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RESUMO

A ampliagdo global dos investimentos no setor de infraestrutura nas Gltimas décadas,
impulsionado especialmente pela expansdo econémica da China, gerou também o
aumento da demanda internacional por recursos naturais. Com a expanséo desse mercado,
0 Brasil se tornou um dos principais exportadores de minérios, chegando a ocupar o
segundo lugar no ranking mundial em 2013. Neste cendrio, 0 presente artigo mostra
alguns aspectos dos impactos que essa expansao da cadeia produtiva mineral brasileira
gerou sobre os territorios. A partir das informacdes disponibilizados pelo Banco de Dados
Recursos Minerais e Territérios do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT]), serdo
apresentadas a distribuicdo geografica dos casos, a incidéncia das substancias minerais
nesses casos e em quais categorias e tipologias de impactos eles estéo classificados.

Palavras-chave Mineracéo, territorios, impactos, cadeia produtiva mineral.
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RESUMO

A ampliacdo global dos investimentos no setor de infraestrutura nas Gltimas décadas,
impulsionado especialmente pela expansdo econémica da China, gerou também o
aumento da demanda internacional por recursos naturais. Com a expanséo desse mercado,
0 Brasil se tornou um dos principais exportadores de minérios, chegando a ocupar o
segundo lugar no ranking mundial em 2013. Neste cenario, o presente artigo mostra
alguns aspectos dos impactos que essa expansdo da cadeia produtiva mineral brasileira
gerou sobre os territorios. A partir das informagdes disponibilizados pelo Banco de Dados
Recursos Minerais e Territdrios do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCTI), serdo
apresentadas a distribuicdo geografica dos casos, a incidéncia das substancias minerais
nesses casos e em quais categorias e tipologias de impactos eles estdo classificados.

Palavras-chave Mineracdo, territdrios, impactos, cadeia produtiva mineral.

1 INTRODUCAO

A partir das informagdes disponibilizadas no Banco de Dados Recursos Minerais
e Territorios do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT]I) este artigo apresenta a
distribuicdo espacial e classificacdo dos casos segundo categorias e tipologias de
impactos gerados pela cadeia produtiva mineral nos territorios onde a atividade se instala.

Nos ultimos 40 anos o valor da producdo mineral brasileira passou de US$ 5,6
bilhdes, em 1989, para US$ 40 bilhGes, em 2020 (ANM, 1990 e IBRAM, 2021),
demonstrando a expansdo da importancia dessa atividade para a economia brasileira. O
avanco da producdo nacional estd associado principalmente ao aumento da demanda
internacional por commodities que a partir dos anos de 1970 observou o consumo médio
anual por materiais metalicos crescer de 7 para 12 toneladas per capita (IRP, 2019). Em
um cenario mais recente, nas duas Ultimas décadas a China vem impulsionando a
retomada dessa expansdo da demanda internacional por commodities e se tornou o
principal comprador de minérios produzidos no Brasil, sendo o destino de 30% das
exportacdes brasileiras de minério de ferro (ComexStat, 2020).

Por ser um pais de grandes reservas minerais, com exploracfes em larga escala
gue remontam os periodos coloniais com os ciclos do ouro e do diamante (Lins, 2000), a
mineragdo é um setor da economia consolidado com politicas especificas como o Plano
Nacional de Mineracdo 2010-2030 (Brasil, 2010) e o Programa Mineracdo e
Desenvolvimento 2020-2023 (Brasil, 2020). E especialmente neste periodo mais recente
de ampliacdo da demanda internacional por bens primarios, conhecido como “boom das
commodities” (Gudynas, 2015; Svampa, 2013), houve um aumentou significativo da

importancia da atividade na composicao do PIB nacional.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.11, p.109240-109252 nov. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

109242

Santos (2021), buscando contribuir metodologicamente para o célculo da
participagdo do setor mineral no Produto Interno Bruto brasileiro, apresenta um grafico
mostrando os valores do setor mineral entre os anos 2000 e 2018. Considerando o setor
mineral como o complexo econdmico que gira em torno da cadeia produtiva mineral, o
autor propde considerar o valor adicional bruto (VAB) do setor mineral como a soma dos
valores da industria extrativa mineral (IEM) e da industria de transformacdo mineral
(ITM).

Figura 1 Valores da IEM e ITM entre 2000 e 2018
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Fonte: Santos, 2021

E possivel observar que mesmo com algumas oscilacdes a indstria extrativa
mineral apresentou um aumento significativo ao longo da série histérica, acompanhando
0s precos das commodities minerais, de trajetdria crescente até 2013. Ja a industria de
transformacdo mineral teve um periodo de queda de 2008 para 2009, influenciada pela
recessdo econdémica mundial, mas também cresceu ao longo de toda a série historica
(Santos, 2021). O cenéario dos ultimos anos de aumento do pre¢o das commodities e da
demanda internacional por bens primérios, associado as politicas de estimulo ao setor
mineral brasileiro resultou na ampliacéo significativa de toda a cadeia produtiva mineral.

Junto ao crescimento econdmico mais evidente do setor mineral, houve também
0 aumento da presenca da mineracdo em todo o territdrio nacional. Trata-se da ampliacéo
do substrato material espacial® (Souza, 2013) de uma cadeia produtiva complexa que

envolve diversos atores e inclui etapas que védo desde a extracdo do minério, passando

! Para Souza (2013) ‘substrato espacial material® parte da ideia de ‘espago social construido’ e é sindnimo
de ‘ambiente construido’, isto €, reestruturagdes e refuncionaliza¢des espaciais resultantes de fatores
econdmicos, politicos, ideologicos, culturais, que condicionam as relagdes sociais em si mesmo.
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pelo transporte, processamento e beneficiamento, até a comercializagdo final que, no
Brasil, em sua grande maioria é exportado.

De acordo com Fernandes et al. (2014) a mineracdo é uma das atividades
antropicas que mais causam impactos socioecondémicos e ambientais negativos e que
devido a sua grande extensdo territorial, impacta ndo apenas as localidades em que ocorre
a exploracéo das jazidas de determinada substancia mineral, mas também as localidades
em que 0 minério percorre ao ser transportado - através de estradas de ferro ou
minerodutos -, até chegar nos portos por onde é exportado.

Nesse sentido, o esforco de se contabilizar e dar visibilidade para os impactos
sobre as populacGes moradoras desses territdrios e sobre os trabalhadores da inddstria
extrativa mineral, assim como 0s impactos sobre os meios fisico e biodtico, contribui para
que se possa compreender melhor quais implicacdes a expansdo dessa atividade vém
produzindo territorialmente no Brasil e, a partir disso, repensar os aspectos do modelo
mineral consolidado ao longo desses anos e quais mudancas sdo necessarias para que se

tenha uma atividade que produza menos impactos socioambientais.

2 METODOLOGIA

Para este trabalho foram utilizados os dados do Banco de Dados Recursos
Minerais e Territérios (BDRMT) do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM).
Desenvolvido no ambito do projeto de pesquisa “Recursos Minerais e Territorios” entre
0s anos de 2010 e 2014, o BDRMT possui um extenso levantamento de casos e estudos
sobre os impactos da mineracdo nos territorios que recebem a atividade e toda sua cadeia
produtiva. Como destacado por Britto et al. (2021), a sistematizacdo dos casos inseridos
no BDRMT buscou dimensionar os principais efeitos da mineracéo e estimular reflexdes
sobre os problemas e tensGes estabelecidos entre a industria extrativa mineral brasileira e
as populacgoes.

Foram disponibilizados 97 verbetes que apresentam uma sintese dos casos
selecionados, descrevendo os efeitos sociais, econdmicos e ambientais da presenca da
atividade mineral nos territorios. A metodologia inicial de pesquisa para construcéo do
BDRMT constituiu em agregar a cada estudo de caso a maior quantidade de informacéo
referenciada possivel, o que algumas vezes aportou para um mesmo verbete textos e
pesquisas contendo avaliagdes distintas (Britto et al., 2021).

Ap0s a reestruturacdo tedrico-metodologica, os casos foram classificados atraves

de uma série de categorias e tipologias para identificar padrbes de impactos gerados pela
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industria extrativa mineral. Nesse sentido, todos os casos foram classificados entre cinco
categorias de impacto, das quais desdobram-se 52 tipologias, podendo um mesmo caso
ser classificado em mais de uma categoria e mais de uma tipologia.

Nesse trabalho consideramos as variaveis de “Unidade da Federag¢ao”; “Numero
de casos”; “Substancia mineral”; “Categoria” e “Tipologia”. Como j& mencionado, o
objetivo é apresentar um panorama dos impactos gerados pela mineragcdo no periodo em
que o BDRMT foi elaborado. Cruzando as variaveis selecionadas, buscou-se identificar
a predominancia dos tipos de impactos, sua distribuicdo geografica e sua vinculacdo a

determinadas substancias minerais.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Assumindo as limitacGes que uma proposta de classificacdo pode ter,
especialmente ao se tratar, como no caso do BDRMT, de eventos que acontecem a partir
de relacGes socioespaciais que estdo em constante transformacdo, o principal objetivo
desse levantamento é de contribuir para a visibilizagdo dos impactos e para a identificacdo
de possiveis padrdes produzidos pela atividade extrativa mineral nos territorios em que
ela se instalou.

A partir dos 97 casos disponiveis no Banco de Dados Recursos Minerais e
Territorios do CETEM/MCTI, serdo apresentados nesta se¢do alguns resultados extraidos
a partir do cruzamento das categorias e tipologias de impactos da mineragéo disponiveis.
Em um primeiro momento foram considerados o dimensionamento geogréafico associado
aincidéncia das substancias minerais dos casos levantados no BDRMT. E em um segundo
momento buscou-se observar o panorama dos diversos efeitos que a atividade promoveu
nos territérios onde se instalou, considerando toda a cadeia produtiva do setor mineral
gue, em sua maioria, vai desde a mina até o porto, por onde é exportado.

A primeira andlise é sobre a distribuicdo geogréafica dos casos e as substancias
minerais associadas a estes casos. Como ja mencionado, foram 97 casos levantados que
podem promover impactos que muitas vezes alcangam mais de um estado e podem estar
associados a exploragdo de mais de um minério. Nesse sentido, a figuras 2 apresenta o
mapa de distribuicdo dos casos pelos 14 estados identificados com algum tipo de tensdo
estabelecida pela atividade de mineracéo e a figura 3 apresenta o grafico que contabiliza

a distribuicdo a partir das substancias minerais exploradas.
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Figura 2 Distribuicdo dos casos por Unidades da Federacdo
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Fonte: Elaboracdo propria (BDRMT/CETEM)

Figura 3 Incidéncia das substancias minerais pelos casos do BDRMT/CETEM
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O mapa mostra que os estados de Minas Gerais e do Para sdo os estados que
concentraram o maior numero de casos no BDRMT/CETEM, seguidos por Bahia e Rio
de Janeiro. Tanto Minas Gerais quanto o Para sdo estados que ja possuem um longo
historico de presenca da mineragdo em seus territdrios. Minas Gerais foi durante muitas
décadas o principal estado produtor brasileiro de minérios, especialmente a partir da
exploracdo das jazidas de ferro concentradas no Quadrilatero Ferrifero. Mas em 2020, o
Para assumiu a lideranca ocupando o primeiro lugar no ranking dos estados produtores
de minério (AGENCIA PARA, 2020). Essa mudanca se deve, principalmente, pelo
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aumento da exploracdo do minério de ferro na Serra dos Carajas pela empresa Vale S.A.,
associado ao inicio das operac¢6es do Projeto S11D em 2017.

Considerando que cada caso levantado no BDRMT pode estar vinculado a mais
de uma substancia mineral, o total de incidéncia das substancias minerais € maior que 0
numero de casos. Diante disso, 0 minério de ferro, o ouro e a bauxita/aluminio séo as que
mais incidiram, aparecendo 54 vezes pelos casos no BDRMT/CETEM, isto &, 42% do
total de incidéncia das substancias minerais sobre os casos do BDRMT/CETEM séo de
um desses trés minérios. O minério de ferro foi o que mais apareceu, com 18%, seguido
pelo ouro, com 17%, e pela bauxita/aluminio, com 7%.

Observando mais detalhadamente a distribuicdo espacial dos casos em que 0
minério de ferro, o ouro e a bauxita/aluminio aparecem, a figura 4 aponta que os estados
de Minas Gerais e do Para concentram mais de um terco dos casos vinculados a producgéo

dessas substancias minerais.

Figura 4 Distribuicdo dos casos vinculados as substancias minério de ferro, ouro e bauxita/aluminio pelos
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Fonte: BDRMT/CETEM

Em Minas Gerais, como mostra o grafico, o minério de ferro é a substancia que
mais aparece nos casos levantados no estado. Ja no Para, o ferro, o ouro e
bauxita/aluminio apareceram seis vezes cada um pelos casos do estado presentes no
BDRMT. Além da distribuicdo pelas unidades da federacédo e das substancias minerais,
0s casos foram classificados em categorias e tipologias de impactos. A figura 5 apresenta
distribuicdo dos casos e 0 enquadramento uma ou mais das cinco categorias do BDRMT,
sdo elas: (a) casos que foram judicializados e/ou com problemas no licenciamento; (b)

casos que geraram impactos ao meio fisico biotico; (c) casos que geraram riscos
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tecnoldgicos e impactos na infraestrutura e ao longo da cadeia produtiva (d) casos que

geraram impactos socioecondmicos €; (e) casos que geraram passivos ambientais.

Figura 5 Ocorréncia das categorias de impactos pelos casos do BDRMT

Judicializados/Problema de licenciamento [N 48
Impactos ao meio fisico bitico [[NNENEGNNN 39
Impactos socioecondmicos [N 84
Risco tecnoldgico e impactos da I 50

infraestrutura e cadeia logistica

Passivos ambientais [N 27

Fonte: BDRMT/CETEM

O grafico mostra que as categorias que mais ocorreram sdo as de impactos ao meio
fisico bidtico, aparecendo em 91,7% dos casos levantados, e as de impactos
socioeconémicos, aparecendo em 86,5% casos levantados. Diante desse cruzamento e
analisando ainda a presenca dessas duas categorias na totalidade dos casos, foi possivel
observar que em todos os casos pelo menos uma dessas duas categorias aparecem, sendo
gue em 83% dos casos as duas aparecem juntas, isto é, a presenca da atividade mineral
gerou em 83% dos casos levantados pelo BDRMT algum tipo de impacto ao meio fisico
bidtico e algum tipo de impacto socioecondmico.

A identificacdo mais especifica dos impactos gerados pode ser feita a partir da
classificacdo dos casos pelas tipologias que pertencem a cada uma das cinco categorias.
As figuras a seguir apresentam o enquadramento dos casos nas tipologias que pertencem

a cada categoria.

Figura 6 Ocorréncia da tipologia “Judicializados/Problemas no licenciamento” pelas categorias

Dano ou risco I 19
Questdo fundiaria GG 10
Licenciamento I 30

Fonte; BDRMT/CETEM

A figura 6, que se refere a categoria “Judicializados/Problemas no Licenciamento” e considera os

casos com questdes envolvendo intervencdo do poder judiciario, como agdes do Ministério Publico, acoes
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civis publicas, multas, e/ou problemas no processo de licenciamento, como suspensdo de licencas,
assinaturas de Termos de Ajustamento de Conduta, descumprimento de condicionantes ambientais e
trabalhistas, mostrou que dos 48 casos enquadrados nessa categoria, 62,5% apresentaram algum tipo de
problemas no processo de licenciamento.

Figura 7 Ocorréncia da tipologia “Impactos ao meio fisico bidtico” pelas categorias

Contaminacdo do solo GGG 3/
Contaminacdao de corpos hidricos N 62
Poluicdo atmosférica I 33
Desmatamento/queimadas I 22
Erosdo/Assoreamento IEEGG—G—_—— 31
Impactos sobre a fauna/flora GGG 38
Rebaixamento do lencol freatico mmml 8

Consumo excessivo de Agua mmmm 8

Fonte: BDRMT/CETEM

A figura 7, que se refere a categoria “Impactos ao meio fisico bidtico” e considera
0s impactos negativos diretos ao solo, recursos hidricos, atmosfera, vegetacdo e fauna,
mostrou que dos 89 casos enquadrados nessa categoria, 69,6% tiveram contaminacédo de

corpos hidricos.

Figura 8 Ocorréncia da tipologia “Passivos ambientais” pelas categorias

Minas abandonadas NG 5

Barragens inativas ndo
descomissionadas

Residuos acumulados NN 10

I

Avreas degradadas N 10

Infraestruturas desativadas [N 3

Fonte: BDRMT/CETEM

A figura 8, que se refere a categoria “Passivos ambientais” e considera situacfes
de impacto ou risco relacionados a estruturas usadas anteriormente pela atividade mineral,
gue ndo estdo mais em uso, e que causaram dano ou risco ao meio fisico bidtico e a

populacéo
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Figura 9 Ocorréncia da tipologia “Risco tecnoldgico e impactos da infraestrutura e da cadeia logistica”
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A figura 9, que se refere a categoria “Risco tecnoldgico e impactos da
infraestrutura ¢ da cadeia produtiva” e considera as situagdes de impacto ou risco
relacionados a barragens de rejeitos, de reservacao de agua ou geracao de energia para
mineracdo, além de questbes envolvendo infraestruturas e cadeia produtiva como linhas
férreas, portos, estradas de acesso a locais de lavra e beneficiamento, plantas industriais
de beneficiamento e apoio logistico, mostrou que dos 50 casos enquadrados nessa
categoria, 52% provocaram problemas relacionados a geracao, tratamento ou deposi¢édo
dos rejeitos gerados a partir de processos minerarios ou minerometalligicos que estavam

em operagéo.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.11, p.109240-109252 nov. 2021



Brazilian Journal of Development | 109250
ISSN: 2525-8761

Figura 10 Ocorréncia da tipologia “Impactos socioecondmicos” pelas categorias
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Fonte;: BDRMT/CETEM

Por fim, a figura 10, que se refere a categoria “Impactos socioecondmicos” ¢
considera os impactos negativos diretos a populacdo, aos trabalhadores do setor e a
economia local e regional, mostrou que 59,5% impactaram diretamente a salde da
populacdo atingida pelo empreendimento, gerando problemas relacionados a poluicéo

hidrica, sonora ou atmosférica.

4 CONSIDERAC}@ES FINAIS

A expansdo do setor mineral brasileiro nos ultimos anos foi impulsionada,
principalmente, pelo aumento da demanda internacional por bens priméarios e pelo
aumento do preco das commodities. Neste contexto de boom das commodities — que teve
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o primeiro ciclo até 2011, com constante valorizagdo nos precos de varios minérios no
mercado internacional (Wanderley, 2017) -, a expansao implicou ndo somente a dimensao
econdmica do setor mineral, mas também gerou impactos na dimensdo espacial da
mineracdo. Houve, nesse periodo, uma intensificacdo da presenca de empresas e do
préprio Estado nos territorios ricos em minérios e nos territorios que receberam a
infraestrutura da cadeia produtiva mineral como um todo, ampliando, assim, o substrato
espacial material vinculado a mineracdo sobre uso do espaco.

Neste contexto, este artigo apresentou alguns extratos do Banco de Dados
Recursos Minerais e Territorios do CETEM mostrando que 0s impactos da mineracao
sobre os territorios sdo diversos. Embora exista quem argumente que estes impactos
sejam locais e pontuais, Fernandes et al. (2014) assinala que os efeitos negativos da
industria extrativa mineral sdo exercidos diariamente e ndo duram somente no periodo de
vida atil de uma mina. O BDRMT mostrou que os estados de Minas Gerais e do Para séo
0s estados que concentram 0 maior numero de casos e a maior parte desses casos esta
associada a extracao de ouro minério de ferro. Mostrou também que pelo menos 85% dos
casos levantados apresentou algum tipo de impacto socioeconémico somado a algum tipo
de impacto ao meio fisico e bidtico. Entre os tipos de impactos socioeconémicos se
destacam o0s impactos sobre a saude humana, os impactos sobre os modos de vida
tradicionais e existéncia de condicdes de trabalho degradantes ou de risco. Entre os tipos
de impactos ao meio fisico e bidtico os que mais ocorrem sdo 0s casos de contaminagao
dos corpos hidricos, contaminacdo dos solos e impactos sobre a fauna e a flora.

Cabe ressaltar, por fim, que uma analise sobre a expansdo da mineracdo nas
ultimas décadas considerando somente — ou mesmo privilegiando - a dimensdo
econdmica, corre o risco de apresentar uma percepcao fragmentada e, portanto, falsa de
que o aumento da producdo mineral seja em si elemento suficiente para uma avaliacédo
positiva do fendmeno. E necessario considerar a importancia da dimens&o espacial nessa
analise, dando centralidade as perspectivas dos territorios impactados pela mineracéo.
Somente a partir dos territorios é possivel compreender de fato quais sdo os efeitos
produzidos nesse processo de expansdo do setor e, assim, construir uma avaliagdo mais

assertiva desse processo.
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