim, essa avaliacdo sugere que a “sensibilidade” dos investidores a questdes ambientais e
sociais teria pouco impacto nos investimentos. Ainda, considerando o contexto atual de
financeirizagdao da economia, muitos desses capitais sao aplicados por fundos de investimento
que utilizam algoritmos para tomar decisdes. Tais processos automatizados dependem muito
mais do comportamento do mercado do que de eventuais praticas de ESG das corporacdes.

A pesquisa de Paes (2022), fundamentada na coleta de dados a partir de entrevistas com
profissionais considerados experientes na tematica de sustentabilidade na mineragao, ratifica
esse entendimento. Os resultados do trabalho desse autor evidenciam que o uso de rankings
para classificar uma empresa como sustentavel ou ndo ¢ mais uma resposta necessaria para o
mercado, destinada aos stakeholders do alto escalao, com a finalidade de alcancar melhor
desempenho financeiro por meio de superlativizagao das praticas sustentaveis, € menos sobre
0 conceito em si e suas aplicagdes e medigdes reais. Sobre essa questdo, Zanchet et al (2017)
identificaram falta de transparéncia e de legitimidade de certas empresas na divulgacdo dos
relatorios de sustentabilidade, com parcialidade de contetdo, priorizando as informagdes que
favorecem a sua reputag@o e imagem, enquanto as que desfavorecem sdo tratadas sem a devida
profundidade e importancia. O trabalho de Silva et a/ (2019), de analisar os indicadores de
sustentabilidade de uma mineradora de Minas Gerais a luz dos indicadores propostos pelo
Global Reporting Iniciative (GRI), revelou a auséncia de dados significativos acerca de alguns
indicadores, o que corrobora os argumentos apresentados sobre a publicacdo de informagdes
tendenciosas relacionadas a performance de sustentabilidade.

Por conseguinte, Enriquez ¢ Drummond (2007) reiteram que empresas mineradoras
reduzem a sustentabilidade apenas ao gerenciamento ambiental e priorizam os seus empregados,
acionistas, governos e financiadores, situando em segundo plano as vulnerabilidades
socioecondmicas das comunidades afetadas. Enriquez et al (2011) retomam, inclusive, as
criticas existentes em relacdo as audiéncias publicas previstas no processo de licenciamento
ambiental, as quais ndo cumprem o papel de promover uma discussao democratica, coletiva,
construtiva e inclusiva com as comunidades afetadas sobre a implanta¢do dos empreendimentos
minerais, limitando o didlogo a tentativas de legitimar o interesse das empresas. Esses pontos

negativos, para Gomes (2017), deveriam ser assumidos e incorporados ao discurso e as agdes
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das empresas mineradoras, o que demonstraria maturidade e transparéncia no enfrentamento
desses problemas e aumentaria o grau de confiabilidade com os stakeholders dessa industria.
Curi (2002), com base na experiéncia de grupos que t€m trabalhado a favor e contra a industria
da mineracao, define transparéncia, informacao e confianga como principios fundamentais que
devem ser adotados para evitar conflitos ambientais futuros.

Argumenta-se que, apesar dos estudos criticos realizados ao longo do século XX sobre
os riscos de um crescimento baseado em recursos naturais, a emergéncia do neoliberalismo, a
crescente financeirizagdo do setor das commodities ¢ a ascensdo da Asia impulsionaram o
aprofundamento da dependéncia do extrativismo em paises latino-americanos. Como resultado,
intensificaram-se os impactos ambientais e aprofundaram-se os conflitos territoriais. Em
resposta a esse processo, novas perspectivas tedricas foram elaboradas, inclusive questionando
a propria nocdo de desenvolvimento. Indo por um caminho convergente, o debate sobre
soberania popular na mineragdo propde estratégias e politicas de aprofundamento da
participagdo popular, tanto em areas onde nao ha mineragdo quanto naquelas onde ja ocorrem
atividades extrativas. No primeiro caso, defende-se o direito de “dizer ndo”, bem como a
primazia da participacao direta no licenciamento de projetos por meio de protocolos de consulta
desenhados pelas proprias comunidades. Em areas onde ja ha a presenga de projetos extrativos,
argumenta-se que a populacdo deva poder decidir sobre a escala, o ritmo, as tecnologias e os
limites a extra¢do. Também sdo propostas: a possibilidade de transferéncia de ativos para
trabalhadores; o apoio a mineragdo de base comunitéria; a correcao das injusticas tributarias e
o controle social do uso dos royalties minerais, bem como o estimulo a migracdo de
trabalhadores para outras atividades e a redugdo da dependéncia econdmica da extragdo mineral
(MILANEZ, 2021).

Para Solomon et al (2008), nesse conceito tripartite, as dimensdes sociais da industria
da mineracdo ndo sdo reconhecidas como criticas para o sucesso do negocio, permanecendo
como o ultimo aspecto a ser entendido na concepg¢do dos negocios de desenvolvimento
sustentavel. As lacunas a serem superadas dizem respeito a auséncia de iniciativas voltadas para
o fomento e monitoramento da performance social em termos de direitos humanos e
desenvolvimento da comunidade, melhorias das condi¢cdes de trabalho predominantemente
industrial com maior participacao e ocupacao das mulheres relativamente aos postos de trabalho
ofertados, desenvolvimento regional e da comunidade com respeito aos acordos institucionais
e de empregabilidade e capacitacdo dos povos indigenas e comunidades tradicionais e

ampliacdo do engajamento social para uma tomada de decisdo publica e participativa.
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Segundo Saito e Bursztyn (2017), tanto na literatura quanto nas organizacdes do setor,
ha um entendimento comum de que o desenvolvimento sustentavel na mineragdo deve integrar
as questdes sociais, ambientais ¢ econdmicas durante todo o ciclo de producdo do
empreendimento minerador, ou seja, desde as etapas iniciais de exploracao até o poOs-
fechamento da mina, com destaque para a governanga — componente essencial que envolve
negociacdo, cooperacdo e formagao de aliangas — como desdobramento do pilar social. Castro
(2019) identifica que essa compreensao da sustentabilidade na mineragdo comega a ser
convertida em agoes ¢ ja pode ser percebida na pratica. As mineradoras estudadas por esse autor
reconhecem-se como agentes causadores de externalidades e de transformacao na sociedade, o
que ensejou uma abordagem proativa junto as comunidades condizente com suas estratégias de
atuacdo. Nesse caso especifico, notou-se coeréncia entre a relagdo com os stakeholders ¢ a
presenca de indicadores capazes de medir o nivel de priorizagdo e engajamento, o que sugere o
devido enderegamento e tratamento de interesses legitimos.

Dada a magnitude do tema, pesquisas sobre sustentabilidade na mineragdo vém sendo
desenvolvidas em busca do tdo almejado equilibrio entre as dimensdes econdmicas, sociais €
ambientais. A proposta do Indicador de Sustentabilidade da Mineragao (ISM) de Vianna (2012)
contribui para esse objetivo. O estudo desse autor adotou setenta indicadores — vinte na
dimensdo econdmica, vinte na social e trinta na ambiental —, com um critério de ponderagao
definido por meio da técnica Delphi, que foram aplicados em dez empreendimentos minerarios
com caracteristicas diversas. Como resultado deste trabalho, constatou-se que a riqueza gerada
pela mineracdo nem sempre significa melhores condi¢des econdmicas, sociais € ambientais,
fato esse que aumenta a responsabilidade do poder publico envolvido, sobretudo das
administragdes municipais, na adequada aplicacdo da renda proveniente dessa atividade. Esse
compromisso torna-se ainda mais evidente quando também constatado que as comunidades
formadas no entorno das mineragdes avaliadas sd3o, em sua grande maioria, vulneraveis do
ponto de vista social e econdomico, com baixo nivel de escolaridade e altos indices de pobreza.

Para Haddad (2004), o desenvolvimento de um municipio € consequéncia de um
equilibrio entre o crescimento economico sustentado, melhor distribuicdo de renda e qualidade
adequada do meio ambiente. Sen (2000) aponta que esse desenvolvimento pode ser medido por
indicadores que incorporem ndo somente os aspectos relacionados a industrializagdo e ao
progresso cientifico, mas também outros fatores cruciais, tais como educagdo, satde e direitos
Civis.

Nesse sentido, Neto ¢ Cunha (2018) analisaram o relacionamento entre o nivel de

desenvolvimento municipal e os royalties recebidos pela exploracdo mineral nos municipios.
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Dessa analise, identificou-se que o aumento do IDHM (indice de Desenvolvimento Humano
Municipal), do PIB-M (Produto Interno Bruto Municipal) e do IDTE (indice de
Desenvolvimento Tributario e Econdmico) ocorre em razao do aumento na arrecadagdo total
desses municipios. Entretanto, para esses autores, apesar de haver relacdo entre nivel de
dependéncia da mineragdo, royalties e indice de desenvolvimento dos municipios, ressalta-se
que nem sempre os municipios mais dependentes de royalties apresentam os melhores
resultados socioecondmicos. Além disso, constatou-se que, de forma geral, os royalties nao
estao sendo aplicados em agdes que estimulem a diversificagao econdmica dos municipios.
Em uma comparagao entre os dez municipios mineradores que mais arrecadaram CFEM
em Minas Gerais ¢ no Para, no ano de 2017, Mota e Barcelos (2018) confrontaram o IDHM
com o Indice de Gini, que mede a desigualdade pela distribuicdo de renda da populagio, ambos
referentes ao ano de 2010. Os resultados da Tabela 2 abaixo evidenciam que os municipios
mineradores do Estado do Pard possuem uma condigdo relativamente pior que os municipios
mineradores do Estado de Minas Gerais, tanto no que tange ao desenvolvimento humano
(IDHM — métricas de renda per capta, grau de escolaridade e satde e longevidade) como
reducdo da desigualdade (Gini — eixos de distribuicdo de renda e desigualdade). Lembrando
que o Indice de Gini varia de 0 a 1, sendo que o valor 0 (zero) corresponde a uma completa

igualdade de renda, enquanto o valor 1 (um) demonstra uma completa desigualdade.

Tabela 2 - Comparacao entre IDHM (2010) e Gini (2010) nos dez municipios de MG e do PA
que mais arrecadaram CFEM no ano 2017.

Municipios CFEM .. Municipios CFEM . .

MGp (RS milhoes) | 'PHM | Gini PAp (RS milhoes) | 'PHM | Gini

1.Nova Lima | 103.433.272,91 | 0,8130 | 056914 | 1.Parauapebas | 403.190.143.25 | 0,7150 | 0,5452

2.Congonhas | 81.106.393,80 | 0,7530 | 0,5052 | 2.Maraba 94.479.868,23 | 0,6680 | 0,5978

3 Itabira 83.557.035.48 | 07560 | 0,5212 | >:Canad dos 71.425.388,26 | 0,6730 | 0,5686

Carajés

4.Sdo

Gongalo do 69.454.756,70 | 0,6670 | 0,4787 | 4.Paragominas | 33.042.760,09 | 0,6590 | 0,6151

Rio Abaixo

5 Mariana 65.841.958,09 | 0,7420 | 0,5116 | 5.Oriximina 20.581.742,15 | 0,6230 | 0,6535

6.Conceigao

do Mato 64.635.110,59 | 0,6340 | 0,4975 | 6.Curiondpoles | 14.673.036,46 | 0,6360 | 0,5527

Dentro

7 Ttabirito 60.420.840,93 | 0,7300 | 0,4829 | 7.Terra Santa | 12.508.870,55 | 0,6350 | 0,5931

8 Brumadinho | 34.716.823,54 | 0,7470 | 0,5720 | 8 Juriti 11.985.987,40 | 0,5920 | 0,6030

9.0uro Preto | 20.762.936,76 | 0,7410 | 0,5109 19);21‘"““3‘ do 10.756.851,00 | 0,4890 | 0,5863

10.Paracatu 18.835.383,96 | 0,7440 | 0,5151 | 10.Ttuitaba 3.845.172,04 | 0,6400 | 0,5770
Total 602.764.512,76 - - Total 676.489.819.43 - -

Fonte: adaptado de Mota e Barcelos (2018);

Legenda: IDHM — muito alto (azul), alto (verde), médio (amarelo), baixo (laranja) e muito baixo (vermelho);

Gini — alta desigualdade (vermelho), média desigualdade (laranja) e baixa desigualdade (verde).
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Dessa andlise, pode-se concluir que altos ou médios IDHM nem sempre indicam
correspondéncia com altos ou médios valores de Gini, o que pode ser um indicativo de que a
desigualdade social nos municipios que mais arrecadam CFEM ainda nao foi superada. Em
Minas Gerais, por exemplo, o municipio de Nova Lima, que mais arrecadou CFEM no ano de
2017 e que possui o maior IDHM em 2010 ¢, no entanto, o que apresentou o pior Indice de Gini
em 2010 dentre os dez municipios da amostra. No caso do Para, além de Parauapebas, que
apresentou um IDHM alto e um Gini de média desigualdade, destacam-se os municipios de
Paragominas e Oriximina, ambos com IDHM médio e, no entanto, com valores de Gini de alta
desigualdade.

Cabe ressaltar que a mineracdo nao vem melhorando em termos absolutos a vida das
populagdes, sendo que em muitos casos apresentam grande grau de externalidades negativas,
como o caso da tragédia de Mariana/MG e os problemas em Concei¢ao do Mato Dentro/MG,
entre outros exemplos recentes, que demonstram problemas estruturais nesse modelo. Além
dessas externalidades, analisando as arrecadagdes municipais e suas atividades econdmicas, tal
modelo cria uma economia de enclave, que prejudica o desenvolvimento no curto e longo prazo.
Esse enclave surge devido a falta de dinamismo econdmico, pois 0os municipios dependem
basicamente dos recursos advindos de apenas um setor produtivo. Esse arranjo produtivo
necessita ser debatido, pois o atual modelo mineral do pais ndo vem apresentando resultados
sociais minimamente satisfatorios (MOTA e BARCELOS, 2018).

Seguindo a légica de gestdo da sustentabilidade por meio de indicadores, cumpre-se
destacar as diretrizes e os padrdes recomendados pelo Global Reporting Iniciative (GRI), os
quais também tém se demonstrado como importantes direcionadores de acdes voltadas para a
sustentabilidade. Silva et al (2019) explicam que a visdo de contribuir para “uma comunidade
global prospera que eleva a humanidade e aumenta os recursos dos quais toda a vida depende”
e a missdo de “capacitar decisdes que criem beneficios sociais, ambientais e econdmicos para
todos” reforcam o compromisso dessa instituicdo e da metodologia por ela desenvolvida com
0 objetivo da sustentabilidade.

A proposta de Gomes (2017) também contribui para esse objetivo, uma vez que sugere
incluir a inovagdo como um novo pilar estratégico da sustentabilidade. Para esta autora, a ideia
de investimentos crescentes em pesquisa € desenvolvimento e em novas tecnologias
consubstanciada no modelo de Triplice Hélice (ETZKOWITZ, 2009) — com interagao
coparticipativa entre Governo, Empresa e Universidade — e no conceito de mineragdo verde —
que preconiza processos de producdo mais limpos € com menor exposi¢cdo dos empregados —

consolida-se cada vez mais como caminho vidvel para uma trajetoria de sustentabilidade na
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mineragdo. Nesse contexto, Carvalho et al (2018) cita a importancia da tecnologia para
solucionar o problema das grandes barragens de rejeitos, criando alternativas para substituir a
disposicdo em reservatorios na forma de polpa, como ¢ feito tradicionalmente, pelo
empilhamento de material filtrado, com taxa de umidade consideravelmente inferior. O
desenvolvimento de novas tecnologias, para esses autores, também permitird reduzir o volume
de rejeitos gerados, assim como identificar novos usos para o devido aproveitamento
econdmico. E o que vem sendo feito pela Escola de Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que ja detém tecnologia para transformar certos tipos de rejeitos em
cimento para a constru¢ao civil, em areia para a industria de vidros e de chips de computador e
em pigmentos para a fabricac@o de tintas.

Como exemplo da aplicacdo pratica de investimento e transferéncia de tecnologia,
Amade (2009) apresenta o case de apoio da Fundagao de Apoio a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais (FAPEMIG) em parceria com as Universidades Federais de Ouro Preto (UFOP) e Vicosa
(UFV) que, juntas, fomentaram projetos de melhoria dos processos de extracdo e de
beneficiamento mineral, de implantacdo de sistema de gestdo ambiental e de revegetacdao de
mata ciliar na 4rea de garimpo da Cooperativa Regional Garimpeira de Mariana/MG
(COOPERGAMA). Os resultados dessas acdes apontam uma mudanga de mentalidade dos
cooperados com vistas a alcangar um garimpo mais sustentavel no que tange os aspectos

ambientais e socioecondmicos.

3.4 Analise das condicdes sociais, ambientais e econdmicas das regides mineradoras no
Brasil e dos municipios minero-dependentes na regido do Quadrilatero Ferrifero, no

estado de Minas Gerais.

O Brasil ocupa a posi¢ao de quinto maior pais do mundo em extensdo territorial. De
acordo com dados do IBGE de 2022, sdo 8,5 milhdes de km?. Devido a complexos e longos
processos historicos de formacao geolodgica, o territorio brasileiro ostenta uma riqueza mineral
abundante, situando-se entre os maiores exploradores e produtores minerais do mundo (CPRM,
2008). A industria mineral brasileira, segundo estudo da United States Geological Survey
(USGS), com dados globais até 2009, evoluiu, em 30 anos, da oitava para a quarta posi¢ao no
ranking mundial, ficando atras apenas da chinesa (1%), australiana (2°) e indiana (3?) (RIBEIRO,
2011).

Contrariando as conclusdes de Sachs e Warner (1995 € 2001), Gylfason (2000), Mehlum
et. al. (2006) e Papyrakis e Gerlagh (2007) e outros, cujos trabalhos corroboram a teoria da
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maldi¢do dos recursos naturais, Lopes (2013), utilizando modelo econométrico baseado nos
modelos de regressao com dados em painel — efeitos fixos e aleatorios —, apura resultados que
evidenciam um aumento de 0,081% na taxa de crescimento do PIB per capta motivado pelo
aumento percentual da participagdo relativa do setor minerador no PIB de um determinado
estado. Esses resultados indicam que os estados que possuem uma maior participacao relativa
do setor minerador no PIB apresentam desempenho econdmico superior quando comparados
aqueles que nao possuem um setor minerador tao significativo. Importante ressaltar que embora
a magnitude do impacto ndo pareca tdo expressiva, ela ¢ positiva e leva em consideragao
somente a atividade mineradora, excluindo outros setores de recursos naturais, como agricultura,
pesca, petroleo e gés natural. Além disso, a medida que se acrescenta as outras varidveis
explicativas a0 modelo, nota-se que esse impacto positivo ndo ¢ alterado e nem perde
significancia.

Ainda de acordo com dados de Lopes (2013), os estados de Minas Gerais ¢ Para, que
apresentaram aumento no valor da produ¢do mineral nos anos de 2000 e 2008, também
apresentaram evolugdo na participagdo do setor minerador no PIB e no Indice Firjan de
Desenvolvimento Municipal — IFDM’. No que diz respeito ao valor da producio mineral, Minas
Gerais, que nesse periodo ocupava o topo do ranking nacional, apresentou uma evolugdo de
426% (saindo de R$ 4.473.067.000,00 em 2000 para R$ 23.539.690.457,00 em 2008), e o Para,
que no mesmo periodo ocupava a segunda posicdo do ramking nacional, apresentou uma
evolugdo de 463% (saindo de R$ 2.365.072.000,00 em 2000 para R$ 13.315.089.151,00 em
2008). Em relacdo a participagao do setor mineral no PIB, Minas Gerais evoluiu de 4,21% para
8,33% e o Para de 12,5% para 22,75%, também considerando o periodo de 2000 a 2008. E no
que diz respeito ao IFDM, Minas Gerais, no ano 2000, foi avaliado com um indicador de 0,632
e, no ano 2008, de 0,800 (o que representa uma evolucdo de 26,58%). J& o Para, no ano 2000,
foi avaliado com um IFDM de 0,505 e, no ano 2008, de 0,606 (o que representa uma evolugdo
de 20,00%). Cabe ressaltar que o estado de Minas Gerais saltou da sétima, em 2000, para a
quinta posi¢do, em 2008, no quadro geral de aferi¢do do IFDM para os estados brasileiros,
enquanto o Pard, apesar de ter apresentado uma evolugdo de 20,00% nesse periodo, acabou
caindo da vigésima primeira, em 2000, para a vigésima sexta colocacdo, em 2008, e em ambos

os periodos esteve abaixo da média nacional do IFDM.

" Este indice é resultado de um estudo anual realizado pela Firjan (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro) que acompanha o desenvolvimento de todos os mais de 5 mil municipios brasileiros nas areas Emprego e
Renda, Educagao e Saude. Segundo o autor (Lopes, 2013), os dados do IFDM foram utilizados na tentativa de
capturar possiveis relagdes entre a riqueza mineral dos estados e a dimensdo social do desenvolvimento sustentavel.
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Os Graficos 2 e 3 abaixo retratam a relagdo entre o [IFDM e o peso da mineragdo nas

economias estaduais, de acordo com Lopes (2013).

Graficos 2 e 3 - IFDM versus participacdo da mineragao no PIB dos estados (anos 2000 e 2008).
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Fonte: LOPES, 2013.

Pela andlise grafica acima, pode-se notar que o estado de Goids, assim como o de Minas

Gerais, ocupa o quadrante que o posiciona acima das médias nacionais, tanto no eixo que

representa o IFDM, quanto no que representa a participagdo do setor mineral no PIB desses

estados. No tocante ao valor da produ¢ao mineral, esse estado, no periodo de anélise, apresentou

uma evolug@o de 353% (saindo de R$ 761.304.000,00 e da quarta posigdo, em 2000, para

RS 3.451.968.089,00 e para a terceira posi¢ao do ranking nacional, em 2008).

Barreto et al (2001), ao analisar os aspectos demograficos e o perfil socioecondmico

dos principais municipios mineradores do Brasil, adotando como indicador a arrecadacao total

de CFEM, também chega a conclusdo de que a mineracdo de grande escala estd concentrada

em apenas dois estados da federacdo, Minas Gerais e Para, conforme dados da Tabela 3.
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Tabela 3 - Estados da federagao, principais municipios, substancias e arrecada¢dao de CFEM no

ano de 2000
UF Municipio Substancia CFEM (US$ = dez.2000)
PA  |Parauapebas Ferro 12.051.604
MG |ltabira Ferro 8.972.498
PA  |Oriximina Bauxita 5.587.136
MG  |Ouro Preto Ferro 3.112.147
MG |Nova Lima QOuwuro, Ferro 2.680.945
MG  |Mariana Ferro 2.512.073
MG [Itabirito Ferro 2.109.217
AP Vitdria do Jari Caulim 1.486.191
PA  |lpixuna do Para Caulim 1.407.020
GO  |Minagu Crisclita 1.339.068
SE Rosario do Catete Potassio 1.243.849
MG |Fortaleza de Minas Miguel 1.199.540
MG  |Congonhas Ferro 1.188.807
MG ISanta Barbara Ferro 956.423
MG |Paracatu Ouro, Zinco 778.150
5C Forguilhinha Carvao Mineral 704.254
G0 |Cataldo Apatita 695.382
MG |Brumadinho Ferro 680.139
MG |Tapira Apatita 676.975
BA  |Jaguarar Cromo B58.762
MG |Bardo de Cocais Ferro 600.164
MG  |Araxa Apatita 599.747
AM Presidente Cassiterita 564.484
Figueiredo
MS |Corumba Ferro 523.451

Fonte: BARRETO et a/ apud DNPM, 2001.

O estado de Minas Gerais, permanece, portanto, como o maior arrecadador de CFEM e
com maior variedade de substancias exploradas. Nesse universo dos 24 municipios mais
produtivos do pais, 10 sdo produtores de minério de ferro e estdo situados em Minas Gerais, a
exce¢do de Parauapebas, no Para, e de Corumbd, no Mato Grosso do Sul. Em termos de CFEM
e considerando esta amostra especifica de municipios, os que compdem a regido do
Quadrilatero Ferrifero arrecadaram juntos, no ano de 2000, cerca de 33% do total auferido em
todo o pais (BARRETO et al, 2001). Em 2020, o estado de Minas Gerais arrecadou em torno
de 40% de toda a CFEM recolhida em territdrio nacional, considerando a produgdo das
principais substancias metalicas (aluminio, cobre, cromo, estanho, ferro, manganés, niobio,
niquel, ouro, vanadio e zinco), segundo dados do Anuario Mineral Brasileiro de 2021. S6 o
minério de ferro, produzido em sua grande maioria nos estados de Minas Gerais e do Pard, tem
uma participagdo de 84,76% em relacdo ao montante total de CFEM arrecadada a nivel nacional

(ANM, 2021).
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No Brasil, nos dois primeiros séculos da coloniza¢do, a procura e a descoberta de
riquezas minerais, como ouro, prata e pedras preciosas, ensejou a migragdo da populagdo de
origem europeia especificamente para a regiao hoje conhecida como Quadrilatero Ferrifero, na
regido centro sul do estado de Minas Gerais. A nucleacao de populagdes urbanas se deu em
razdo da abundancia de ouro, fazendo desta a regido do estado que apresenta as maiores
populagdes urbanas desde o século XVIII, quando a cidade de Mariana fora escolhida para
sediar as decisdes administrativas da entdo provincia, titulo que, posteriormente, foi passado a
Ouro Preto e, finalmente, no século XIX, a Belo Horizonte. Mesmo apds o declinio do ciclo do
ouro, sucedeu-se o do ferro e aco, mais uma vez baseado em recursos minerais, com uma
trajetoria crescente entre meados do século XIX até inicio do século XXI, como mostra a Figura
3. O fato ¢, que desde entdo, a regido do Quadrilatero Ferrifero, com cerca de 7.000 quildémetros
quadrados, ¢ a que mais se destaca em funcdo das jazidas de minério de ferro, apresentando
estimativas, no inicio dos anos 2000, de mais de 55 Mt de toneladas desse mineral explotadas
anualmente. Dados do IBGE de 2005 e 2007, evidenciam que a populagdo dos municipios da
regido corresponde a cerca de 22% da populagdo do estado e a sua producdo equivale a 26,8%

do PIB de Minas Gerais (CASTRO et al, 2011).

Figura 3 - Desafios enfrentados nos Ciclos do Ouro, Ferro e Aco.
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Fonte: CASTRO et al, 2011.

Desde o final do século XVII, quando se encontrou por meio das bandeiras as primeiras
minas de ouro da colonia brasileira na regido de Minas Gerais, um gigantesco fluxo migratério

instalou-se em diregdo a regido. A populagdo brasileira pulou de 100 mil em 1600, para 300 mil
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em 1700, e 3,25 milhdes em 1800 (FURTADO, 2000). Ainda de acordo com esse autor, no
complexo econdmico mineratorio, “o desenvolvimento endoégeno — isto ¢, com base em seu
proprio mercado — foi praticamente nulo”. Houve os impedimentos impostos pela metrépole
que proibiu a coldnia de produzir e desenvolver sua propria industria manufatureira. A limitagao
do desenvolvimento da regido de Minas Gerais tem como principais caracteristicas a exploragao
e a dominacgdo as quais as suas classes populares foram submetidas.

Segundo Coelho (2012), a historia da Quadrilatero Ferrifero acirra o debate sobre o
subdesenvolvimento e a dependéncia. Por meio, principalmente, da Teoria da Dependéncia,
questiona-se o tipo de desenvolvimento que vem sendo levado a cabo nessa regido e, em nivel
mais amplo, no pais, com a crescente especializacdo na exportagdo de matérias-primas. A regiao
ora estudada, apesar de possuir incontaveis riquezas produzidas ao longo da historia, jamais
desfrutou de um desenvolvimento autonomo e justo, padecendo pela concentracdo de renda,
marginalizagdo social, desemprego e subordinagdo politica. Para Coelho (2012), o
desenvolvimento genuino se da quando os paises periféricos realizam politicas que vdo no
caminho contrario da dependéncia, indo além do simples crescimento econdmico ¢ passando a
compreender o desenvolvimento como forma de se combater a miséria e a pobreza e de se
promover a diminui¢ao da desigualdade social.

O Quadrilatero Ferrifero, que ¢ uma das maiores provincias de minério de ferro do
mundo, compreende um total de 34 municipios, sendo eles: Bardo de Cocais, Belo Horizonte,
Belo Vale, Betim, Brumadinho, Caeté, Catas Altas, Congonhas, Conselheiro Lafaiete, Ibirité,
Igarapé, Itabira, Itabirito, Itatiaiugu, Itatina, Jeceaba, Jodo Monlevade, Mariana, Mario Campos,
Mateus Leme, Moeda, Nova Lima, Ouro Branco, Ouro Preto, Raposos, Rio Acima, Rio Manso,
Rio Piracicaba, Sabara, Santa Barbara, Santa Luzia, Sio Gongalo do Rio Abaixo, Sdo Joaquim
de Bicas e Sarzedo (UFOP, 2021; CORREA, 2022). O Mapa 2 a seguir indica a localizagao
geografica desses municipios e apresenta a pontuagio do Indice Mineiro de Responsabilidade

Social (IMRS), da Fundag¢do Jodao Pinheiro, alcangada para cada um deles no ano de 2020.
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Mapa 2 - Posi¢ao geografica dos 34 municipios pertencentes ao QFe com valores do IMRS
obtidos em 2020.
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1 | Itauna 0,676 | 8 | Sarzedo 0,663 [ 15 | BH 0,741 | 22 | Ouro Branco | 0,704 | 29 | Catas Altas 0,642
2 | Mateus Leme | 0,501 [ 9 | Ibirité 0,641 | 16 | Nova Lima 0,665 | 23 | C. Lafaiete 0,699 | 30 | Mariana 0,660
3 | Itatiaiugu 0,626 | 10 | Betim 0,619 | 17 | Raposos 0,657 | 24 | Santa Luzia 0,654 | 31 | Itabira 0,706
4 | Rio Manso 0,571 | 11 | Brumadinho | 0,599 | 18 | Rio Acima 0,641 | 25 | Sabara 0,621 | 32 | S. G. R. Abaixo | 0,658
5 | lgarapé 0,620 | 12 | Moeda 0,617 | 19 | Itabirito 0,689 | 26 | Caeté 0,654 | 33 | J. Monlevade | 0,678
6 | S.J.de Bicas 0,533 | 13 | Belo Vale 0,640 | 20 | Ouro Preto 0,664 | 27 | B.de Cocais | 0,641 | 34 | R. Piracicaba 0,648
7 | Mério Campos | 0,637 | 14 | Jeceaba 0,681 | 21 | Congonhas | 0,693 | 28 | S. Barbara 0,611

Fonte: adaptado de RUCHKYS et al, 2015, com dados da Fundagdo Jodo Pinheiro, 2020.

Da amostra total, apenas 5 municipios (14,71%) — Belo Horizonte, Congonhas,
Conselheiro Lafaiete, Itabira e Ouro Branco — possuem um IMRS maior ou igual 0,690, 13
deles (38,24%) possuem um IMRS entre 0,643 ¢ 0,689 e 13 deles (38,24), um IMRS entre 0,595
e 0,642, ou seja, 31 municipios, o que representa 91,18% da amostra, possuem um IMRS maior
que 0,595. Apenas 1 municipio (2,94%) — Rio Manso — apresenta o IMRS entre os ranges 0,544
e 0,594 e 2 municipios (5,88%) — Mateus Leme e Sao Joaquim de Bicas — figuram no range
mais baixo, entre 0,429 e 0,543. Lembrando que o IMRS e seus principios foram instituidos
pela Lei n® 15.011, de 15/01/2004, que também atribui & Fundag¢do Jodo Pinheiro (FJP) a
responsabilidade pela sua construcdo. Cada dimensdo tem seu indice € 0 IMRS resulta da média
ponderada dos indices das seis dimensdes — educagdo, saude, saneamento € meio ambiente,
seguranga publica e vulnerabilidade (FJP, 2020).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) dos municipios do
Quadrilatero Ferrifero, disponibilizado pelo Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
(2021), ¢ considerado alto (0,700 a 0,799) pelo Censo Demografico de 2010, sendo que a média
de todos os municipios dessa regido retorna um IDHM de 0,712, acompanhando a tendéncia

nacional (0,727). Esse indice ¢ alavancado principalmente pela dimensao longevidade (IDHM
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médio de 0,843), seguida da renda (IDHM médio de 0,705) e educagao (IDHM médio de 0,624).
Tais resultados sugerem que, no geral, os municipios do Quadrilatero Ferrifero possuem um
bom indicador de desenvolvimento, mas que isto nao se da pela representatividade de renda e
pelo desempenho da educacao, sendo a dimensao longevidade a mais representativa (CORREA,
2022).

A renda per capita média entre os municipios do Quadrilatero Ferrifero foi de R$677,65
pelo Censo Demografico de 2010. Esse valor obteve um crescimento 41,36% entre os anos de
1991 a 2000, e de 2000 a 2010 aumentou 54,64% - crescimento maior do que o observado para
o Brasil em ambos os periodos (ATLAS BRASIL, 2021). Além disso, para esse mesmo periodo
(2000 a 2010), houve uma queda da propor¢ao de pessoas pobres e extremamente pobres nos
municipios dessa regido, assim como no Indice de Gini, indicando que na maioria dos
municipios houve uma reducio da desigualdade.

Dessa forma, os indicadores de pobreza e concentracdo de renda dos municipios do
Quadrilatero Ferrifero apontam uma contradi¢do de que a atividade mineradora seria um fator
de concentragio de renda, visto que o Indice de Gini decresceu entre o periodo de 1991 ¢ 2010
(salvo as excegdes dos municipios de Jeceaba, em que o Indice de Gini passou de 0,46 em 1991
para 0,47 em 2010, Nova Lima que aumentou de 0,55 para 0,68, Raposos de 0,42 para 0,52, ¢
Rio Acima, em que o indice passou de 0,43 para 0,47). Esta dindmica relacionada as distor¢oes
de renda e desigualdade em municipios mineradores foi evidenciada em Enriquez (2006).

A atividade extrativa mineral foi a atividade mais representativa para o Valor
Adicionado Fiscal (VAF) de 18 dos 34 municipios do Quadrilatero Ferrifero no ano de 2018.
Desses municipios, 13 apresentaram uma participagao acima de 60% do VAF total, sendo que
alguns municipios exibiram resultados ainda mais significativos, como Catas Altas (90,19%),
Itabira (90,93%), Mariana (90,53%) e Sao Gongalo do Rio Abaixo (95,40%) (CORREA, 2022).

Sobre o aspecto socioeconémico de emprego, renda, desigualdade e a distribuigdo
geografica dos trabalhadores, as empresas relacionadas a mineragdo sdo muito importantes na
geragdo de trabalho e renda no municipio de Congonhas. Porém, dados dos setores econdomicos
mostram que em 2006 a industria extrativa empregou 11,2% da populacdo ativa nesse
municipio e ficou em quarto lugar. A administracdo publica empregou 25,5%, o comércio
absorveu 20,0% e o setor de transporte/armazenagem ocupou o terceiro lugar, absorvendo 14,6%
da populacao total ativa. Parece ainda haver uma distribui¢do geografica dos trabalhadores
proporcional a renda, uma vez que os funciondrios mais bem remunerados tendem a morar

preferencialmente em Belo Horizonte e em Conselheiro Lafaiete (FERREIRA, 2012).
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Também localizado na regido do Quadrilatero Ferrifero, o municipio de Bardo de Cocais
possui 7,7 mil empregos e a ocupacao predominante destes trabalhadores ¢ a de motorista de
caminhao de rotas regionais e interestaduais (532 empregos), seguido de servente de obras (481
empregos) e de operador de maquinas-ferramenta convencionais (316 empregos), todos setores
vinculados a mineragdo. A remuneracdo média dos empregados do municipio é de R$2,6 mil,
valor abaixo da média do estado de Minas Gerais, de R$2,9 mil. A concentrag¢do de renda entre
as classes econdmicas em Bardo de Cocais pode ser considerada alta e € relativamente superior
a média estadual. As faixas de menor poder aquisitivo (E e D) participam com 51,5% do total
de remuneracdes da cidade, enquanto as classes mais altas representam 7,1% (FONSECA,
2023). Ainda de acordo com esse autor, a relagdo empregaticia na mineracdo do distrito de
Corrego do Onga, pertencente ao municipio de Bardo de Cocais, embora legalmente amparada
para proteger os trabalhadores, paradoxalmente pode gerar um silenciamento coletivo,
alimentado pelo receio de represalias e desemprego. A medida que as empresas perpetuam sua
atividade econdmica, parece haver uma estratégia subjacente para amortecer as vozes da
comunidade diante dos impactos socioambientais provocados.

No que diz respeito a geracdo de riquezas, sabe-se que em 2010, a mineragdo teve um
superavit (numa relagdo entre importagdes e exportagdes) de US$ 27,6 bilhdes — o minério de
ferro correspondeu a 81,8% desse valor — sendo que o saldo da balang¢a comercial brasileira foi
de US$ 20 bilhdes positivos, o que evidencia a dependéncia nacional pelas exportagdes de
minérios (IBRAM, 2010). O setor da mineracao ocupou, em 2010, 30% do PIB de Minas Gerais.
A mineragdo responde por cerca de 10% do PIB brasileiro, o que responde a R$150 bilhdes por
ano (GODEIRO, 2007). No entanto, ¢ uma das atividades econdmicas que menos criam
empregos. De acordo com levantamento da Fundagdo Jodo Pinheiro, em fevereiro de 2010 os
empregos diretos da atividade mineradora correspondiam a apenas 1,9% do total de empregos
de Minas Gerais.

Além disso, sabe-se que Minas Gerais € o segundo estado que mais exportou no primeiro
semestre de 2011. Ao longo de 2012, a Vale foi a principal empresa exportadora de Minas Gerais,
com 40,57% da exportacdo em dolares (SECEX, 2023). Ainda no estado, a exportagdo de
produtos basicos foi de US$ 27.011.188 do total de US$ 41.392.937, sendo que 32,20% das
exportacdes do estado tiveram como destino a China (SECEX, 2023). Por isso, o estado de
Minas Gerais sintetiza bem o atual processo de reprimarizagao decorrente no Brasil (COELHO,
2012).

Embora a economia de Minas Gerais tenha claramente se beneficiado da expansao da

China nos ultimos anos, ¢ importante salientar que a atual estratégia de desenvolvimento do
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estado aprofunda o carater primario-exportador de sua economia, o que pode significar taxas
de crescimento pouco satisfatorias a longo prazo. Os paises que apresentam taxas de
crescimento mais expressivas sao aqueles que conseguem desenvolver rapidamente outras
formas de “spillovers” (LIBANIO, 2010).

Ademais, de acordo com Coelho (2012), s3o inimeros os danos causados pela
mineragdo a sociedade civil local, principalmente a longo ¢ médio prazo, quando a minerag¢ao
mostra seu carater transitério e depredatério do homem e da natureza. Sdo pouquissimos
empregos diretos criados, que geralmente exigem mao de obra altamente qualificada inexistente
nas regioes mineradoras, aumentando a concentracdo de renda e, assim, a desigualdade social.
Numa comparacao entre 6nus e bonus, no que podemos chamar de dicotomia da dependéncia,
o Onus fica principalmente com a populagdo local. O grande beneficiado com a minerag¢do sdo
as mineradoras em detrimento da populagao local. Porém, o que ndo se tem claro € sobre o que
¢ esse Onus minerador, que envolve ndo s6 supostos problemas ambientais, mas ainda efeitos
que muitas vezes ndo sao identificados como consequéncias da mineragao.

Quanto aos Onus socioambientais € econdmicos, torna-se inevitavel relembrar do
desastre da Samarco em 05/11/2015, que, para Passos ef a/ (2016), representa uma grande
oportunidade e, a0 mesmo tempo, um grande risco. E uma oportunidade de transformar a
mineracdo numa atividade sustentdvel na regido, utilizando os rejeitos para desenvolver as
acOes reparadoras e compensatorias de acordo com um plano alinhado a politica de
desenvolvimento regional. Por outro lado, representa o risco de aprofundar os conflitos entre o
setor mineral, o governo e a sociedade em geral, dificultando a atuagdao da mineragao na regido.
Em razdo desse evento catastrofico, esses autores, no ambito da Forca-Tarefa instituida pelo
decreto 46.885, de 12/11/2015, do governo de Minas Gerais, que teve a finalidade de
diagnosticar, analisar e propor alteracdes nas normas estaduais relativas a disposi¢ao de rejeitos
de mineragdo, recomendaram uma ousada iniciativa para o desenvolvimento de um modelo

sustentavel de mineracdo em Minas Gerais, conforme Figura 4 abaixo.
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Figura 4 - Proposta de Modelo de Mineragao Sustentavel.
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Fonte: PASSOS et al, 2016.

De forma anéloga, o Ministério de Minas e Energia — responsével por supervisionar 10%
do Produto Interno Bruto (PIB) nacional por meio de suas politicas setoriais de energia e
mineragdo, tendo o setor mineral uma participagdo de 4,2% no PIB e 20% do valor das
exportagdes brasileiras, gerando um milhdo de empregos diretos — instituiu o Plano Nacional
de Mineragao 2030 (PNM-2030) para formulagdo de politicas e planejamento dos setores
energético e mineral (MME, 2010). Um dos objetivos estratégicos desse Plano é “Promover o
Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora”, cujo alcance pode contribuir
para uma atividade mineral no Quadrilatero Ferrifero que propicie ganho liquido a geracdo
presente pela criacdo de novas oportunidades, e por um legado positivo as geracdes futuras,
pela manutencao da qualidade ambiental do territdrio tanto durante a extragdo quanto no pos-
fechamento das minas, inclusive propiciando a diversificacdo produtiva que as rendas mineiras
possibilitam. Isso se traduz em municipios cada vez menos dependentes da mineragdo e cada
vez mais proximos de também alcangar os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)
sob a otica da minera¢do (NEVES, 2019; PACTO GLOBAL, 2015), dotados de maior equilibrio
na propor¢ao do nivel de emprego e renda, de taxas crescentes do PIB, mais estdveis € menos
susceptiveis as flutuagdes dos pregos internacionais dos bens primdarios comercializados no
exterior (MME, 2010).

De acordo com o PNM-2030, atingir esse objetivo estratégico nas regides mineiras,

incluindo a do Quadrilatero Ferrifero, significa construir uma trajetoria de melhor distribuigao
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de riquezas, melhor qualidade de vida para a maior parte da populacdo, consolidacio da cultura
democratica e resposta positiva as pressoes internacionais crescentes pela ado¢do de um modelo
mais responsavel com o meio ambiente. Significa, em outras palavras, obter melhorias
significativas em seus indicadores econdmicos, ambientais e sociais, mesmo quando
comparadas com outras regides similares nao mineiras (MME, 2010).

Nesse sentido, o presente trabalho de pesquisa, para contribuir com o monitoramento do
alcance do referido objetivo estratégico, propde analisar indicadores nas dimensdes econdmica,
ambiental e social dos trinta e quatro municipios da regido do Quadrilatero Ferrifero, nos anos
de 2013 e 2018. A escolha desses marcos temporais ¢ motivada pelo periodo de duragdo do
plano, de 2010 a 2030, sendo que em 2013 ja havia transcorrido trés anos desde o inicio da sua
implementagdo, o que pode ser considerado um prazo factivel para comegar a etapa de
monitoramento, incluindo apuracdo dos resultados e dos avancos no atingimento dos objetivos
estratégicos. A incompletude e a escassez de dados oriundos de indicadores, em periodos
anteriores e posteriores a 2013 e 2018, que pudessem representar as dimensdes da
sustentabilidade no recorte regional em questdo, também foram decisivas para a definicdo do
recorte temporal. Na etapa de tratamento das varidveis e simulagdo, a auséncia de dados deve
ser evitada para ndo comprometer ou enviesar a abordagem macro comparativa (macro-
comparative) do método de Andlise Comparativa Qualitativa (ou Qualitative Comparative
Analysis — QCA).

Por ser um método essencialmente comparativo, a escolha de, no minimo, dois periodos
com observagdes completas, torna-se imprescindivel. Além disso, o método QCA, de acordo
com Betarelli Junior e Ferreira (2018), permite comparar sistematicamente os programas de
politica em pesquisas com pequeno nimero de casos, em termos transnacional, transregional e
transsetorial (que costumam ser os dominios/jurisdi¢cdes das politicas), intra e entre entidades
politicas mais amplas ou grupos de paises (e.g., UE, Mercosul, OECD), mas também intrapaises
(e.g., entre provincias de um pais etc) ou intrarregioes (ex. entre municipalidades, regides
econOmicas (e.g., Brasil, a RIDE)). Por isso, a utilizacdo desse método, que serd apresentado
com maior profundidade no capitulo seguinte, vai ao encontro do objeto deste trabalho de
pesquisa, que almeja analisar o PNM-2030, mais precisamente quanto aos avangos no alcance
do objetivo estratégico denominado de “Promog¢do do Desenvolvimento Sustentdvel em
Regides de Base Mineradora”, comparando dados de sustentabilidade em dois marcos

temporais distintos, 2013 e 2018.
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4 METODOLOGIA

Pretende-se, neste trabalho, empregar procedimentos metodologicos que sejam capazes
de analisar o Plano Nacional de Minera¢ao 2030 (PNM-2030) no quesito da sustentabilidade.
O PNM-2030, publicado pelo Ministério de Minas e Energia em 2011, objetiva nortear as
politicas publicas de médio e longo prazos que possam contribuir para que o setor mineral seja
um alicerce para o desenvolvimento sustentavel no pais em um periodo de 20 anos (MME,
2011). A “Promog¢ao do Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora” ¢ um
dos onze objetivos estratégicos desse plano, que tem como diretriz e eixo condutor a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental em todos os elos da cadeia produtiva mineral.

A Figura 5 abaixo ilustra os objetivos estratégicos do PNM-2030.

Figura 5 - Objetivos estratégicos do PNM-2030.
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Fonte: MME, 2010 (adaptado).

Dessa forma, com a finalidade de avaliar o alcance e atendimento do objetivo estratégico
denominado “Promog¢do do Desenvolvimento Sustentdvel em Regides de Base Mineradora”,
optou-se por analisar varidveis socioecondmicas € socioambientais na regido do Quadrilatero

Ferrifero, onde predominam as atividades de explora¢do mineral no estado de Minas Gerais.
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Sabe-se que os municipios dessa regido sao altamente especializados na produ¢ao mineral, com
economias fortemente dependentes desse setor (DA SILVA et al, 2021). Tal constatacdo enseja
a necessidade de que sejam investigados os parametros de desenvolvimento nessas localidades,
sob a otica social, ambiental e econdmica, na tentativa de aferir a real contribui¢cao da mineragao
para a sustentabilidade regional.

Diante desse contexto de pesquisa, buscou-se uma metodologia de andlise estatistica
capaz de examinar as interrelagdes entre os conjuntos de varidveis representativos das
condigdes socioeconOmicas ¢ socioambientais do Quadrilatero Ferrifero. Sabe-se que, com
relacdo a andlise e avaliagdo empirica de politicas, de acordo com Betarelli Junior e Ferreira
(2018), o método de Analise Comparativa Qualitativa (ou Qualitative Comparative Analysis —
QCA) pode ser utilizado em substituicdo as abordagens estatisticas tradicionais. Além disso, tal
abordagem, segundo esses autores, vem sendo cada vez mais utilizada por cientistas de diversas
areas de estudo como estratégia de pesquisa pelo fato de permitir algum grau de generalizagdo
a partir de acepgdes mais aprofundadas e complexas de fendmenos multivariados. Muitos sao
os objetos de pesquisa para os quais a QCA pode ser adotada — desenvolvimento econdmico,
bem-estar, andlise de politica, inovacdo, crime, eleicdes ou partidos —, para citar alguns
exemplos. Em outras palavras, explorar casos heterogéneos para identificar causas cada vez
mais complexas e diversas de fendmenos sociais e politicos € suas consequéncias é o que se
busca com a aplicacdo da QCA (BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018). Como resultado,
almeja-se verificar se as capacidades de que o Estado dispde o possibilitam alcangar o objetivo
estratégico “Promog¢ao do Desenvolvimento Sustentdvel em Regides de Base Mineradora” do
PNM-2030 (PIRES et al, 2016; NUNES, 2020).

Ao contrario das ferramentas estatisticas e econométricas tradicionais, a abordagem da
QCA possibilita identificar caminhos alternativos para um determinado resultado de politica,
que pode ser obtido a partir de uma combinagdo multipla de condigdes. Essa caracteristica da
QCA acaba por favorecer a sua aplicacdo na anélise de eficacia das politicas publicas que, como
se sabe, depende da amplitude de alcance territorial (nacional, regional ou local) e de
caracteristicas especificas — tradi¢des culturais, politicas e administrativas — dos territorios
elencados para receber as agdes dessas politicas (RIHOUX E RAGIN, 2009; RAGIN, 2005;
BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018). Portanto, a escolha de tal método estatistico para
a analise pormenoriza dos dados vai ao encontro desse objeto de pesquisa, que preconiza avaliar
o quesito da sustentabilidade no PNM-2030, por meio da avaliagdo do alcance do objetivo
estratégico “Promog¢ao do Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora”,

considerando o recorte regional do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais.



74

O Quadro 2 resume as vantagens praticas da QCA enquanto um novo método de analise

comparativa empregado para analisar politicas publicas aplicadas.

Quadro 2 - Vantagens praticas da QCA aplicada a analise de politicas.

com numero
pequeno de

casos

Vantagens Detalhamento
Andlise Comparar sistematicamente os programas de politica em pesquisas com pequeno nimero de
comparativa casos, em termos transnacional, transregional e transssetorial (que costumam ser os

dominios/jurisdi¢des das politicas), intra e entre entidades politicas mais amplas ou grupos de
paises (e.g., UE, Mercosul, OECD), mas também intrapaises (e.g., entre provincias de um pais

etc) ou intrarregides (ex. entre municipalidades, regides econdmicas (e.g., Brasil, a RIDE)).

) O envolvimento em uma abordagem de pesquisa quase-experimental; porque, por exemplo,
Pesquisa quase- ) ) ) ) ) . .
permite que o analista/formulador/avaliador de politicas examine em quais condigdes (ou

experimental
quais combinagdes de condigdes) uma politica especifica ¢ ou ndo efetiva.
Maior transparéncia, no sentido de que o analista de politicas pode modificar a
Transparéncia operacionalizacdo das variaveis para testes adicionais, incluir e/ou agregar "variaveis", etc.
Portanto, oferece uma andlise pluralista e participativa.
T q Testar modelos causais alternativos (intervengao politica) levando a uma produgao favoravel
es(tlel © (ou desfavoravel) de politicas e a resultados politicos favoraveis (ou desfavoraveis),
modelos

distinguindo-se produtos de resultados.

Fonte: BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018 (adaptado).

De acordo com Afifi et al (2011), o método QCA de anélise fatorial, muito similar ao
de analise dos componentes principais, atende esse proposito no tocante ao exame dos dados e
consequente interpretagdo dos resultados. Os fatores resultantes da aplicagdo desse método sao
selecionados principalmente para explicar as interrelacdes entre as variaveis originais. A énfase
dessa analise estd em obter o entendimento dos fatores que abrangem a informacao essencial
contida no conjunto original de variaveis.

Esse método, segundo Schneider e Wagemann (2012), diferencia-se das outras teorias
de analise de dados pela combinagdo dos seguintes fatores: (i) permite a formagao de conceitos
ou a criacdo de tipologias as quais tipicamente ndo fazem referéncia a um resultado especifico;
(i1) utiliza tabelas-verdade que possibilitam visualizar e analisar as caracteristicas centrais de
complexidade casual, como equifinalidade ou causacdo conjuntural e a presenca de condigdes

INUS ou SUINS e (iii) emprega os principios da logica de minimizagao, um processo pelo qual

8 INUS apoia uma parte da condigdo que é Insuficiente mas Necessaria e, a0 mesmo tempo, Desnecessdria mas
Suficiente para o resultado. SUIN, ao contrario, apoia uma parte do fator que é Suficiente mas Desnecessario e
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a informagdo empirica ¢ expressa mais parcimoniosamente, mas com uma orienta¢ao logica
equivalente, que procura por comunalidades e diferencas entre os casos que compartilham o
mesmo resultado.

Em outras palavras, como explicam Betarelli Junior e Ferreira (2018), o QCA esta
fundamentado na teoria dos conjuntos e em operacdes de algebra Booleana (ou métodos 16gicos)
e, por esta razdo, das relagdes formadas entre os conjuntos, que nao podem ser confundidas
com o conceito de correlagao dos métodos estatisticos mais tradicionais, obtém-se combinacoes
distintas de condicdes, ao que se denomina multicausalidade (ou causa¢ao) conjuntural. Quando
essas combinagdes distintas de condigdes resultam em um mesmo fenomeno, produzindo um
unico resultado, tem-se entdo um cenario de equifinalidade. Juntas, a multicausalidade (ou
causacdo) conjuntural e a equifinalidade atribuem ao fenomeno diferentes caminhos teoricos,
ao que denomina causalidade complexa (ou complexidade causal). A aplicacdo da QCA para
compreender as causas complexas de determinado fendmeno pode ser entdo traduzida pela
analise das condi¢des e das combinagdes das condigdes — expressas por relagdes entre conjuntos
de variaveis — parcimoniosamente validadas em termos de suficiéncia e de necessidade, a fim
de se obter semelhancas (ou comunalidades) e diferengas entre os casos que compartilham o
mesmo resultado. Legewie (2013) explica que as condigdes suficientes e necessarias
identificadas pela QCA sdo, na verdade, os padroes de associagdo adotados para que a
modelagem dos dados esteja caracterizada por um sentido tedrico e empirico factiveis. O
Quadro 3 a seguir sintetiza as principais diferengas entre a QCA e os métodos estatisticos

tradicionais.

que, ao mesmo tempo, ¢ Insuficiente mas Necessario para o resultado. Ambas as formas de fatores casuais
representam formas avangadas de complexidade causal e se referem aos componentes que ndo contam como
condi¢des necessarias ou suficientes quando tomadas isoladamente, mas exercem um papel causal sutil em
combinagdes intrincadas com outros fatores.
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Métodos Estatisticos Tradicionais

Analise Qualitativa Comparativa (QCA)

Variaveis Conjuntos
Variavel dependente Resultado
Variaveis independentes Condigdes

Correlagdes

Relagdes entre conjuntos

Matriz de correlagio

Tabela Verdade

Efeitos liquidos das variaveis

Caminhos causais

Relagdes de aditividade e lineares

Relagdes nao aditivas

Causalidade multipla ou singular

Causalidade conjuntural multipla

Universalidade ou equifinalidade

Equifinalidade

Unifinalidade

Multifinalidade

Causalidade simétrica Causalidade assimétrica

Analise dos efeitos das variaveis Analise dos efeitos das configuragdes

Fonte: BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018 (adaptado).

E oportuno destacar que existem dois tipos de conjunto de informagdes possiveis de se
operacionalizar em uma andlise QCA - conjuntos fuzzy (fuzzy set - fsSQCA) e os conjuntos crisp
(crisp set - csQCA) (MONTENEGRO, 2016; BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018). Na
analise das condic¢des presentes nesse trabalho de pesquisa, foi adotado como premissa utilizar
as condi¢des baseadas pelo fiizzy set (fSQCA®). A partir da aplicacdo da 4lgebra Booleana, essa
técnica identifica quais combinacdes de atributos sdo pertinentes as condigdes disponiveis e
discrimina o conjunto dos municipios que, apesar de dependentes da mineragdo, sdo social,
ambiental e economicamente sustentaveis (ou os municipios que exibem outros atributos de
interesse relacionados as condigdes causais).

Betarelli Junior e Ferreira (2018) mostram os passos basicos para uma aplicacao da QCA
com conjuntos fuzzy (fsQCA). Na primeira etapa, procura-se identificar as configuragdes
consistentes para avaliar os possiveis resultados de um fendmeno observado, como os que
podem derivar da aplicacdo de uma politica publica. Pode-se supor que a utilizagdo da QCA
objetiva averiguar a causacao conjuntural multipla de condi¢des causais para o resultado que
se almeja alcancar. Assim, faz-se necessario definir os conjuntos (conceitos), com suas

respectivas siglas, descri¢do, formula de célculo dos valores dos casos em cada conjunto — que

° Betarelli Junior e Ferreira (2018) explicam que em conjuntos cujos casos sdo diferenciados apenas
qualitativamente (pertencimento ou ndo pertencimento), aplica-se a crisp-set QCA (csQCA); quando, além da
diferenga qualitativa, ha a gradagdo do pertencimento dos casos nos subconjuntos qualitativos, emprega-se a fuzzy-
set QCA (fsQCA).



77

posteriormente serdo transformados em escores fuzzy — e interpretacdo de cada conceito. Além
disso, quanto a calibragem dos conjuntos fuzzy, recomenda-se utilizar o método do
ranqueamento para todos os conjuntos, deixando que o valor do escore estabelega o grau de
pertencimento no conjunto. Geralmente, escores entre 0 € 0,5 indicam casos de ndo-ocorréncia
do conceito, e escores entre 0,5 e 1, de ocorréncia do conceito.

Ap6s a andlise das configuragdes dos casos (municipios) em relagdo as suas
combinagdes de condigdes, ¢ importante avangar a discussdo e compreender com maior
profundidade o relacionamento entre as condi¢des (varidveis independentes) e o resultado
(variavel dependente) por intermédio dos métodos utilizados no conjunto fizzy. Por essa razao,
na segunda etapa de aplicagdo da QCA sdo calculadas as matrizes de coincidéncia e de
suficiéncia e necessidade. A matriz de coincidéncia, que mensura a quantidade de sobreposi¢ao
ou coincidéncia entre dois conjuntos ou configuracdes, € util para compreender as relacdes entre
as variaveis independentes (condi¢des), quando se usam métodos de acordo com a teoria fuzzy
(LONGEST; VAISEY, 2008; MONTENEGRO, 2016). J4 a matriz de suficiéncia e necessidade
mostra qual o conjunto de condi¢des € mais suscetivel de prever o resultado (dependéncia da
mineracao). Além da exposi¢ao inicial das relagdes entre as condigdes e os resultados para cada
ano, ambas as matrizes também possuem o objetivo de demonstrar a utilidade da padronizagao
dos dados, realizada pelo procedimento de calibragio (MONTENEGRO, 2016).

Na terceira etapa, sdo realizados testes para verificar a suficiéncia de possiveis
configura¢des das condigdes para o resultado pretendido. Ou melhor, esses testes t€ém por
objetivo avaliar os resultados das combinagdes entre os conjuntos das condi¢des e verificar se,
de fato, elas se relacionam por intermédio dos testes de consisténcia, de acordo com o resultado
pretendido (MONTENEGRO, 2016). Para Ragin (2006), os escores de consisténcia indicam
que quanto mais proximos de 1, maior serd sua consisténcia.

E possivel avaliar com o fSQCA se ha certo grau de consisténcia na relagio do

subconjunto determinado, utilizando a seguinte expressao:

> min (Xi,Yi)
2 (X0

Consisténcia (Xi < Yi) =

em que Xi ¢ o grau de associagdo no conjunto X; Yi ¢ o grau de associacdo no conjunto Y; e
(Xi < Yi) é arelagdo do subconjunto em questdo (o min ordena a sele¢do dos dois menores

escores) (MONTENEGRO, 2016).
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A consisténcia, por sua vez, revela o grau no qual a relagdo entre as condigdes causais ¢
proxima ao resultado pretendido. Em outras palavras, a consisténcia mensura o grau de
associa¢ao dos casos, dada uma combinag¢do de condi¢cdoes de acordo com o resultado
(dependéncia da mineragdo) (RAGIN, 2006; MONTENEGRO, 2016). Ademais, o valor (alto
ou baixo) da consisténcia indica se existem causas especificas ou uma combinagao de condigdes
causais que constituem um dos varios caminhos possiveis para o resultado.

Em seguida, na quarta etapa, a partir da minimizagao do valor do corte de consisténcia
e avaliagdo dos testes, sdo apresentadas as primeiras solu¢des — as solugdes parciais propostas
por Longest e Vaisey (2008) — que possuem o objetivo de verificar solugdes comuns e reduzi-
las de acordo com uma estrutura légica segundo o contexto empirico, isto €, quais configuragdes
das interacdes entre os determinantes provocaram o resultado esperado (MONTENEGRO,
2016).

A quinta etapa ¢ dedicada a elaborag@o da Tabela Verdade dos conjuntos fizzy com todas
as combinagdes das condi¢des causais para o recorte temporal considerado. A principio, as
Tabelas Verdades possuem 2* linhas, sendo cada uma delas a combinagdo de condig¢des
possiveis. Na sexta etapa, apos a construcdo da Tabela Verdade, especificando-se as condigdes
causais ¢ o resultado pretendido, deve-se determinar o ponto de corte de frequéncia,
principalmente quando o N (numero de casos) for grande (RAGIN, 2005; MONTENEGRO,
2016). Ja& na sétima etapa, ap6és minimizacdo da Tabela Verdade pelo ponto de corte de
frequéncia, deve-se selecionar o nivel de corte para a consisténcia revelada pelas combinagdes
causais. Para Ragin (2008), o nivel de corte de consisténcia deve ser igual ou superior a 0.80,
j& que valores inferiores podem ser considerados como inconsistentes e, para Olsen e Nomura
(2009), nas situagdes de nivel de corte elevado — trade off entre consisténcia da solucdo (alta) e
sua cobertura (baixa) — deve ser realizada uma anélise desses dois fatores, levando-se em
consideracdo o nivel de corte de consisténcia para a escolha do ponto de corte mais adequado.

De acordo com Montenegro (2016), o conceito de cobertura ¢ diferente da consisténcia,
pois a primeira avalia a relevancia empirica do subconjunto representado. Em outras palavras,
a cobertura mensura a extensao na qual a combinagdo causal ¢ responséavel pelas ocorréncias
do resultado, assim como mede quanto o resultado pode ser explicado pela combinagdo causal.
Quando ha varias maneiras para um mesmo resultado, a cobertura de uma determinada
combinagdo causal pode ser pequena, o que implica dizer que uma cobertura com alto valor
pode representar uma combinagdo causal de relevancia empirica significativa. Em suma, as

duas medidas (cobertura e consisténcia) sdo utilizadas para avaliar se a condi¢do de um conjunto
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de relagdes ¢ necessaria, mas nao suficiente para um resultado cujas ocorréncias constituem as
circunstancias de uma causa.

A proposito, a equagdo abaixo exibe a mensuracao da cobertura do conjunto fuzzy, cujo
calculo da cobertura também pode ser aplicado para avaliar as condigdes necessarias, quando o
resultado ¢ um subconjunto da causa (RAGIN, 2006; MONTENEGRO, 2016). Para tanto, a
medida da importancia de Xi como uma condicdo necessaria para Yi ¢ dada pelo grau de

cobertura de Xi por Yi, conforme equagdo abaixo:

Y min (Xi,Yi)
2(X0)

Cobertura (Xi = Yi) =

A interpretacdo para a analise de cobertura pode ser explicada quando a cobertura de Xi
por Yi ¢é baixa, entdo o efeito de Xi em Yi é negligencidvel. Tal resultado significa que a uma
baixa cobertura corresponde a um efeito irrelevante, ou que a condi¢do ndo seja necessaria
(MONTENEGRO, 2016).

Por fim, na oitava e ultima etapa, apos a definicdo do ponto de corte da consisténcia,
minimiza-se a Tabela Verdade e obtém-se a soluc¢do final, que pode ser complexa, parcimoniosa
ou intermediaria. A solugao complexa reduz minimamente a combinagdo das condigdes das
variaveis, além de considerar que a auséncia de uma variavel contribui com o resultado positivo,
evitando assim o uso de casos contrafactuais (remainders, linhas sem nenhuma frequéncia de
caso). Ja a solugdo parcimoniosa, permite o uso de combinacdo de condigdes que contenham
linhas sem nenhum caso com o objetivo de tragar os caminhos mais suscetiveis a obten¢ao do
resultado pretendido, ou seja, considera a diminui¢do da complexidade ao nivel minimo,
ponderando também que a auséncia de uma variavel ndo contribui para o resultado pretendido
(GURGEL; VASCONCELOS, 2012; MONTENEGRO, 2016). E a solugao intermediaria ¢ a
melhor em relag@o as demais solugdes, pois € obtida a partir da verificagdo das estruturas das
condigdes encontradas pela solugdo parcimoniosa, pressupondo-se o principio de
multifinalidade, e leva em consideracao o conhecimento tedrico e empirico do pesquisador para
averiguar a credibilidade dos resultados e simplificar o termo da solugdo (OLSEN E NOMURA,
2009; RAGIN, 2008; MONTENEGRO, 2016). A Figura 6 ilustra as oito etapas para aplicagao
da QCA com conjuntos fuzzy (fSQCA).
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Figura 6 — Desenho esquematico das etapas de aplicagdo da QCA com conjuntos fuzzy (fsQCA).

Etapa 1: Etapa 2:

« Identificar as configuragdes

* Realizar a calibragdo dos

« Obter a matriz de coincidéncia;
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« Realizar a calibragdo dos dados para

Etapa 3:

* Realizar testes de suficiéncia e de

consisténcia;

v

o Consisténcia 2 serd maior

quanto mais proxima de 1.

a partir do corte de consisténcia;

* Obter solugdes parciais e reduzi-las conjuntos fuzzy;
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conjuntos fi=zy. padronizagao.

A 4
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(numero de casos) for grande;
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Etapa 7:
+ Selecionar o nivel de corte para a consisténcia;
o Pode ser igual ou superior a 0.8 (Ragin, 2008) ou;
o Pode ser feita uma andlise da consisténcia e da cobertura (zrade off)
para escolha do ponto de corte de consisténcia mais adequado

(Olsen e Nomura, 2009);

+ Minimizar Tabela Verdade pelo ponto de corte de consisténcia.

Etapa 8:
« Obter a solugdo final, que pode ser:
o Complexa— evita os reminders;
o Parcimoniosa —diminui a complexidade ao nivel minimo e aceita

os reminders e;

(o]

Intermediaria — é a mais utilizada e leva em consideragdo o

conhecimento do pesquisador para simplificar os resultados.

Fonte: Elaboracao propria.

4.1 Base de dados

O objetivo desta secdo ¢ explicar a origem dos dados, assim como seus referenciais
tedricos e empiricos empregados na utilizacdo das variaveis. A distingdo entre o sucesso € 0
insucesso de politicas publicas requer que os resultados de sua aplicacdo sejam avaliados
(OSBORNE e GLEBLER, 1998). De acordo com Helou Filho e Otani (2007), essa avaliagao
pode ser feita por meio de indicadores de desempenho que comuniquem ou informem sobre o
progresso em dire¢do a determinada meta, deixando, assim, mais perceptivel uma tendéncia ou
fendmeno que ndo seja imediatamente detectavel. Logo, os indicadores de desempenho
permitem um diagnoéstico da realidade e revelam a grande diversidade existente, mesmo dentro
do municipio e da regido (ANDERSEN, 2004).

Nesta pesquisa, o0 método de analise comparativa-qualitativa ¢ utilizado para capturar
interacdes especificas para os trinta e quatro municipios que compdem a regido do Quadrilatero
Ferrifero, em dois recortes temporais (2013 e 2018), a partir de seis indicadores, a saber, o
resultado (M) da sustentabilidade na regido — medido a partir do esfor¢o orcamentario
dispendido em ag¢des voltadas para o Meio Ambiente — e as condi¢des representadas pelos

gastos per capta com Educacgdo e Saude (E e S, respectivamente), pelos empregos gerados nos
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setores formais — excluindo o setor da mineracao (J) —, pelo esforgco orgamentério em atividades
de assisténcia social e cidadania (O) e pelo que expressa a relagdo entre o montante arrecadado
pela CFEM e a Receita Corrente Liquida (RCL) de cada municipio (denominado variavel R).

O Quadro 4 sintetiza as variaveis de resultado e de condigao para aplicacao do QCA.

Quadro 4 - Sintese das variaveis de resultado e de condicdo para aplicagdo do QCA.

Classificacio
Descricao Designacio
(Resultado ou Condicio Fontes Periodo
(0 que representa) Variavel
da QCA)
) Esfor¢o or¢amentario em
Resultado — Dimensao o )
) atividades de Meio M
Ambiental )
Ambiente
Gastos per capta com
E Fundagdo Jodo
Educagio
Pinheiro (FJP) —
) ) Gastos per capta com .
Condig¢ao - Dimensao S portal do Indice
) Saude o 2013 ¢ 2018
Social Mineiro de
Esforgo orcamentério em .
‘ Responsabilidade
atividades de Assisténcia o )
. ) Social (IMRS)
Social e Cidadania
Empregados do setor
formal - excluindo o setor J
extrativo mineral®
Condi¢do - Dimensdo MANM —
Econdmica CFEM® / RCL® — peso Distribui¢io da
da CFEM na RCL do R CFEM e @TCE- | 2013 € 2018
municipio MG - Portal
Receitas

(1) CFEM significa Compensagéo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais.

(2) RCL ¢ a abreviagéo de Receita Corrente Liquida, neste caso, municipal.

(3) A variavel J foi calculada na base per capta para equiparar as variaveis de condi¢do E e S do modelo.
Nota: Todas as variaveis foram deflacionadas com base no IPCA acumulado de 2022.

Fonte: Elaboragdo propria.

O esforco or¢camentario em atividades de meio ambiente, representado por M, equivale
a participacdo dos gastos orcamentarios declarados nas Prestagdes de Contas Anuais (PCA)
realizados nas subfuncdes Preservacdo ¢ Conservacdo Ambiental, Controle Ambiental,
Recuperacio de Areas Degradadas, Recursos Hidricos e Metereologia. Os gastos per capta com

educagdo, representado por E, sdo os valores dos gastos or¢amentarios apresentados nas
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Prestacdes de Contas Anuais (PCA) realizados nas subfung¢des Ensino Fundamental, Ensino
Meédio, Ensino Profissional, Ensino Superior, Ensino Infantil, Educacdo de Jovens e Adultos e
Educagao Especial, divididos pela populacao total do municipio. Os gastos per capta com saide,
representado por S, sdo os valores dos gastos or¢amentdrios apresentados nas Prestagdes de
Contas Anuais (PCA) realizados nas subfun¢des Atencdo Basica, Assisténcia Hospitalar e
Ambulatorial, Suporte Profildtico e Terapéutico, Vigilancia Sanitaria, Vigilancia
Epidemiologica e Alimentagao e Nutricdo, divididos pela populagao total do municipio. Ja o
esforco orcamentario em atividades de assisténcia social e cidadania, representado por O,
equivale a participagdo dos gastos orcamentarios apresentados nas Prestacdes de Contas Anuais
(PCA) realizados nas subfungdes Assisténcia ao Idoso, Assisténcia ao Portador de Deficiéncia,
Assisténcia a Crianca e ao Adolescente, Assisténcia Comunitaria, Custodia e Reintegracao
Social, Direitos Individuais, Coletivos e Difusos e Assisténcia aos Povos Indigenas.

Os empregados do setor formal, representado por J, sdo os postos de trabalho do setor
de atividades primarias — agropecudria, extracdo vegetal, caca e pesca —, da industria de
transformagao, de servigos industriais de utilidade publica — geracdo e distribuicdo de energia,
fornecimento de gas, servicos ambientais de dgua, esgoto e gestdo de residuos —, da industria
da construcdo, de comércio e de servigos identificados até a data de 31 de dezembro dos
respectivos anos, excluindo aqueles do setor extrativo mineral. Essa exclusdo se faz necessaria
pela razdo 6bvia de que todos os postos de trabalho gerados pelo setor extrativo mineral ja
representam uma dependéncia ou relacdo direta com a mineragdo. Importante também
esclarecer que os dados brutos desse indicador foram divididos pela populagdo de cada
municipio para que as variaveis de condicao estejam equalizadas na base per capta, a exce¢ao
das variaveis O e R que estdo representadas em termos percentuais. A varidvel de resultado M,
assim como as variaveis de condicao E, S, O e J, foram obtidas no site da Funda¢dao Joao
Pinheiro (FJP), no portal do Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS).

Jaavariavel de condi¢ao R representa a dependéncia municipal da mineracao em termos
or¢amentarios. Observa-se que a Compensagdao Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais (CFEM) constitui-se como fonte de arrecadacdo de receitas para os estados e
municipios nos quais a atividade mineral se desenvolve, sendo estimada em seus respectivos
or¢amentos e utilizada na execugdo das despesas, salvo nas hipoteses legais de vedagao.
Portanto, a arrecadacdo da Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM) ¢ classificada como receita corrente dos entes arrecadadores (GONCALVES, 2018).
O volume dos royalties da mineragdo distribuidos aos municipios selecionados foi obtido no

site da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). A receita corrente liquida (RCL) de cada
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municipio da amostra, entendida como sendo o somatério das receitas tributarias, de
contribui¢des, patrimoniais, industriais, agropecuarias, de servigos, transferéncias correntes e
outras receitas também correntes, deduzidos a contribui¢do dos servidores para o custeio do seu
sistema de previdéncia e assisténcia social e as receitas provenientes da compensagao financeira
entre diferentes sistemas de previdéncia, foi extraida da prestacdo de contas anual das
prefeituras e camaras municipais, disponibilizada no site do Tribunal de Contas do Estado de
Minas Gerais (TCE-MG).

Indicadores de educagdo, saude e meio ambiente também foram utilizados por Barreto
et al (2005) para mensuragdo da sustentabilidade, assim como por Neves (2019), que avaliou
as iniciativas e propostas que vém sendo implementadas por seis grandes empresas de
mineracdo de ferro presentes no Quadrilatero Ferrifero como contribuigdo para os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e compromisso com a Agenda 2030 da Organizacdo das
Nagoes Unidas (ONU). Em virtude da ampla abrangéncia dos indicadores de desenvolvimento
sustentavel (IDS), dezenas deles ja foram construidos para medir as performances ambiental,
econdmica e social no contexto das atividades de mineragdo. Importantes contribui¢des t€m
sido relatadas pelo GRI (2002); Azapagic (2004); Worrall et al. (2009); Navarro Torres et al.
(2015) e Marnika et al. (2015).

A partir dessas variaveis, pretende-se mensurar a situagdo dos municipios nas dimensdes
social, econdmica e ambiental nos anos de 2013 e 2018 e, por meio da aplicacdo da QCA,
comparar os resultados dos indicadores para identificar o cendrio de sustentabilidade na regido
do Quadrilatero Ferrifero sob influéncia da mineragao. Ao aplicar, para cada ano, os resultados
oriundos da técnica fsQCA fornecem “fotografias” de eventuais mudancas nas configuracoes
especificas de cada municipio nesse intervalo temporal (andlise estatica) (MONTENEGRO,
2016). Assim, os resultados da macro comparagdo da QCA permitem analisar se o objetivo
estratégico “Promogao do Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora” da

PNM-2030 esta de fato sendo alcancado nesse recorte territorial.
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5 RESULTADOS

No presente capitulo, sdo apresentados os resultados da metodologia adotada e
explicada no capitulo anterior. A Tabela 4 apresenta os padroes comportamentais das varidveis
de condic¢do e de resultado utilizadas na aplicacdo da técnica QCA e caracterizadas a partir de

estatisticas descritivas.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas das variaveis para a aplicacao da QCA (2013 e 2018).

Variaveis 2013 2018
Desv. Desv.
Nome Sigla | Média Min. Max. Média Min. Max.
Padrao Padrao

Esforgo orcamentario em

Ambiente

atividades de Meio M 1,66 1,92 0 6,45 2,22 3,09 0 12,80

Gastos per capta com

Educagéio

E 1136,69 | 766,29 | 461,84 | 4546,12 | 1452,46 | 961,60 | 684,27 | 5517,16

Gastos per capta com

Saude

S 1081,61 | 703,22 | 102,93 | 3531,48 | 1518,63 | 744,91 | 349,51 | 4285,05

Empregados do setor

setor extrativo mineral

formal - excluindo o J 0,22 0,14 0,05 0,66 0,20 0,14 0,05 0,76

Esforgo orcamentario em

Social e Cidadania

atividades de Assisténcia (0] 4,73 2,46 1,17 12,35 4,17 2,31 0,05 13,12

Dependéncia

minerag¢do (CFEM/RCL)

orcamentaria da R 0,09 0,11 0 0,38 0,10 0,13 0 0,39

Fonte: Elaboragdo propria por meio do software Stata 15.0

E oportuno observar que a taxa média da varidvel de condicdo R, que representa a
dependéncia da mineragdo, manteve-se praticamente constante de 2013 para 2018, assim como
da variavel de condi¢do J, que representa o nimero per capta de empregados do setor formal,
excluindo aqueles do setor extrativo mineral. Destacam-se os municipios de Sdo Gongalo do
Rio Abaixo, que em 2013 e 2018 apresentou uma taxa de 38% e 39%, respectivamente, do valor
total arrecadado com a CFEM em relacdo a sua RCL (varidvel R), de Itabirito, que apresentou
uma taxa de 31% e 28%, de Belo Vale, com taxas de 17% e 36% e de Itatiaiugu, com indices

de 12% e 34% em ambos os periodos.
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O Grafico 4 destaca os municipios que apresentaram maior variacdo do indice R, tanto

na comparacao entre periodos, quanto em relacao a média.

Grafico 4 - Evolugao do indice R entre 2013 ¢ 2018

Evolugdo de R - 2013 e 2018
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados disponibilizados pela ANM (CFEM Distribui¢ao) e TCE (RCL).

Pode-se concluir, que os municipios de Belo Vale, Catas Altas, Congonhas, Itatiaiugu,
Rio Piracicaba e Sdo Gongalo do Rio Abaixo tiveram seus niveis de dependéncia econdmica da
minerag¢do ampliados na comparagao entre os anos e em relagdo a média dos periodos. Desses
municipios, Belo Vale e Catas Altas ndo tiveram esforcos orcamentarios dispendidos em
atividades de Meio Ambiente (M) em 2013, sendo que o ultimo manteve essa situacdo no ano
de 2018. Dessa andlise depreende-se que a receita corrente liquida (RCL) de Catas Altas
aumentou em razao do aumento da CFEM, porém os recursos orcamentarios correspondentes
nao foram destinados as agdes de Meio Ambiente contempladas na variavel de resultado M. Os
municipios de Rio Piracicaba e Sdo Gongalo do Rio Abaixo apresentaram comportamento
semelhante, porém com redu¢do de mais de 91% e de 33% nos valores dessa variavel, de 1,02
e 4,90 em 2013 para 0,08 e 3,24 em 2018, respectivamente. Com exce¢do de Congonhas, que
permaneceu praticamente estavel (aumento aproximado de apenas 1%) na comparacao entre os
anos, os demais municipios apresentaram progressos significativos com relagao ao resultado M:
Belo Vale, de 0 para 5,18 (aumento aproximado de 518%) e Itatiaiugu, de 0,51 para 2,90
(aumento de 470%), indicando evolucdo nos esforgos orcamentarios em atividades de Meio

Ambiente que pode ter sido motivada pelo aumento nas arrecadagdes com a CFEM. Outra
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possivel interpretacdo ¢ de que o aumento da variavel M possa estar relacionado com um maior
impacto da mineragdo, exigindo desses municipios maiores dispéndios or¢amentarios nas agdes
de gestao e controle ambiental para mitigar esses impactos.

No geral e de acordo com as estatisticas descritivas da Tabela 4, a amostra analisada
apresentou avancos em E e S (gastos per capta com Educacdo e Saude, respectivamente). O
valor médio dessas varidveis apresentou melhorias na comparagdo entre os periodos, assim
como houve incrementos nos valores minimos € maximos, o que sugere uma maior preocupagao
das administragdes municipais em destinar recursos orgamentarios para essas areas. No entanto,
observa-se 0 movimento contrario no que diz respeito a M (esfor¢os orcamentarios com Meio
Ambiente), pois apesar de o valor médio ter aumentado de 1,66 para 2,22 (incremento
aproximado de 34%), o valor minimo na comparag¢do entre periodos se manteve em O,
ressaltando a existéncia de municipios que nao destinaram recursos or¢gamentarios para o Meio
Ambiente, tanto em 2013 quanto em 2018. No que diz respeito ao desvio padrao, apenas J e R
mantiveram-se praticamente constantes, enquanto o de O diminuiu e o de M, E e S aumentaram,
significando, nesses trés Ultimos casos, um quadro de retrocesso quanto a homogeneidade dos
dados, com maior variagao das observagoes em relacdo a média.

As configuragdes que caracterizam o desenvolvimento regional do Quadrilatero

Ferrifero por intermédio da variavel de resultado M podem ser observadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Resultados dos conjuntos das configuracdes especificas.
2013 2018

Configuracio N° de Casos Configuracio N° de Casos

(6) Brumadinho, Itabira, Mariana,

] ) (4) Brumadinho, Mariana, Nova
RJESO Nova Lima, Sdo Gongalo do Rio RJESO

) Lima, Sdo Gongalo do Rio Abaixo
Abaixo, Sarzedo

) (5) Caeté, Ibirité, Igarapé, Mario ) o )
rjesO rjesO (3) Ibirité, Raposos, Rio Manso
Campos, Raposos

) (3) Conselheiro Lafaiete, Sabara, ) (4) Caeté, Conselheiro Lafaiete,
1jeso ) rjeso )
Santa Luzia Igarapé, Santa Luzia
(3) Congonhas, Itabirito, Ouro
RJEso RJEso (1) Congonhas
Preto
rJeso (2) Itatina, Sdo Joaquim de Bicas rJeso (1) Itatina
rJESo (2) Jeceaba, Ouro Branco rJESo (1) Betim
jESO (2) Rio Acima, Rio Manso
RjeSo (1) Bardo de Cocais

rJeSo (1) Belo Horizonte rJeSo (1) Belo Horizonte
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RjEso (1) Belo Vale

rJESO (1) Betim rJESO (1) Jeceaba

RjeSO (1) Catas Altas

RjESo (1) Itatiaiugu RjESo (2) Catas Altas, Itatiaiugu

rJeSO (1) Jodo Monlevade

Rleso (1) Mateus Leme

rjeSo (1) Moeda

RjEsO (1) Rio Piracicaba RjEsO (1) Santa Barbara

Rjeso (1) Santa Barbara Rjeso (1) Sabara
RJESo (3) Itabirito, Ouro Preto, Sarzedo
esO (3) Jodo Monlevade, Mateus Leme,

Sdo Joaquim de Bicas

RjesO (2) Mario Campos, Rio Piracicaba
rjESo (2) Moeda, Rio Acima

RJeSO (1) Itabira
RJESO (1) Belo Vale

rjeSO (1) Bardo de Cocais
rJEso (1) Ouro Branco

Fonte: Elaboracao propria por meio do software Stata 15.0

Importante ressaltar que a interpretacdo das configuragdes serve para compreender a
intensidade das condi¢des dispostas, a partir da representacao das letras maiuscula e mintscula,
referindo-se a alta e a baixa intensidade das condigdes, respectivamente. Os conjuntos
representados pelas varidveis dispostas no Quadro 5 revelaram que, no ano de 2013, seis
municipios — Brumadinho, Itabira, Mariana, Nova Lima, Sao Gongalo do Rio Abaixo e Sarzedo
— experimentaram uma combina¢cdo de condi¢des causais (RJESO) acima da média.
Desempenho semelhante pode ser observado no ano de 2018 para quatro municipios —
Brumadinho, Mariana, Nova Lima, Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Os formatos de configuracao
obtidos nos dois anos indicam que a combinagao de altos niveis de CFEM em relagdo a Receita
Corrente Liquida (RCL), empregados do setor formal (excluindo o setor extrativo mineral),
gastos per capta com Educagdo e com Saude e esforgo orgamentario em atividades de
assisténcia social e cidadania foram elementos cruciais e caracterizam as melhores condi¢des
para o fomento ao desenvolvimento sustentdvel nesses municipios.

Dos municipios que apresentaram maior variacdo do indice R, tanto na comparagao
entre em periodos, quanto em relacdo a média — Belo Vale, Catas Altas, Congonhas, Itatiaiucu,

Rio Piracicaba e Sao Gongalo do Rio Abaixo —, Itatiaiu¢u manteve as condi¢oes J e O em baixa
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intensidade (RjESo) e Congonhas manteve as condi¢des S e O em baixa intensidade (RJEso)
em ambos os periodos. Rio Piracicaba, que em 2013 tinha as condi¢cdes J e S em baixa
intensidade (RjEsO), teve sua configuracao alterada em 2018, de modo que condi¢ao E também
passou a figurar com baixa intensidade (RjesO). Catas Altas, que apresentava as condig¢des J e
E em baixa intensidade em 2013 (RjeSO), também sofreu alteragdes, passando a apresentar a
mesma configuragdo de Itatiaiucu no ano de 2018 (RjESo0), ou seja, com aumento da intensidade
da condi¢do E e diminui¢ao da intensidade da condi¢do O. Ja Belo Vale saiu da configuragao
“RjEs0” para a configuracao “RjESO”, melhorando assim as suas condi¢des S e O para alta
intensidade no periodo de analise. E, desses, Sao Gongalo do Rio Abaixo foi o inico municipio
que manteve todas as condi¢des em alta intensidade (RJESO) em ambos os periodos.

O Gréfico 5 resume a Tabela 7, disposta ao final deste capitulo, e representa a
distribuicdo agrupada dos 34 municipios do Quadrilatero Ferrifero de acordo com as variagdes

de M e das configuragdes obtidas.

Grafico 5 - Agrupamento dos municipios de acordo com as variacdes de M e das configuracdes
do QCA

Agrupamentos Municipios

Variacdo de M e das Configuracdes do QCA 100%

8 91% 94% 100%
82%
6
6 71% 75%
5 5
—56%—
4
4 41% 50%
3
24%
2 25%
1 1 1

0 | | ‘ 0%
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[—1Quantidade % Acumulado

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados de resultado M e nas configuragoes do QCA.

Os grupos A e B, os quais juntos representam 41% da amostra, reinem os municipios
que apresentaram, na comparagdo entre 2013 e 2018, “diminui¢do de M e manutencdo da
configuracdo” e “aumento de M e manutencao da configuragdo”, respectivamente. Essa analise
permite concluir que 14 municipios da amostra, reunidos nos grupos A e B, mantiveram suas
configuracdes no periodo de andlise mesmo havendo variagdo do resultado M, seja com

diminui¢do ou aumento. Ja os grupos C e D, que juntos representam 30% da amostra (ou 10
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municipios), reinem aqueles que apresentaram, respectivamente, “aumento de M com melhoria
de pelo menos uma condi¢do” e “aumento de M com pioria de pelo menos uma condi¢ao”.
Desses grupos, as variaveis de condi¢do que mais apresentaram alteragdes de intensidade foram
S e O, sendo que S teve duas situagdes de melhoria e duas de pioria e O teve trés situacdes de
melhoria e trés de pioria. J& os grupos E e F, os quais juntos somam 20% da amostra (ou 7
municipios), incluem aqueles que apresentaram “diminui¢do de M e pioria de pelo menos uma
condi¢do” e “diminuicdo de M e melhoria de pelo menos uma condi¢ao”, respectivamente.
Nesses grupos, as variaveis de condi¢ao E e O destacam-se como as que mais apresentaram
alteracdes de intensidade, ambas com duas situagdes de pioria cada. Por fim, os grupos G, H e
I, os quais juntos somam apenas 9% da amostra (3 municipios), concentram aqueles que
apresentaram, respectivamente, “manutencdo de M e manutencdo da configuracdo”,
“manutencdo de M e melhoria de pelo menos uma condi¢ao” e “manutencao de M e pioria de
pelo menos uma condi¢do”. Dessa analise agrupada também ¢ possivel concluir que, no total,
15 municipios (44%) da amostra mantiveram suas configuragdes, seja com aumento,
diminui¢do ou manuten¢do da variavel de resultado M, 10 municipios (29%) pioraram suas
configuragdes, principalmente as variaveis de condicdo E (3), S (3) e O (5), seja com aumento
ou diminui¢do de M, e 9 municipios (27%) melhoraram suas configura¢des, sobretudo as
variaveis de condi¢ao R (2), E (2), S (3) e O (4), seja com aumento, diminui¢do ou manuten¢ao
de M. Importante também destacar que a varidvel J ndo sofreu nenhuma alteracdo de
intensidade a partir da variagdo ou manutencdo do resultado M, na comparagdo entre 2013 e
2018.

Para compreender as relagdes entre as variaveis independentes e prever qual o conjunto
de condi¢des mais suscetivel para viabilizar o desenvolvimento sustentavel, o Quadro 6 exibe
as matrizes de coincidéncia. A matriz de coincidéncia apresenta a propor¢ao do total de casos
(municipios) contidos em cada uma das cinco condig¢des que coincidem com o alto resultado M
(esfor¢o or¢camentario em atividades de Meio Ambiente) e com cada uma das demais condicdes.
As proporgdes sdao obtidas considerando o nimero de sobreposi¢des entre pares de conjuntos
em relacdo ao tamanho dos conjuntos (FERREIRA, 2017). Dessa forma, a matriz mensura a

quantidade de sobreposi¢do ou coincidéncia entre dois conjuntos ou configuracdes (SILVEIRA,

2021).
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Quadro 6 - Matrizes de Coincidéncia (2013 ¢ 2018).

Matriz de Coincidéncia — 2013 Matriz de Coincidéncia — 2018
Variaveis | M R J E S 0] Variaveis | M R J E S 0]
M 1,000 M 1,000
R 0,700 | 1,000 R 0,796 | 1,000
J 0,747 | 0,698 | 1,000 J 0,738 | 0,681 | 1,000
E 0,717 | 0,742 | 0,750 | 1,000 E 0,786 | 0,807 | 0,758 | 1,000
S 0,681 | 0,688 | 0,743 | 0,791 | 1,000 S 0,772 | 0,778 | 0,749 | 0,873 | 1,000
(0] 0,633 | 0,670 | 0,616 | 0,693 | 0,732 | 1,000 (0] 0,694 | 0,691 | 0,649 | 0,693 | 0,701 | 1,000

Fonte: Elaboracdo propria por meio do software Stata 15.0

No geral, verifica-se que os resultados das matrizes foram expressivos para os dois anos.
Para o ano de 2013, o maior escore foi de cerca de 75% sobre o resultado, indicando que os
empregos do setor formal, excluindo o setor da mineracao (J), seriam os mais suficientes para
levar a um resultado de alto M (esforgo orgamentario em atividades de Meio Ambiente). J4 para
o ano de 2018, essa mesma relacdo de maior escore pode ser observada a partir da relagao entre
a CFEM e a Receita Corrente Liquida (R) municipal, uma vez que possui cerca de 80% de suas
areas compartilhadas com o resultado (M). Em outras palavras, significa dizer que os elevados
compartilhamentos do conjunto J, em 2013, e do conjunto R, em 2018, com o conjunto M sdo
de 0,747 e 0,796, respectivamente, ou seja, cerca de 75% dos casos sao compartilhados pelos
conjuntos J e M em 2013 e de 80% dos casos sdo compartilhados pelos conjuntos R e M em
2018. No que diz respeito ao compartilhamento de casos entre as condi¢des, tem-se que gastos
per capta com Educacdo (E) e gastos per capta com Saude (S) apresentam os mais elevados
compartilhamentos dos casos em ambos os periodos, sendo cerca de 79% em 2013 e 87% em
2018, e que empregos do setor formal — a exce¢do daqueles gerados no setor extrativo mineral
(J) — e esforco orgamentario em atividades de assisténcia social e cidadania (O) apresentam os
mais baixos compartilhamentos dos casos em ambos periodos, sendo 62% em 2013 e 65% em
2018. Por outro lado, o esfor¢o orcamentario em atividades de assisténcia social e cidadania (O)
tem o menor coeficiente com alto M tanto em 2013 quanto em 2018, sendo, aproximadamente,
63% e 69%, respectivamente.

O principal propodsito do QCA ¢ identificar condi¢des (conjuntos) ou combinagdes de
condigdes que sdao necessarias e suficientes para o conjunto resultado. A QCA, ao operar com
nocdes da teoria de conjuntos, busca simplificar a analise da complexidade pelas condigdes

necessdrias e suficientes. As propriedades de suficiéncia e de necessidade nada mais sdo do que
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relacdes entre conjuntos (BETARELLI JUNIOR e FERREIRA, 2018). Portanto, o Quadro 7

abaixo exibe as matrizes de suficiéncia e necessidade para os anos de 2013 e 2018.

Quadro 7 - Matrizes de Suficiéncia e Necessidade (2013 e 2018).

Matriz de Suficiéncia e Necessidade — 2013 Matriz de Suficiéncia e Necessidade — 2018
Variaveis M R J E S (0] Variaveis M R J E S (0]
M 1,000 | 0,700 | 0,747 | 0,717 | 0,681 | 0,633 M 1,000 | 0,731 | 0,738 | 0,786 | 0,772 | 0,694
R 0,700 | 1,000 | 0,698 | 0,742 | 0,688 | 0,670 R 0,796 | 1,000 | 0,681 | 0,807 | 0,778 | 0,691
J 0,699 | 0,653 | 1,000 | 0,750 | 0,743 | 0,616 J 0,738 | 0,625 | 1,000 | 0,758 | 0,749 | 0,649
E 0,670 | 0,694 | 0,750 | 1,000 | 0,791 | 0,693 E 0,786 | 0,741 | 0,758 | 1,000 | 0,873 | 0,693
S 0,637 | 0,643 | 0,743 | 0,791 | 1,000 | 0,732 S 0,772 | 0,715 | 0,749 | 0,873 | 1,000 | 0,701
(0] 0,592 | 0,627 | 0,616 | 0,693 | 0,732 | 1,000 (0] 0,694 | 0,634 | 0,649 | 0,693 | 0,701 | 1,000

Fonte: Elaboracao propria por meio do software Stata 15.0

A partir das matrizes de suficiéncia e necessidade € possivel constatar que, em 2013, a
propor¢ao de empregos do setor formal — excluindo os da mineracdo (J) — e o esforco
orcamentdrio em atividades de Meio Ambiente (M) possuem cerca de 75% de dareas
compartilhadas, enquanto em 2018 esse escore sofre uma ligeira queda de 1%, caindo para 74%.
O mesmo ocorre com o escore de coincidéncia entre os empregos do setor formal — excluindo
os da mineragdo (J) — e relacdo entre a CFEM e a Receita Corrente Liquida municipal (R) e
entre os gastos per capta com Saude (S) e o esfor¢co orcamentario em atividades de assisténcia
social e cidadania (O), também com baixas magnitudes de queda. Escores diferentes de 1
indicam que nem todo municipio consegue manter, como no primeiro caso entre J ¢ R, altos
niveis de empregos formais independentes da minera¢do com altos niveis de CFEM/RCL
municipal. Esse padrdo associativo pode ser um indicativo de que mais postos de trabalho dos
setores formais, com excecdo daqueles gerados no setor extrativo mineral, contribuem para
reduzir a arrecadagao da CFEM prevista nos or¢amentos municipais. De forma analoga, como
no segundo caso entre S e O, escores diferentes de 1 e que apresentaram redugao entre 2013 e
2018, também indicam que nem todo municipio consegue manter altos niveis de destinagao
orcamentaria para saude e para atividades de assisténcia social e cidadania simultaneamente,
sugerindo que os municipios acabam por priorizar S em detrimento de O ou vice-versa.

Apesar da expressiva sobreposi¢ao entre alguns conjuntos, como no casode Re Eou S
e E, as matrizes de coincidéncia e de suficiéncia e necessidade (Quadros 6 e 7) ndo apontaram
a taxa de cobertura e consisténcia que indicaria estritamente as relagdes de necessidade e

suficiéncia, ndo sendo possivel indicar qual dos conjuntos esta contido em outro, e vice-versa.
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Para isso, € necessario avaliar as relagdes de suficiéncia e encontrar as combinagdes logicas que

levam ao alto M, que sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Configuracdes consistentes conforme o teste

Ano Configuracdes Consisténcia Teste F P-valor N° de Casos
rJeSo 0,861 9,67 0,004 1
RjeSo 0,912 12,47 0,001 1
013 RjESo 0,867 6,28 0,017 1
Rleso 0,925 49,85 0,000 1
RJEso 0,957 113,07 0,000 3
RJESO 0,867 8,54 0,006 6
1jeSO 0,854 4,48 0,042 1
rJeso 0,830 4,49 0,042 1
rJesO 0,868 9,01 0,005 3
rJeSo 0,863 7,66 0,009 1
rJEso 0,842 492 0,034 1
rJESO 0,898 14,99 0,000 1
>018 Rjeso 0,925 31,03 0,000 1
RjesO 0,865 4,94 0,033 2
RjEsO 0,969 305,86 0,000 1
RjESO 0,988 1614,03 0,000 1
RJeSO 0,979 740,31 0,000 1
RJEso 0,956 46,27 0,000 1
RJESo 0,908 11,10 0,002 3
RJESO 0,989 2120,74 0,000 4

Fonte: Elaboragao propria por meio do software Stata 15.0

Na Tabela 5 sdo apresentados os testes para suficiéncia de possiveis configuragdes das

condi¢des (R, J, E, S e O) para o resultado pretendido (M). De acordo com Silveira (2021), os

escores de consisténcia indicam que quanto mais proximos de 1, maior serd sua consisténcia.

Foi estabelecido um valor limite de 0,70 de consisténcia entre as combinagdes, ja que, conforme

Montenegro (2016), abaixo desse valor seria pouco provavel existir uma relacdo entre o

conjunto de condi¢des e o resultado. Para a andlise das condigdes, verificou-se que as

consisténcias das combinagdes obtiveram valores proximos a 1 e todas as solucdes foram

estatisticamente significativas a 5%, de acordo o p-valor.
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A partir dos resultados da Tabela 5, identificou-se que, no ano de 2013, existem 6
configuragdes logicas que levam ao alto resultado de M em 13 municipios. E no ano de 2018,
foram obtidas 14 combinagdes logicas que levam ao alto resultado de M em 22 municipios. Em
outras palavras, verifica-se que o alto M em 2013 ¢ explicado pelas configuragdes em apenas
38% dos casos, ao passo que, em 2018, o resultado ¢ explicado pelas configuragdes em cerca
de 64% dos casos. Quanto as configuragdes semelhantes nos dois periodos, examinou-se
somente trés combinagdes, sendo que os municipios que compdem essas configuracdes diferem
de 2013 para 2018, ou seja, foram encontradas configuragdes comuns nos dois periodos, porém
compostas por municipios diferentes. A configuragdo “rJeSo”, obtida em apenas 1 caso (Belo
Horizonte), refletiu um comportamento de manutencdo dessa combinagdo em ambos 0s
periodos e, portanto, ndo apresentou nenhuma evolugdo nos parametros representados pelas
variaveis de condicdo. Ja a configuracao “RJEso”, obtida em 3 casos em 2013 e em apenas 1
caso em 2018, refletiu comportamentos de manutengdo dessa combinagdo (Congonhas) e de
evolucdo da condigdo S dessa combinacao (Itabirito e Ouro Preto). E a configuragdo “RJESO”,
obtida em 6 casos em 2013 e em 4 casos em 2018, apresentou um comportamento de
manutengdo dessa combinagdo (Brumadinho, Mariana, Nova Lima e Sao Gongalo do Rio
Abaixo) e de regressdo da condi¢do E (Itabira) e da condigcdo O (Sarzedo) dessa combinagao.
Essas observagdes, também detalhadas na Tabela 7 ao final deste capitulo, indicam que 19
municipios (ou 56% da amostra) ndo mantiveram as configuragdes de um periodo para o outro.

Em 2013, a combinagdo que obteve maior frequéncia de casos (seis) foi “RJESO”, a
qual revela que a combinagdo de alta relagdo CFEM/RCL, alta propor¢ao empregos gerados
pelos outros setores formais que ndo o da mineragdo, altos niveis de gastos per capta com
Educacao e Saude ¢ alta taxa de esforco or¢amentario em atividades de Assisténcia Social e
Cidadania exibem uma relacdo suficiente com o alto desenvolvimento sustentavel, medido pelo
resultado M de esfor¢o orcamentario em atividades de Meio Ambiente, para os seguintes
municipios: Brumadinho, Itabira, Mariana, Nova Lima, Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Sarzedo.
A consisténcia de 0,867 significa que cerca de 87% dos casos que compartilham a configuragao
“RJESO” em 2013 concordam com o resultado de alto M.

No periodo de 2018, a configuragdo que se destacou pela sua maior frequéncia de casos
(quatro) e maior indice de consisténcia (0,989) também foi “RJESO”, significando que a alta
combinagdo dessas variaveis de condi¢do foi fundamental para o resultado nos seguintes
municipios: Brumadinho, Mariana, Nova Lima e Sdo Gongalo do Rio Abaixo. O indice de
consisténcia de 0,989 indica que cerca de 99% dos municipios estdo presentes, simultaneamente,

na configuracao “RJESO” e no resultado de alto M. A partir dessas observagdes, verifica-se que
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esses quatro municipios apresentaram em comum as duas configuragdes supracitadas em ambos
os periodos.

De acordo com Montenegro (2016), a analise das configuragdes ¢ relevante pois, ao
avaliar as relagdes entre as condigdes reduzidas a um numero minimo de conjuntos
preponderantes, as combinagdes de condi¢des podem ser traduzidas e sintetizadas de acordo
com o perfil e a frequéncia dos municipios que alcangaram o resultado do alto M. Contudo, de
acordo com Silveira (2021), ¢ possivel simplificar todas as combinagdes l6gicas expostas na
Tabela 5 em uma configuracao final mais informativa e parcimoniosa, que pode ser obtida pelo
algoritmo de Quine-McCluskey. Portanto, a proxima etapa é a obtengao das configuragdes finais
de condigdes que sdo os subconjuntos consistentes do conjunto resultado. Esse processo requer,
em primeiro lugar, a andlise da tabela verdade. Na tabela verdade, cada linha representa uma
combinacdo especifica, ou configuragdo, que leva ao resultado. Sendo assim, a tabela inteira
apresenta as possibilidades de combinacgdes entre as condigdes. Considerando que cada
condi¢do isolada pode apresentar duas situagdes distintas, para os conjuntos fuzzy o nimero “1”
representa a alta intensidade da condigao e o nimero “0” a baixa intensidade. Na tabela verdade,
foram apresentadas todas as configuracdes com frequéncia de casos (no minimo, um caso) €

com numero de corte da consisténcia acima de 0,70.

Tabela 6 - Analise da Tabela Verdade

Ano Condic¢oes e Configuracdes Frequéncia | Consisténcia

R J E S o de Casos da Solucio

0 1 0 1 0 1 0,861

1 0 0 1 0 1 0,912

1 0 1 1 0 1 0,867
2013

1 1 0 0 0 1 0,925

1 1 1 0 0 3 0,957

1 1 1 1 1 6 0,867

0 0 0 1 1 1 0,854

0 1 0 0 0 1 0,830

0 1 0 0 1 3 0,868

0 1 0 1 0 1 0,863
2018

0 1 1 0 0 1 0,842

0 1 1 1 1 1 0,898

1 0 0 0 0 1 0,925

1 0 0 0 1 2 0,865
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1 0 1 0 1 1 0,969
1 0 1 1 1 1 0,988
1 1 0 1 1 1 0,979
1 1 1 0 0 1 0,956
1 1 1 1 0 3 0,908
1 1 1 1 1 4 0,989

Fonte: Elaboragdo propria por meio do software Stata 15.0

Na Tabela 6, sdo apresentadas as “Tabelas Verdades” dos conjuntos fuzzy com todas as
combinagdes das condi¢des causais, para o recorte temporal desta pesquisa. A principio, as
Tabelas Verdades possuem 32 linhas (2%, sendo k=5) e, em cada linha, é apresentada uma
combinacdo de condi¢des possivel. Logo, apds a construgdo da Tabela Verdade, especificando-
se as condi¢des causais e o resultado pretendido, deve-se determinar o ponto de corte de
frequéncia, principalmente quando o N (nimero de casos) for grande (RAGIN, 2005). Nesta
dissertacao, foi escolhido o ponto de corte minimo com um (1) municipio em cada combinagao
causal e, desta forma, foram eliminadas as linhas da Tabela 6 que ndo apresentaram nenhum
caso ou zero (0). Para a solucdo final do /sQCA, a Tabela Verdade facilita a analise de acordo
com as caracteristicas dos casos (observagdes), permitindo assim identificar as configuragdes
mais comuns e aquelas mais suscetiveis de ndo acontecer (MONTENEGRO, 2016). Desta
forma, apos a definicdo dos pontos de corte de frequéncia e de consisténcia, minimizou-se a
Tabela Verdade e obteve-se a solugao final.

O Quadro 8 exibe os resultados do processo de minimiza¢ao dos conjuntos de condigdes,
assim como os escores de cobertura e consisténcia para cada ano. Nesta etapa, segundo
Montenegro (2016), o objetivo € verificar as solu¢des comuns — que em 2013 ¢ “RJEso” e em
2018 sdo “RJESO” e “RJESO” — e reduzi-las de acordo com uma estrutura logica segundo o
contexto empirico, isto €, quais configuracdes das interacdes entre os determinantes estdo
associadas ao desenvolvimento sustentdvel medido pelo resultado M. Portanto, a partir do
Quadro 8 visualiza-se somente as configuracdes (combinagdes das varidveis de condi¢do) mais

expressivas para cada ano.
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Quadro 8 - Minimizag¢do dos conjuntos de condigdes

Ano Configuracoes Cobertura Co?ertura Consisténcia
Minimizadas Bruta Unica da Solucao
2013 R*J*E*s*o 0,316 0,316 0,957
Cobertura Total 0,316
Consisténcia da Solu¢do 0,957
2018 R*E*S*O 0,487 0,487 0,980
Cobertura Total 0,487
Consisténcia da Solugdo 0,980

Fonte: Elaboracao propria por meio do software Stata 15.0

De acordo com os resultados ora apresentados, os unicos conjuntos de configuracao
minima para 2013 e 2018 exibiram solu¢des de consisténcia muito altas: 0,957 e 0,980,
respectivamente. Para os dois anos, as coberturas bruta, unica e total apresentaram o mesmo
valor, pois existe somente uma combinagdo de condi¢des. A cobertura de 0,316, em 2013,
significa que 32% do resultado ¢ explicado pela solucdo final “RJEso”. Ja em 2018, a cobertura
de 0,487 indica que 49% do resultado ¢ explicado pela solucao final “RESO”.

Para 2013, a solugdo final indica que altos niveis de CFEM/RCL (R), altos niveis de
emprego nos demais setores formais que nao o da mineragao, alta proporcao de gastos per capta
com Educacdo (E), baixa proporcdo de gastos per capta com Saude (s) e baixo esforco
or¢amentdrio em atividades de Assisténcia Social e Cidadania foram os fatores chave para o
resultado de alto M. Portanto, os altos niveis de “R”, “E” e “J” representam, juntos, condi¢des
necessarias e suficientes para alcancar o resultado de alto M, da mesma forma que altos niveis
de “s” e “0” ndo sao condigdes necessarias nem suficientes para se alcangar esse resultado. Para
o ano de 2018, conforme a configuracdo de maiores valores de consisténcia e cobertura, os altos
niveis de “R”, “E”, “S” e “O” também representam, juntos, as condigdes necessarias e
suficientes para alcancgar o resultado de alto M. Porém, de forma isolada, sdo consideradas como
condigdes necessarias, mas sdo suficientes, uma vez que a suficiéncia da configuragdo somente
¢ obtida quando as quatro condi¢des estiverem combinadas entre si com altas intensidades.

O primeiro termo da solugdo, no ano de 2013, demonstra que as cinco condi¢des sdo
fortemente combinadas (Consisténcia da Solugao = 0,957) por municipios que possuem altas
arrecadagoes de CFEM em relagao as suas Receitas Correntes Liquidas (RCL), altos gastos per
capta com Educacdo, altos niveis de empregos nos demais setores formais que nao o da
mineragdo, baixos gastos per capta com Salude e baixos esfor¢os orcamentarios em atividades

de Assisténcia Social e Cidadania. Essa configuragdo causal possui pouca representatividade
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empirica, obtendo apenas 32% (Cobertura Bruta = 0,316) dos municipios que respondem
positivamente aos esfor¢os orcamentarios em atividades de Meio Ambiente (M). Além disso,
aproximadamente 32% deles possuem apenas esta configuragio causal (Cobertura Unica =
0,316). Os municipios que se enquadram nessa configuracdo sdo: Congonhas, Itabirito e Ouro
Preto.

Por outro lado, a configuracao de maior representatividade em 2018, também com as
quatro condig¢des fortemente combinadas (Consisténcia da Solugao = 0,980), por meio da qual
49% dos casos (Cobertura Bruta = 0,487) revelaram que grande parte dos municipios que
desempenham esfor¢os orcamentarios em atividades de Meio Ambiente (M) exibe condigdes
causais que refletem altas arrecadagdes de CFEM em relacdo as suas Receitas Correntes
Liquidas (RCL), altos gastos per capta com Educagdo, altos gastos per capta com Saude e altos
esforcos orgamentarios em atividades de Assisténcia Social e Cidadania. A importancia
empirica desse resultado é confirmada pelo fato de 49% dos municipios analisados (Cobertura
Unica = 0,487) possuirem esta configuragdo causal. Entre os municipios que se enquadram
nessa configuracdo estdo: Belo Vale, Brumadinho, Mariana, Nova Lima e Sdo Gongalo do Rio

Abaixo. O Quadro 9 apresenta os municipios que integram as configuragdes das solucdes finais.

Quadro 9 - Municipios que integram as configuragdes das solucdes finais

Ano Configuracoes Composicao por Municipios
2013 R*J*E*s*o Congonbhas, Itabirito e Ouro Preto
2018 R*E*S*0O Belo Vale, Brumadinho, Mariana, Nova Lima e Sdo Gongalo do Rio Abaixo

Fonte: Elaboragdo propria por meio do software Stata 15.0

A partir dos resultados, observa-se que a propor¢do da CFEM nos orgamentos
municipais e os gastos per capta com Educagao se constituem como fatores preponderantes nos
conjuntos de condigdes de ambas as solucdes finais. Essas duas varidveis de condigdo sdo,
portanto, cruciais para a implicagdo do resultado. Sob outra perspectiva, verifica-se que os
empregos gerados nos setores formais — excluindo o da minera¢do — ¢ condicdo necessaria
somente no ano de 2013. Em suma, os resultados da Analise Qualitativa Comparativa (QCA)
apontam que houve avangos quanto ao desenvolvimento sustentavel, medido pelas condi¢des
selecionadas e resultado objeto deste estudo, ao longo dos dois periodos analisados. Os avangos
podem ser justificados pelos municipios que abrangem o conjunto de condi¢des causais das
solucdes finais. Todavia, importante ressaltar que esses municipios que apresentaram um

desempenho de desenvolvimento sustentdvel satisfatorio, considerando o contexto e as
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premissas deste estudo, representam apenas 24% da amostra (ou 8 casos) dentre os 34
municipios que formam a regido do Quadrilatero Ferrifero.

E oportuno destacar que os resultados observados sinalizam e confirmam a dependéncia
mineral dos municipios analisados. Como apontado por Moraes ef al. (2017) e Lins (2008), o
proprio processo de urbanizacgao das regides foi beneficiado pela valorizacdo das commodities
minerais. Deste modo, as exigéncias por fatores ambientais foram naturais ao desenvolvimento
sustentavel no quadrilatero ferrifero mineiro. Por sua vez, destaca-se a visao historica-politica
dos municipios em que nunca houve qualquer planejamento a longo prazo, com o objetivo de
minimizar ¢/ou eliminar a dependéncia econdmica destes municipios (COELHO, 2012). Em
outras palavras, a atividade minero-exportadora impulsiona a sobrevivéncia quase que
exclusiva das localidades.

Outro fator intrinsecamente ligado aos prejuizos sociais e locais estaria na propria forma
com a que a populagdo enxerga o papel das mineradoras da regido. Isto é, como empresas
mantém a atividade econdmica, absorvendo a mao de obra local e impulsionando a economia
(COELHO, 2012; GONCALVES, 2012). Embora, a curto e médio prazo, seja complexo alterar
a forma como o setor de mineragdo impacta a regido do quadrilatero ferrifero, os resultados dos
periodos analisados direcionaram um grande peso ao papel das politicas publicas como, por
exemplo, politicas educacionais. De acordo com Enriquez ¢ Drummond (2007), o carater
multidisciplinar da sustentabilidade, em geral, envolve as dimensdes de capital social e
ambiental, no qual abrangem condi¢des como saude e educacdo. Cabe aos governos e as
institui¢des locais promoverem e estimularem politicas de acordo com os eixos supracitados,
além de priorizar uma discussao mais democratica, construtiva e inclusiva entre as comunidades
impactadas e as mineradoras (ZANCHET et al, 2017, ENRiQUEZ et al,2011; PAES, 2022).

Por fim, ¢ reconhecido que para o enfrentamento de problemas relacionados ao meio
ambiente e para minimizar a fragilidade de municipios atingidos, ¢ necessario que o
desenvolvimento sustentavel na mineracao integre, além de questdes como empregabilidade e
royalties, aspectos sociais, ambientais e economicos (SAITO E BURSZTYN, 2017; CASTRO,
2019). Os desdobramentos e as estratégias adotadas pelo governo mineiro, especificamente ao
executar planos de acdes a curto, médio e longo prazos, depende de fatores que vao desde a
coeréncia entre a relagdo com as mineradoras e a conduta governamental a casos como

irregularidades e riscos ao bem-estar social da populagado local.



Tabela 7 - Resumo dos comportamentos obtidos para cada municipio a partir das variacdes de M e das configuragdoes do QCA.
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Variacio da Configuracio Agrupamento
N° Municipio Variacio de M (2013 e 2018) Conclusao
p
(2013 € 2018) (Grafico 5 acima)

1 Bardo de 1,99 > 0,70 (diminuiu |) RjeSo - rjeSO (manteve, Diminuiu M e manteve a configuragdo, alternando A

Cocais ’ ’ alternando R e O) ReO

Belo
2 . 2,34 - 1,53 (diminuiu |) rJeSo > rJeSo (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragdo A

Horizonte
3 | Belo Vale 0 - 5,18 (aumentou 1) RjEso = RJESO (melhorou 1) Aumentou M e melhorou as condigdes S e O C
4 | Betim 0,12 = 0,10 (diminuiu |) rJESO - 1JESo (piorou |) Diminuiu M e piorou a condigdo O E
5 | Brumadinho 2,51 = 2,95 (aumentou 1) RJESO - RJESO (manteve) Aumentou M e manteve a configuragdo B
6 | Cacté 0,02 = 0,15 (aumentou 1) rjesO > rjeso (piorou |) Aumentou M e piorou a condi¢do O D
7 | Catas Altas 0 = 0 (manteve) RjeSO - RjESo (manteve, Manteve M e manteve a configuragio, alternando E G

alternando E ¢ O) eO

8 | Congonhas 3,51 = 3,55 (aumentou 1) RJEso = RJEso (manteve) Aumentou M e manteve a configuragdo B

Conselheiro
9 Lafaicte 6,45 - 0,32 (diminuiu |) rjeso > rjeso (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragéo A
10 | Ibirité 0,14 = 0,07 (diminuiu |) rjesO - rjesO (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragéo A
11| Tgarape 5,62 2 6,87 (aumentou 1) rjesO = rjeso (piorou |) Aumentou M e piorou a condigdo O D
12| Itabira 1,10 = 0,66 (diminuiu |) RJESO - RJeSO (piorou |) Diminuiu M e piorou a condi¢do E E
13 | Itabirito 3,58 2 4,01 (aumentou 1) RJEso = RJESo (melhorou 1) Aumentou M e melhorou a condigdo S C
14 | Ttatiaiugu 0,51 = 2,90 (aumentou 1) RjESo = RjESo (manteve) Aumentou M e manteve a configuragio B
15 | Itatna 0,17 = 0,34 (aumentou 1) rJeso = rJeso (manteve) Aumentou M e manteve a configuragdo B
16 | Jeceaba 0,20 = 0,27 (aumentou 1) rJESo - rJESO (melhorou 1) Aumentou M e melhorou a condigdo O C
17 Jodo D

Monlevade 1,34 > 1,43 (aumentou 1) rJeSO - 1JesO (piorou |) Aumentou M e piorou a condi¢do S
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Variacio da Configuracio Agrupamento
N° Municipio Variaciao de M (2013 e 2018) Conclusao
(2013 ¢ 2018) (Grafico 5 acima)
18 | Mariana 0,59 = 0,85 (aumentou 1) RJESO - RIJESO (manteve) Aumentou M e manteve a configuragio B
19| Mario Campos | o 5 12,8 (aumentou 1) rjesO = RjesO (melhorou 1) Aumentou M e melhorou a condigdo R C
20 | Mateus Leme | 0,87 - 0,78 (diminuiu |) RJeso = rlJesO (manteve, Diminuiu M e manteve a configuragio, alternando A
alternando R e O) ReO
21 | Moeda 0 = 0 (manteve) rjeSo = 1jESo (melhorou 1) Manteve M e melhorou a condigdo E H
22 | Nova Lima 4,50 > 2,05 (diminuiu }) RJESO - RJESO (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragéo A
23 | Ouro Branco 0,34 2 1,60 (aumentou 1) rJESo = rJEso (piorou |) Aumentou M e piorou a condigdo S D
24 | Ouro Preto 4,12 > 1,80 (diminuiu }) RJEso = RJESo (melhorou 1) Diminuiu M e melhorou a condig¢do S F
25 | Raposos 0,85 = 1,32 (aumentou 1) rjesO = rjesO (manteve) Aumentou M e manteve a configuragdo B
26 | Rio Acima 1,29 > 1,95 (aumentou 1) jESO - 1jESo (piorou |) Aumentou M e piorou a condi¢do O D
27 | Rio Manso 0 = 0 (manteve) jESO - rjesO (piorou |) Manteve M e piorou as condigdes E e S I
28 | Rio Piracicaba | 102 > 0,08 (diminuiu |) RjEsO - RjesO (piorou |) Diminuiu M e piorou a condigdo E E
29 | Sabara 5,40 > 5,11 (diminuiu |) rjeso = Rjeso (melhorou 1) Diminuiu M e melhorou a condi¢do R F
30 | Santa Barbara | 175 > 0,92 (diminuiu |) Rjeso = RjEsO (melhorou 1) Diminuiu M e melhorou as condi¢des E e O F
31 | Santa Luzia 0,39 2 0,17 (diminuiu |) rjeso = rjeso (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragdo A
Sao Gongalo
32 do Rio Abaixo 4,90 - 3,24 (diminuiu |) RJESO - RJESO (manteve) Diminuiu M e manteve a configuragio A
Sao Joaquim

33 de Bicas 0,75 = 11,83 (aumentou 1) rJeso 2 rJesO (melhorou 1) Aumentou M e melhorou a condigdo O C
34 | Sarzedo 0,48 > 0,12 (diminuiu }) RJESO - RIJESo (piorou |) Diminuiu M e piorou a condi¢ido O E

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados de resultado M e nas configuracdes do QCA.
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal da presente dissertagdo foi verificar e analisar as possiveis
condi¢cdes de desenvolvimento sustentdvel dos municipios pertencentes a regido do
Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais, nos anos de 2013 e 2018. Para tanto, foram
apresentadas as principais abordagens existentes na literatura sobre os conceitos de economia
regional e sua relagdo com o desenvolvimento sustentavel no recorte territorial em questao.
Desse modo, o presente estudo contribuiu para uma discussdo atual sobre a dependéncia
econdmica da mineracdo ao tentar compreender o protagonismo desse setor € como 0s
transbordamentos por ele gerados podem ser melhor aproveitados em prol do bem-estar e do
desenvolvimento ndo apenas econdmico, mas também social e ambiental, das regides e
territorios onde ha predominancia dessa atividade.

Ademais, a disserta¢do apresenta um carater inovador quanto a metodologia empregada.
Por meio da aplicagdo da técnica multivariada QCA examinou-se as possiveis condi¢des
econOmicas, sociais € ambientais que viabilizaram o desenvolvimento sustentavel dos 34
municipios que compdem a regido do Quadrilatero Ferrifero. Por se tratar de dois periodos
distintos, a aplicagdo desse método permitiu analisar as eventuais mudanc¢as de configuragdes
para cada um dos municipios analisados, de acordo com a estrutura de dados apresentada. A
partir dos resultados, foram identificadas, na comparagdo entre os anos de 2013 e 2018,
quatorze configuragdes logicas que juntas representam mais de 40% dos municipios da amostra.
Esse grupo representa os municipios que mantiveram suas configuracdes no periodo de analise
mesmo havendo variagao do resultado de sustentabilidade.

Por outro lado, verificou-se que a composicdo das configuragdes também sofreu
alteragdes de um periodo para o outro, refletindo as mudangas ocorridas em cada uma das
condig¢des, principalmente no que tange a empregabilidade gerada por outros setores que nao o
da mineragdo, aos gastos per capta com saude e aos esforcos orcamentarios em atividades de
assisténcia social e cidadania. De acordo com as configuragdes finais obtidas a partir da
minimizagdo dos conjuntos, constatou-se que, nos dois periodos, a alta propor¢do da CFEM no
or¢amento municipal e os altos gastos per capta com educacao foram condigdes necessarias
para se obter o resultado de sustentabilidade em ambos os periodos. Ja a condi¢do de alta
empregabilidade gerada por outros setores que nao o da mineragdo se mostrou como necessaria
para o ano de 2013 e, em 2018, sequer figurou entre as condi¢des necessarias e suficientes para
o resultado da sustentabilidade. E oportuno ressaltar que as condi¢des de gastos per capta com

saude e esfor¢os or¢amentarios em atividades de assisténcia social e cidadania se revelaram
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necessarias apenas no ano de 2018. Mais especificamente, no ano de 2013, observou-se uma
combinac¢do de configuragdes como: baixos gastos per capta com saude (s) e baixos esforgos
or¢amentarios em atividades de assisténcia social e cidadania (o). Entretanto, para o ano de
2018, considerando a configuracdo da solugdo final, identificou-se uma combinagdo de
condi¢des com altos gastos per capta com saude (S) e altos esforcos orgamentdrios em
atividades de assisténcia social e cidadania (O). Em outras palavras, o desempenho da
sustentabilidade medido pelo resultado M no ano de 2013 esteve associado aos municipios que
apresentaram maior propor¢ao da CFEM no or¢amento municipal, maior empregabilidade
gerada pelos outros setores que ndo o da mineragdo, maiores gastos per capta com educacgao,
menos gastos per capta com saude e menores esforcos orgamentarios em atividades de
assisténcia social e cidadania. Para o ano de 2018, os resultados foram associados aos
municipios que apresentaram maior propor¢do da CFEM no or¢amento municipal, maiores
gastos per capta com educacdo, maiores gastos per capta com saide e maiores esforcos
or¢amentarios em atividades de assisténcia social e cidadania.

As configuragdes das solugdes finais obtidas permitem inferir sobre a amplitude de
alcance do objetivo estratégico “Promover o Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base
Mineradora” do Plano Nacional de Mineracdo 2030 (PNM-2030). Em 2013, apenas trés
municipios — Congonhas, Itabirito e Ouro Preto — obtiveram desempenho satisfatorio quanto ao
resultado da sustentabilidade, dadas as condi¢des elencadas no estudo. Da mesma forma, pode-
se concluir que, em 2018, apenas cinco municipios — Belo Vale, Brumadinho, Mariana, Nova
Lima e Sdo Gongalo do Rio Abaixo — conseguiram obter €xito quanto ao resultado de
desenvolvimento sustentavel.

Pelos resultados apresentados e pelas configuragdes finais obtidas, pode-se concluir que
o objetivo especifico de explorar as configuragdes resultantes da aplicacdo da Andlise
Qualitativa Comparativa (QCA) para verificar as condi¢gdes de sustentabilidade dos municipios
pertencentes a regido do Quadrilatero Ferrifero foi atendido. Ademais, foram atendidos os
objetivos especificos de investigacdo da influéncia das atividades mineradoras sobre o
desenvolvimento econdmico ¢ sustentavel do Quadrilatero Ferrifero, e analise sobre os desafios
contempordneos no contexto da mineragdo e as respectivas inovagdes em termos de
sustentabilidade para as regides e territorios onde ha predominancia dessa atividade. O proprio
carater inovador da metodologia aplicada, como destacado anteriormente, também contribui
para atender os objetivos especificos supracitados.

A partir dos resultados desse trabalho de pesquisa, a proposta metodologica ora

desenvolvida e executada pode, como sugestdo, servir de referéncia para a avaliacdo empirica
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do alcance do ja citado objetivo estratégico do PNM-2030, uma vez que os resultados de
aplicagdo dessa politica ndo se encontram publicizados pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) ou pela propria Agéncia Nacional de Mineracao (ANM). A nao disponibiliza¢ao dos
resultados de aplicagdo dessa politica, seja por ndo ter sido avaliada ou por nado ter havido a
devida publicizag¢do dos dados, torna-se uma lacuna importante, pois segundo informacgdes da
propria ANM (2023), havia previsdo de o PNM-2050 ser publicado em margo de 2023 sem, no
entanto, considerar ou permitir o acesso publico aos resultados alcancados a partir da aplicagao
da politica anterior.

O proprio PNM-2030 destaca outras regides de base mineradora, como Amazonia e
Semiarido Nordestino, nas quais esse método pode ser aplicado. Importante também ressaltar
que os resultados ora obtidos, além de ndo considerarem a influéncia de outras variaveis
atuantes no territério em questdo, baseiam-se em indicadores cujos dados encontram-se
disponiveis para acesso publico e ndo necessariamente naqueles obtidos pelas a¢des previstas
no PNM-2030. Portanto, a analise de alcance do objetivo estratégico ‘“Promog¢do do
Desenvolvimento Sustentavel em Regides de Base Mineradora” considera esses dados publicos
disponiveis e ndo os gerados pelo monitoramento das a¢des previstas no PNM-2030.

Considerando essa premissa e as demais limitagdes do estudo, a aplicagdo do método
QCA com a finalidade de averiguar o alcance do referido objetivo estratégico do PNM-2030
demonstrou-se viavel e sugere, inclusive, a utilizagdo dessa ferramenta em analises posteriores
ou em recortes temporais distintos, seja no Quadrilatero Ferrifero ou em outros territdrios onde
ha a predominancia econdmica da mineracdo, para monitorar o desempenho e evolu¢ao do
desenvolvimento regional sustentavel. Dessa forma, pode-se concluir que os resultados da
dissertagdo contribuiram para o aprimoramento do PNM-2030 enquanto politica piblica, uma
vez que tal instrumento apresenta vulnerabilidades relevantes no que diz respeito a defini¢ao
de métricas, pardmetros e critérios necessarios para o adequado exame de fiscalizacdo e
acompanhamento da sustentabilidade regional a partir do objetivo estratégico estabelecido.

Aliado a isso, o diagnostico socioecondmico e ambiental do Quadrilatero Ferrifero nos
anos de 2013 e 2018, seguido das configuracdes das solugdes finais obtidas, as quais permitiram
apurar, na comparacdo entre os dois periodos, o desempenho da sustentabilidade no recorte
territorial em questdo, evidenciam que o objetivo geral deste trabalho de pesquisa foi atendido.
Portanto, com base no monitoramento ora proposto, que tem como fundamento a metodologia
do QCA, ¢ possivel afirmar que o referido objetivo estratégico de sustentabilidade do PNM-

2030 vem sendo alcancado, resguardadas as premissas e limita¢des do estudo.
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Contudo, vale ressaltar que nem todas as dimensdes do desenvolvimento sustentavel
foram incluidas na anélise comparativa qualitativa. Isso se deve, principalmente, a dificuldade
de encontrar variaveis que reflitam todo o dinamismo caracteristico do desenvolvimento e a
indisponibilidade de informacdes relevantes e em comum nos dois censos, ja que a analise se
concentra em dois periodos distintos. Além disso, a simples mensuracdo do indicador de
desenvolvimento sustentdvel, apesar de ser importante para o mapeamento dos municipios
mineiros dependentes da mineragao, necessita de estudos complementares capazes de entender
as dinamicas das regides e suas especificidades que refletem nos seus indicadores.

Por fim, o tema desenvolvido na dissertacdo ainda carece de aprofundamento quanto a
analise de dados disponiveis para a sustentabilidade e, por isso, € necessario que seja analisado
sobre outras abordagens e/ou enfoques e a luz de outros elementos ndo tratados neste estudo.
Como recomendagdes de trabalhos futuros, sugere-se que sejam realizados outros estudos sob
a Otica das diversas variaveis, dimensoes ¢ vertentes da sustentabilidade. A diversificacdo da
economia com vistas a diminuir a minero-dependéncia dos municipios em questdo pode ser
abordada com maior profundidade em estudos futuros. Da mesma forma, faz-se necessaria a
avaliacdo de outros instrumentos importantes para o entendimento das politicas voltadas para o
desenvolvimento sustentavel e que estdo relacionadas a mineragdo, como as politicas publicas
do governo federal na area socioambiental para o setor mineral, o Plano Setorial de Mitigacao
e de Adaptacdo as Mudanca do Clima na Mineracdo, o Projeto de Assisténcia Técnica dos
Setores de Energia e Mineral — "Inventario e Diagndstico Socioecondmico e Ambiental da
Pequena Mineragdo no Brasil", o Programa Nacional de Formalizagdo da Producao Mineral —
PRONAFOR, as agdes de extensionismo mineral, as agdes do Plano Nacional de Agregados

Minerais para Construgdo Civil, dentre outros.
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