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RESUMO

A exploracdo de recursos minerais € essencial para a sociedade moderna e
indispensavel para qualidade de vida das populagdes. Entretanto, esse mesmo setor,
que propicia qualidade de vida para a sociedade, também pode ser responsavel por
exterminar a vida e o meio ambiente. Diante disso, este estudo visa reacender a
discussao historica sobre a atividade de mineracdo ser considerada maldicdo ou
dadiva e, a partir da teoria dos efeitos da cadeia produtiva de Hirschman, avaliar o
impacto da mineragéo na estrutura produtiva do Brasil e as potencialidades do uso da
‘renda mineral” para o desenvolvimento econémico. Para essa avaliagao, analisaram-
se as conexdes produtivas do setor mineral brasileiro com efeitos de encadeamento
da producéo para frente (a jusante) e para tras (a montante), utilizando os dados
setoriais das Contas Nacionais de 2000 a 2017 (TRU) e a matriz insumo-produto de
2015 do IBGE. Os achados demonstraram que, apesar da maioria dos produtos
produzidos e comercializados no Brasil serem de base mineral, as conexdes dos bens
minerais na cadeia produtiva sao restritas a poucos setores e que as variagcées da
produgao nacional, a partir dos estimulos de demanda, tém pequeno efeito na cadeia
produtiva, dada sua representatividade, especialmente em comparacao aos setores
de agropecuaria e construgdo. Porém, ao analisar o indice calculado do montante do
choque de demanda sobre o acrescimento da oferta total, demonstrou-se que a
industria extrativa tem um potencial maior de impacto na economia, comparativamente
aos setores citados. Além dos efeitos do encadeamento da produgdo do setor de
mineragao, o estudo apontou que a industria extrativa gera pouco emprego, mas que
ha elevada capacidade do setor mineral em gerar rendimentos, e, consequentemente,
um forte potencial de efeito do encadeamento fiscal, propiciando ao Estado a
capacidade de taxar os rendimentos e canaliza-los para outros investimentos
produtivos. Por fim, reafirma-se que o indutor do desenvolvimento econdmico e a
solugao para mitigar os efeitos negativos provenientes da atividade do setor mineral
sdo sociedades maduras e instituicdes fortes, que trabalham em conjunto para cobrar,
regular, fiscalizar e monitorar as atividades do setor, bem como garantir um
investimento de qualidade.

Palavras-chave: Mineragdo. Macroeconomia. Desenvolvimento econémico. Cadeia
produtiva. Efeitos de encadeamento. Encadeamento de producido. Encadeamento
fiscal.



ABSTRACT

The exploitation of mineral resources is essential for the modern society and
indispensable for the life quality of the populations. However, this same sector, which
provides life quality for society, can also be responsible for exterminating life and the
environment. Given this, this study aims to revive the historical discussion on whether
mining activity is considered a curse or a gift, and, based on the Hirschman's theory of
the effects of production chain, to evaluate the impact of mining on the productive
structure of Brazil and the potentialities of use “mineral income” for economic
development. For this evaluation, the productive connections in the Brazilian mineral
sector with effects of chaining production forward (downstream) and backward
(upstream) were analyzed, using the sectoral data from the National Accounts between
2000 to 2017 (TRU) and the matrix input-product of 2015 from IBGE. The findings
showed that, despite the fact that the majority of products produced and marketed in
Brazil is mineral-based, the connections of mineral goods in the production chain are
restricted to a few sectors and the variations in national production, from demand
stimuli, has a small effect on the production chain, given its representativeness,
especially in comparison to agricultural and construction sectors. However, when
analyzing the calculated index of the amount of the demand shock on the increase in
total supply, revealed that the extractive industry has a larger potential for impact on
the economy, compared to the mentioned sectors. In addition to the effects of the
chaining of production in the mining sector, the study showed that the extractive
industry generates little employment, but that there is a high capacity of the mineral
sector to generate income, and, consequently, strong potential for the effect of the
fiscal chain, providing the State with the ability to tax income and channel them to other
productive investments. Finally, it is clear that the inductor of economic development
and the solution to mitigate the negative effects from the activity of the mineral sector
are mature societies and strong institutions, which, working together, to charge,
regulate, inspect and monitor the sector activities, as well as ensuring a quality
investment.

Keywords: Mining. Macroeconomics. Economic development. Productive chain.
Chaining effects. Production chain. Fiscal chain.
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1 INTRODUGAO

A mineragcdo é uma das mais antigas atividades produtivas exercidas pela
humanidade, movimentando a economia de muitas na¢des durante séculos. No
entanto, desde o surgimento do capitalismo, a atividade mineradora também provoca
um intenso debate sobre sua capacidade de promover desenvolvimento econdmico e
social frente as suas externalidades, exaustdo do minério (recursos nao renovaveis),
primarizagao versos industrializag&o, tendéncia a formagao de economia de enclaves

e impactos socioecondmicos negativos.

Independentemente da opinido que se tenha sobre vantagens e desvantagens da
mineragao, a exploragdo de recursos minerais € essencial para a sobrevivéncia da
sociedade e indispensavel para qualidade de vida das populagdes. O
desenvolvimento de uma nacgao e o bem-estar de sua populagao nao existiriam sem
0 uso intensivo, porém racional, de recursos minerais. Qualquer um que olhar a sua
volta dificilmente conseguira identificar objetos do dia a dia que ndo contenham

minérios em sua produgcdo ou composicao.

Apesar de tamanha importancia na vida cotidiana da humanidade, ndo se tem
consciéncia da sua existéncia e utilizagdo. Algumas utilizagdes dos minerais, que
passam despercebidas pela maioria da sociedade, séo relacionadas as necessidades
de alimentagao, utensilios e habitagdo. Ndo se produzem alimentos em grande escala
sem fertilizantes e corretivos de solo. Qualquer objeto metalico, desde a mais simples
panela até o mais complicado instrumento cientifico, & fabricado a partir de uma
variedade de produtos minerais. Ndo ha construgao civil sem os minerais agregados,
basicamente, areia e pedra britada sdo as substancias minerais mais consumidas no
mundo. A industria da construgcdo civil consome, também, cimento, cal, vidro e
produtos ceramicos, que sao produtos da transformacéo de insumos minerais, bem
como ago e metais. Outras necessidades humanas, como transporte, comunicagao e

energia, também, dependem de insumos minerais na sua composigao.

Entretanto, esse mesmo setor que propicia qualidade de vida para a sociedade,
também pode ser responsavel por exterminar a vida e o0 meio ambiente.
Recentemente, houve dois acidentes provenientes da atividade de mineracdo, com

proporcdes catastréficas para a vida humana e para o meio ambiente, os desastres
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nos municipios de Mariana, em 2015, e Brumadinho, em 2019.

No municipio de Mariana, no estado de Minas Gerais, ocorreu o rompimento da
barragem de rejeitos do Corrego do Funddo, com consequéncias socioambientais
graves e com a extingdo de dezenove vidas humanas. A lama do acidente de Mariana
percorreu 663 quildmetros até encontrar o mar, impactando, fortemente e

negativamente, toda a regido ao longo do caminho.

No municipio de Brumadinho, estado de Minas Gerais, o rompimento da barragem da
mina Corrego do Feijdo ocasionou a morte, confirmada, de 110 (cento e dez vidas
humanas) e 238 (duzentas e trinta e oito pessoas) desaparecidas. O impacto
socioambiental foi observado ao longo de 205 quilébmetros por onde percorreu a lama,

até chegar ao rio Paraopeba.

Além de impactar a vida da sociedade, a mineracdo desempenha um papel relevante
para economia brasileira. O valor da producédo mineral, em 2018, conforme dados da
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) foi superior a R$ 128 bilhdes, sendo o minério
de ferro o produto de maior representatividade, aproximadamente 57% da produgao
do pais, no valor de R$ 72,4 bilhdes'. A exportagéo de bens minerais primarios (exceto
petréleo e gas), em 2018, foi responsavel por 39% do saldo da balanga comercial
brasileira. Arrecadou-se de Compensacgao Financeira pela Exploragcao de Recursos
Minerais (CFEM), em 2019, mais de R$ 4,6 bilhdes. Esses recursos sado direcionados
aos municipios produtores e afetados pela mineragao, aos estados e a unido. No final
de 2018, os setores da industria extrativista mineral registraram 164,7 mil empregos
formais (exceto petroleo e gas). Considerando que a industria de extragao mineral é
responsavel por efeito multiplicador de 3,5% postos de trabalho sobre a industria de
transformacdo mineral, o setor mineral emprega formalmente mais de 746 mil

trabalhadores.

O impacto dicotdbmico da mineragao na vida das pessoas ocorre desde pelo menos o

Século XVI, nesse sentido, o tema é tratado por diversos estudiosos como maldigao

! Informe Mineral, 22 semestre de 2018, Agéncia Nacional de Minerag3o.

2 0 multiplicador é a razdo entre o estoque de mio de obra da indUstria de transformacdo mineral e o estoque
da industria extrativa mineral, de modo que 581.478/164.769=3,5 (calculo feito com os estoques de
31/12/2018), conforme Informe Mineral, 22 semestre de 2018, Agéncia Nacional de Mineragéo.
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ou dadiva para o desenvolvimento econdmico e social. Fildésofos como Montesquieu,
David Humes e Adam Smith argumentavam que a decadéncia ou incapacidade de
algumas nagbes se desenvolverem decorriam da maldigdo dos recursos minerais,
tendo o impacto do fluxo de ouro e prata das Ameéricas para a Espanha como principal
exemplo. Ja a posigcao contraria, defendida por Davis (1995,1998), Davis e Tilton
(2002) e Radetzky (1992), baseia-se na teoria econdmica convencional de Harror e
Domar, Solow e Rostow compreendem a atividade de mineragcdo como dadiva, capaz
de gerar renda e financiar o desenvolvimento e a diversificagcdo da economia. Essa
posicdo € verificada pela experiéncia histérica de alguns paises que se
desenvolveram a partir da atividade mineral, usando suas vantagens absolutas,
comparativas, ou competitivas, para diversificar sua estrutura produtiva e aumentar o

bem-estar de sua populacéo.

Diante desse contexto, este estudo tem por objetivo avaliar o impacto da mineragao
na estrutura produtiva brasileira, com base em estatisticas de produgédo, emprego,
comercio exterior, e efeitos de encadeamento via matriz insumo-produto, além de
consideragdes sobre a potencialidade do uso da “renda mineral” para o

desenvolvimento.

O texto esta organizado em trés capitulos além desta introdugéo e da conclusdo. O
capitulo 2 apresenta os impactos do setor mineral na economia brasileira. O capitulo
3 explora os conceitos de maldigdo ou dadiva dos recursos minerais com base nas
principais teorias sobre o tema e finaliza com foco nos efeitos em cadeia da teoria de
Hirschman. O capitulo 4 analisa os impactos do setor mineral na cadeia produtiva do
Brasil, a partir dos dados setoriais das Contas Nacionais de 2000 a 2017 (Tabela de
Recursos e Usos) e da matriz insumo-produto de 2015. Por ultimo, conclui-se a analise
com uma discussdo sobre os possiveis usos da renda mineral para o

desenvolvimento.
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2 MINERAGAO NO BRASIL

A mineragao no Brasil, para alguns tedricos, € uma tendéncia natural, dada a sua
abundancia de recursos minerais. Apesar de o Brasil ser abundante em recursos
minerais, ndo se verifica, nos dados da produgdo nacional®, uma representatividade
absoluta de nenhuma atividade especifica. Os graficos 1 e 2, a seguir, visam
demonstrar que nao ha predominéancia no Brasil de uma atividade especifica. Assim,
a partir das Contas Nacionais, pode-se observar a diversidade das atividades
produtivas do Brasil proporcionalmente aos seus valores correntes monetarios,
referentes aos anos de 2000 e 2017.

Grafico 1 - Proporcao das atividades produtivas do Brasil no ano 2000

Proporgao das atividades produtivas em 2000
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Fonte: elaboragao propria.

3 Tabela de Recursos e Usos — (TRU) do IBGE, Nivel 51 — 2000-2017 — Nivel de atividade de
divulgacdo da série retropolada.



Grafico 2 - Proporgéo das atividades produtivas do Brasil no ano 2017

Proporgdo das atividades produtivas em 2017
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Fonte: elaboragao propria.
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Na tabela 1, a seguir, podem-se observar as principais atividades produtivas na ordem

decrescente de particdo, em 2017, dos valores monetarios de produgdo, conforme

classificagao do IBGE, e as variagdes entre os anos 2000 e 2017.

Tabela 1 - Proporgao das principais atividades produtivas entre os anos 2000 e 2017

Proporgao das principais atividades

Variagao das atividades

produtivas 2000 2017 (evolugao e declinio)
Comércio 6,88% | 11,01% 60,0%
Administrac&o publica e seguridade social 7,14% 7,37% 3,3%
Alimentos e bebidas 6,08% 6,36% 4,5%
Intermediacéo financeira, seguros e

previdéncia complementar e servigos 12,5%
relacionados 5,22% 5,87%

Atividades imobiliarias e aluguéis 6,59% 5,53% -16,0%
Servicos prestados as empresas 4,89% 5,25% 7,6%
Transporte, armazenagem e correio 4,34% 5,01% 15,4%
Construgéo civil 6,88% 4,95% -28,0%
Agricultura, silvicultura e exploragéo florestal 2,82% 3,44% 22,0%
Servicos de informagéo 4,16% | 3,40% -18,4%
Refino de petrdleo e coque 3,32% 3,39% 2,1%
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Producéo e distribuicdo de eletricidade, gas 91%
agua, esgoto e limpeza urbana 3,06% 3,34% ’
Educacgao publica 2,35% 3,06% 29,9%
Servigos prestados as familias e associativas 3,31% 2,60% -21,4%
Servicos de alojamento e alimentagéo 2,10% 2,58% 22,4%
Saude mercantil 2,06% | 2,40% 16,4%
Saude publica 1,30% 1,75% 34,7%
Maquinas e equipamentos, inclusive -0.2%
manutencio e reparos 1,70% 1,70% ’
Pecuaria e pesca 1,50% 1,46% -2,2%
Automoveis, camionetas, caminhdes e énibus 1,63% 1,46% -10,6%
Petréleo e gas natural 1,17% 1,33% 13,1%
Educacao mercantil 1,12% 1,21% 8,3%
Produtos quimicos 1,31% 1,05% -19,4%
Fabricacdo de aco e derivados 1,14% 1,01% -11,3%
Artigos de borracha e plastico 1,21% 0,97% -19,4%
Maquinas para escritério, aparelhos e material _40 9%
eletrbnico 1,62% 0,96% ’
Produtos de metal - exclusive maquinas e 220 5%
equipamentos 1,04% 0,83% ’
Celulose e produtos de papel 1,02% 0,83% -19,3%
Pecas e acessorios para veiculos automotores 0,89% 0,81% -9,4%
Cimento e outros produtos de minerais ndo -26.3%
metalicos 0,95% 0,70% '
Minério de ferro 0,34%| 0,65% 88,6%
Servigos domésticos 0,58% 0,65% 11,7%
Eletrodomésticos e material eletrénico 0,75% 0,64% -14,1%
Produtos farmacéuticos 0,70% 0,59% -16,6%
Artigos do vestuario e acessorios 1,01% 0,58% -42,3%
Metalurgia de metais nao ferrosos 0,59% 0,53% -10,2%
Méveis e produtos das industrias diversas 0,83% 0,51% -38,4%
Téxteis 0,97% 0,46% -52,5%
Alcool 0,32% | 0,44% 37,3%
Perfumaria higiene e limpeza 0,50% 0,41% -16,6%
Artefatos de couro e calgados 0,62% 0,40% -36,3%
Outros equipamentos de transporte 0,45% 0,38% -14,9%
Fabricacdo de resina e elastdmeros 0,48% 0,34% -28,3%
Outros da industria extrativa 0,32%| 0,32% 0,7%
Defensivos agricolas 0,23%| 0,30% 31,8%
Produtos de madeira - exclusive méveis 0,41% 0,26% -35,8%
Produtos e preparados quimicos diversos 0,34% 0,26% -23,9%
Servicos de manutencéo e reparagdo 0,34% 0,20% -40,2%
Jornais, revistas e discos 0,41% 0,17% -58,3%
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,24% 0,15% -36,7%
Produtos do fumo 0,21% 0,14% -34,4%

Fonte: elaboragao propria.

Na identificagdo dos principais setores produtivos, também se verificou as alteragbes
(evolucdes e declinios) mais significativas entre o ano de 2000 e 2017 das atividades

produtivas, conforme apresentado nos graficos 3 e 4.



Grafico 3 - Evolugao da produgéao proporcional das atividades de 2000 a 2017
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Fonte: elaboracgéao propria.
*Foram selecionadas para apresentagdo grafica apenas as 12 maiores
evolugdes das 51 atividades produtivas.

Grafico 4 - Declinio da produgao proporcional das atividades de 2000 a 2017
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Fonte: elaborado pela autora.
*Foram selecionadas para apresentagao grafica apenas os 13 maiores
declinios das 51 atividades produtivas.
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A partir do grafico das evolugdes das participagdes das atividades produtivas do
Brasil, verifica-se que, apesar do setor extrativista mineral ter uma participacao
percentual, em 2017, de 0,96%, sendo a representatividade do minério de ferro 0,65%
e de outros da industria extrativista 0,32%, a maior evolugéo proporcional da produgao

entre 2000 e 2017 foi a do minério de ferro que apresentou um acréscimo de 88%.

Assim, considerando a importancia da mineracdo para a sociedade e que a
representatividade da industria extrativista brasileira na produgcdo nacional ndo é
condizente com a abundancia dos recursos minerais existentes no pais, serao
demonstrados, neste capitulo, os resultados macroecondmicos da mineracdo no
Brasil, a partir de cinco indicadores em nivel nacional: produ¢do mineral, balanca

comercial, receitas governamentais, investimento e emprego.
2.1 A producdo mineral brasileira

A Industria Extrativa Mineral brasileira, segundo a Agéncia Nacional de Mineragéo,
produziu no ano de 2018 mais de R$ 128 bilhdes, sem considerar nesse montante a
extracao de petréleo e gas. O Brasil detém um enorme patriménio mineral, o que Ihe
possibilita produzir 72 substancias minerais (exceto petroleo e gas), das quais 23 sao
metalicas, 45, ndo metalicas e 4, energéticas. A figura 1, a seguir, demonstra a

participacao das principais substancias minerais no valor de producao.

Figura 1 - Participagao das principais substancias metalicas no valor da produgao
mineral — ano base 2018

PARTICIPACAO DAS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS
NO VALOR DA PRODUGCAO MINERAL - 2018

- METALICOS . _
- 80% erro A ©
NAo MEeTALICOS
20%

b Cobre - 9,8%
~ = Manganés - 2,7%

T Quro - 8,9% : m Estanho - 0,8%
~ < Nidbio - 0,72
A Aluminio - 3,5% ]l = i}
S~ . Niquel - 2,9% = é'"w - 06536/
~ _ —————————— A romo - 0,2%
N Outros - 0,4% ! m Vanadio - 0,1%

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro — 2019.
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Segundo a Agéncia Nacional de Mineragéao, as substancias da classe dos metalicos
responderam por cerca de 80% do valor total da produgdo mineral brasileira
comercializada em 2018. Dentre essas substancias minerais comercializadas, onze
destacam-se por corresponderem a 99,6% do valor da producéo da classe de metais
comercializada, quais sejam: aluminio, cobre, cromo, estanho, ferro, manganés,

niébio, niquel, ouro, vanadio e zinco.

O valor da producdo comercializada apenas dessas onze substancias totalizou 103
bilhdes de reais, em 2018, com destaque para a expressiva participacdo do ferro
nesse montante (70% do valor da produgdo), cuja produgdo € concentrada,
principalmente, nos estados de Minas Gerais e Para (89% do valor da producgéo). A
figura 2 apresenta os dados de producdo das principais substéncias metalicas da
Industria Extrativa Mineral brasileira (exceto petréleo e gas).

Figura 2 - Principais substancias metalicas — ano base 2018
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Fonte: Anuario Mineral Brasileiro — 2019.

O valor da producdo mineral das principais substancias metalicas comercializadas

pode ser observada na tabela 2, a seguir.
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Tabela 2 - Valor da producado mineral comercializada, das principais substancias
metalicas — ano base 2018

Unidade da Federagao Valor (RS) Participagdo (%) "

BRASIL R$ 102.995.919.847,00

Para 49.664.002.326 48,22%
Minas Gerais 42.061.466.108 40,84%
Goias 5.029.535.049 4,88%
Bahia 1.965.921.242 1,91%
Mato Grosso 1.575.006.716 1,53%
Mato Grosso do Sul 1.015.003.620 0,99%
Amapa 595.221.010 0,58%
Ronddnia 543.372.831 0,53%
Amazonas 448.419.276 0,44%
Parana 42.923.433 0,042%
Ceara 18.790.597 0,018%
Espirito Santo 18.780.764 0,018%
Sao Paulo 16.063.521 0,016%
Rio Grande do Norte 956,525 0,001%
Santa Catarina 456.829 0,0004%

Fonte: Anuério Mineral Brasileiro de 2019.
(MParticipagao percentual da UF no valor todal da comercializagédo da produgdo mineral
brasileira para as principais substancias metalicas

Apesar da magnitude dos numeros da mineragao no Brasil sua operagao € realizada
em 0,5% do territorio Brasileiro. Aproximadamente 89% do valor da produg¢ao mineral
brasileira concentra-se em 2 estados: Minas Gerais e Para, conforme publicado no
Anuario Mineral Brasileiro da ANM, ano base 2018. Entretanto, a atividade de

mineracao esta espalhada pelo pais em quase todos os biomas.

As principais reservas estao distribuidas em todo territorio nacional, conforme figura
3.
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Figura 3 - Localizag&o das principais reservas mineiras brasileiras de aluminio,
cobre, cromo, estanho, ferro, manganés, niobio, niquel, ouro, vanadio e zinco
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Fonte: Anuario Mineral Brasileiro de 2018
O histérico da produgao mineral brasileira, em délares, pode ser observado no grafico

5, a seguir.

Grafico 5 - Producao Mineral Brasileira

Producdo Mineral Brasileira

100
26 24 32 34

39 23 48 a4

E B B B B m w0 =

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANO

(%)
o

USS Bilhdes
o

Fonte: IBRAM



23

Ao analisar a série histérica, é importante considerar que o quantitativo de minério
produzido oscila em decorréncia do pregco do mercado internacional das commodities.
Quanto maior o prego, maior o incentivo das empresas para ampliar a exploragao,
quanto menor o preco, a tendéncia € a desaceleracdo da produgdo para
aproveitamento futuro do bem mineral. O preco das commodities também influencia
na analise do resultando histérico, pois pode acarretar sub ou superavaliagao da

producao mineral.
2.2 A balang¢a comercial

Historicamente, a balanga comercial dos bens minerais € positiva. Somente os bens
minerais metalicos primarios, em 2018, foram responsaveis por 39% da balanca

comercial brasileira.

A ANM apura o saldo da balanga comercial considerando os bens minerais primarios,
semimanufaturados e manufaturados das 11 principais substancias metalicas.
Considerando essa meétrica, o saldo da balanca comercial de 2018 foi de,

aproximadamente, US$ 35 bilhdes, conforme tabela a seguir:

Tabela 3 - Balango do comércio exterior — principais substancias metalicas - 2018

Tipo de Produto

BRASIL 46.443,673.172 11.314.048.667 35.129,624.505
Bens primarios 23572410418 1.041.217.241 22531193177
Semimanufaturados 15.224.787.818 ERNEYAE WAV 12.106.373.106
Manufaturados 6.974.733.995 6.881.476.389 93.257.606
Compostos quimicos 671.740.941 212940325 398.800.616

Fonte: Ministério da Economia

Fonte: Ministério da Economia.

A exportacdo brasileira de bens minerais, conforme publicado pela ANM,
correspondeu em 2018 a US$ FOB 46,4 bilhdes. Os principais produtos exportados
foram: minério de ferro, aluminio, cobre, ouro, niébio, niquel, manganés, zinco,

estanho, vanadio e cromo, conforme demonstra a tabela 4.
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Tabela 4 - Valor das exportagdes (1) — principais substancias metalicas - 2018

Substancias

Total
Aluminio
Cobre
Cromo
Estanho
Ferro
Manganés
Niobio
Niquel
Quro
Vanadio
Zinco

Fonte: MDIC.

Tipo de Produto .
Total Geral ™
Bens primérios Semimanufaturados Manufaturados Compostos quimicos

23.572.410.418 15.224.787.818 6.974.733.995 671.740.941
271.453.552 2.800.729.776 807.583.456 178.588.822
2.640.445.360 402.133.984 455.103.276 9.990.786
9.604.708 19.618.598 19.250 1.920.680
22.879.424 188.922.527 6.260.469 361.783
20.215.662.390 6.035.392.978 5.642.608.488 33587.464
406.305.644 63.944.388 9.193.152 85.017.467

= 2.011.633.338 - =

1.584 643.265.147 51.147.527 354.891

363.136 2.814.070.949 = 115.879

= 1.007.861 - 356.442,004

5.694.620 244,068.272 2.818377 5.361.165

(WValores em ddélar americano (US$ - FOB).

46.443.673.172
4.058.355.606
3.507.673.406
31.163.236
218.424.203
31.927.251.320
564.460.651
2.011.633.338
694.769.149
2.814.549.964
357.449.865
257.942.434

A publicacdo da ANM também apresenta os maiores importadores de bens minerarios

brasileiro, conforme a figura 4, a seguir.

Figura 4 - Destino das exportagdes — 2018 — principais paises
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Brazilian Mineral Yearbook - matin metallic commodities - 2019
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A tabela 5 demonstra que a importagao brasileira de bens primarios foi quase nula e,
ao incluir os bens semimanufaturados, manufaturados e compostos quimicos, atingiu
o valor aproximado de US$ 6,9 bilhdes FOB. Os principais produtos importados foram:
ferro, cobre, aluminio, zinco, cromo, manganés, niquel, vanadio, estanho, ouro e

niodbio.

Tabela 5 - Valor das importagdes (1) — principais substancias metalicas - 2018

Tipo de Produto .
2 Semi- Compostos Total Geral
Bens primarios Manufaturados B
manufaturados quimicos

Total ) 1.124.343539  2.291.426.567  3.202.710.673 211.308.356  6.829.789.135
Aluminio 8.458.539 762.067.588 435.783.186 40.587.703 1.246.897.016
Cobre 851.339.528 1.161.004.361 237,975,209 6.576.184 2.256.895.282
Cromo 11.237.671 30.019.188 1.757.630 74.506.135 117.520.624
Estanho 844.908 711.217 3.980.166 527.848 6.064.139
Ferro 4.162 85.404.116 2.472.584.830 28.154.370 2.586.147.478
Manganeés 25,015,129 76.875.963 3.617.384 5.582.888 111.091.364
Niobio - - = 1.312.207 1.312.207
Niquel 478 65.208.829 35.443.539 4.255.568 104.908.414
QOuro = 3.981.314 500 260,679 4.242.493
Vanadio - 14.413.324 - 2.925.100 17.338.424
Zinco 227.443.124 91.740.667 11.568.229 46.619.674 377.371.6%4
Fonte: MDIC.

(Valores em ddlar americano (US$ - FOB).
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Conforme publicacdo da ANM, a figura 5, a seguir, apresenta os maiores exportadores

de bens minerarios para o Brasil.

Figura 5 - Origem das importagbes — 2018

ANUARIO MINERAL BRASILEIRO - PRINCIPAIS SUBSTANCIAS METALICAS - 2019
Brazilian Mineral Yearbook - main metallic commodities - 2019
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Visando demonstrar a expressividade dos numeros da mineragdo na balanga
comercial brasileira, foi elaborado o grafico 6, a seguir, que compara: os valores totais
das exportacdes, importacdes e saldo da balanca comercial brasileira; com os valores
dos bens minerais metalicos (bens primarios, semimanufaturados e manufaturados);

e com 0s bens minerais metalicos primarios.
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Grafico 6 - Balanga Comercial Brasileira — 2018
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Fonte: elaboracéo propria.

Verifica-se que a mineragao foi responsavel, em 2018, desconsiderando os produtos
semimanufaturados e manufaturados, por 39% do saldo positivo da balanga comercial

brasileira.
2.3 Receitas governamentais (royalties)

A principal receita dos municipios, estados e Unido advinda do setor mineral é a
Compensacéo Financeira pela Exploragdo Mineral —- CFEM. A CFEM foi estabelecida
pela Constituicdo de 1988, aos estados, ao Distrito Federal, aos municipios, e aos
orgaos da administragdo da Unido, como contraprestacao pela utilizacédo econémica

dos recursos minerais em seus respectivos territorios.

Os recursos da CFEM s&o distribuidos da seguinte forma: 10% para a Uni&do, 15%
para o estado onde for extraida a substancia mineral, e 75% para os municipios

produtores e afetados, sendo 60% e 15%, respectivamente.
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A arrecadacdo da CFEM, em 2019, atingiu seu recorde histérico no montante de R$
4.5 bilhées. O grafico 7 apresenta a evolugédo da arrecadagédo da CFEM nos ultimos

15 anos.

Grafico 7 - Arrecadagao da CFEM
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Fonte: ANM.

Ao analisar a série historica, € importante considerar que no final de 2017 houve uma
alteracao na base de calculo da cobranca da CFEM. As aliquotas, que anteriormente
eram calculadas sobre o faturamento liquido, passaram a ser calculadas sobre a
receita bruta de venda dos bens minerais. Essa alteracdo aumentou a arrecadacao,
no ano de 2019, em 2,5 vezes em relagdo ao ano de 2017. Cabe destacar, que a

elevacéo dos precos das commodities também contribuem para esse aumento.
2.4 Investimentos

Os investimentos privados realizados no Setor Mineral ultrapassam o montante de
US$ 10 bilhdes ao ano. O grafico 8 apresenta o histérico dos investimentos do IBRAM,

realizados pelo setor de mineragéo ao longo da ultima década.
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Grafico 8 - Evolugao dos investimentos no setor mineral 2007-2018 (em
US$Bilhdes)
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Fonte: IBRAM.

Nos ultimos 5 anos os investimentos no setor mineral ultrapassaram os US$ 50 bilhdes
e foram distribuidos no territério nacional, conforme demonstra a figura 6 do Relatério
Anual do IBRAM:

Figura 6 - Principais investimentos do setor mineral por estado de 2014 a 2018
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Fonte: IBRAM.

2.5 Emprego

O setor mineral brasileiro empregou, no ultimo ano, aproximadamente 195 mil
trabalhadores diretos e mais de 2,5 milhdes de trabalhadores indiretos, segundo
dados do IBRAM.
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Estima-se que para cada vaga com carteira assinada junto as mineradoras, foram
gerados outros 13 postos de trabalho em fornecedores, subcontratados, na industria
de transformagao de base mineral, entre outros. A evolugao dos empregos no setor

de mineragao, na ultima década, pode ser observada no grafico, a seguir:
Grafico 9 - Estoque final de trabalhadores no periodo de 2010 a 2019
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Fonte: CAGED Estabelecimento, Ministério da Economia.

A ANM também apresenta o numero de empregos da mineragao no seu informe
mineral de 2018. Para a identificagdo dos empregos formais no setor mineral, a ANM
seleciona os seguintes grupos de atividades da Classificagdo Nacional de Atividades
Econdmicas versao 2.0 (CNAE 2.0): extragcao de carvao mineral, extragao de minério
de ferro, extragdo de minerais metalicos nao ferrosos, extragcao de pedra/areia/argila,
extracdo de outros minerais ndo metalicos e atividades de apoio a extracdo de
minerais, exceto petréleo e gas natural. Assim, segundo o levantamento da ANM, a
forgca de trabalho do setor mineral em 2018, distribuida por unidade da federagao

brasileira, estda demonstrada no grafico 10, a seguir.



31

Grafico 10 - Distribuicao da forga de trabalho do setor de extragdo mineral (exceto
petréleo e gas) por unidade da federagéo — dezembro de 2018
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragéo.
Também é apresentada a distribuigao de forga de trabalho no setor de transformacéao

mineral, conforme grafico 11, a seguir.

Grafico 11 - Distribuicdo da forga de trabalho pelo setor de transformagao mineral —
dezembro de 2018
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Por fim, a figura 7, a seguir, apresenta o quantitativo de mao de obra do Setor Mineral
— SM, separado em Industria Extrativa Mineral — IEM e Industria de Transformacéao
Mineral-ITM.

Figura 7 — Evolucao da forga de trabalho da Industria Extrativa Mineral - IEM e da
Industria de Transformacao Mineral - ITM — dezembro de 2018
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao.

Cabe ressaltar que os numeros apresentados se referem a empregos formais do setor

mineral.

O setor mineral também se destaca no que tange a média salarial dos trabalhadores.
Verifica-se que todos os grupos de atividades do setor de extragdo mineral tiveram
remuneracdo acima da média brasileira (R$ 1.594,37) no ano de 2018. A atividade
que apresentou o maior salario médio foi a extragdo de minério de ferro (R$ 2.848,30),
seguida pela extragcdo de minerais metalicos ndo ferrosos (R$ 2.806,17) e extragao
de carvéo mineral (R$ 2.439,65) (AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO, 2018).

Os numeros abordados neste capitulo demonstram a importancia do setor mineral
para a sociedade e economia brasileira. No capitulo seguinte, foi apresentado o
debate tedrico sobre os recursos minerais serem considerados maldicdo ou dadiva

para as economias das nacgoes.
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3 A MINERAGAO E SEUS EFEITOS ECONOMICOS, MALDIGAO OU DADIVA?

A atividade de mineragdo, por ser uma das mais antigas atividades produtivas
exercidas pela humanidade, ha séculos movimenta a economia de muitas nagdes. A
partir do surgimento do capitalismo, intensificou-se o debate sobre a capacidade da
atividade mineradora promover o desenvolvimento econdmico e social frente as suas
externalidades, exaustao do minério (recursos nao renovaveis), primarizagao versos
industrializacdo, tendéncia a formagdo de economia de enclaves e impactos

socioeconémicos negativos.

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo € apresentar duas posicoes opostas
dominantes sobre a capacidade de o setor mineral gerar desenvolvimento. A primeira
trata a atividade de mineragdo como uma maldi¢ao para as economias, responsabiliza
a mineracao pelo subdesenvolvimento ou baixo crescimento e apresenta resultados
socioecondmicos inferiores para as economias de base mineral das economias nao
mineradoras. Nessa linha de argumentacgéo, utilizou-se os trabalhos classicos de
Montesquieu (2004), Humes (1987), Smith (1996), Cairnes (1873), Malthus (1996), e,
mais recentemente, Lewis (1984) e Bresser-Pereira (2017), que apresentam os
problemas da primarizagdo. Também serdo expostas, nessa abordagem de
“‘maldicdo”, as externalidades negativas identificadas em decorréncia da atividade de
mineragao no Brasil. A segunda posigao trata a atividade de mineragdo como dadiva,
capaz de gerar o desenvolvimento. Essa posicao é verificada mediante experiéncia
histérica de alguns paises que se desenvolveram a partir da atividade mineral.
Diversos relatorios do Banco Mundial e os estudos de Davis (1995, 1998), Radetzki
(1992) e Pegg (2006) representam essa linha. Por fim, saindo da discussé&o historica
sobre a maldigdo ou dadiva dos recursos minerais, sera abordada uma visdo mais
pragmatica, a partir da analogia do questionamento de Krugman, aplicado as nagbes
que possuem abundancia de recursos minerais, € a posicdo de Hirschman, que
desassocia o desenvolvimento a atividade economia em si e analisa a capacidade de
uma estrutura produtiva gerar os efeitos de encadeamento, de produgao, de consumo
e fiscais, que conduzem paises exportadores de produtos primarios a trajetérias de

desenvolvimento ou de subdesenvolvimento.



34

3.1 A maldigao dos recursos minerais

Desde o século XVI, os pensadores classicos reconheciam os recursos minerais como
essenciais para sobrevivéncia da humanidade e ao desenvolvimento econdmico.
Entretanto, esses mesmos tedricos acreditavam, também, que havia uma relagéo
inversa paradoxal entre a abundancia de recursos, o desenvolvimento econémico € o

amadurecimento das instituigdes.

O filésofo Montesquieu, em 1748, sustentava que a abundancia de recursos tornava
as pessoas ociosas e despreocupadas, enquanto condi¢des indspitas estimulavam o

trabalho e a valorizagao da liberdade.

A esterilidade das terras torna os homens industriosos, sobrios, persistentes
no trabalho, corajosos, préprios para a guerra; € preciso que obtenham o que
a terra nega. A fertiidade de um pais proporciona, com o conforto, a
indoléncia e certo amor a conservagdo da vida. (MONTESQUIEU, 2004,
p.133).

Montesquieu argumentava que a decadéncia de Espanha e Portugal estava
diretamente associada a descoberta das grandes reservas de ouro e prata em suas
colbnias na América. Para ele, as duas monarquias haviam se iludido com uma
riqueza artificial, obtida com a exploracédo de escravos e sem qualquer vinculo com a
vida econdbmica da metropole. Uma situagdo oposta era observada nas minas na
Alemanha e na Hungria que, embora menos rentaveis, empregavam um grande
contingente de trabalhadores, que demandavam uma grande quantidade de produtos
e estimulavam o cultivo das terras ao redor. “Sao, propriamente, uma manufatura do
pais” (MONTESQUIEU, 2004, p. 180).

Em 1777, David Hume (1987) observou que a industria se desenvolveu em todas as
nacdes europeias, exceto nos paises que exploravam as minas no continente
americano, como Espanha e Portugal, por exemplo, que se tornaram importadores

dos produtos manufaturados produzidos pela Inglaterra e outros paises.

Alexander Von Humboldt (1972) sugeriu que a grande quantidade de ouro e prata,
proveniente das minas em regides de colonizagéo latina, era concentrada nas maos
de poucos individuos, o que retardava o desenvolvimento industrial, a medida que

estimulava a importagao de produtos manufaturados. Humboldt também acreditava
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haver uma relagao inversa entre o grau de civilizagdo dos povos e a abundancia de
recursos naturais. Ou seja, para ele a riqueza do solo retardava o progresso das

nagdes rumo a civilizagao.

Influenciado pelos relatos de Humboldt, Malthus (1996) apontava as aparentes
contradigbes: /) a abundancia de terra e a facil obtencao dos itens essenciais para a
sobrevivéncia deveriam representar uma vantagem econdmica, a medida que
liberassem trabalhadores para a produgao de bens mais sofisticados e de maior
valor; e ii) paises onde o solo fosse mais pobre e tivessem de empregar mais
trabalhadores na agricultura, consequentemente, liberariam poucos deles para a
producao de manufaturas. No entanto, essa légica era contestada pela experiéncia
inglesa. A Inglaterra, no século XVIIl, com qualidade de suas terras insuficiente para
serem consideradas como riqueza comparativa, era o pais onde a agricultura mais
havia se desenvolvido e onde a propor¢ao de trabalhadores ocupados na producao
de bens de conforto e artigos de luxo superava a de qualquer outro pais agricola.
Paradoxalmente, conclui Malthus, “@ a insuficiéncia dos bens de primeira
necessidade que estimula as classes trabalhadoras a produzir artigos de luxo”
(MALTHUS, 19964, p. 181-82).

As observacgdes de Montesquieu, Hume, Humboldt e Malthus sinalizam que a
rentabilidade decorrente de uma unica atividade econémica, como exploracao de
recursos minerais em abundancia, restringe a economia a poucos individuos,
dificultando a circulagdo dos recursos, reprimindo a demanda e a geragédo de
empregos e, consequentemente, retardando o progresso das nagdes rumo a

civilizacao.

Mais recentemente, a partir dos fundamentos dos modelos classicos de crescimento
econdmico, Lewis (1984) afirma que paises ricos em recursos minerais nao tém
“vantagens”, mas sim “problemas” para alcangar o desenvolvimento econdmico, pois

a pujanga da mineragao acaba dificultando o desempenho de outras atividades.

Lewis, portanto, acredita que os problemas (dificuldades) das economias de base
mineradora, tais como: ma distribuicdo da renda, pouca diversificagdo econdmica,
ganhos das exportagdes concentrados apenas nos produtos primarios, taxas de

crescimento de seus setores econdmicos ndo mineiros inferiores aos das outras
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economias ndo mineradoras, entre outros; provem tipicamente de economias com
abundancia de recursos minerais. Esse conjunto de efeitos negativos em economias

de base mineira € denominado por Lewis (1984) de “maldigdo dos recursos”.

Outra teoria que relaciona negativamente a atividade de mineragdo com o baixo

desempenho econdmico € a “doencga holandesa”.
3.1.1 A Doenca Holandesa

A expressao “doencga holandesa” foi cunhada pela revista The Economist em 1977,
para descrever os efeitos negativos da descoberta de um imenso campo de gas

natural em 1959, sobre a industria manufatureira da Holanda.

Apesar da expressao “doenga holandesa” ter surgido apenas na segunda metade do
século XX, a discussao sobre o seu conceito surgiu muito antes na histéria do
pensamento econdmico. Na origem das ideias dessa teoria, esta o trabalho de Cairnes
(1873), que estudou os efeitos negativos do boom do setor mineral para a industria e

a agricultura por meio da desindustrializagdo e da reducao na produgao agricola.

Ao analisar os efeitos para a economia australiana da descoberta de ouro do século
XIX, Cairnes (1873) verificou que uma primeira consequéncia desse boom de recursos
teria sido 0 aumento dos salarios monetarios, o que teria tornado menos competitiva
a produgao agricola e manufatureira na Australia. Isso pode ser considerado um
movimento de valorizagao da taxa real de cambio, na medida em que o trabalho é um

fator de producao nao tradable.

Cairnes (1873), em consonancia a teoria das vantagens comparativas e suposigéo de
pleno emprego de fatores, afirmava que um aumento na lucratividade do setor
exportador de recursos, seja frente a novas descobertas, seja em fungao de uma
valorizagdo nos precgos internacionais desses produtos, criava desvantagens para a
producdo nos demais setores da economia. Essas desvantagens ocorriam devido as
altas taxas de lucratividade do segmento mineral, possibilitado pela renda diferencial
da mineracgao, o que provoca excessiva valorizagao cambial e reduz a competitividade
das atividades ndo mineiras. Essa redu¢ao de competitividade ocorre devido aos altos
salarios do setor mineiro que elava a inflagdo de salarios e se espalha para outros

setores da economia. Para esses outros setores continuarem produzindo, precisarao
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pagar salarios equivalentes aos da industria mineral. O resultado € a queda de

competitividade dos produtos ndo mineiros no mercado internacional.

Para Bresser-Pereira (2010), "doenga holandesa" resulta na apreciagao artificial do
cambio em consequéncia do baixo custo de produtos exportados que utilizam
recursos naturais. A diferenga entre o preco em dolares desse produto no mercado
internacional (que é determinado pelos produtores menos eficientes) e o seu custo
real dos paises que possuem o recurso com custo mais baixo € uma "renda
econdmica". Esse ganho, portanto, ndo tem relagdo com a produtividade. Assim, ao
deixar apreciar a moeda, estar-se-a transferindo a renda econdémica do recurso natural
para os consumidores a custa do desenvolvimento econdmico do pais. Isso ocorre
porque, segundo Bresser-Pereira, ao tonarem-se exportadores de recursos minerais,
cujo valor agregado por habitante € muito menor do que o dos produtos industriais e

dos servicos técnico-intensivos, os paises diminuem sua renda por habitante.

Cairnes (1873) e Bresser-Pereira (2010) apontam que economias de base mineira,
apesar de serem altamente lucrativas e propiciarem rendas mais altas, tém seus
efeitos de apreciagao da taxa de cambio, denominados de “doencga holandesa”. Em
curto prazo aumentam a renda da economia, mas, em contra partida, impossibilita o
desenvolvimento econdmico, pois torna inviavel (ndo competitiva) outras industrias e

a producao de outros bens com maior valor agregado por habitante.

Além desses efeitos negativos para economia brasileira, a mineragao, revisitando a
teoria da maldigdo dos recursos minerais, também provoca importantes impactos

humanos e socioambientais, conforme apresentaremos no item a seguir.
3.1.2 Impactos humanos e socioambientais da atividade de mineragéo no Brasil

A atividade de mineragédo, extragdo de minérios, durante todo o ciclo de vida da mina
e até mesmo apds o seu fechamento, tem um potencial expressivo de impactos
negativos para economia, meio ambiente e sociedade, podendo até exterminar vidas

humanas.

Segundo Fernandes (2014), as diversas fases de exploragdo dos bens minerais,
desde a lavra, o transporte, o beneficiamento do minério, até apds o fechamento da

mina ou o encerramento das atividades podem gerar efeitos negativos da extragao
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mineral (mineracdo e lavra garimpeira). Os impactos negativos da atividade de
mineragao, nas comunidades e no meio ambiente onde ocorrer a exploragdo, sao
relacionados, por Fernandes (2014), em ordem decrescente de observagao:
proliferacdo de doencas, problemas trabalhistas envolvendo a empresa mineradora,
questdes fundiarias, crescimento desordenado do municipio e inchago populacional,
auséncia de infraestrutura para atender a populagdo, aumento da violéncia, baixo
crescimento econdmico e social do municipio, aumento da prostituigao,

empobrecimento da populacéo e trabalho infantil.

Segundo Fernandes, os impactos negativos no meio ambiente decorrem da alteragéo
de forma substancial do meio fisico, provocada por desmatamentos, erosao,
contaminacdo dos corpos hidricos, aumento da dispersdo de metais pesados,
alteracdes da paisagem, do solo, que comprometem a fauna e a flora. Nesse sentido,
os impactos sociais decorrem da forma como tais alteragcdes afetam o modo de viver
e a qualidade de vida das populagdes estabelecidas na area minerada e em seu

entorno.

Esses efeitos, afirma Fernandes, sdo ocasionados por mais de 3 mil minas das 9 mil
mineradoras hoje em atividade no Brasil, bem como por centenas de milhares de
garimpeiros e pequenos produtores informais de minerais para uso imediato na

construcgao.

No que se refere aos impactos ambientais, o impacto negativo mais significativo entre
os casos identificados é a poluigdo da agua, que ocasiona na sequéncia: 0s prejuizos
ao ecossistema local, assoreamento de rios, poluicao do ar, disposi¢cao inadequada
de rejeitos e escérias, desmatamento, poluicdo do solo, poluigao do lencol freatico,
impactos na paisagem e extingdo de espécies vegetais e/ou animais. Nado menos
importante, sdo os problemas relacionados a atuacdo em area de preservacao
ambiental, extragdo ilegal de madeira nativa e rompimento de barragens, minas
abandonadas, utilizagdo inapropriada de rejeitos e problemas relacionados ao

fechamento de mina.

Por fim, Fernandes alerta que os impactos ambientais negativos apresentados sobre
a vida das populagdes nao prevalecem somente durante o tempo de vida util de uma

mina, podendo perdurar por dezenas de anos ou mesmo por séculos.
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Além dessas externalidades negativas identificadas no Brasil, recentemente
ocorreram dois acidentes com proporcdes catastroficas para a vida humana e para o
meio ambiente, os desastres nos municipios de Mariana em 2015 e Brumadinho em

2019, como mencionados na introducéao.

Diante de todo o exposto, € inegavel o impacto negativo que o setor de mineragao
pode causar para a vida humana e para o meio ambiente. O mesmo setor que propicia
qualidade de vida para a sociedade pode ser responsavel por exterminar a vida e o

meio ambiente.
3.2 A dadiva dos recursos minerais

A Mineragao, como indutor do desenvolvimento, encontra amparo tedrico nos modelos
econdmicos neoclassicos. A visdo do Banco Mundial e as teorias de Radetzki (1992)
e Davis (1998) reforcam esse entendimento.

Para os tedricos classicos da economia o conceito de crescimento econbémico e
desenvolvimento econémico sdo equivalentes e dependem fundamentalmente da
acumulagao de capital e aumento da produtividade trabalho. Nos modelos no estilo
de Harrod e Domar, o fator crucial para o desenvolvimento/crescimento econémico &
o nivel de capital. Ou seja, o aumento do investimento (poupanga) gera um aumento

da produgao e renda, que resulta no aumento do Produto Interno Bruto (PIB).

Considerando que a atividade de mineragao € intensiva em capital e na arrecadagao
de recursos para o Estado, entende-se que ha o fator essencial para o

desenvolvimento econémico, Investimento (poupanca).

O Banco Mundial (BM), segundo Pegg (2007, p. 125), apoiado pelas teorias
econdmicas neoclassicas, especialmente pelos modelos de crescimento na linha de
Harrod/Domar e de Solow, defende que apenas o crescimento econémico é capaz de
reduzir a pobreza. Assim, em consonancia com as teorias e modelos de crescimento,
para o Banco Mundial, uma elevagao no investimento conduz, necessariamente, ao

crescimento econdémico.

Dessa forma, a superagao da pobreza € uma decorréncia natural desse crescimento,
que se da por intermédio do aumento da renda per capita. Conforme ressalta o préprio

Departamento de Mineragao do Banco Mundial apud Pegg (2006, p. 377), “em toda a
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parte, o desenvolvimento econbmico per si € um pré-requisito, muito bem

documentado, para o desenvolvimento sustentavel e para a redug¢ao da pobreza”.

Pegg (2006), em consonancia com a visao do BM, entende que financiar projetos de
mineracdo em economias subdesenvolvidas € importante para o crescimento
econdémico e, consequentemente, para a reducdo da pobreza, lista os sete
argumentos mais importantes do Banco Mundial para financiar os empreendimentos

mineradores:

A) analogia histérica — paises como Suécia, Finlandia, Inglaterra e, mais
recentemente, Australia, Canada e Estados Unidos da América contaram
(e ainda contam) com um forte setor mineral que, por sua vez, teria sido o

principal impulsionador para a trajetéria de desenvolvimento;

B) criagdo de empregos — a mineragao gera empregos diretos e indiretos, a
renda salarial que flui para a economia, contribuindo positivamente para o

aumento da renda per capita e, consequentemente, do consumo;

C)geracdo de renda — além da renda dos salarios, a renda obtida
principalmente por intermédio dos encadeamentos fiscais € um poderoso
elemento de combate a pobreza. A recuperacgao financeira do setor publico
possibilita aos governos implementar programas voltados para a superagao

da pobreza;

D) crescimento econOmico — a logica causal € do papel indutor dos

investimentos nos modelos de crescimento;

E) transferéncia de tecnologia — as atividades econOmicas baseadas na
extracdo de recursos naturais podem se transformar em verdadeiras
industrias do conhecimento. Segundo o BM, a mineragao foi considerada
uma “experiéncia de aprendizado nacional” para os EUA; a sua conexao
com a reducdo da pobreza ocorre via expansao de oportunidades de

negocios;

F) desenvolvimento de infraestrutura — os investimentos necessarios para a
extragao dos recursos minerais catalisam melhorias na infraestrutura fisica

do territério em que estdo instalados;
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G)criagao de industrias a jusante — a mineragao pode criar oportunidades
econdmicas na cadeia de valor paralela e a jusante da atividade extrativa,
promovendo investimentos em industrias que processem e adicionem valor

aos bens minerais, antes que sejam exportados.

Segundo Radetzki (1992), economias pobres, mas bem dotadas de recursos minerais,
devem extrair o quanto antes as suas jazidas, pois a mineragao pode exercer um papel

crucial no progresso econémico.

Para Radetzki, o inicio da atividade mineral proporciona o desencadeamento de
outras novas possibilidades econémicas. O primeiro potencial econémico relacionado
€ a descoberta de novas jazidas. As outras potencialidades, segundo Radetzki, séo:
multiplicagdo da renda e do emprego; criagédo, estruturagdo e fortalecimento das
instituicbes governamentais (organizagdes de fomento e apoio, de regulagao, fiscal e
de financiamento, entre outros); capacitagdo de mao de obra, e, consequentemente,

recursos fiscais para investimentos no desenvolvimento local.

Radetzki ressalta, ao tratar das existéncias de instituicbes, que quanto mais
tardiamente se iniciar a extragado mineral das nacdes abundantes de recursos, maiores

serao os custos para criar instituicbes e capital humano adequado.

O fortalecimento das instituicdes sao questdes fundamentais para tratar os enclaves
e as externalidades negativas de quaisquer atividades econdémicas, por sua vez,
instituicbes fortes dependem do estagio da civilizagdo, da modernizagdo da
sociedade, do exercicio da politica para propor e fortalecer essas instituicoes.

No Brasil, apesar da atividade socioecondmica da mineracao ser conhecida desde o
século XVII, apenas em dezembro de 2018 foi instalada a Agéncia Reguladora do
Setor de Mineragdo. Anteriormente a criagdo da agéncia, a produ¢cdo mineral era
outorgada e fiscalizada, no territorio brasileiro, pelo extinto Departamento Nacional de
Producao Mineral — DNPM, que foi criado em 1934. Com mais de vinte anos de
defasagem, desde a criagdo da primeira Agéncia Reguladora* do Brasil, em 2017 foi

criada a Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM?, com o objetivo de regular a atividade

4 0 primeiro ente regulador instituido no Brasil foi a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, através da
Lei 9.427 de 1996
5> A Agéncia Nacional de Mineracdo — ANM foi criada pela Lei 13.575 de 26 dezembro de 2017.
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de mineracao em todo territério nacional.

Essa criacao tardia da Agéncia Nacional de Mineragao demonstra que o Brasil ainda
precisa avancgar nessa potencialidade de criacdo e fortalecimento das institui¢cdes,
especialmente no setor da atividade de mineracdo. Mas também evidencia que o
Brasil estd caminhando para que os efeitos negativos da atividade sejam mitigados e
que os efeitos positivos sejam realgados, como no caso de paises desenvolvidos, a

exemplo do Canada, Estados Unidos e Australia.
3.2.1 Contrapontos a teoria de maldigdo dos recursos minerais

Alguns estudiosos reafirmam a teoria de dadiva dos recursos minerais, refutando as
teorias de maldicdo dos recursos minerais. Nesse sentido, destacam-se as
argumentagdes de Radetzki, sobre a necessidade de conservar os recursos minerais

para as futuras geracgoes:

e as reservas minerais, quando utilizadas, podem ser facilmente ampliadas,

como decorréncia do maior conhecimento do subsolo;

e depodsitos minerais muito valiosos podem perder o valor em funcdo das
mudangas tecnologicas. Isso ocorreu com o nitrato do Chile (substituido por
sintéticos desenvolvido na Alemanha) e o ferro da Suécia. No caso sueco,
a perda de competitividade das minas foi provocada pela redugdo dos
custos de transporte de carga a longas distancias, possibilitada pelos

avangos tecnologicos;

e a regra de Hotteling (1931), teoria dos recursos exauriveis que defende a
visdo de manter intocadas as jazidas na espera de uma queda na taxa de
juros e, consequentemente, de uma alta dos precgos unitarios da produgao

mineral efetiva, € uma falacia e ndo se aplica ao mundo real;

e quanto mais tardiamente se iniciar a extragdo, maiores serao os custos para
criar instituicdes e capital humano adequados para monitorar e gerenciar a
atividade mineradora. Sem essa rede de infraestrutura, a renda gerada pela
extracdo mineral é provavelmente dissipada no mercado internacional ou
desperdicada de alguma outra forma. Contudo, a inexisténcia dessa

infraestrutura nao justifica o adiamento da extragdo mineral, uma vez que
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ela ndo surgira na auséncia de uma forte atividade mineral. O circulo
virtuoso se da a partir da extracdo, que conduz a criagao de instituicoes e

de capital humano qualificados;

e adiar a extracao, no curto prazo, para evitar um colapso de pregos, pode ser

justificavel.

Para Davis (1995), a tese da “maldigdo dos recursos” ndo é uma lei de ferro, sendo
muito mais uma excecdo do que uma regra. E uma tendéncia forte que pode ser
evitada com uma cuidadosa politica mineral. Davis (1998) aponta os fatores que tém
contribuido para que a mineragao seja encarada como uma “maldi¢ao”, relacionados

no quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Fatores da mineracédo encarados

Fatores da mineragdo como maldicao

B fortes variagbes dos precos dos produtos minerais, provocada pela
instabilidade da demanda, o que gera também instabilidade no fluxo de
receitas publicas;

B natureza “colonial” da mineragao, devido ao controle do mercado mineral
por multinacionais;

B mercado de trabalho monopsénico;

B antigas regides produtoras acabaram degenerando para uma situagéo de
ultra- subdesenvolvimento, devido a exaustdo das minas.

Fonte: Davis (1995)

Para Enriquez (2007), as teses da doencga holandesa e da maldigdo dos recursos sao
importantes alertas para os feitos negativos do boom da atividade mineral. A partir
desses alertas, muitas economias de base mineradora, especialmente as produtoras
de petroleo (Noruega, provincia de Alberta, no Canada, Estado do Alaska, nos EUA e
Reino Unido, entre outros) passaram a adotar medidas para conter o excesso de
liquidez que o saldo das exportagdes proporciona. Assim, a antecipacao aos efeitos
indesejaveis do boom da atividade mineral pode potencializar os efeitos benéficos que
a mineragao proporciona. Um exemplo dessas medidas preventivas foi a criagdo de
fundos, com o objetivo de conter o excesso de liquidez, evitar a excessiva valorizagao
cambial e gerar alternativas de renda para quando os recursos minerais se esgotarem
(ENRIQUEZ, 2007).
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Diante do exposto, verifica-se que a mineracdo pode ser um indutor do
desenvolvimento econdmico e que as razdes para o éxito ou fracasso estdo muito
mais relacionadas a fatores como a existéncia de instituicdes e aplicagao dos recursos

fiscais provenientes da atividade de mineragao.
3.3 Uma visao pragmatica com foco na teoria de Hirschman

Uma reflexdo mais pragmatica, para sair da discusséao histérica: maldicao ou dadiva,

seria analisar quais as alternativas do Brasil se ndo explorar seus recursos minerais?

Para responder essa quest&o, propde-se uma analogia ao pensamento de Krugmans,
que com o objetivo de contrapor os mitos ou equivocos sobre o comércio internacional,
em especial, o mito: “0 comércio explora um pais e o torna pior se 0s seus
colaboradores recebem salarios muito mais baixos do que os trabalhadores em outras

nacdes”; questiona: “qual é a alternativa?”.

Se distanciando da questao de justica em comparar salarios de paises desenvolvidos
com de paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, Krugman questiona, qual
seria a alternativa dos paises nao desenvolvidos e conclui que deixar de comercializar
produtos que “exploram” a méo de obra estrangeira seria condena-los a pobreza ainda
mais profunda. Assim, fazendo uma analogia ao pensamento de Krugman, reafirmar
os pensamentos da maldigdo dos recursos (primarizagéo), da doenga holandesa e
das externalidades negativas que a atividade de mineragdo pode ocasionar aos

paises nao desenvolvidos, ndo seria condena-los a pobreza ainda mais profunda?

A teoria de Hirschman afirma que, para desenvolver um pais, devem ser analisados
caso a caso, pois impor um padrao uniforme, sem considerar as circunstancias locais,
repetir sempre a mesma receita e a mesma terapia para resolver diversos tipos de
doencas, ndo admitir a complexibilidade e querer reduzi-la a todo o custo, quando o

mundo real € um pouco mais complicado, € uma receita certeira para o desastre.

Para Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007, p. 56), as decisbes empresariais de
investimento, tanto publica quanto privada, ndo sdo determinadas exclusivamente
pela perspectiva dos rendimentos provenientes de demandas, mas por fatores

provocados pelos efeitos em cadeia que ocorrem do lado da producdo. A esses

6 Paul R. Krugman, Livro: Economia Internacional, 102. Edigéo (p.32).
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encadeamentos denominou “efeitos retrospectivos e efeitos prospectivos (para frente
— Ou a jusante e para tras — ou a montante)”. Atividades econémicas, cujos bem ou
servicos sao utilizados como insumo para outras atividades produtivas, tém
capacidade de gerar fortes efeitos para frente. Por outro lado, atividades econdmicas
que requerem bens ou servigcos de outras atividades produtivas para a sua producao

final tém a capacidade de gerar fortes efeitos para tras.

O conceito de efeitos em cadeia defendido por Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007,
p. 56), embora tenha a industria como referéncia, pode também ser usado como
método de andlise da tese do produto primario de exportagao (staple thesis). A tese
do produto primario de exportagdo procura demonstrar como a experiéncia do
crescimento econdmico de um pais “novo” é moldada, de forma concreta, por produtos
primarios exportados para os mercados internacionais. A aplicacdo da analise dos
efeitos em cadeia € uma tentativa para descobrir como o produto primario de
exportacao induz a criagdo de novas atividades econémicas, e como pode gerar uma
estrutura que conduz os exportadores de produtos primarios a trajetérias de

desenvolvimento ou de subdesenvolvimento.
Assim, Hirschman identificou trés tipos de efeitos em cadeia:

A) diretos da produgéo, prospectivos ou para frente (a jusante) e retroativos, para
tras (a montante) que podem ser fracos ou fortes;

B) de natureza fiscal;

C) efeitos do consumo.

Os encadeamentos diretos da produgdo, segundo Hirschman (2008), decorrem
diretamente do investimento, que é capaz de induzir as outras atividades produtivas.
Esses investimentos podem ocorrer no setor de insumos (inputsupplying), com efeitos
retroativos, ou no setor da utilizagdo da producdo (output-using), com efeitos

prospectivos.

A partir dessa perspectiva, abre-se a possibilidade de os paises periféricos
desencadearem processos de desenvolvimento industrial, se forem tomadas decisdes
corretas. Para acelerar o desenvolvimento, as decisdes empresariais e as politicas
publicas deveriam favorecer as atividades capazes de gerar os maiores numeros de

conexoes.
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Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007) adverte que, para exportagao de um produto
primario (café, cana-de-agucar, cacau, minérios etc.) resultar em desenvolvimento dos
paises que nele se especializam, é mais importante saber se o produto primario de
exportacdo do pais é ou ndo capaz de gerar numerosas e fortes conexdes e efeitos
em cadeia, do que a informacdo, simplesmente, de que o produto primario € um

produto agricola ou mineral, por exemplo.

Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007) deixa claro que n&o € a natureza do produto
— minérios, matérias-primas agricolas etc. — que define as reais possibilidades de
desenvolvimento de uma regido, mas sim a capacidade de este produto gerar fortes
efeitos em cadeia de todas as naturezas de producao, de consumo e fiscais. Ele
acrescenta que nao existe nada intrinsecamente em uma dada mercadoria agindo
como uma “conspiracdo multidimensional” a favor ou contra o desenvolvimento,

dentro de certo quadro histdrico e sociopolitico.

Considerando que o setor minerario € a base de uma infinidade de produtos,
potencialmente, verifica-se a possibilidade de a mineragao criar inumeras conexdes
produtivas com efeitos diretos da produgao para frente (a jusante). Os efeitos para

tras ndo sio caracteristicos da industria extrativa mineral.

Os encadeamentos fiscais se referem a habilidade de o Estado regular o fluxo de
rendimento decorrente do produto primario de exportacao, taxar esses rendimentos e

canaliza-los para outros investimentos produtivos.

Os encadeamentos do consumo sao efeitos indiretos de aumento ou diminuicdo das
importacdes, como reflexo das implicacdes do produto primario de exportacao. Esses
efeitos podem ser positivos se forem criadas industrias substitutivas de importacoes.
Se resultarem em aumento das importacdes, com escoamento de recursos para fora
do pais, os efeitos podem se transformar em negativos e ndo apenas em efeitos fracos

ou inexistentes.

Para Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007), a combinagdo mais favoravel seria
aquela em que um produto primario de exportacdo produzisse fortes efeitos de
encadeamentos em toda a linha de producédo, efeitos em cadeia de consumo e
repercussdes fiscais. Porém, essa combinacdo ideal tem pouca probabilidade de

ocorrer, pois um tipo de efeito em cadeia ocorre frequentemente as expensas de outro.
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Os efeitos em cadeia de natureza fiscal, por exemplo, sdo mais facilmente aplicaveis
em economias dependentes de um unico produto de exportagéo, que ficam sujeitas a
situacdo do tipo “enclave”. Hirschman (1977) define enclave como:
[...] a auséncia de envolvimento com o restante da economia, isto &, pela
auséncia de outros tipos de elos em cadeia [...]. O enclave é um corpo
estranho, frequentemente de propriedade de estrangeiros, com o fim
exclusivo de tirar proveito, e poucos dentre eles tomardo a defesa de seus
interesses uma vez que o Estado tenha adquirido a disposi¢céo e autoridade

para apropriar-se de parte do fluxo de rendimentos, originario do enclave,
para seus proprios projetos. (HIRSCHMAN, 1977, p. 74).

Assim, o autor acredita que nem tudo € negativo no enclave. Pois, diversamente de
outras atividades produtivas que tém muitos elos com o restante da economia, é muito

mais facil taxar o enclave, principalmente, se ele for de propriedade estrangeira.

Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007, p. 59), todavia, chama atenc¢ao para o fato de
que a capacidade de taxar o enclave dificimente pode ser considerada condigao
suficiente para promover um intenso crescimento econémico. Para que os efeitos
fiscais sejam mecanismos eficazes de desenvolvimento, a habilidade de taxar deve
ser combinada com a capacidade de investir produtivamente. “E aqui se encontra
precisamente o ponto fraco dos efeitos fiscais comparados aos efeitos mais diretos da
producao e do consumo”, adverte Hirschman (1977, apud Enriquez, 2007, p. 74), pois
a possibilidade de ma aplicagao ou de desperdicio dos recursos podem simplesmente

levar a uma ampliagdo do aparato burocratico, ao invés de gerar desenvolvimento.

Dessa forma, Hirschman (1977 apud Enriquez, 2007, p. 59) enfatiza que os efeitos de
encadeamentos fiscais somente podem ser potencializados se constituirem em
mecanismos de desenvolvimento eficaz. Para a constituicdo desse mecanismo eficaz,
o Estado precisa desenvolver simultaneamente a capacidade de tributar e a
competéncia para investir em atividades capazes de gerar o maior numero de
conexdes e encadeamentos fortes. Ele conclui que a propensdo a taxar o produto
primario € um tipo de comportamento desenvolvimentista assumido pelo Estado.
Entretanto, o Estado somente sera auténtico ator do desenvolvimento quando passar
a dar assisténcia aos exportadores de produtos primarios, ao invés de apenas taxa-
los. Essa assisténcia trata de investimentos em bens publicos, especialmente, na area
de infraestrutura: fornecimento de energia, transporte, irrigacdo, educagao e saude
publica, capazes de beneficiar, sobretudo, a populacéo.
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Essas reflexdes sugerem que o desenvolvimento ndo esta relacionado a uma
atividade econémica em si, mas a questdes mais abrangentes que envolvem desde a
quantidade e a qualidade das conexdes das atividades produtivas — que quanto mais

interligadas e fluidas melhor — até os fatores sociais e politicos.
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4 MINERAGAO NA ESTRUTURA PRODUTIVA BRASILEIRA

Esse capitulo visa apresentar uma analise das conexdes produtivas do setor mineral
brasileiro com efeitos de encadeamento da producdo para frente (a jusante),
caracteristico da industria extrativa mineral, e para tras (a montante). Para tanto, seréo
utilizadas as tabelas de recursos e usos — TRU e matriz de insumo- produto do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
4.1 Conceituagao e delimitacao do setor mineral

Inicialmente, para discutir os efeitos do setor mineral na cadeia produtiva, torna-se
fundamental apresentar as etapas e fases que envolvem esse setor. Verifica-se que,
na pratica, o setor mineral € subdimensionado nas suas conexdes, pois, se
praticamente a maioria dos bens produzidos e comercializados mundialmente sao de
base mineral, suas relacdes intersetoriais ou conexdes deveriam ser evidentes na
analise dos dados. Entretanto, ndo é o que se observa na estruturagao dos dados do
IBGE. Diante disso, apresenta-se, a seguir, um diagrama (figura 7) que visa
demonstrar que o setor mineral ndo deve ser restrito a Industria Extrativa Mineral —
IEM, pois tem efeitos importantes e significativos na Industria de Transformagéao
Mineral — ITM.
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Figura 7 - Representagao da nao restricdo do setor mineral a IEM

[Indistria Extrativa Mineral| | Indstria de Transformagao

Pesq. Mineral Mineragéo

Explora-

Geologia | {Prospecgdol{ ¢do. || Desenvol- {4 Extragdo |-|Beneficia-
Basica Mineral vimento mento

Qcorréncia Depdsitos
Mineral ! & Produgo | | Produgio
{1 Jazidas Bruta Benefic.

I Intermediaria —‘

Oferta de Demanda de
Minerais |—| Minerais | Final [ consumo Final
Primarios Primarios J
Consumo Interme-
didrio

Mercado | Reciclagem

Fonte: VALE, 1996.

Conforme apresentado na figura 7, o setor mineral é composto da Industria Extrativa
Mineral — IEM e da Industria de Transformacédo Mineral — ITM. Por sua vez, faz-se

necessario conceituar e delimitar a composigcéo de cada uma.

A industria extrativa mineral pode ser definida como o conjunto de atividades que
visam a descoberta, a avaliacdo, ao desenvolvimento e a extracdo das substancias
minerais Uteis, existentes no interior ou na superficie da Terra. Entretanto, restringir
os impactos e efeitos da atividade mineral somente aos resultados da industria
extrativa ndo seria o mais adequado, pois alguns setores da industria de

transformacao nao existiriam sem o insumo mineral.

Destaca-se, a seguir, as atividades econbmicas referentes a Industria de
Transformagédo Mineral — ITM que se estendem por todo o segmento da cadeia do
Setor Mineral — SM:
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Transformacao Intermediaria - essa etapa inicia-se na interface com a
ultima etapa de tratamento pertinente a IEM e segue a jusante ao longo da
cadeia da industria de transformacéo. Nesse contexto, estdo inseridas as
atividades como: producédo de cimento, metalurgia de nao ferrosos,
siderurgia, produtos de argila vermelha, fertilizantes, cal industrial, vidros,
compostos quimicos basicos, coque, ferro-ligas etc.;

Transformacao Final - contempla as operagdes situadas na interface da
industria de transformagédo com o consumo final. Por definicdo, os bens de
origem mineral resultantes dessas atividades s&o direcionados ao consumo
final. A producao de esquadrias de aluminio, pisos ceramicos ou de pedra
natural, placas para revestimento, telhas, laminados, tijolos e utensilios e
vasilhames de vidro e metal e outros insumos ou componentes vinculados,
direta ou indiretamente, a produgao de bens de consumo final (duraveis ou
nao duraveis), assim como de bens de capital — edificagdes, navios,
vagdes ferroviarios, chassis para caminhdes etc. —, ilustra esse
componente da cadeia do SM,;

Consumo Intermediario - essa etapa encerra operagdes nas quais os bens
de origem mineral, embora mantenham a fung¢ao primordial de insumo
industrial, assumem um carater econdbmico, em alguns casos, mais
modesto na medida em que passam a integrar processos e cadeias
produtivas de maior verticalizacdo e/ou diversificagdo. O consumo de
calcéario moido como corretivo de solo para a agricultura e como insumo na
producdo de cimento, o consumo de coque na siderurgia, de cimento na
producdo de artefatos e pré-moldados para a construgido civil e obras
publicas ou de aluminio na produgao de esquadrias e de latas auxiliam na
caracterizagado da natureza das atividades de consumo intermediario, que
sdo dependentes do suprimento de bens de origem mineral; e

Reciclagem & Recuperagao - esse subsetor inclui todas as atividades de
processamento de sucatas de origem mineral. Sejam aquelas geradas no
processo produtivo (nova) ou disponibilizadas em bens de capital e de
consumo descartados (velha). Por outro lado, contempla o aproveitamento
de residuos e rejeitos sdlidos, liquidos e gasosos, gerados nos centros
urbanos ou no meio rural pelos diferentes segmentos que integram o SM.

A coleta e o processamento de latas de aluminio e de vasilhames de vidro,
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a utilizacao do rejeito de carvao na producgao de clinquer, o aproveitamento
do gas dos altos-fornos na produgcdo de cal pelas siderurgias, o
processamento de veiculos e navios sucateados, o artesanato com base
nos rejeitos da produgao de marmore e a recuperagao de elementos uteis
contidos nos rejeitos da metalurgia de nao ferrosos e o reprocessamento
de rejeitos da mineragao de ouro sugerem o amplo e diversificado arco de

atividades inerentes ao segmento de reciclagem e recuperagao.

Por outro lado, considerar nas analises econémicas toda a cadeia do setor mineral,
incluindo as atividades de transformagao final, consumo intermediario e reciclagem e
recuperacao, seria 0 mesmo que excluir apenas o consumo final, o que resultaria em
um superdimensionamento do setor mineral. Portanto, entende-se que, apesar da
existéncia dos minerais em outras atividades econdémicas, essas n&o se restringem a
utilizagcao de minérios, ha outros valores agregados superiores ao uso do insumo que

superdimensionaria as analises de impactos e resultados econémicos.

Assim, diante dessa dificuldade de delimitar o setor mineral, dada sua presencga ao
longo da cadeia produtiva, optou-se por efetuar as analises, neste estudo,
considerando, além da industria extrativa mineral, apenas as principais industrias de
transformacao intermediarias, as quais possuem interface/dependéncia direta dos

recursos minerais.

As substancias minerais, em niveis de produtos, podem ser classificadas em trés
grandes subdivisdes: Minerais Metalicos — ferrosos e n&o ferrosos; Minerais N&o
Metalicos — industriais e materiais de construgéo; e Minerais Energéticos. O quadro

a seguir exemplifica as principais substancias minerais:
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Quadro 2 - Principais substancias minerais

Substancias minerais*
Minerais

Minerais metalicos: Minerais ndo metalicos: energéticos:
minério de ferro petroleo e gas
Metalicos nao pedra, areia, argila, minerais para
ferrosos: fabricacado de adubos, fertilizantes | carvéo
aluminio, cobre, cromo, e outros produtos quimicos, sal
estanho, ferro, marinho e sal-gema, gemas,
manganés, niébio, grafita, quartzo, amianto, talco,
niquel, ouro, vanadio, turfa etc.
zinco etc.

Fonte: elaboragao propria.
* Exemplo das principais substancias minerais.

Em relacao aos bens minerais a serem considerados neste estudo, a ideia inicial era
focar na analise apenas dos minerais metalicos e ndo metalicos. Seriam excluidos os
minerais energéticos, dentre os quais se deveria considerar o carvdo e ndo apenas
petréleo e gas. Entretanto, verificou-se que, tanto nas informagdes da ANM como nas
informacdes do IBGE, o carvdo compde os dados e as informacgdes referentes aos
minerais ndo metalicos. Essa composigcédo € observada, especialmente, em algumas
bases de dados com histéricos mais longos e na matriz de insumo produto (0580

Extragdo de carvao mineral e de minerais ndo metalicos’).

Assim, a partir da tabela TRU do IBGE, pode-se observar a separagdao das
informagdes minerais em: minério de ferro, minerais metalicos nao ferrosos, minerais
nao metalicos e carvdo mineral; e a propor¢cao de cada subnivel de substancias

minerais ofertada pelo pais, conforme o grafico 12, a seguir.

7 Tabela matriz de insumo-produto 2015 nivel 67 do IBGE.
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Grafico 12 - Oferta total de minérios (exceto petroleo e gas)
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Fonte: elaboracéo propria.

*Oferta total (preco basico).

Verifica-se que a propor¢cao dos minerais ofertados pelo Brasil durante os 17 anos

observados n&o sofreu modificagdes significativas.

A Tabela de Usos e Recursos — TRU do IBGE apresenta, ainda, as relagdes setoriais
entre as diversas atividades e produtos que compdéem a economia brasileira,
detalhando o destino na produgédo, com composi¢gdo da demanda intermediaria
(insumo) e final (valor adicionado), bem como o total de importagao por produto e a
composicédo do valor adicionado por setor. Essas analises serdo apresentadas nas

secOes a sequir.
4.2 Efeitos de encadeamento para frente

Conforme a teoria de Hirschman, o desenvolvimento econémico depende das
inUmeras conexdes e efeitos em cadeia que um setor produtivo é capaz de gerar.
Quanto maior esses efeitos, maior sera capacidade de gerar desenvolvimento

econdmico.

Diante disso, esse capitulo visa identificar, a partir da tabela TRU do IBGE, as
conexdes produtivas com efeito direto da produgao para frente (a jusante). Assim, as

analises fundamentaram-se na identificacdo dos principais setores produtivos que
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demandam minerais, seja como insumo de produgdo ou consumo. Essa analise foi
realizada, inicialmente, considerando todos os minerais, metélicos e ndao metalicos,
com excegao apenas do petrdleo e gas. Posteriormente, a analise foi estratificada pela
classificagdo dos minerais em: minério de ferro, de minerais metalicos n&o ferrosos,

minerais ndo metalicos e carvao mineral.

Assim, verificou-se, na tabela TRU, que os principais demandantes intermediarios,
compradores de minerais s&o as industrias de fabricagdo de ago e derivados (minério
de ferro e carvao mineral); metalurgia de metais nao ferrosos (minerais metalicos n&o
ferrosos); cimento e outros produtos de minerais ndo metalicos (minerais nao
metalicos); e construgdo civil (minerais metalicos nao ferrosos e minerais nao

metalicos).

A analise demonstrou que os demandantes da atividade de mineragdo, na
apresentacao das informacgdes do IBGE de consumo intermediario das atividades, sao
restritos a poucos setores, isto €, praticamente quatro industrias ligadas a dois setores
da cadeia produtiva (construgdo civil e siderurgia) absorvem grande parte dos

minerais produzidos.

Na classificacdo de consumidor final, a demanda de minerais também é praticamente
absorvida na sua totalidade pela exportacdo. Essas analises podem ser observadas
nos topicos a seguir, separadas em minerais (exceto petroleo e gas) e estratificadas
em: minério de ferro, minerais metalicos n&o ferrosos, minerais n&do metalicos e carvéo

mineral.
4.2.1 Minerais (exceto petroleo e gas)

A partir da tabela TRU do IBGE, constatou-se que mais da metade dos minerais
produzidos no Brasil, na média da série historica observada (2000 a 2017), sao
consumidos internamente e aproximadamente a outra metade da producédo é

exportada, como se observa no grafico 13.
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Grafico 13 - Demanda dos minerais (exceto petroleo e gas) produzidos no Brasil
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Fonte: elaboragao propria.

O grafico 14, a seguir, demonstra as demandas da produg&o nacional por minérios
(exceto petroleo e gas) do mercado interno (consumo intermediario), externo
(consumo final) e a variagao de estoque:

Grafico 14 - Minerais (exceto petroleo e gas) e suas demandas

Minerais (exceto petroleo e gds), quem demanda?
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Fonte: elaboragao propria.
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Com base na da tabela TRU, também é possivel identificar no consumo intermediario
quais os setores ou atividades demandantes de minerais. A tabela 6, apresentada a
seguir, resume esses principais setores econémicos. Com o intuito de simplificar a
analise, agruparam-se duas atividades semelhantes na utilizagdo da mineragao, que
sao apresentadas separadamente nas tabelas do IBGE, sao elas: “Cimento e outros
produtos de minerais ndo metalicos” com “construgao civil’; e “Fabricagcado de aco e
derivados” com “Metalurgia de metais nao ferrosos”. Observa-se que o agrupamento
da construgéo civil corresponde, em meédia, ao longo do periodo observado (2000 a
2017), a 25% da demanda doméstica anual de recursos minerais, € que a industria de
transformacao dos produtos metélicos representa 57% do consumo intermediario
anual. Ressalta-se, ainda, que nao foi observado, ao longo do periodo analisado,
alteragdes significativas dos percentuais médios apresentados.



Tabela 6 - Minerais (exceto petréleo e gas), quem compra?
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Demanda Final

Demanda Intermediaria

Industria Extrativa

Industria de Transformacgéao

(E=
B= F+G+H+I+J
(A) C+D+E) (©) (D) +K+L) (F) (G) (H) () () (K) (L)
Cimento e

Minerais outros Metalurgia

(exceto Oferta total Doméstica Outros da |produtos de | Fabricacdo |de metais

petroleo a precos ao | Variacao Exportagcao |(Consumo Minério |industria |minerais nao| de ago e nao Construcgao
e gas) |Importacdo |consumidor |de estoque | de bens intermediario) de ferro | extrativa |metalicos derivados | ferrosos Outros civil
2000 2.092,85 18.250,19 624,67 6.272,62 11.352,90 114,28 436,73 1.469,36 3.618,88 | 2.134,24 |1.746,27 |1.833,14
2001 2.724,66 20.759,24 146,18 7.742,33 12.870,74 | 135,97 477,73 1.508,63 4.490,80 | 2.524,06 | 1.824,81 1.908,73
2002 3.348,26 25.898,31| - 791,82| 10.153,14 16.536,99 148,47 610,23 1.658,69 6.725,74 | 3.125,98|2.170,49 |2.097,41
2003 3.818,81 31.854,01| - 450,75| 12.042,35 20.262,41 223,19 718,46 1.959,21 8.5641,04 | 3.687,22 |2.710,04 |2.423,26
2004 6.047,62 42.539,89 | - 1.271,63| 16.284,07 27.527,45| 277,74| 1.096,33 2.498,69 | 11.296,78 | 5.891,25(3.411,13 |3.055,52
2005 6.287,72 48.898,18 | - 265,43| 20.141,17 29.022,43| 371,80| 1.007,88 2.679,58 | 12.933,34 | 5.207,36 | 3.5688,34 |3.234,15
2006 7.570,03 55.825,38 757,59 | 22.136,92 32.930,87 | 398,39| 1.315,26 2.859,56 | 13.147,59 | 8.026,61 |3.714,48 |3.469,00
2007 7.501,79 62.548,89 1.443,26 | 24.171,71 36.933,93| 458,80| 1.567,03 | 3.269,66 | 14.057,45| 9.665,82|4.005,45 |3.909,72
2008 10.565,76 82.003,88 388,24 | 35.045,75 46.569,89 | 579,20 1.919,25| 4.597,63 | 18.409,42 | 10.326,36 | 5.220,64 |5.517,38
2009 7.395,51 69.433,84 | - 2.690,22| 29.631,56 42.492,50 | 464,74| 1.882,35| 4.866,03 | 14.708,97 | 8.974,58 |5.529,37 |6.066,47
2010 9.096,00 | 106.176,00| - 287,00 54.765,00 51.698,00 | 844,00| 1.745,00 5.750,00 | 20.595,00 | 9.079,00 | 6.308,00 |7.377,00
2011 11.729,00 | 136.418,00 1.323,00| 75.122,00 59.973,00 | 1.308,00 | 1.935,00 6.670,00 | 24.039,00 | 9.574,00 |7.461,00 |8.986,00
2012 9.791,00 | 130.705,00 4.072,00| 66.449,00 60.184,00 | 1.312,00| 1.765,00 6.699,00 | 22.903,00 | 10.191,00 | 8.145,00 |9.169,00
2013 10.253,00 | 141.096,00 157,00 77.191,00 63.748,00 | 1.341,00| 2.027,00 | 7.456,00 | 23.951,00 | 10.793,00 | 8.369,00 |9.811,00
2014 10.552,00 | 134.571,00 4.370,00| 68.142,00 62.059,00 | 1.179,00| 2.202,00 | 7.850,00 | 22.485,00 | 9.757,00|8.566,00 |10.020,00
2015 12.758,00 | 123.213,00 3.483,00| 57.276,00 62.454,00| 847,00 2.879,00 | 7.894,00 | 20.306,00 | 11.082,00 | 9.576,00 |9.870,00
2016 11.605,00 | 113.491,00| -3.387,00| 56.385,00 60.493,00 | 830,00 2.909,00 | 7.527,00 | 20.270,00| 10.218,00 | 9.100,00 |9.639,00
2017 17.095,00 | 146.263,00 2.688,00| 73.400,00 70.175,00 | 1.356,00| 3.146,00 | 7.149,00 | 28.294,00 | 10.692,00 | 10.392,00 |9.146,00

Fonte: elaboragao propria.
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4.2.2 Minério de Ferro

Dado que o minério de ferro € o grande responsavel pelo volume da exportagao,
apurou-se de forma estratificada em: minério de ferro, minerais metalicos nao
ferrosos, minerais ndo metalicos e carvdo mineral os demandantes da producéao
nacional. Assim, pode-se observar no grafico 15 que, ao longo da série historica (2000
a 2017), a média da exportagao do minério de ferro representa 75% da sua produgéo

nacional anual.

Grafico 15 - Demanda do minério de ferro

Minério de Ferro, quem demanda?
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Fonte: elaboragao propria.

Considerando a tabela TRU, é possivel notar que o principal demandante do minério
de ferro no mercado domeéstico € a atividade de fabricacdo de aco e derivados
(siderurgia), que representa em média 93% do consumo doméstico anual de minério

de ferro.



Tabela 7 - Minério de Ferro, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Minério de Ferro, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Demanda final

Demanda Intermediaria

Indlstria Extrativa

Industria de Transformacao

B= E=
(A) C£D+E) (€) (D) F+C(5+H+|) (F) (G) (H) (1)
Outros | Cimento e
Oferta total | Variacao da outros produtos | Fabricagao
Minério de a precos ao |de Exportacao Minério |industria | de minerais nao | de aco e

Ferro Importacao | consumidor | estoque |de bens Doméstica |de ferro | extrativa | metalicos derivados
2000 - 7.900,15 412,72 5.577,99 1.909,43 | 112,89 3,71 20,14 1.772,69
2001 - 9.245,36 | - 81,37 6.874,22 2.452,51 134,39 4,43 23,86 2.289,83
2002 - 11.830,61 |- 939,14 9.074,62 3.695,13 | 146,47 4,90 24,66 3.519,09
2003 - 15.358,43 |- 384,40| 10.604,89 5.137,94 | 220,73 6,84 32,68 4.877,69
2004 - 19.054,77 |- 1.169,48 | 13.912,48 6.311,76 | 273,45 8,52 39,42 5.990,38
2005 -| 25.705,90 659,40 | 17.530,12 7.516,38 | 367,71 9,86 48,89 7.089,92
2006 -1 27.731,95 | 1.031,36| 19.467,47 7.233,13 | 391,58 9,46 49,18 6.782,90
2007 -| 30.530,76 | 2.137,15| 20.495,65 7.897,95 | 449,88 10,30 55,50 7.382,27
2008 20,00 40.785,35 | 653,18 30.217,38 9.914,78 | 569,62 14,01 77,70 9.253,45
2009 18,00 33.256,72 |- 1.300,17 | 26.522,73 8.034,17 | 457,71 13,98 82,24 7.480,25
2010 28,00 63.678,00 |- 250,00| 50.517,00 13.411,00 | 837,00 20,00 124,00 | 12.430,00
2011 -| 86.142,00 347,00 | 70.094,00 15.701,00 | 1.298,00 24,00 191,00 | 14.188,00
2012 -| 79.899,00 | 3.906,00 | 60.831,00 15.162,00 | 1.303,00 26,00 182,00 | 13.651,00
2013 -| 87.624,00 126,00 | 70.341,00 17.157,00 | 1.332,00 40,00 213,00 | 15.572,00
2014 -| 79.898,00 | 3.472,00| 60.529,00 15.897,00 | 1.171,00 34,00 195,00 | 14.497,00
2015 -| 60.091,00 | 1.403,00 | 46.751,00 11.937,00 | 838,00 25,00 120,00 | 10.954,00
2016 -| 55.793,00 |- 1.922,00 | 45.649,00 12.066,00 | 820,00 23,00 103,00 | 11.120,00
2017 -] 81.191,00 | 3.324,00| 61.210,00 16.657,00 | 1.340,00 31,00 113,00 | 15.173,00

Fonte: elaboragao propria.
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4.2.3 Minerais metalicos nao ferrosos

A producéao dos minerais metalicos nao ferrosos, no periodo observado, além de suprir
o0 mercado interno, atendeu a crescente exportacdo da producao, que, no ano 2000
representava 10% da producgéao nacional e chegou a representar 43% em 2017, como

demonstrado no grafico seguinte.
Grafico 16 - Demanda de minerais metalicos ndo ferrosos

Minerais metalicos nao ferrosos,
guem demanda?
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Fonte: elaboragéao propria.

Adicionalmente, observa-se, na tabela TRU, que o principal demandante de minerais
metalicos n&o ferrosos no mercado domeéstico € a atividade de metalurgia de metais
nao ferrosos, a qual representa em média 73% do consumo doméstico anual. Durante
o periodo da série histérica, ndo ha evolugdes significativas desse percentual, a
oscilagao verificada foi entre 76%, observados no ano 2000 e 2010, e 69% no ano de

2017, como demonstrado na tabela 8.



Tabela 8 - Minerais metalicos nao ferrosos, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Minerais metalicos nao ferrosos, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Demanda final Demanda’l Int.ermediéria _
IE Industria de Transformacgéao
B= (E=
(A) C+D+E) (C) (D) F+G+H) (F) (©) (H)
Minerais Oferta total | Variacao Metalurgia de
metalicos nao a precos ao |de Exportacao Industria metais nao

ferrosos Importagao | consumidor | estoque |de bens Domeéstica | Extrativista | ferrosos Outros da IT
2000 683,39 3.134,69 | 219,43 317,09 | 2.598,17 236,41 1.964,50 397,25
2001 781,30 3.720,69 | 274,45 411,12 | 3.035,12 261,22 2.323,67 450,23
2002 865,22 4542,38 | 212,64 410,12 | 3.919,62 347,28 2.881,66 690,68
2003 978,12 5.515,92 | 386,11 524,16 | 4.605,65 397,10 3.399,17 809,39
2004 2.032,18 9.667,98 | 676,76 1.385,41| 7.605,81 693,38 5.523,32 1.389,11
2005 1.844,35 8.273,50 |- 117,32 1.734,51| 6.656,30 572,12 4.785,88 1.298,30
2006 3.346,00 12.928,91 | 780,03 1.753,52 | 10.395,36 863,09 7.585,73 1.946,54
2007 3.205,12 15.114,05 |- 373,54 2.779,82 | 12.707,77 1.069,00 9.223,60 2.415,16
2008 2.808,48 17.231,92 |- 169,03 3.909,16 | 13.491,79 1.229,42 9.693,01 2.569,36
2009 1.5662,60 13.344,39 |- 365,40 2.315,69 | 11.394,10 1.124,20 8.365,23 1.904,68
2010 2.229,00 14.890,00 | 550,00 3.380,00 | 10.960,00 878,00 8.364,00 1.718,00
2011 2.552,00 16.559,00 | 600,00 4.027,00 | 11.932,00 943,00 8.842,00 2.147,00
2012 1.858,00 17.138,00 | 214,00 4.431,00 | 12.493,00 917,00 9.380,00 2.196,00
2013 2.897,00 18.194,00 |- 592,00 5.443,00 | 13.343,00 1.118,00 10.043,00 2.182,00
2014 2.907,00 18.203,00 94,00 6.079,00 | 12.030,00 1.136,00 9.046,00 1.848,00
2015 3.561,00 24.278,00 | 1.403,00 8.614,00 | 14.261,00 1.677,00 10.303,00 2.281,00
2016 3.294,00 21.616,00 |- 909,00 8.798,00 | 13.727,00 1.659,00 9.564,00 2.504,00
2017 3.898,00 23.847,00 |- 464,00 | 10.200,00| 14.111,00 1.711,00 9.734,00 2.666,00

Fonte: elaboragao propria.
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4.2.4 Minerais nao metalicos

No caso dos minerais ndo metalicos, a producdo nacional atende quase que

exclusivamente o mercado doméstico, conforme demonstrado no grafico a seguir.

Grafico 17 - Demanda de minerais ndo metalicos
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Fonte: elaboracgao prépria.

A analise da tabela 9 TRU mostra que a demanda por minerais ndo metalicos é a mais
pulverizada nos setores de atividade da cadeia produtiva brasileira. Dos 51 setores
analisados, os minerais ndo metalicos sdo consumidos em 26. Entretanto, dois
setores representam em média 27% e 35% do mercado doméstico, sao eles: cimento
e outros produtos de minerais ndo metalicos e construcao civil, respectivamente. Se
agruparmos por semelhanga na utilizagao para construgao civil, representa em média

63% do mercado doméstico.



Tabela 9 - Minerais ndo metalicos, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Minerais nao metalicos, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Demanda final

Demanda Intermediaria

IE Industria de Transformacao
(B = (E=
(A) C+D+E) (C) (D) F+G+H+1+J) (F) (G) (H) () (J)
Cimento e

. . Industria outros

Minerais Oferta total . produtos de

= L - Extrativa | 7. .. -

nao a precos ao | Variacao Exportacao minerais nao | Outros da |Construcao

metalicos | Importacao | consumidor | de estoque | de bens Domeéstica metalicos IT Civil Consumo
2000 285,78 5.515,14 |- 126,50 377,53 5.264,10 | 197,36 1.438,33 1.702,09 1.833,14 93,19
2001 348,64 5.690,99 |- 207,05 456,98 5.441,06 | 212,88 1.472,54 1.745,89 1.908,73 101,02
2002 414,30 6.924,49 | 116,74 668,40 6.139,35 | 258,99 1.618,98 2.045,88 2.097,41 118,09
2003 508,49 8.039,82 | - 246,67 913,30 7.373,19 | 315,83 1.909,23 2.583,44 2.423,26 141,43
2004 795,07 9.774,34 |- 495,91 986,18 9.284,07 | 397,10 2.431,53 3.226,41 3.055,52 173,50
2005 625,24 10.158,26 |- 474,27 876,54 9.756,00 | 428,13 2.605,56 3.298,87 3.234,15 189,29
2006 563,57 10.492,25 |- 726,74 915,93 10.303,05 | 447,70 2.772,20 3.416,47 3.469,00 197,68
2007 768,93 12.247,84 |- 205,63 896,23 11.557,24 | 494,91 3.168,09 3.758,28 3.909,72 226,23
2008 1.617,88 16.125,73 |- 483,77 919,21 15.690,29 | 682,46 4.467,70 4.713,79 5.5617,38 308,95
2009 954,92 16.458,89 |-1.152,12 793,15 16.817,86 | 748,30 4.738,37 4.926,64 6.066,47 338,08
2010 1.010,00 20.264,00 |- 587,00 868,00 19.983,00 | 851,00 5.588,00 5.783,00 7.377,00 384,00
2011 1.406,00 24.256,00 |- 84,00 984,00 23.356,00 | 974,00 6.435,00 6.489,00 8.986,00 472,00
2012 1.565,00 25.479,00 | 251,00 1.187,00 24.041,00 | 826,00 6.468,00 6.954,00 9.169,00 624,00
2013 1.565,00 27.370,00 | 595,00 1.407,00 25.368,00 | 873,00 7.190,00 6.868,00 9.811,00 626,00
2014 1.612,00 28.040,00 | 442,00 1.5633,00 26.065,00 | 1.035,00 7.602,00 6.790,00 10.020,00 618,00
2015 2.061,00 29.359,00 | 460,00 1.909,00 26.990,00 | 1.179,00 7.715,00 7.529,00 9.870,00 697,00
2016 1.566,00 27.340,00 |- 633,00 1.937,00 26.036,00 | 1.231,00 7.364,00 7.074,00 9.639,00 728,00
2017 1.587,00 27.618,00 |- 372,00 1.990,00 26.000,00 | 1.412,00 6.977,00 7.712,00 9.146,00 753,00

Fonte: elaboragao propria.
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A producgao nacional do carvao mineral atende exclusivamente o mercado doméstico,

conforme demonstrado no grafico seguinte.

Grafico 18 - demanda de carvao mineral

Carvao mineral, quem compra?
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Fonte: elaboracgéao propria.

Assim, observa-se, na tabela 10 TRU, que o consumo da demanda doméstica por
carvao mineral é concentrado na industria de fabricacdo de aco e derivados, que
corresponde em média a 79% da demanda nacional anual. Destaca-se, também, a
demanda de importagdo do carvao mineral, que equivale em média a 77% da
producao nacional. A série historica demonstra uma evolucdo no percentual de
importagcdo sobre a oferta nacional a prego basico de 66% em 2000 para 85% em
2017.



Tabela 10 - Carvao Mineral, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Carvao Mineral, quem compra? (valores correntes em 1 000 000 R$)

Demanda final

Demanda Intermediaria

IE Industria de Transformagao
B= (E=
(A) C+D+E) (©) (D) F+G+H+I) (F) (G) (H) (1)
Oferta total | Variacao Fabricacao Producao e
Carvao a precos ao |de Exportacao Industria | de aco e distribuicao de Outros da
mineral Importacao | consumidor | estoque |de bens Doméstica | Extrativa | derivados eletricidade IT
2000 1.123,69 1.700,21 119,01 - 1.5681,20 0,64 1.300,09 152,18 128,28
2001 1.5694,72 2.102,20 | 160,15 - 1.942,05 0,79 1.5697,29 182,90 161,07
2002 2.068,74 2.600,83 |- 182,06 - 2.782,89 1,05 2.331,90 242,62 207,32
2003 2.332,20 2.939,84 |- 205,79 - 3.145,63 1,15 2.626,04 279,72 238,71
2004 3.220,37 4.042,81 |- 283,00 - 4.325,81 1,62 3.634,56 371,21 318,42
2005 3.818,14 4.760,51 |- 333,24 - 5.093,75 1,85 4.252,09 460,10 379,71
2006 3.660,46 4.672,27 |- 327,06 - 4.999,33 1,81 4.138,90 470,39 388,23
2007 3.527,74 4.656,24 |- 114,73 - 4.770,97 1,73 3.951,30 448,13 369,81
2008 6.119,40 7.860,89 | 387,86 - 7.473,03 2,93 6.170,43 731,44 568,24
2009 4.859,99 6.373,85 | 127,48 - 6.246,37 2,91 4.970,00 739,96 533,50
2010 5.829,00 7.344,00 - - 7.344,00 3,00 5.949,00 812,00 580,00
2011 7.771,00 9.461,00 | 460,00 17,00 8.984,00 4,00 7.235,00 1.077,00 668,00
2012 6.368,00 8.189,00 |- 299,00 - 8.488,00 5,00 6.634,00 1.172,00 677,00
2013 5.791,00 7.908,00 28,00 - 7.880,00 5,00 5.726,00 1.572,00 577,00
2014 6.033,00 8.430,00 | 362,00 1,00 8.067,00 5,00 5.712,00 1.799,00 551,00
2015 7.136,00 9.485,00 | 217,00 2,00 9.266,00 7,00 6.628,00 2.053,00 578,00
2016 6.745,00 8.742,00 77,00 1,00 8.664,00 6,00 6.255,00 1.876,00 527,00
2017 11.610,00 13.607,00 | 200,00 - 13.407,00 8,00 9.957,00 2.594,00 848,00

Fonte: elaboragao propria.
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Por fim, considerando o elevado percentual de importacdo do carvdo mineral,
apurou-se a necessidade de importacdo de minerais pelo Brasil frente sua oferta

nacional apresentada no grafico 19.

Grafico 19 - Produgao doméstica e importagdo do carvao mineral
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Fonte: elaboracgéao propria.

Verifica-se, no grafico acima, que a importagao brasileira de minérios (exceto petréleo
e gas) frente a sua oferta representa em média 15% ao longo do periodo historico
observado. Esse percentual n&o sofreu alteragdes significativas ao longo dos anos,
sendo o pico de 20% em 2004, e 9%, o percentual mais baixo, em 2013.

Em relagcdo a importagcao de minérios, além de ser relativamente baixa frente a oferta
nacional, ndo se verifica dependéncia nacional de minérios de ferro e baixa
importagdo de minerais ndo metalicos e minerais metalicos nao ferrosos. O carvéo,
minério energético, representa aproximadamente em média 60% das importagdes,

conforme pode ser observado no grafico a seguir.

Grafico 20 - Importacdo de minérios
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Fonte: elaboragao prépria.
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4.3 Efeitos de encadeamento para tras

Considerando que a industria extrativa mineral se caracteriza como uma atividade
primaria, os efeitos das conexbdes para tras nado devem representar fatores
determinantes para o desenvolvimento econémico. Entretanto, serdo identificados
neste tépico os principais fornecedores da industria extrativa mineral (exceto petréleo

e gas).

Assim, a partir da tabela 11 TRU, é possivel identificar os fornecedores da industria
extrativista mineral, ou seja, identificar de quem a atividade mineral compra e qual a

representatividade de cada um.
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Tabela 11 - De quem a industria mineral (exceto petréleo e gas), compra?

Dados histéricos | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Total do consumo
intermediario
(valores correntes em
1 000 000 R$) 10.099 | 11.245 | 13.103 | 16.443 | 19.698 | 21.902 | 24.200 | 27.462 | 31.493 | 28.725 | 34.736 | 41.253 | 39.670 | 44.521 | 47.180 | 51.374 | 48.741 | 57.721

Maquinas e
equipamentos
inclusive manutencgao

e reparos 20% | 20%| 20%| 20%| 20%| 20% 19% | 19% | 19%| 19%| 21%]| 19%| 18% 18%| 18%| 19%| 19% | 19%
Servigos prestados as
empresas 12%| 1% | 11%]| 10%| 10%| 10% 10%| 10%| 10%| 11%| 11%]| 11%| 12% 13%| 15%| 16%| 15% | 15%

Transporte de carga 12% | 12% | 12%| 1% | 11%| 12% 12%| 13% | 13%| 12%| 13%| 14%| 14% 16%| 14%| 13%| 12%| 12%

Intermediagao
financeira seguros e
previdéncia
complementar e
servicos relacionados | 10% 9% 9% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 6% 7% 7% 8% 7% 7% 6% 7% 6%

Produtos e
preparados quimicos

diversos 10% | 10%| 10%| 10%| 10% 8% 8% 8% 8% 9% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7%
Oleo diesel 6% 7% 7% 8% 8% 9% 9% 9% 9% 9% 7% 8% 9% 9% 9% | 10%| 10%| 10%
Producao e

distribuicao de
eletricidade gas agua
esgoto e limpeza
urbana 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 5% 5% 5%

Industria extrativa de

minerais (exceto
petréleo e gés) 4% 4% 5% 5% 6% 5% 6% 6% 7% 7% 6% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 6%

Produtos de metal -
exclusive maquinas e

equipamento 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Construg&o civil 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Comércio 2% 2% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Outros 13% | 13% | 13%| 14% | 14%| 14%| 14%| 13%| 14%| 13%| 13%| 13%| 12%| 12%| 12%| 12%| 12%| 12%
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fonte: elaboragao propria.
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Constata-se, na tabela 11, as necessidades e a representatividade dos principais
fornecedores da industria extrativista mineral. Portanto, € notavel que a atividade é
intensiva em: investimento, 20% em média da série historica do seu consumo
intermediario é para compra de maquinas e equipamentos; transporte de carga
representa 13% em média; e servigos prestados as empresas, em média 12%. A
demanda por infraestrutura também é observada devido ao consumo intermediario de
transporte (13%), construgao civil (3%) e producdo de energia (5%). Por fim,
destaca-se a demanda do servigo de intermediacao financeira, em média 8%, que se

justifica por ser uma atividade intensiva em capital.

O elevado consumo de servigos prestados, 13% em média do consumo intermediario
anual, demonstra o alto risco da atividade no que tange a consequéncias juridicas. Se
for analisado separadamente a atividade de extracdo de minério de ferro, esse
percentual na média dos ultimos trés anos (2015 a 2017) chega ao equivalente a 18%

do consumo intermediario anual da atividade extrativa de minério de ferro.

Durante o periodo histérico analisado (2000 a 2007), observa-se, ainda, que n&o ha
alteracdo de fornecedores. Entretanto, sobre os percentuais referentes a
representatividade de cada um deles, verifica-se uma compensacao das evolugdes
das demandas entre as seguintes atividades: de servigos prestados as empresas
(aumento de 3% ao longo dos anos de 2000 para 2017) e intermediacéo financeira
(diminuicdo de 4% ao longo dos 17 anos verificados; e entre produtos quimicos
diversos (diminui¢ao de 3% ao longo dos anos) e 6leo diesel (aumento de 4% ao longo

dos anos).
4.4 PIB, Produtividade, emprego e salario na mineragao

A partir da tabela TRU, é possivel observar a composi¢cdo do valor adicionado por
setor, sua respectiva participacdo no PIB, empregos e salarios da mineragdo e sua

produtividade no tempo.

Entretanto, verifica-se na pratica que a composi¢do da tabela subdimensiona os
efeitos do setor mineral, pois, a partir dos dados do IBGE, s6 é possivel identificar os
dados referentes a industria extrativista mineral e ndo seus efeitos na cadeia produtiva

brasileira. Diante do exposto, este capitulo visa demonstrar e consolidar os dados da



71

industria extrativa mineral e as principais industrias de transformagao mineral que
dependem fundamentalmente dos insumos minerais e tem interface direta com a

industria extrativista mineral, conforme contextualizado no item 4.2.

Os componentes do valor adicionado por setor produtivo apresentados na tabela TRU

incluem:

» valor adicionado bruto (PIB);

* remuneragdes (salarios; contribuicdes sociais efetivas: previdéncia social/
FGTS, previdéncia privada; e contribuicées sociais imputadas);

* excedente operacional bruto e rendimento misto bruto;

* outros impostos sobre a producao;

» valor da producéo;

« fator trabalho (ocupacgoes).

Apresenta-se a seguir cada um desses componentes, na série historia de 2000 a

2017, referente ao setor mineral.

A partir da tabela 12, que apresenta o valor adicionado bruto (PIB) das industrias
relacionadas a extracdo de minérios e sua transformacgao, observa-se que 0 minério
de ferro é responsavel na média historica por 0,65% do PIB do Brasil. Ao adicionarmos
outros da industria extrativa de minérios (exceto petrdleo e gas), esse percentual
médio equivale a 0,89% do PIB Brasil. Por fim, se adicionarmos as principais industrias
de transformagao que dependem essencialmente dos minérios na sua produgao, esse

percentual representa na média historica 2,33% do PIB brasileiro.



Tabela 12 - Usos de bens e servicos — 2000 a 2017
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Componentes do valor adicionado (valores correntes em 1 000 000 R$)

(A) (B) (C) (D) (E) (F= (G) (H= {I=(A | {J=(C+ |[{K=(l+
A+B+C+D+E) A/G) + B)/G} | D + E)/G} | J)/G}
Valor Minério | Outros da Cimento e Fabricaga | Metalurgi | Total Setor | Total BRASIL % % % ITM** | % Setor
adicionado de ferro | industria outros odeacoe ade Mineral (IEM Minério | IEM* Mineral
bruto (PIB) extrativa produtos de | derivados | metais e ITM) de ferro (IEM e
minerais nao nao ITM)
metalicos ferrosos
2000 2.101,01 1.675,97 5.940,97 2.722,31 2.721,15 15.161,42 | 1.031.326,38 0,20% | 0,37% 1,10% 1,47%
2001 2.839,98 | 1.341,64 6.580,47 3.201,39 | 2.364,58 16.328,05 | 1.120.421,87 0,25% | 0,37% 1,08% 1,46%
2002 4.415,91 1.918,88 6.566,85 | 5.677,50 | 4.195,79 22.774,93 | 1.270.214,65 0,35% | 0,50% 1,29% 1,79%
2003 5.5653,37 | 2.400,52 10.856,80 | 8.418,14 | 4.977,37 32.206,20 | 1.470.717,24 0,38% | 0,54% 1,656% 2,19%
2004 7.375,91 4.435,19 9.711,94 | 17.814,13 2.708,05 42.045,22 | 1.661.982,11 0,44% | 0,71% 1,82% 2,53%
2005 11.261,20 | 3.308,87 8.733,92 | 19.552,09 | 3.832,32 46.688,41 | 1.842.818,40 0,61% | 0,79% 1,74% 2,53%
2006 11.105,10 | 5.089,67 12.795,78 | 15.903,03 | 6.857,28 51.750,86 | 2.049.289,99 0,54% | 0,79% 1,74% 2,53%
2007 11.417,71 7.189,45 12.292,67 | 21.172,81 7.094,98 59.167,63 | 2.319.528,28 0,49% | 0,80% 1,75% 2,55%
2008 18.462,25 | 9.104,75 15.5655,20 | 31.587,10 | 6.202,20 80.911,561 | 2.626.477,70 0,70% | 1,05% 2,03% 3,08%
2009 14.672,77 | 7.126,42 18.5683,49 | 15.012,38 | 4.921,98 60.317,04 | 2.849.762,84 0,51% | 0,76% 1,35% 2,12%
2010 36.491,00 | 10.000,00 22.348,00 | 16.931,00 | 7.269,00 93.039,00 | 3.302.840,00 1,10% | 1,41% 1,41% 2,82%
2011 51.912,00 | 11.696,00 25.581,00 | 20.702,00 | 7.995,00 117.886,00 | 3.720.461,00 1,40% | 1,71% 1,46% 3,17%
2012 49.458,00 | 12.163,00 27.353,00 | 23.544,00 | 6.645,00 119.163,00 | 4.094.259,00 1,21%| 1,51% 1,41% 2,91%
2013 53.671,00 | 11.140,00 29.101,00 | 24.848,00 | 9.202,00 127.962,00 | 4.553.760,00 1,18% | 1,42% 1,39% 2,81%
2014 44.174,00 | 11.025,00 30.994,00 | 30.190,00 | 10.281,00 126.664,00 | 4.972.734,00 0,89%| 1,11% 1,44% 2,55%
2015 23.916,00 | 13.299,00 27.750,00 | 21.747,00 | 12.555,00 99.267,00 | 5.155.601,00 0,46% | 0,72% 1,20% 1,93%
2016 21.721,00 | 11.819,00 25.265,00 | 15.606,00 | 12.990,00 87.401,00 | 5.419.822,00 0,40% | 0,62% 0,99% 1,61%
2017 36.606,00 | 12.768,00 22.664,00 | 19.294,00 | 12.414,00 103.746,00 | 5.669.766,00 0,65% | 0,87% 0,96% 1,83%

* Industria extrativa mineral (exceto petréleo e gas)
** Industria de transformagao mineral (considerou: cimento e outros produtos minerais ndo metalicos, fabricagdo de ago de derivados, metalurgia

de metais ndo ferrosos e construgao civil)

Fonte: elaboragéao propria.
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Outro componente do valor agregado observado € a remuneragdo das industrias
produtivas. A tabela 13 demonstra a remuneracao das industrias de extracdo mineral,
bem como sua representatividade em relacdo a toda remuneracao auferida no Brasil.
A média de remuneragao da industria extrativa de minério de ferro equivale a 0,20%
de toda a remuneracdo apurada anualmente pelas industrias produtivas. Ao
adicionarmos outros da industria extrativa de minérios (exceto petréleo e gas), esse
percentual médio equivale a 0,44% de toda a remuneragao anual auferida no Brasil.
Por fim, se adicionarmos as principais industrias de transformag¢do que dependem
essencialmente dos minérios na sua producao, esse percentual representa na média

histérica 2% do rendimento anual apurado.



Tabela 13 - Usos de bens e servicos; remuneracao - 2000 2017
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Componentes do valor adicionado (valores correntes em 1 000 000 R$)

(A) (B) (C) (D) (E) (F= (G) (H=A/G) | {I=(A+ | {U=(C+ [{K=
A+B+C+D+E) B)/G} D+E)/G} | (I+J)/G}
Remuneragoes | Minério | Outros Cimento e Fabricacao | Metalurgia | Total Setor Total % % IEM* | % ITM** | % Setor
(Salarios e de ferro da outros de aco e de metais | Mineral (IEM BRASIL Minério Mineral
Contribuicoes) industria | produtos de | derivados nao e ITM) de ferro (IEM e
extrativa | minerais nao ferrosos ITM)
metalicos
2000 750,98 | 1.228,50 3.586,74 2.521,36 1.307,39 9.394,98 | 469.949,23 0,16% 0,42% 1,58% 2,00%
2001 866,22 | 1.187,61 3.756,64 2.955,20 1.268,69 10.034,36 | 520.500,94 0,17% 0,39% 1,53% 1,93%
2002 1.011,37 | 1.375,31 3.969,93 3.421,09 1.541,79 11.319,50 | 579.309,68 0,17% 0,41% 1,54% 1,95%
2003 1.079,31| 1.571,25 5.002,52 4.092,39 1.845,54 13.591,01 | 661.552,04 0,16% 0,40% 1,65% 2,05%
2004 1.246,17 | 1.823,89 5.553,07 5.034,92 1.861,74 15.519,79 | 750.180,12 0,17% 0,41% 1,66% 2,07%
2005 1.409,48 | 2.111,56 6.113,71 5.428,37 2.396,26 17.459,38 | 851.698,06 0,17% 0,41% 1,64% 2,05%
2006 1.705,26 | 2.277,03 7.179,34 5.789,01 3.084,29 20.034,93 | 963.283,27 0,18% 0,41% 1,67% 2,08%
2007 1.920,34| 2.723,68 7.672,00 6.531,93 3.474,98 22.322,93 | 1.094.553,68 0,18% 0,42% 1,62% 2,04%
2008 2.473,81 | 3.296,39 9.405,36 7.939,58 3.837,79 26.952,92 | 1.261.043,72 0,20% 0,46% 1,68% 2,14%
2009 2.951,09 | 3.362,33 9.893,67 7.630,36 3.962,68 27.800,13 | 1.413.173,18 0,21% 0,45% 1,52% 1,97%
2010 3.687,00 | 4.279,00 11.954,00 8.817,00 4.579,00 33.316,00 | 1.618.190,00 0,23% 0,49% 1,57% 2,06%
2011 5.5655,00 | 5.394,00 13.885,00 9.959,00 5.079,00 39.872,00 | 1.846.781,00 0,30% 0,59% 1,57% 2,16%
2012 6.083,00 | 5.559,00 16.016,00 10.997,00 5.214,00 43.869,00 | 2.058.854,00 0,30% 0,57% 1,57% 2,13%
2013 6.806,00 | 5.893,00 17.654,00 12.282,00 6.144,00 48.779,00 | 2.305.713,00 0,30% 0,55% 1,56% 2,12%
2014 6.294,00 | 6.161,00 19.206,00 12.921,00 6.245,00 50.827,00 | 2.515.369,00 0,25% 0,50% 1,53% 2,02%
2015 4.349,00 | 6.304,00 20.003,00 12.073,00 5.838,00 48.567,00 | 2.672.020,00 0,16% 0,40% 1,42% 1,82%
2016 4.418,00 | 6.507,00 19.181,00 12.345,00 5.803,00 48.254,00 | 2.802.436,00 0,16% 0,39% 1,33% 1,72%
2017 3.009,00 | 6.654,00 19.715,00 12.557,00 5.942,00 47.877,00 | 2.920.472,00 0,10% 0,33% 1,31% 1,64%

* Industria extrativa mineral (exceto

petréleo e gas)

** Industria de transformagdo mineral (considerou: cimento e outros produtos minerais ndo metalicos, fabricagdo de ago de derivados, metalurgia de metais nédo
ferrosos e construgéo civil)
Fonte: elaboragao propria.
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A tabela 14, a seguir, demonstra o componente: excedente operacional bruto e
rendimento misto bruto. Observa-se nessa tabela que a industria extrativa de minério
de ferro € intensiva em rendimentos. A média de rendimento dessa industria, ao longo
do periodo observado, é de 1,11% de todo o rendimento obtido anualmente pelas
industrias produtivas. Cabe destacar que, no ano de 2011, o rendimento com a
extragcao de minério de ferro chegou a 2,51% de todo o lucro apurado no Brasil. Ao
adicionarmos outros da industria extrativa de minérios (exceto petréleo e gas), esse
percentual médio equivale a 1,33% de todo o rendimento anual auferido no Brasil. Por
fim, se adicionarmos as principais industrias de transformagdo que dependem
essencialmente dos minérios na sua producao, esse percentual representa na média

historica 2,6% do lucro anual apurado.



Tabela 14 - excedente operacional bruto e rendimento misto bruto
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Usos de bens e servicos - 2000_2017

Componentes do valor adicionado (valores correntes em 1 000 000 R$)

(F= (H= {=(A+ UJ=(C+D+ [{K=(I+
(A) (B) (C) (D) (E) A+B+C+D+E) (G) A/G) B)/G} E)/G} J)/G}
Cimento e
E;gfa(?igzeal Outros outros Fabricacéo Metalurgia Total Setor % . %_Setor
bruto e Minério . (Ela _ prot_:lutos. de aco e de mﬂeta|3 Mineral (IEM Total Minério % IEM* o [TM** Mineral
rendimento de ferro mdust_rla de minerais | | . dos nao e ITM) BRASIL de (IEM e
misto bruto extrativa nao ferrosos ferro ITM)
metalicos
2000 1.301,62| 412,19 2.234,70 77,06 1.356,22 5.381,79 | 552.241,15 | 0,24% 0,31% 0,66% 0,97%
2001 1.903,93| 113,17 2.679,46 70,22 1.026,35 5.793,14 | 588.708,93 | 0,32% 0,34% 0,64% 0,98%
2002 3.309,05| 489,29 2.422,66 | 2.012,01 2.553,39 10.786,40 | 675.601,97 | 0,49% 0,56% 1,03% 1,60%
2003 4.348,96| 761,82 5.612,41 4.003,19 3.006,58 17.732,97 | 791.059,20 | 0,55% 0,65% 1,60% 2,24%
2004 5.980,76 | 2.530,80 3.911,08 | 12.334,48 719,65 25.476,76 | 888.724,99 | 0,67% 0,96% 1,91% 2,87%
2005 9.645,72 | 1.096,21 2.336,84 | 13.659,32 1.277,13 28.015,22 | 965.694,34 | 1,00% 1,11% 1,79% 2,90%
2006 9.189,75| 2.697,63 5.301,24 | 9.693,12 3.568,92 30.450,66 |1.058.893,72| 0,87% 1,12% 1,75% 2,88%
2007 9.257,27 | 4.319,34 4.245,12 | 14.067,79 3.362,82 35.252,35 {1.192.649,59| 0,78% 1,14% 1,82% 2,96%
2008 15.668,07 | 5.625,77 5.658,31 | 22.910,21 2.093,94 51.956,30 | 1.325.386,98 | 1,18% 1,61% 2,31% 3,92%
2009 11.393,15 | 3.586,03 8.177,13 | 6.760,27 683,33 30.599,91 | 1.391.477,66| 0,82% 1,08% 1,12% 2,20%
2010 32.474,00| 5.5637,00 9.890,00 | 7.531,00 2.431,00 57.863,00 | 1.641.762,00| 1,98% 2,32% 1,21% 3,52%
2011 45.945,00 | 6.133,00 11.212,00 | 10.166,00 2.684,00 76.140,00 |1.832.261,00| 2,51% 2,84% 1,31% 4,16%
2012 42.957,00 | 6.438,00 10.792,00 | 11.939,00 1.232,00 73.358,00 |1.990.402,00| 2,16% 2,48% 1,20% 3,69%
2013 46.378,00 | 5.047,00 | 10.803,00 | 11.848,00 2.798,00 76.874,00 | 2.198.001,00| 2,11% 2,34% 1,16% 3,50%
2014 37.459,00| 4.661,00 | 11.090,00 | 16.579,00 3.712,00 73.501,00 |2.401.241,00| 1,56% 1,75% 1,31% 3,06%
2015 19.249,00| 6.771,00 7.039,00 8.988,00 6.353,00 48.400,00 |2.424.832,00| 0,79% 1,07% 0,92% 2,00%
2016 16.980,00 | 5.085,00 5.378,00 2.558,00 6.811,00 36.812,00 |2.556.522,00| 0,66% 0,86% 0,58% 1,44%
2017 33.159,00 | 5.850,00 2.250,00 5.914,00 6.051,00 53.224,00 |2.679.458,00| 1,24% 1,46% 0,53% 1,99%

* Industria extrativa mineral (exceto petréleo e gas)

** Industria de transformag&o mineral (considerou: cimento e outros produtos minerais ndo metalicos, fabricacdo de aco de derivados e
metalurgia de metais ndo ferrosos)

Fonte: elaboragao propria.
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Outro componente analisado na tabela 15 trata de outros impostos sobre a producéo,
liquido dos subsidios. A média de outros impostos auferida anualmente da industria
extrativa de minério de ferro liquido dos subsidios, ao longo do periodo observado, é
de 0,73% em relacdo ao total apurado anualmente pelas industrias produtivas
brasileiras. Ao adicionarmos outros da industria extrativa de minérios (exceto petréleo
e gas), esse percentual médio equivale a 1,12%. Por fim, se adicionarmos as
principais industrias de transformacao que dependem essencialmente dos minérios
na sua producgao, esse percentual representa na média histérica 4,42% do montante

total anual apurado.

Em relagao especificamente a industria extrativa mineral (minério de ferro e outros da
industria extrativa mineral), cabe destacar que esses percentuais devem sofrer
alteracdes significativas a partir de 2017, considerando que houve alteragdo na base
de calculo da Compensacdo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais

(CFEM), conforme abordado anteriormente.



Tabela 15 - outros impostos sobre a producao, liquido dos subsidios
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Usos de bens e servigos - 2000_2017

Componentes do valor adicionado (valores correntes em 1 000 000 R$)

(F= (H= {I=(A | J=(C+ [{K=(I+
(A) (B) (C) (D) (E) A+B+C+D+E) (G) A/G) + B)/G} | D + E)/G} | J)/G}
Cimento e . %
icr)'::j;talc.)osstos sobre Minéri Outros outros Fabricagcao Metalurg_la Total Setor % Setor
~ inério da de metais . Total L .

a'pr_odugao, de ferro | inddstria pl_'odut.os d_e de_ago e nao Mineral (IEM BRASIL Minério | % IEM* | % ITM** | Mineral
liquido de . minerais nao | derivados elTM) de ferro (IEM e

subsidios extrativa metalicos ferrosos IT™)
2000 48,42 35,28 119,53 123,89 57,53 384,65 9.136,00 0,53% | 0,92% 3,29% | 4,21%
2001 69,82 40,86 144,36 175,97 69,53 500,54 | 11.212,00 0,62% | 0,99% 3,48% | 4,46%
2002 95,48 54,28 174,26 244,39 100,61 669,03 | 15.303,00 0,62% | 0,98% 3,39% | 4,37%
2003 125,10 67,45 241,87 322,65 125,26 882,22 | 18.106,00 0,69% | 1,06% 3.81% | 4,87%
2004 148,98 80,50 247,79 444,73 126,67 1.048,66 | 23.077,00 0,65% | 0,99% 3,55% | 4,54%
2005 206,00 | 101,10 283,37 464,40 158,93 1.213,81 | 25.426,00 0,81%| 1,21% 3,57% | 4,77%
2006 210,09 | 115,01 315,21 420,89 204,07 1.265,27 | 27.113,00 0,77%| 1,20% 347% | 4,67%
2007 240,10 | 146,44 375,65 573,09 257,18 1.5692,35| 32.325,00 0,74% | 1,20% 3,73% | 4,93%
2008 320,37 | 182,59 491,63 737,31 270,48 2.002,29| 40.047,00 0,80% | 1,26% 3,74% | 5,00%
2009 328,63 | 178,06 512,69 621,75 275,97 1.917,00 | 45.112,00 0,73%| 1,12% 3,13% | 4,25%
2010 330,00 | 184,00 504,00 583,00 259,00 1.860,00 | 42.888,00 0,77%| 1,20% 3,14% | 4,34%
2011 412,00 | 169,00 484,00 577,00 232,00 1.874,00 | 41.419,00 0,99% | 1,40% 3.12% | 4,52%
2012 418,00 166,00 545,00 608,00 199,00 1.936,00 | 45.003,00 0,93%| 1,30% 3,00% | 4,30%
2013 487,00 200,00 644,00 718,00 260,00 2.309,00 | 50.046,00 0,97%| 1,37% 3.24% | 4,61%
2014 421,00 203,00 698,00 690,00 324,00 2.336,00 | 56.124,00 0,75%| 1,11% 3,05% | 4,16%
2015 318,00 224,00 708,00 686,00 364,00 2.300,00 | 58.749,00 0,54% | 0,92% 2,99% | 3,91%
2016 323,00 227,00 706,00 703,00 376,00 2.335,00 | 60.864,00 0,53% | 0,90% 2,93%| 3,84%
2017 438,00 264,00 699,00 823,00 421,00 2.645,00 | 69.836,00 0,63%| 1,01% 2,78% | 3,79%

* Industria extrativa mineral (exceto petréleo e gas)

** Industria de transformag&o mineral (considerou: cimento e outros produtos minerais ndo metalicos, fabricacdo de aco de derivados e

metalurgia de metais ndo ferrosos)
Fonte: elaboragéao propria.
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Por fim, no que tange ao componente fator trabalho, a principal observacéo é a
evidéncia de que a industria extrativa de minério de ferro emprega muito pouco, em

especial, se considerarmos a sua representatividade de auferir rendimentos.

A tabela 16, a seguir, demonstra que, na média anual, a industria extrativa de minérios
de ferro representa 0,03% de todo o fator trabalho anual nacional. Ao adicionarmos
outros da industria extrativa de minérios (exceto petrdleo e gas), esse percentual
médio equivale a 0,21%. Portanto, apesar dos resultados no PIB e no valor de
produc¢ao, outras industrias extrativas de minério participam relativamente menos que
a industria extrativa de minério de ferro, no caso de ocupagao (fator trabalho), sua
representatividade € maior. Por fim, se adicionarmos as principais industrias de
transformacao que dependem essencialmente dos minérios na sua producio, esse
percentual representa na média historica 1,04% do total anual de empregos nacionais,
0 que equivale a aproximadamente um milhdo de empregos. Nao foram identificadas

variagoes significativas ao longo do periodo observado.



Tabela 16 - média anual da industria extrativa de minérios de ferro fator trabalho
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Usos de bens e servicos - 2000_2017

Componentes do valor adicionado (valores correntes em 1 000 000 R$)

(F = A+B+C+ H= [{I=(A+| J=(C+ [{K=(I+
(A) (B) (C) (D) (E) D+E) (G) A/G) B)/G} | D+ E)/G} | J)/G}
Cimento e .

Fator Minério de | Outrosda | outros | Fabricagao I\gstr?::trgif Total Setor Mirc:/oério KZE?&T

trabalh? - ferro |ndust_r|a produt_os d~e de_ago e N30 Mineral (IEM | Total BRASIL de % IEM* | % ITM** (IEM e

ocupacoes extrativa | minerais nao | derivados e ITM)

metalicos ferrosos ferro ITM)

2000 16.419,04 | 151.466,76| 461.133,96 90.022,85| 83.383,17| 802.425,79 | 78.744.515,04| 0,02%| 0,21% 0,81% 1,02%
2001 17.252,64 | 147.077,02 448.715,24 92.485,92| 73.077,87| 778.608,69 | 79.340.589,42| 0,02%| 0,21% 0,77% 0,98%
2002 17.780,96 | 155.156,30 466.149,30 96.556,67 | 79.971,38| 815.614,62 | 82.416.556,50| 0,02%| 0,21% 0,78% 0,99%
2003 17.594,64 | 156.449,52 459.739,24 | 104.989,31 77.728,63| 816.501,35 | 83.770.061,79| 0,02%| 0,21% 0,77% 0,97%
2004 19.840,01 | 165.225,87 492.731,26 | 109.826,40| 77.769,73| 865.393,26 | 87.942.470,47| 0,02%| 0,21% 0,77% 0,98%
2005 22.218,32| 161.545,72 516.624,36 | 112.102,38| 90.700,75| 903.191,62 | 90.538.825,98| 0,02%| 0,20% 0,79% 1,00%
2006 25.137,21| 151.506,66 528.821,64 115.824,99 | 103.837,24| 925.127,74 | 93.049.796,35| 0,03% 0,19% 0,80% 0,99%
2007 28.496,94 | 162.872,57 543.083,47 125.224,04 | 111.704,80| 971.381,83 | 94.551.693,68| 0,03% 0,20% 0,82% 1,03%
2008 32.701,64 | 155.193,85 584.606,93 | 134.306,96 | 108.232,68 | 1.015.042,07 | 95.720.196,09| 0,03% | 0,20% 0,86% 1,06%
2009 31.766,58 | 153.400,72 565.491,42 122.401,83 | 108.216,95| 981.277,49 | 96.559.172,93| 0,03% 0,19% 0,82% 1,02%
2010 35.928,00| 170.735,00 628.604,00 | 134.030,00 | 116.225,00| 1.085.522,00 | 98.116.218,00| 0,04% | 0,21% 0,90% 1,11%
2011 44.473,00 | 181.080,00 658.472,00 | 137.795,00 | 118.843,00| 1.140.663,00 | 99.560.157,00| 0,04% | 0,23% 0,92% 1,15%
2012 52.197,00| 176.120,00 681.286,00 143.998,00 | 113.125,00 | 1.166.726,00 | 100.960.268,00 | 0,05% 0,23% 0,93% 1,16%
2013 56.055,00 | 181.987,00 693.703,00 | 147.041,00| 117.467,00| 1.196.253,00 | 102.537.398,00| 0,05%| 0,23% 0,93% 1,17%
2014 51.415,00 | 178.001,00 699.383,00 | 141.851,00| 112.563,00| 1.183.213,00 | 105.472.678,00| 0,05% | 0,22% 0,90% 1,12%
2015 50.343,00 | 168.764,00 654.035,00 | 123.856,00| 100.824,00| 1.097.822,00 | 101.955.076,00| 0,05%| 0,21% 0,86% 1,08%
2016 39.259,00 | 148.588,00 580.092,00 | 117.071,00| 97.814,00| 982.824,00 |100.362.394,00| 0,04%| 0,19% 0,79% 0,98%
2017 34.073,00 | 145.025,00 589.354,00 | 114.848,00| 98.521,00| 981.821,00|101.617.017,00| 0,03% | 0,18% 0,79% 0,97%

* Industria extrativa mineral (exceto petréleo e gas)
** Industria de transformagdo mineral (considerou: cimento e outros produtos minerais ndo metalicos, fabricagao de ago de derivados e metalurgia de metais nédo

ferrosos)

Fonte: elaboragao propria.
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4.5 Encadeamentos da produgao (matriz de insumo-produto)

As matrizes de insumo-produto sao elaboradas pelo IBGE a partir dos dados das
Contas Nacionais do Brasil, e sdo compreendidas como matriz de coeficientes
técnicos diretos, que apresenta o quanto determinada atividade econémica necessita
consumir das demais atividades para que possa produzir uma unidade monetaria
adicional. As Tabelas de Recursos e Usos - TRU sdo a base para a elaboragao da
matriz insumo-produto e, a partir da qual é desenvolvido o modelo de Leontief, que
possibilita calcular a produ¢cdo de cada atividade a partir de uma demanda final

exdgena.

Assim, este capitulo visa analisar as conexdes da industria extrativa na cadeia
produtiva do Brasil, demonstrar os impactos do aumento da producdo/demanda dos
produtos minerais na cadeia produtiva intermediaria, bem como simular choques na

economia e verificar seus efeitos na producao dos recursos minerais.

Diante disso, e considerando que o minerario € a base de uma infinidade de produtos,
esse capitulo visa identificar, a partir da tabela TRU do IBGE as conexdes produtivas

com efeitos diretos da produg&o para frente (a jusante).

Inicialmente, cabe destacar, que o capitulo anterior ja demonstrou que os
demandantes de minérios, em especial os metalicos, sdo concentrados na demanda
intermediaria, pelas industrias de fabricacdo de aco e derivados e de metalurgia de
metais ndo ferrosos; e no consumo final, pelas exporta¢des. Portanto, nota-se que,
por mais que os minerais estejam presentes na maioria dos produtos, suas conexdes
produtivas sao restritas. Nao obstante, essas evidéncias, foram simulados choques
de demanda por produto (minerais) e por setor, a partir da matriz de insumo-produto,
para verificacdo das variagdes que estes provocam tanto na demanda intermediaria

como na oferta final.

As primeiras simula¢des foram realizadas na matriz de insumo-produto por produto
(nivel 127 produtos por 127 produtos), com data-base de 2015. Foram efetuados

choques de aumento da demanda (percentuais de 10% de acréscimo na demanda
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final) nos produtos minerais, segregados em: minério de ferro, minerais metalicos ndo

ferrosos, minerais ndo metalicos e carvao.

4.5.1 Minério de Ferro

Apresentam-se, na tabela 17, os dados de 2015 das Contas Nacionais do IBGE
referentes ao minério de ferro, os quais sao: oferta total, composta pela demanda
intermediaria e demanda final, sendo a demanda final a soma da exportagao e da

variagao de estoque.

A partir dos dados da demanda final do minério de ferro, simulou-se um acréscimo de
10% da demanda final para analisar o impacto da oferta total no préprio produto

(minério de ferro) e na economia total.

Tabela 17 — Contas Nacionais IBGE, minério de ferro

Minério de ferro (valores correntes RS 1.000.000, data-base 2015)

(A= B+C) (B) (C=D+E) (D) (E)
Oferta total . Deman'c,ie! Demanda Exportacao Variagao do
intermediaria final estoque
52.647 7.655 44.992 43.589 1.403
Choques na Impacto na oferta total Impacto na Variagdo % da
demanda final demanda oferta total
(aumento de intermediaria
10%)
(F=C*10%) (G= matriz por produto, _ _
nivel 127 por 127) (H=G-F) (I=G/A)
4.499,20 4.551,40 52,20 8,65%

Fonte: elaboracao propria.

A tabela acima demonstra que as simulagdes de choques de 10% de acréscimo na
demanda final do produto minério de ferro resultam na variagdo do percentual da

oferta total do proprio minério de ferro em 8,65%.

O grafico 21, a seguir, visa demonstrar que o aumento de 10% da demanda de minério
de ferro impacta ndo sé a oferta do préprio minério de ferro como os setores

produtivos, conforme agrupados a seguir.
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Grafico 21 - Impactos do choque de demanda de 10% no minério de ferro

Impactos do choque de demanda de 10% no minério de ferro
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Fonte: elaboracgéao propria.

Conclui-se, a partir desse grafico, que um aumento de 10% da demanda final do
minério de ferro, que equivale a R$ 4,499 bilhdes, impacta a produgdo nacional em
1,79 vezes o aumento da demanda, resultando em um acréscimo da oferta total de
R$ 8,053 bilhdes. Esse impacto na oferta total, conforme podera ser observado na
tabela 18, representa 8,6% de acréscimo da oferta total do préprio minério de ferro e
0,1% do total da producao nacional, a valores de 2015. Também pode ser observado,
na analise da tabela seguinte, a distribuicdo dos impactos nos principais setores da
economia. Ou seja, o aumento de 10% da demanda de minério de ferro impacta na
variagdo da oferta total da industria agropecuaria em 0,3%, na industria extrativa

(incluindo petréleo e gas) em 58,04%, na industria de transformacado em 14,5%, na



84

industria de eletricidade, agua e residuos em 2,5%, no setor da construgao em 1,5%,

no setor do comércio em 4% e no setor de servigos em 18,8%.

Tabela 18 - Simulacéo do impacto do aumento de 10% da demanda do minério de
ferro na economia

Variagao da o, | Distribuicdo
demanda Impacto Var % do impacto
Dados IBGE: Conta Oferta Demanda |Demanda . P da P
. . A . final na oferta na oferta
Nacional 2015 total intermediaria final oferta
(aumento total total total por
de 10%) setor
Impacto por produtos
Minério de ferro 52.647 7.655 44,992 4.499 4551 | 8,6%
Minerais metalicos ndo 16.595 6.782 9813 ) 3| 0.0%
ferrosos
Minerais nao metalicos 18.997 16.655 2.342 - 41 0,0%
Carvao mineral 1.368 1.331 37 - 110,1%
Industrias extrativas 89.607 32423 | 57.184 4499| 4560 |51% | 56,6%
(exceto petroleo)
Impactos por setor
Agricultura, pecuaria,
produgao florestal e 465.342 247.686 217.656 - 26 | 0,0% 0,3%
pesca
Industrias extrativas 251.737 143.832 | 107.905 4.499 4701 | 1,9% |  584%
(inclui petréleo e gas)
Industria de 2.802.997 | 1.373.575 |1.429.422 - 1.166 | 0,0% 14,5%
transformacao
Eletricidade, gas,
agua, esgoto e 321.797 221.027 100.770 - 205 | 0,1% 2,5%
residuos
Construcao 644.583 105.015 539.568 - 118 | 0,0% 1,5%
Comércio 1.037.004 397.416 639.588 - 322 | 0,0% 4,0%
Servigo 4.703.409 1.603.981 |3.099.428 - 1.515 | 0,0% 18,8%
Total da produgdo | 14 996 869 | 4.002.532 |6.134.337 4.499 8.053 | 0,1% | 100,0%
nacional
Impacto do acréscimo da oferta total nacional sobre a
variagido da demanda do minério de ferro 1,79

Fonte: elaboracéao propria.

Esse mesmo exercicio foi realizado para os minerais metalicos ndo ferrosos, minerais

nao metalicos e carvao mineral.

4.5.2 Minerais metalicos nao ferrosos

A partir dos dados da demanda final dos minerais metalicos n&o ferrosos, simulou-se

um acréscimo de 10% da demanda final para analisar o impacto da oferta total no
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proprio produto (minerais metalicos ndo ferrosos) e na economia total, conforme

tabela 19.

Tabela 19 - simulacido de acréscimo na demanda final

Minerais metdlicos n3o ferrosos (valores correntes RS 1.000.000, data-base 2015)

Oferta total . Demanlqa_ Demanda Exportacao Variagao do
intermediaria final estoque
(A= B+C) (B) (C=D+E) (D) (E)
16.595 6.782 9.813 8.614 1.199
dgggggz?‘irqgl Impacto na oferta total do lénep;g;o dga Var % da oferta
(aumento de 10%) produto intermediaria total
— %400 (G= matriz por produto, L _
(F=C10%) nivel 127 por 127) (H=G-F) (I=G/A)
981 1.024 42,43 6,17%

Fonte: elaboracéo propria.

A tabela acima indica que a simulagéo de choques de 10% de acréscimo na demanda

final do produto minerais metalicos nao ferrosos resulta na variagao do percentual da

oferta total do proprio em 6,17%.

O grafico 22, a seguir, demonstra que o aumento de 10% da demanda de minerais

metalicos ndo ferrosos impacta ndo s6 a oferta dos minerais metalicos como os

setores produtivos, conforme agrupados a seguir.
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Grafico 22- Impacto do choque de demanda - minerais metalicos nao ferrosos
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Fonte: elaboracéo propria.

Conclui-se, a partir desse grafico, que um aumento de 10% da demanda final dos
minerais metalicos ndo ferrosos, que equivale a R$ 981 milhdes, impacta a produgao
nacional em 2,05 vezes o aumento da demanda, resultando em um acréscimo da
oferta total de R$ 2 bilhdes. Esse impacto na oferta total, conforme podera ser
observado na tabela 20, representa 0,02% da producgéo brasileira a valores de 2015.
Também pode ser observada, na analise da tabela 20, a distribuicdo dos impactos

nos principais setores da economia.



87

Tabela 20 - Simulacédo do impacto do aumento de 10% da demanda dos minerais
metalicos nao ferrosos na economia

Variagao
g da g Distribuigéo
e;1_1ar: a Impacto | Var % | do impacto
Demanda o] t na da na oferta

Dados IBGE: Conta Oferta intermedi- | Demanda (zur?gf,} 0 | oferta oferta | total por
Nacional 2015 total aria final e 0) total total | setor
Impacto por produtos
Minério de ferro 52.647 7.655 44.992 - 5| 0,0%
Minerais metalicos ndo
ferrosos 6.595 6.782 9.813 981 1.024 | 6,2%
Minerais nao metalicos 18.997 16.655 2.342 - 1] 0,0%
Carvao mineral 1.368 1.331 37 - 1] 0,0%
Industrias extrativas
(exceto petroleo) 89.607 | 32.423 57.184 981 1.031 | 1,2%
Impactos por setor
Agricultura, pecuaria,
producgéo florestal e
pesca 465.342 247.686 217.656 - 8 0,0% 0,4%
Industrias extrativas
(inclui petréleo e gas) 251.737 143.832 107.905 981 1.075 0,4% 53,6%
Industria de
transformacgéao 2.802.997 [1.373.575 [1.429.422 |- 395 0,0% 19,7%
Eletricidade, gas, agua,
esgoto e residuos 321.797 221.027 100.770 - 63 0,0% 3,2%
Construcao 644.583 105.015 539.568 - 26| 0,0% 1,3%
Comércio 1.037.004 397.416 639.588 - 100 | 0,0% 5,0%
Servigo 4.703.409| 1.603.981 | 3.099.428 - 340 | 0,0% 16,9%
Total da produgao
nacional 10.226.869 | 4.092.532 | 6.134.337 981 2.007 | 0,02% 100,0%
Impacto do acréscimo da Oferta total nacional sobre a variagao da
demanda dos minerais metalicos 2,05

Fonte: elaboracéao propria.

Observa-se na tabela acima que os minerais metalicos néo ferrosos impactam mais a

oferta total nacional (2,05) do que o minério de ferro (1,79). Essa diferenca se explica,

ao se considerar que a maior demanda do minério de ferro é para exportacéo; e os

minerais metalicos nado ferrosos tém uma representatividade maior no consumo

intermediario da cadeia produtiva e € demandado por um numero maior de industrias

do que o minério de ferro. Essa segunda evidéncia pode ser analisada na tabela

anterior, na coluna que apresenta a distribuicdo do impacto na oferta total por setor

produtivo.

A seguir, simulou-se o choque de demanda (aumento de 10%) dos minerais néo

metalicos.



4.5.3 Minerais nao metalicos
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A tabela 21 demonstra que a simulagdo de choques de 10% de acréscimo na

demanda final do produto minerais ndo metalicos resulta na variagdo do percentual

da oferta total do préprio em 1,23%. Observa-se, portanto, que o grau de elasticidade

do choque de demanda dos minerais n&do metalicos é baixo.

Tabela 21 - Simulacido de choque minerais nao metalicos

Minerais ndo metalicos (valores correntes RS 1.000.000, data-base 2015)

Oferta total . Deman_gia_ De’.“a”da Exportagao Variagdo do
intermediaria final estoque
(A= B+C) (B) (C=D+E) (D) (E)
18.997 16.655 2.342 1.894 448
dgrsggctij:?‘irr:gl Impacto na oferta total do ngeprﬁ:tr? dga Var % da oferta
(aumento de 10%) produto intermediaria total
— %400 (G= matriz por produto, L _
(F=C10%) nivel 127 por 127) (H=G-F) (I=G/A)
234 239 4 1,26%

Fonte: elaboracéo propria.

O grafico 23 demonstra que o aumento de 10% da demanda dos minerais nao

metalicos impacta sua propria oferta e os setores produtivos, conforme agrupados a

sequir.
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Grafico 23 - Impactos do choque de demanda de 10% no produto minerais n&o
metalicos
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Fonte: elaboracéo propria.

Conclui-se, a partir desse grafico, que um aumento de 10% da demanda final dos
minerais ndo metalicos, que equivale a R$ 234 milhdes, impacta a producao nacional
em 1,84 vezes o aumento da demanda, resultando em um acréscimo da oferta total
de R$ 431 milhdes. Esse impacto na oferta total, conforme podera ser observado na
tabela 22, detalhada abaixo, ndo tem representatividade significativa na produgao
brasileira a valores de 2015. Também pode ser observado na analise da tabela abaixo

a distribuicdo dos impactos nos principais setores da economia.
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Tabela 22 - Simulacédo do impacto do aumento de 10% da demanda dos minerais
nao metalicos na economia

Variagao da Distribuigéo
demanda Var % | do impacto
Demanda final Impacto |da na oferta

Dados IBGE: Conta Oferta intermedi- | Demanda (aume?to na oferta | oferta | total por
Nacional 2015 total aria final de 10%) | total total | setor
Impacto por produtos
Minério de ferro 52.647 7.655 44.992 - 0| 0,0%
Minerais metalicos n&o
ferrosos 16.595 6.782 9.813 - 0| 0,0%
Minerais ndo metalicos 18.997 16.655 2.342 234 239 | 1,3%
Carvéo mineral 1.368 1.331 37 - 0| 0,0%
Industrias extrativas
(exceto petréleo) 89.607 32.423 57.184 234 | 239 0,3%
Impactos por setor
Agricultura, pecuaria,
producéo florestal e
pesca 465.342 247.686 217.656 - |2 0,0% 0,6%
Industrias extrativas
(inclui petréleo e gas) 251.737 143.832 107.905 234 | 246 0,1% 57,0%
Industria de
Transformacéo 2.802.997 [1.373.575 [1.429.422 - |87 0,0% 20,1%
Eletricidade, gas, agua,
esgoto e residuos 321.797 221.027 100.770 - |16 0,0% 3,6%
Construcao 644.583 105.015 539.568 - |1 0,0% 0,1%
Comércio 1.037.004 |397.416 639.588 - |17 0,0% 4,0%
Servigo 4.703.409 |1.603.981 |3.099.428 - |62 0,0% 14,4%
Total da produgao
nacional 10.226.869 | 4.092.532 | 6.134.337 234 | 431 0,00% 100,0%
Impacto do acréscimo da Oferta total nacional sobre a variagao da
demanda dos minerais ndo metalicos 1,84

Fonte: elaboracéao propria.

E, por ultimo, analisou-se a simulagdo de choques de demanda do produto carvao

mineral.

4.5.4 Carvao Mineral

A tabela 23 demonstra que a simulagcdo de choques de 10% de acréscimo na

demanda final do produto carvao mineral resulta na variacdo do percentual da oferta

total do proprio em 0,27%. Observa-se, portanto, que o grau elasticidade do choque

de demanda dos minerais ndo metalicos € quase nulo. Esse fato se justifica,

especialmente ao se considerar que o Brasil importa 46% da sua demanda.



Tabela 23 - Simulacédo de choque - carvao mineral
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Carv3o mineral (valores correntes RS 1.000.000, data-base 2015)

Oferta total Demanda Demanda Exportacéo Variagao
intermediaria final portag do
estoque
(A= B+C) (B) (C=D+E) (D) (E)
1368 1331 37 2 35
Choques na demanda Impacto na Var %
final Impacto n?ozzatr;a total do demanda da oferta
aumento de o intermediaria ota
( to de 10%) P intermediari total
— %100 (G= matriz por produto, - _
(F=C10%) nivel 127 por 127) (H=G-F) (I=G/A)
3,7 3,7 0,0| 0,27%

Fonte: elaboracéao propria.

O grafico 24 demonstra que o aumento de 10% da demanda do carvao mineral tem

pouco impacto nos outros setores produtivos, conforme agrupados a seguir.
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Grafico 24 - Impactos do choque de demanda de 10% no produto carvao mineral

Impactos do choque de demanda de 10% no
produto carvao mineral
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Fonte: elaboracgao prépria.

Conclui-se, a partir desse grafico, que um aumento de 10% da demanda final do
carvao mineral, que equivale a R$ 4 milhées, impacta a produgdo nacional em 1,83
vezes 0 aumento da demanda, resultando em um acréscimo da oferta total de R$ 431
milhdes. Esse impacto na oferta total, conforme podera ser observado na tabela 24,
detalhada abaixo, ndo tem representatividade significativa na producgéo brasileira a
valores de 2015. Também pode ser observado na analise da tabela seguinte a

distribuicdo dos impactos nos principais setores da economia.
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Tabela 24 - Simulagc&do do impacto do aumento de 10% da demanda do carvao
mineral na economia

Variacao da Distribuigdo
demanda Var % | do impacto
Demanda final Impacto |da na oferta

Dados IBGE: Conta | Oferta intermedia | Demanda | (aumento | na oferta | oferta | total por
Nacional 2015 total ria final de 10%) | total total | setor
Impacto por
produtos
Minério de ferro 52.647 7.655 44.992 - 0] 0,0%
Minerais metalicos
nao ferrosos 16.595 6.782 9.813 - 0] 0,0%
Minerais ndo
metalicos 18.997 16.655 2.342 - 0] 0,0%
Carvéo mineral 1.368 1.331 37 4 4| 0,3%
Industrias
extrativas (exceto
petréleo) 89.607 32.423 57.184 44 0,0%
Impactos por setor
Agricultura, pecuaria,
producéo florestal e
pesca 465.342 | 247.686 217.656 - 0] 0,0% 0,5%
Industrias extrativas
(inclui petréleo e
gas) 251.737 143.832 107.905 4 4| 0,0% 57,2%
Industria de
transformacgéo 2.802.997 | 1.373.575 | 1.429.422 - 1] 0,0% 20,1%
Eletricidade, gas,
agua, esgoto e
residuos 321.797 221.027 100.770 - 0] 0,0% 3,6%
Construcao 644.583 105.015 539.568 - 0] 0,0% 0,1%
Comércio 1.037.004 397.416 639.588 - 0] 0,0% 3,9%
Servigo 4.703.409 | 1.603.981 | 3.099.428 - 1] 0,0% 14,5%
Total da producgao
nacional 10.226.869 | 4.092.532 | 6.134.337 4 7 10,00% 100,0%
Impacto do acréscimo da oferta total nacional sobre a variagao da
demanda do carvao mineral 1,83

Fonte: elaboracéao propria.

4.5.5 Identificagcdo dos principais setores que sdo impactados pelo estimulo de

demanda da industria extrativa e vice-versa

As analises efetuadas anteriormente verificaram os impactos que o estimulo de

demanda dos produtos minerais, separados em minério de ferro, minerais metalicos

nao ferrosos, minerais ndo metalicos e carvao mineral, ocasionam no restante da

economia. Na tabela 25, a seguir, analisar-se-ao esses mesmos impactos, porém com

a identificacdo dos setores da industria de transformacéao (fabricagdo de metalurgia,

producao de ferro e fabricagdo de produtos minerais ndo metalicos).
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Outro incremento na tabela 25, com possibilidade de analise, € a identificacdo dos
principais setores que, a partir de estimulos de demanda, puxam os produtos da
industria extrativa mineral. Importa destacar que o estimulo da construgao, por meio
do aumento de 10% de demanda, impacta a oferta de minerais ndo metalicos e
produtos de minerais ndo metalicos em 4,57% e 5,93%, respectivamente. O estimulo
da exportacéo impacta a oferta de minério de ferro em 9%, minerais metalicos néo
ferrosos, em 7,48%, minerais ndo metalicos, em 2,46% e carvao mineral, em 1,53%.
Estimulos de investimento e consumo das familias, também, impactam mais

fortemente os minerais ndo metalicos.



Tabela 25 - Simulacédo de choques de demanda e seus impactos intrassetoriais

IndUstria extrativista

Industria de transformagdo
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Produgdo de .
Minério de ferro, | Minerais Carvado Fabricagdo de | ferro r,::tt:il:;gz:z de
Chogue Impacto na | inclusive metdlicos ndo mineral e de produtos de gusa/ferroligas, ferrosos e a Construgdo Geragdo de
demanda | beneficiamentos e | ferrosos, inclusive | minerais ndo minerais ndo siderurgia e fundicio de civil emprego
a aglomeragao beneficiamentos | metdlicos metdlicos tubos de ago metais
sem costura
Minério de ferro, inclusive
beneficiamentos e a
aglomeragao 10% 8,61% 0,01% 0,02% 0,02% 0,03% 0,02% 0,02% 28.960
Minerais metalicos ndo
ferrosos, inclusive
beneficiamentos 10% 0,01% 6,09% 0,01% 0,01% 0,02% 0,02% 0,00% 8.385
Carvdo mineral e de
minerais ndo metalicos 10% 0,00% 0,00% 1,26% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2.928
Fabricagdo de produtos de
minerais ndo metalicos 10% 0,00% 0,01% 0,33% 1,25% 0,01% 0,01% 0,00% 15.047
Produgdo de ferro
gusa/ferroligas, siderurgia
e tubos de ago sem
costura 10% 0,54% 0,45% 0,29% 0,02% 4,05% 0,13% 0,01% 33.828
Metalurgia de metais nao
ferrosos e a fundigdo de
metais 10% 0,02% 1,41% 0,11% 0,02% 0,04% 5,40% 0,02% 24.979
Construgdo civil 10% 0,25% 0,43% 4,57% 5,93% 1,80% 0,70% 9,25% 1.073.777
Exportagao 10% 9,00% 7,48% 2,46% 1,53% 5,08% 5,99% 0,18% 1.158.777
Investimento 10% 0,46% 0,89% 4,84% 6,14% 3,06% 1,73% 9,19% 1.621.991
Consumo das familias 10% 0,26% 0,84% 2,12% 1,98% 1,88% 2,06% 0,30% 5.664.754

Fonte: elaboragéao propria.
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Apds as analises do choque de demanda, permaneceu-se a duvida se os resultados
encontrados dos percentuais de variagdes da oferta total sdo representativos quando
comparado com outros setores produtivos. Diante disso, escolheu-se dois setores
representativos na economia para efetuar essa comparagao, sao eles: a industria

agropecuaria e a de construgao civil.

Adicionalmente, utilizou-se a matriz de insumo-produto por setor (nivel 67 por 67) para
analisar o acréscimo de emprego nos setores produtivos, a partir dos choques de

demanda.

Por fim, com o objetivo de aprofundar a analise, também foram efetuadas simulagbes
de choques de aumento de 10% do consumo das familias, do investimento e de

exportagao de todos os setores produtivos.
A tabela 26, a seguir, apresenta:

» as simulagdes de choques de demanda (aumento de 10% da demanda final e
aumento de demande de R$ 1 bilhdo) dos produtos das industrias extrativas
mineral (exceto petroleo e gas) e das industrias: extrativas mineral (exceto
petréleo e gas), agropecuaria e construgao;

* 0 acréscimo de novos postos de emprego;

* e o0s choques de aumento do consumo das familias, de investimentos e

exportacido para todos os setores produtivos.
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Tabela 26 - Simulacdo de aumento da demanda final

Dados IBGE: Conta Impacto na | Acréscimo Variagdo da |Impacto do Acréscimo do
Nacional 2015 demanda na producgio | oferta da acréscimo da emprego
(R$ 1.000.000,00) nacional producéao oferta total (quantidade de
nacional nacional sobre a | novos postos)
variagao da
demanda

Choque de R$ 1.000 (1 bilhdo) da demanda final do produto
Minério de ferro 1.000 1.785 0,02% 1,79 6.441
Minerais metalicos ndo 1.000 2.051 0,02% 2,05 8.911
ferrosos
Carvao mineral e 1.000 1.827 0,02% 1,83 11.991
minerais ndo metalicos*
Choque de R$ 1.000 (1 bilhdo) da demanda final do produto
Industria extrativa 1.000 1.831 0,02% 1,83 7.089
(exceto petréleo e gas)**
Agricultura, pecuaria, 1.000 1.708 0,02% 1,71 29.654
producgéo florestal e
pesca
Construgado 1.000 1.799 0,02% 1,80 20.299
Choque de 10% da demanda final do produto
Minério de ferro 4.499 8.053 0,1% 1,79 28.960
Minerais metalicos ndo 981 2.007 0,02% 2,05 8.385
ferrosos
Minerais ndo metalicos 234 431 0,0% 1,84 2.928*
Carvao mineral 4 7 0,0% 1,83
Choque de 10% da demanda final do setor
Industria extrativa 0,1% 1,84 40.273
(exceto petrdleo e gas) 5.718 10.497
Agricultura, pecuaria, 0,4% 1,71 670.061
produgéo florestal e 21.766 37.131
pesca
Construgao 0,9% 1,80 1.073.777

53.957 96.982
Choque de 10% da demanda final de todos os produtos da cadeia produtiva
Aumento de 10% do 5,2% 1,68 5.664.754
consumo das familias 318.573 536.604
Aumento de 10% do 1,6% 1,77 1.621.991
investimento 93.416 164.970
Aumento de 10% das 1,5% 1,94 1.158.777
exportagbes 76.703 148.996
Aumento de 10% das 1,4% 1,95 1.130.865
exportagdes (com 72.344 141.195
excecgao da industria do
minério de ferro)

Fonte: elaboracao proépria.

*Os dados da matriz de insumo produto do IBGE (nivel 67) agrupam o carvdo mineral € os minerais
ndo metalicos

** O choque de aumento da demanda final de R$1 bilhZo foi aplicado proporcionalmente aos produtos
que compdem a industria extrativa (exceto petréleo e gas)

O choque de demanda final de R$ 1 bilhdo nos produtos e setores mineral, bem como
nas industrias agropecuaria e construgdo, demonstram, comparativamente, que a

industria extrativa € fraca em geracdo de empregos. Enquanto as industrias de
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agropecuaria e construgao geram 29.654 e 20.229 empregos, respectivamente, a

industria extrativa gera 7.089, a um estimulo de aumento da demanda de R$ 1 bilhdo.

Verifica-se que o choque de 10% de aumento de demanda nas industrias analisadas
resulta na variagcéo da oferta da produgao nacional 4 vezes maior, quando se compara
a industria extrativa (0,1%) com a industria agropecuaria (0,4%); e 9 vezes maior,
quando se compara o setor de construcéo (0,9%) com a industria extrativa (exceto
petréleo e gas). Em relagdo ao resultado do choque de demanda na criagdo de
emprego, constata-se que a industria agropecuaria cria 16,6 vezes mais postos de
trabalho do que a industria extrativa (exceto petroleo e gas); e a construgao civil gera
26,6 vezes mais emprego que a industria extrativa. Esses resultados podem ser
justificados, dada a representatividade de cada setor na cadeia produtiva total. No
entanto, cabe destacar os indices multiplicadores identificados a partir do calculo do
acréscimo de oferta total sobre o montante do estimulo da demanda. Esse calculo
resulta no indice de 1,84 para industria extrativista (exceto petréleo e gas), puxado
especialmente pelo indice dos minerais metalicos nao ferrosos de 2,05, na sequéncia
dos minerais ndo metalicos de 1,84, e, em seguida, carvdo mineral e minério de ferro
de 1,83 e 1,79, respectivamente. Os indices para o setor de constru¢ao e agropecuaria

foram de 1,80 e 1,71, respectivamente.

Por fim, nota-se que os choques de consumo das familias sdo os que dao maiores
resultados de variagao da oferta total nacional e geragdo de empregos, seguidos em
ordem decrescente pelos choques de investimento, de exportacdo, da industria de
construgéo, da industria agropecuaria e da industria extrativa mineral. Entretanto, os
indices multiplicadores, que identificam o acréscimo da oferta total sobre o montante
do estimulo da demanda, apresentam outra sequéncia de relagcdo decrescente,
conforme segue: choques de exportagéo (1,94), da industria extrativa (1,84), setor de

construcgéo (1,80), choques de investimento (1,77), industria agropecuaria (1,71).

Este capitulo visou delimitar o setor de mineracao, identificar os principais setores
demandantes de mineracdo e de quem a mineragdo demanda, e os impactos na

cadeia produtiva brasileira dos choques de demanda dos produtos/setor mineral.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve por objetivo apresentar a essencialidade da mineragdo na vida da
sociedade moderna, identificar como a atividade de minerag&o impacta a economia
brasileira, reascender a discussao histérica da maldicdo ou dadiva dos recursos
minerais e, por fim, analisar as conexdes e os impactos provenientes da industria

extrativa mineral na cadeia produtiva nacional.

Nesse sentido, foi apresentado, inicialmente, que a exploragao de recursos minerais
€ essencial para a sobrevivéncia da sociedade moderna e indispensavel para
qualidade de vida das populacdes. Essa conscientizagdo € possivel a partir da
reflexdo de que os minerais sdo matérias primas para a maioria dos produtos que
utilizamos no nosso dia a dia, bem como s&o necessarios para prover alimentos em
escala, habitagao, transporte, comunicacao e energia para populacgao. Entretanto, em
uma analise mais detalhada, verificou-se que esse mesmo setor, além de propiciar
qualidade de vida para a sociedade, também pode ser responsavel por exterminar a
vida e 0 meio ambiente.

Assim, dado que, independente das externalidades negativas, a industria extrativa
continuara existindo para garantir o bem-estar da populagéo, apresentaram-se os
resultados macroeconémicos da mineracao no Brasil, a partir de cinco indicadores em
nivel nacional: Producdo mineral, Balangca Comercial, Receitas governamentais,

Investimento e Emprego.

Esses indicadores revelaram que o setor de mineragao produziu, em 2018, mais de
R$ 128 bilhdes ; arrecadou de royalties, em 2019, R$ 4,6 bilhdes; apresentou um saldo
da balanga comercial de mais de US$ 35 bilhdes em 2018; investiu, entre os anos de
2014 e 2018, mais de US$ 50 bilhdes; e gerou mais de 746 mil empregos formais. Os
numeros demonstram a importancia do setor mineral para economia e sociedade

brasileira.

Na sequéncia, foi revisitada a discuss&o historica sobre os recursos minerais serem
maldicdo ou dadiva para as nacdes. Essa discussao foi abordada, sem pretender
concluir esse debate, que se arrasta por séculos. Mas algumas reflexdes foram
possiveis a partir da abordagem apresentada. O estudo demonstrou que em ambas

as discussdes, maldicdo ou dadiva dos recursos minerais, a raiz dos efeitos, sejam
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eles positivos ou negativos, tangencia as questdes sociais e politicas, independente
da atividade econdmica das nacdes. Assim, o indutor do desenvolvimento econémico
e a solugédo para mitigar os efeitos negativos provenientes da atividade do setor
mineral sdo instituicées fortes e maduras capazes de regular, fiscalizar e monitorar as
atividades do setor, bem como garantir um investimento de qualidade e propulsores

do desenvolvimento econbmico.

Para que as instituicdes possam efetivamente realizar suas acdes de forma eficiente,
sem se desviar dos seus principios e objetivos, é necessario um grau de civilizagédo
madura da sociedade, capaz de exigir politicas publicas claras e eficientes para o

bem-estar da sociedade.

Apods a discussdo historica sobre a maldicdo ou dadiva dos recursos minerais, foi
proposta uma reflexdo mais pragmatica por meio de analogia do questionamento de
Krugman, sobre qual seria a alternativa, aplicando-o para as nagdes com abundancia
de recursos minerais. Para tanto, foi feito o seguinte questionamento: reafirmar os
pensamentos da maldicdo dos recursos (primarizagao), da doenga holandesa e das
externalidades negativas, ocasionada pela mineragcéo aos paises néo desenvolvidos,
nao seria condena-los a pobreza ainda mais profunda? Essa analogia n&o visou
defender a atividade de mineragdo a qualquer custo, sem as devidas interferéncias
protecionistas, regulatorias, politicas e compensatérias, mas, sim, reforgar a ideia dos
tedricos Rostow, Mydral e Hirschman de que a “maldicdo” n&do provem do setor
mineral, e sim da pouca maturidade das instituigbes, do grau de civilizagdo da

sociedade e das decisdes politicas, em especial sobre a qualidade dos investimentos.

Posteriormente, apresentou-se a posicdo de Hirschman, que afirma ser mais
importante saber se o produto primario de exportagdo do pais é capaz de gerar
numerosas e fortes conexodes, e efeitos em cadeia, do que apenas informar se o

produto primario € um produto agricola ou mineral, por exemplo.

Para verificar a teoria de Hirschman, avaliou-se se a mineracéo no Brasil € capaz de
gerar inumeras conexdes com efeitos diretos da produgdo para frente (a jusante) na
cadeia produtiva, considerando que os efeitos para tras (a montante) ndo sé&o
caracteristicos desse setor. Assim, foram efetuados os seguintes estudos, utilizando-

se dos dados da Conta Nacional do IBGE: delimitagao do setor mineral, identificagao
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dos principais setores demandantes de mineracdo e de quem a mineragdo demanda,
e simulag¢des de choques de demanda dos produtos/setor mineral para averiguar os
efeitos de encadeamento de producéo e seus respectivos impactos na economia do
Brasil.

A partir dessas analises, concluiu-se que, apesar da maioria dos produtos fabricados
e comercializados no Brasil serem de base mineral, as conexdes dos bens minerais
na cadeia produtiva sao restritas, predominantemente, a um ou dois setores. No caso
do minério de ferro, por exemplo, a principal industria demandante, além do mercado
internacional que demanda praticamente 75% da produgao nacional, é a de fabricagao
de aco e derivados, que representa em média 93% do consumo doméstico no periodo
analisado entre 2000 a 2017.

No aprofundamento das analises, utilizou-se a matriz de insumo-produto, para
verificar os resultados de choques de demanda da industria extrativa mineral em
comparagao com o setor agropecuario e de construgdo. A partir dessa analise, foi
possivel concluir que a industria extrativa gera pouco emprego, especialmente em
comparagao com as industrias agropecuarias e de constru¢gdo. Também foi possivel
observar que as variacdes da producio nacional, por meio dos estimulos de demanda,
tém pequeno efeito na cadeia produtiva dada sua representatividade, em especial
comparativamente aos setores de agropecudria e construgdo. Entretanto, o indice
calculado do montante do choque de demanda sobre o acréscimo da oferta total

aponta que a industria extrativa tem potencial maior de impacto na economia.

Além dos efeitos do encadeamento da producido do setor de mineragdo, o estudo
demonstrou a elevada capacidade do setor mineral em gerar rendimentos e,
consequentemente, o seu forte potencial do efeito de encadeamento fiscal. Esses
encadeamentos fiscais se referem a habilidade de o Estado regular o fluxo de
rendimento decorrente do produto primario de exportacao, taxar esses rendimentos e

canaliza-los para outros investimentos produtivos.

No caso brasileiro, esses efeitos fiscais sdo evidenciados quando se identifica a
magnitude dos valores decorrentes da Compensacéo Financeira pela Exploragéo de
Recursos Minerais — CFEM, que se referem a contraprestacdo paga a Unido pelo

aproveitamento econémico desses recursos minerais.
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Somente no ano de 2019, foram distribuidos a Unido, estados e municipios mais de
R$ 4,5 bilhdes de recursos financeiros provenientes do setor de mineragao.
Entretanto, conforme abordado por Hirschman, ndo basta taxar os rendimentos é

preciso que esses sejam investidos com qualidade.

A qualidade do investimento é reconhecida pelos tedricos como fator fundamental
para alcangcar o desenvolvimento econdmico. Nao foi abordado, neste estudo, a
aplicacdo efetiva desses recursos ou a qualidade dos investimentos realizados
provenientes dos recursos da CFEM. Porém, acredita-se que esse tema poder-se-ia

ser tratado em um estudo especifico.

Nao obstante, o desenvolvimento econbmico estar relacionado diretamente a
qualidade dos investimentos efetuados, a garantia para a aplicagao efetiva e eficiente
dos recursos de natureza fiscal dependem, conforme abordado anteriormente, de
questdes politicas e sociais, especialmente, no tocante as instituicdes fortes que, por

sua vez, decorrem do nivel de civilizacdo da sociedade.

Por fim, considerando que o desenvolvimento econdmico, o nivel de amadurecimento
das instituicbes e o progresso das nag¢des rumo a civilizagdo sao retroalimentados,
nao ha como esperar o desenvolvimento de um para que os outros evoluam. Portanto,
a consciéncia do estado da sociedade atual e das agdes necessarias para que a
evolugao aconteca deve ser um debate constante. Isso que este estudo pretendeu
fazer: discutir o assunto da atividade de mineragdo, que € essencial para a vida
humana, apresentar seus potenciais para o desenvolvimento econémico do Brasil,
apontar as externalidades negativas como impactos econdmicos, socioambientais e
humanos, e, enfim, confirmar que os altos rendimentos obtidos com a mineracéo
podem mitigar os impactos negativos da atividade do setor mineral e realgar seus
efeitos positivos.
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