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O Rio? E doce.

A Vale? Amarga.
Al, antes fosse
Mais leve a carga.

1

Entre estatais

E multinacionais,
Quantos ais!

1l
A divida interna.
A divida externa
A divida eterna.

v

Quantas toneladas exportamos
De ferro?

Quantas lagrimas disfarcamos
Sem berro?

(Lira Itabirana, Carlos Drummond de Andrade — 1984)



RESUMO

Municipios que abrigam atividades de extracdo mineral adquirem
particularidades quanto a consolidacdo de aspectos socioecondmicos no entorno de tal
atividade. Os impactos que a exploragdo de produtos minerais podem gerar em
determinadas regides, sejam estes positivos ou negativos, ainda sdo constantemente
analisados nas mais diversas areas, mas ainda apresentam uma gama de possibilidades
de interpretacdo de seus efeitos sobre as localidades mineradoras e a capacidade de
recuperagdo frente aos eventos adversos. Sendo assim, entender a vulnerabilidade de
municipios mineradores aos choques ou intervencdes, dado que suas economias Sao
fortemente atreladas ao setor de mineracdo € o objetivo deste trabalho. O objeto de
estudo dessa dissertacdo é o municipio de Mariana (MG) que é especializado na
extracdo mineral, sob o qual recai a hipétese de que sua baixa resiliéncia econdmica
deve-se a dependéncia de um Unico setor, o que o torna vulneravel aos choques
adversos que atingem o setor de mineracdo. Para subsidiar teoricamente este trabalho,
foi utilizada a literatura internacional sobre resiliéncia econdmica regional. Para a parte
empirica foram calculados indicadores de resisténcia e recuperacdo regional (baseado
em Martin et al., 2016), além dos Métodos de Dados em Painel e de Controle Sintético
com o intuito de compreender a trajetdria econdmica do municipio entre 2005 e 2017.
Foram pautados, principalmente, os impactos gerados pela queda dos precos do minério
de ferro, a partir de 2013, e o rompimento da Barragem de Funddo em 2015, mais
precisamente sobre o emprego na cidade. Os resultados obtidos por meio de indicadores
de resisténcia econdmica mostraram que 0s setores mais empregadores, a dizer:
servicos, comércio, industria extrativa mineral e construgdo civil, os choques adversos
sofridos no periodo contribuiram para agravar a dindmica destes setores e,
consequentemente, afetou a oferta de emprego do municipio. A analise empirica através
do método de Dados em Painel sobre os impactos da queda dos precos do minério de
ferro, a partir de 2013, mostrou que o choque foi significativo e teve impacto negativo
sobre o0 saldo do emprego em Mariana. Por fim, o método de Controle Sintético,
utilizado para a analise do choque do rompimento da Barragem de Funddo em 2015,

sugere que Mariana apresenta uma inércia maior que sua versao sintética na recuperagdo



do mercado de trabalho no periodo pds-choque, reforcando a hipotese de baixa
resiliéncia econémica do municipio decorrente da especializagdo produtiva em um setor

de baixo valor agregado.

Palavras-Chave: Resiliéncia Econdmica Regional, Mineragdo, Especializacdo
Produtiva, Método de Controle Sintético, Mariana (MG).



ABSTRACT

Municipalities which have prospecting and extracting mineral activities acquire
particularities regarding the consolidation of socioeconomic aspects in the surroundings
of such activity. The impacts of mining and mineral processing operations create in
certain regions, whether positive or negative, are constantly analyzed in the most
diverse study areas, but they still present a range of possibilities for interpretation about
their effects on mining locations and recovery capacity. Therefore, understanding
vulnerability of municipalities which have mining activities in face of a shock or
interventions, since their economies are strongly tied to the mining sector, is the
objective of this research. It was taken up for study the municipality of Mariana (MG),
which specializes in mineral extraction, under which it is hypothesized that its low
economic resilience is due to the dependence of a single sector, which leaves it
vulnerable to adverse shocks reaching the mining industry. In order to give a theoretical
support to this research, the international literature on regional economic resilience was
used. For the empirical investigation, indicators of resistance and regional recovery,
based on Martin et al (2016), were calculated. Panel Data and Synthetic Control
Methods were used to understand the economic trajectory of the municipality between
2004 and 2017, mainly based on the impacts generated by the fall on iron prices from
2013, and the breakdown of the Funddo Dam in 2015, particularly on employment in
this municipality. The results obtained through indicators of economic resistance
showed that the most employers sectors, namely services, trade, mineral extractive
industry and civil construction, the adverse shocks suffered in the period contributed to
aggravate the dynamics of these sectors and, consequently, affected the offer of
employment of the municipality. Empirical analysis using the Panel Data showed that
the impact of the fall in iron ore prices in 2013 had a significant and negative effect on
the employment balance in Mariana. Finally, the Synthetic Control method, used to
measure the effect of the Dam in 2015, suggests that Mariana presents a greater inertia
than its synthetic version in the labor market recovery in the post-shock period,
reinforcing the hypothesis of low economic resilience of the municipality due to

productive specialization in a low value added sector.

Keywords: Regional Economic Resilience, Mining, Productive Specialization,

Synthetic Control Method, Mariana (MG).
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INTRODUCAO

Uma questdo relevante que desperta o interesse de alguns pesquisadores da area
economia regional refere-se aos impactos socioecondmicos que a exploracdo de
produtos minerais pode gerar em determinadas regides, sejam estes positivos ou
negativos. A mineracdo ainda tem importancia na composi¢cdo do produto interno de
muitas localidades brasileiras, porém, esta atividade sempre semeia dividas quanto ao
seu papel no desenvolvimento dos espacos territoriais nos quais esta presente. Uma
corrente de pensamento acredita que a extragdo mineral proporciona possibilidades de
desenvolvimento, por ser um setor produtivo que gera grandes volumes de recursos
financeiros (Lewis, 1984; Bunker, 1988). Em oposicédo a tal pensamento e embasado na
teoria econémica convencional (Solow, 1956), outra corrente cré que o aumento de
receitas provenientes da extracdo dos recursos minerais produz uma espécie de
maldicdo por limitarem a capacidade expansiva de outros setores produtivos, ou seja,
inibem a diversificacdo produtiva de localidades nas quais a mineracdo esta presente
(Radetzky, 1992; Davis, 1995; Stijns, 2006).

Segundo Enriquez (2006), as jazidas minerais sao espacialmente concentradas e,
consequentemente, as empresas mineradoras se instalam proximo a elas. A decorréncia
disso, € que os municipios que abrigam atividades de extracdo mineral adquirem
particularidades quanto a consolidacdo de aspectos socioecondmicos no entorno de tal
atividade. A referida autora questiona se a presenca massiva da extracdo mineral nesses
municipios assume caracteristicas de maldicdo, ou seja, de atraso econdémico,
empobrecimento social e esgotamento dos recursos naturais; ou, seria uma dadiva, isto
é, proporciona o desenvolvimento sustentado e sustentavel para a regido. A conclusdo
deste estudo é que os recursos oriundos da exploracdo mineral, principalmente a
Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), sdo
instrumentos importantes na arrecadagdo de municipios brasileiros de base mineradora,
mas a gestdo desses recursos depende de condicdes institucionais favoraveis para que 0s
municipios mineradores ndo caiam dependéncia fiscal da mineracdo e percam a
possibilidade de diversificacdo produtiva e de equidade intergeracional, o que ampliaria
as condigdes de resiliéncia econémica frente a eventuais choques externos e internos.

Tal preocupacéo justifica este trabalho. Com ele, objetiva-se entender o quéo os

municipios mineradores sdo susceptiveis aos choques ou intervengdes adversas, dado
18



que suas economias sdo fortemente atreladas ao setor de mineragdo. Como estes
municipios reagem quando o setor de extracdo mineral é abalado por eventos externos
(variagbes no mercado internacional) ou internos (choques ambientais, acidentes
operacionais)? Em qual patamar econdmico 0s municipios retornam ap0s atravessarem
um hiato em sua trajetoria de crescimento? Quais 0s entraves a diversificacdo
econdmica em municipios mineradores?

Para melhor compreender essas questdes serd utilizada a teoria de resiliéncia
econdmica regional, com o intuito de entender quais caracteristicas sdo importantes para
investigar a capacidade de resisténcia de municipios mineradores diante de adversidades
que atinjam o setor de mineracdo - presente nestas localidades. Mais precisamente, a
andlise se concentrara ao caso de Mariana (MG), municipio que nos Ultimos dois anos
ganhou notoriedade mundial devido ao rompimento da Barragem de Fundéo, de
propriedade da empresa Samarco. Mariana € um exemplo histérico das dadivas e
maldicbes proporcionadas pela extragdo mineral, e ainda ndo conseguiu mudar sua
trajetoria econdmica para outra de reconversdo econdmica guiada, principalmente, pela
diversificacdo produtiva.

A visdo proposta pela teoria de resiliéncia econdmica regional busca entender
como se define a capacidade de regides (municipios, estados, paises) de reagirem frente
aos fendbmenos e processos naturais ou induzidos, tais como, catastrofes, desastres
naturais, um choque recessivo ou tecnolégico, dentre outros. A resiliéncia surgiu como
uma nocao que busca capturar a capacidade diferencial e desigual dos locais de reagir,
responder ou lidar com situacBes imprevistas, volateis as mudancgas bruscas. Sendo
assim, as discussdes sobre o desenvolvimento regional que tinham foco estritamente no
crescimento econémico passaram a englobar cada vez mais a resiliéncia relativa das
regibes em resposta a estas situacGes, agregando um conjunto cada vez mais
diversificado de choques e transi¢cdes externas (Pendall et al., 2009; Pike et al., 2010;
Simmie e Martin, 2010; Fingleton et al., 2012).

Embora estudos sobre resiliéncia econbmica regional sejam relativamente
recentes na literatura internacional, e ainda incipientes no Brasil, este tipo de anélise
voltada especificamente para a resiliéncia econébmica de regides dependentes da
industria extrativa mineral, ainda é bastante escassa, sendo, portanto, outra justificativa
para a escolha deste tema para esta dissertacdo. Ainda, os estudos da resiliéncia

econdmica de localidades mineradoras e seus entraves a diversificacdo econémica
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justifica-se pelos impactos gerados pelos choques que atingem seu setor produtivo
chave. Além disso, os efeitos desencadeados nos diversos setores da economia
disseminam perdas econdmicas e sociais em toda regiéo.

Mariana ficou conhecida no cenario econémico nacional como um dos maiores
municipios produtores de mineério de ferro, a partir dos anos 2000. Consequentemente,
as receitas geradas pela tributacdo recolhida a partir da producdo e comercializagdo do
produto proporcionaram um periodo de pujanga econdmica a partir de 2009, fazendo
com que 0 municipio apresentasse uma das maiores rendas per capita do pais. Mas,
curiosamente, Mariana apresenta resultados medianos quando se trata de indicadores
sociais, sugerindo que a distribuicdo de renda no municipio ainda seja bastante
concentrada e pouco internalizada em melhorias sociais para esta localidade.

Para o entendimento da economia marianense parte-se para a discussdo de como
se deu o processo de instalacdo, expansdo e a relacdo das empresas mineradoras com 0
municipio, tema do segundo capitulo deste trabalho. Segue-se a esta contextualizacao, a
caracterizacdo da economia e os indicadores sociais de Mariana, tal como feito no
terceiro capitulo, que permitiu melhor entendimento do dinamismo econdémico da
cidade a fim de se pensar politicas de diversificacdo e reconversdo econdmica para a
mesma - 0 que sera proposto nas consideracdes finais.

O periodo de crescimento econémico do municipio se encerra a partir de 2013,
quando a rentabilidade da producdo do minério de ferro é abalada pela queda dos precos
do produto, impactando diretamente o recolhimento da CFEM e também do Imposto
sobre Operac0es relativas a Circulacdo de Mercadorias (ICMS), dado que a reducdo da
demanda chinesa diminuiu o volume das exportacdes neste periodo. Em 2015, além de a
crise econdmica nacional apresentar indicios de que agravaria a situacdo econémica
marianense, o rompimento da Barragem de Funddo - da empresa Samarco - acentuou
ainda mais a recessdo econémica que se instalou no municipio.

Partindo da literatura sobre resiliéncia econdmica regional e recorrendo
empiricamente aos métodos econométricos de Andlise de Dados em Painel e de
Controle Sintético, busca-se compreender 0s impactos econémicos gerados no
municipio entre 2013 e 2017. No que tange ao método de Controle Sintético, foi feita
uma comparacdo entre Mariana e municipios de mesmo perfil minerador, mas que nédo
foram atingidos pelo rompimento da barragem de Fund&o (considerado o choque

interno de 2015). Para a anélise dos impactos da queda dos pregos do minério de ferro, a
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partir de 2013, foi utilizado o método de Dados em Painel, uma vez que esse choque
atingiu igualmente todos os municipios mineradores utilizados na analise empirica.
Sempre considerando a hipotese de que Mariana esta susceptivel aos choques adversos
que atinjam o setor de mineracgdo, e, justamente por decorréncia de sua especializacdo
produtiva e baixa capacidade de aproveitar das externalidades positivas geradas por esta
atividade, sendo, um municipio com baixa resiliéncia econdémica (o que os indicadores
de resiliéncia calculados no capitulo 4 corroboraram).

Considerando a estrutura deste trabalho, além desta introducdo, a presente
dissertacdo esta organizada em quatro capitulos. No Capitulo 1 foi revisada a literatura
internacional sobre resiliéncia econémica regional. Também foram apresentadas as
diferentes tipologias utilizadas para se tratar sobre resiliéncia nas mais diversas areas,
com destaque para a teoria de Resiliéncia Econdmica Evolucionaria, que congrega a
analise elementos institucionais, historicos, além de socioecondmicos para 0
entendimento das caracteristicas e restricdes estruturais decorrentes da especializa¢do
produtiva.

O Capitulo 2 apresenta a relagdo historica entre 0 municipio de Mariana e a
atividade mineradora, consolidada principalmente a partir da década de 1970. Foi
discutido todo o processo de instalagdo das empresas Vale e Samarco neste municipio,
além do periodo do boom de produgdo do minério de ferro a partir de 2009, e o
momento atual, no qual o municipio enfrenta externalidades econdmicas negativas
catalisadas pelo rompimento da Barragem de Funddo em 2015. Com o intuito de
constatar como regifes € municipios com o mesmo perfil econdmico puderam reagir aos
entraves da especializacdo produtiva, este capitulo foi finalizado com a exposicdo dos
casos de Nord-Pas-de-Calais (Franca) e Pittsburgh (Estados Unidos), localidades que
conseguiram quebrar o ciclo de dependéncia de um setor chave em suas economias,
construindo uma histéria de reconversdao econdmica baseada na diversificacdo das
atividades produtivas a partir da expertise adquirida com a atividade primaria.

No Capitulo 3 foi feita a caracterizacdo socioecondmica de Mariana destacando,
principalmente, a relacdo dos seus indicadores socioecondémicos com a industria
extrativa mineral. Foi calculado um indicador (quociente locacional) para avaliar o quao
especializado na atividade extrativa mineraria € este municipio. Por fim, o quarto
capitulo refere-se a parte empirica - analitica deste trabalho. A partir de indicador de

resisténcia econémica proposto por Martin et al., (2016) foi calculado um indicador de
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resiliéncia setorial para Mariana. Estes indicadores mostraram que a atividade extrativa
mineral se mostrou pouco resiliente vis a vis aos demais setores, evidenciando um dos
problemas da especializacdo produtiva.

Ainda neste capitulo, o segundo exercicio empirico realizado é a estimacao
dos efeitos da queda dos precos do minério de ferro através do método de dados em
painel, sobre o comportamento do emprego nos municipios mineradores selecionados,
seguido pelo método de controle sintético (ABADIE E GARDEAZABAL, 2003;
ABADIE et al. 2010), aplicado para captar o desvio da trajetoria econdmica de Mariana,
comparando com grupo de controle composto por municipios mineradores com perfil
econémico parecido, mas que, diferente de Mariana, ndo sofreram a intervencdo do
rompimento da Barragem de Funddo. Os resultados obtidos por meio de indicadores de
resisténcia econdmica propostos por Martin et al. (2016), mostraram que, dentre 0s
setores econdmicos mais representativos para Mariana, o extrativo mineral foi o0 menos
resistente, seguido pela construcéo civil, que guarda forte correlagdo com o mesmo.

A anélise empirica atraves do método de Dados em Painel sobre os impactos
da queda dos precos do minério de ferro, a partir de 2013, mostrou que o choque foi
significativo e teve impacto negativo sobre o saldo do emprego em Mariana. Por fim, o
método de Controle Sintético, utilizado para a analise do choque do rompimento da
Barragem de Funddo em 2015, sugere que Mariana apresenta uma inércia maior que sua
versdo sintética na recuperacdo do mercado de trabalho no periodo p6s-choque,
reforcando a hipétese de baixa resiliéncia econémica do municipio.

Conclui-se, portanto, que o municipio de Mariana tem baixa capacidade de
resiliéncia econdmica, visto que a analise dos dados socioecondmicos da cidade
apresentou indicios de as oscilacdes desses indicadores estdo relacionadas aos periodos
de expansdo e contracdo do setor de extracdo mineral, evidenciando a dependéncia
econdmica do municipio a tal setor. Além disso, os estudos empiricos realizados neste
trabalho mostraram que a queda dos precos do minério de ferro afetou negativamente o
saldo de emprego, e que 0 municipio apresentou letargia na recuperacdo do emprego,
em comparacgdo aos municipios de perfil semelhante, nos dois anos apds o rompimento

da Barragem de Fundé&o. Tais conclusdes estdo contidas na parte final desta dissertacao.
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CAPITULO |

A LITERATURA SOBRE RESILIENCIA ECONOMICA E SUA
IMPORTANCIA PARA OS ESTUDOS REGIONAIS

Estudos que se concentram na analise da resiliéncia regional sdo relativamente
recentes na literatura econdémica. Menos explorado no Brasil, o tema tem mostrado sua
relevancia para auxiliar na compreensdo do comportamento dos diversos sistemas e
escalas (local, regional, nacional). O conceito de resiliéncia esta associado, de modo
geral, a capacidade de recuperacdo do sistema ap6s um choque e tem sido utilizada, ha
algum tempo, nas ciéncias fisicas e ecoldgicas; da psicologia as engenharias. Sua
incorporacdo as analises regionais € tida como muito recente, e é dada, em especial,
para economistas espaciais e gedgrafos econémicos (MARTIN, 2012).

Diante de eventos e choques extraordinarios que vao desde o 11 de setembro até
o furacdo Katrina e até mesmo o fechamento de bases militares nos Estados Unidos da
América (EUA), as anélises recentes tém o foco direcionado as explica¢cBes de como as
regides, as localidades e as politicas publicas tém respondido, adaptado e demonstrado
resiliéncia frente a essas situa¢es (DAWLEY et al., 2010).

No entanto, foi apds a crise de 2008 que o interesse pelo tema se acentuou.
Incorporando distintos temas aos choques diversos, ampliaram-se o0s estudos dos
impactos da crise financeira mundial nos ambitos econdmico e social, aumentando este
enfoque na literatura sobre estudos regionais. Por exemplo, Lester e Nguyen (2013)
testaram a relacdo entre a integracdo econdmica dos imigrantes em areas metropolitanas
com grandes populacbes de imigrantes nos EUA e a resiliéncia econémica regional,
medindo o efeito da diversidade ocupacional dos imigrantes no desemprego e no
crescimento dos salarios reais antes e depois do que definem como a Grande Recessao.
Os autores concluiram que uma maior diversidade ocupacional impede que as regides
metropolitanas sejam mais fortemente atingidas por efeitos mais pronunciados de
recessdes, e que a mudanca de nivel de desemprego para 0s imigrantes € menos
dramatica nas areas metropolitanas com maior integracdo econdmica. Além disso, 0
crescimento da renda salarial real € maior nas areas metropolitanas com maior
integracdo econdmica.

Este capitulo pretende abordar a literatura de resiliéncia regional usada como

embasamento tedrico para compreender de que forma um choque se propaga e de que
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modo as caracteristicas institucionais, historicas e estruturais ajudam a entender a
trajetoria pds-choque. Para isso, este capitulo esta dividido em duas partes, afora esta
introdugdo. Na primeira, serdo apresentadas as principais definigdes tedricas sobre o
tema resiliéncia econbmica regional. Na segunda parte, serdo consideradas as principais
caracteristicas presentes na abordagem teorica evolucionaria, que, no entendimento
deste trabalho, ajuda a entender melhor as caracteristicas estruturais do municipio de
Mariana (objeto de estudo do capitulo Il e IlI), e os impactos da queda dos pregos do
mineério de ferro e do rompimento da barragem sobre o municipio (analises que serdo

tratadas no capitulo 1V).

1.1 — Conceituando Resiliéncia Econdémica Regional

De modo geral, define-se resiliéncia econdmica regional como a capacidade de
entender como as regides (em suas diversas escalas — macro e microeconémicas),
reagem frente a fendmenos e processos naturais ou induzidos, tais como, catastrofes,
desastres naturais, um choque recessivo ou tecnoldgico, abertura comercial, entre
outros. Simmie e Martin (2010) reforcam que o conceito de resilience foi herdado das
ciéncias naturais, cujo radical resilire (do latim) refere-se a “capacidade de uma
entidade ou sistema para recuperar a forma e posicdo elasticamente, apds uma
perturbacdo ou interrupcao de algum tipo™.

Para Pike et al.(2010) a resiliéncia surgiu como uma nog¢do que busca capturar a
capacidade diferencial e desigual dos locais de reagir, responder ou lidar com situacdes
imprevistas, volateis e mudancas bruscas. Sendo assim, as discussdes sobre o
desenvolvimento regional que tinham foco no crescimento passaram a englobar cada
vez mais a resiliéncia relativa das regifes em resposta a estas situacdes, agregando um
conjunto cada vez mais diversificado de choques e transi¢des externas, incluindo crises
financeiras, mudancas climaticas perigosas, campanhas de terror e eventos climéaticos
extremos. Para os autores, as vulnerabilidades potenciais de localidades e regides a
riscos enddgenos e exdgenos sdo entendidas como reflexo da permeabilidade e
interdependéncia entre os locais.

Nas ultimas trés decadas, foram desenvolvidas pesquisas empiricas que abordam
os padrdes de crescimento regional no longo prazo. Para eles, o foco desta literatura

sobre o crescimento regional tem como objetivo compreender a dindmica de
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convergéncia das receitas per capita regionais, compreensdo essa que pode ser facilitada
a partir do uso do conceito de resiliéncia regional (FINGLETON et al., 2012).

A crescente frequéncia de choques recessivos no processo de desregulamentagéo
do sistema financeiro e econdmico nos anos 1980 gerou impactos significativos no
crescimento regional, e como consequéncia, diferentes regides responderam de
diferentes formas aos choques recessivos e aos seguintes periodos de recuperagdo, o que
vem desencadeando um crescente interesse académico no tema da resiliéncia regional
(ERAYDIN, 2016).

Para Christopherson et al. (2010), o tema resiliéncia regional pode ser uma
resposta a um sentido contemporaneo generalizado de incerteza e inseguranga e uma
busca por féormulas de adaptacdo e sobrevivéncia, englobando uma série de riscos
(econémico, politico, ambiental) e da percepcdo de que processos associados a
globalizacdo tornaram lugares e regiGes mais vulneraveis aos choques externos.

Apesar de sobressairem as analises sobre a influéncia de chogues negativos (ou
recessivos) nas regides, alguns autores chamam a atencdo para os efeitos benéficos dos
choques positivos. Para Foster (2007), por exemplo, o uso da tecnologia e da inovagédo
em sistemas regionais como o transporte, o desenvolvimento econémico e os cuidados
de salde podem ajudar as regibes a controlar o ambiente social e econémico, permitem
as regides controlar melhor o ambiente social e econémico e estabelecer novas
competéncias para a resiliéncia. A autora também ressalta que as capacidades do
sistema e 0s comportamentos humanos despertam o interesse das mais diversas areas,
como por exemplo, na de engenharia e planejamento que postulam a resiliéncia como
uma pedra angular da resposta a desastres.

A resiliéncia econémica regional também pode ser compreendida como a
capacidade de uma regido de se recuperar de choques em sua economia, choques estes
que podem joga-la para fora de sua trajetoria de crescimento ou ter o potencial de
remové-la de seu caminho de crescimento. Deve-se, entretanto, ter cuidado ao se tratar o
tema, visto que, ndo existe clareza conceitual e tedrica em diversas areas do
conhecimento sobre o que de fato seria a resiliéncia, o que gera uma infinidade de
significados para a mesma (HILL et al., 2008; PIKE et al., 2010).

Martin e Sunley (2015) afirmam que a resiliéncia estd se tornando parte
conceitual e analitica dos estudos econdmicos regionais e locais. Para eles, a nogédo de

resiliéncia € pertinente para analisar como as regides e localidades reagem e se
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recuperam de choques, e a partir disso, compreender o papel que tais choques podem
desempenhar na formacdo da dindmica espacial do crescimento econémico e do
desenvolvimento ao longo do tempo. Estes autores sugerem que a definicdo de
resiliéncia seja ampliada e tratada como a capacidade de uma economia regional ou
local suportar ou recuperar-se de choques de mercado, competitivos e ambientais a sua
trajetoria de crescimento. Esse processo pode se dar através de mudancas adaptativas as
suas estruturas econbémicas e aos Seus arranjos sociais e institucionais, de modo a
manter ou restaurar seu caminho de desenvolvimento anterior, ou o transito para uma
nova trajetoria sustentavel caracterizada pelo uso mais pleno e mais produtivo de seus
recursos fisicos, humanos e ambientais. Porém, os autores alertam sobre a ambiguidade
consideravel sobre o que se entende por nocao de resiliéncia econémica regional, como
ela deve ser conceituada e mensurada, e como esta inserida no contexto de crescimento
econdmico.

Em outro trabalho, Martin et al. (2016) explicam que a ideia basica de resiliéncia
é analisar de que forma um sistema (ou regido) reage em termos de tempo e outras
variaveis econdmicas apds uma perturbacao adversa. Para eles, os estudos envolvendo
resiliéncia regional devem procurar entender em quanto tempo o sistema em questao
leva para retornar ao seu estado pré-choque; se, de fato, é possivel retornar a esse estado
(uma vez que pode retornar a um patamar abaixo do que se encontrava no periodo pré-
choque, ou até mesmo acima deste).

Apesar da maior parte da literatura sobre resiliéncia econdmica regional tratar
dos choques recessivos, eles também podem ter uma variante positiva, como, por
exemplo, quando uma cidade ou regido é selecionada para sediar os Jogos Olimpicos, 0
efeito desse choque pode ser o aprendizado em atrair novos investimentos econdémicos
para a comunidade. Em termos conceituais, resiliéncia € um conceito analitico que ainda
carece de uma definicdo universalmente aceita tanto na economia como nas ciéncias
sociais. A definicdo exata para o termo € ainda mais complexa quando se trata de
estudos regionais ou urbanos (PIKE et al., 2010; SIMMIE e MARTIN, 2010).

Tal preocupacdo j& era compactuada por Markusen (2003), que observou que
conceitos distorcidos, embora possam ser Uteis para o desenvolvimento de melhores
modos de entender o mundo, necessitam de maior clareza conceitual, maior rigor na
apresentacdo de evidéncias e um esforco mais concertado para tornar o trabalho em

estudos regionais relevantes. Nao obstante, a literatura tem se tornado cada vez mais
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permissiva sobre a qualidade e necessidade de incluir evidéncias em pesquisas
publicadas, razéo pela qual os estudiosos regionais conseguem promulgar facilmente os
conceitos difusos. A autora salienta que na comunidade académica é importante que 0s
conceitos desenvolvidos e utilizados sejam compreendidos mais ou menos da mesma

maneira por todos.

1.2 — Tipologias sobre Resiliéncia Econdmica Regional

A falta de consenso sobre o conceito de resiliéncia regional reflete os diferentes
usos e interpretacdes nas ciéncias sociais e naturais, fisicas e bioldgicas. No ambito dos
estudos regionais e urbanos, a auséncia de uma definicdo precisa e universalmente
acordada dificulta a compreensdo da nocéo de resiliéncia econémica regional ou local,
fazendo com que o tema ndo tenha um conceito unitario a respeito da medicdo, ou se a
resiliéncia € um atributo positivo ou negativo, e quais sdo suas implicacbes para a
politica (MARTIN, 2012). Em economia, o tema de resiliéncia tem sido tratado sob
diversos enfoques, convergindo, em maior ou menor grau, com pressupostos da teoria
neocléssica (caso da resiliéncia da engenharia) *, ou no caso da evolucionaria. Tais

tipologias serdo apresentadas a seguir.

1.2.1 - Single Equilibrium / Engineering Resilience (Equilibrio

Unico/Resiliéncia de Engenharia)

De acordo com a nogao de “resiliéncia de engenharia”, um sistema que seja mais
resistente (ou sensivel) a choques e que retorna rapidamente a seu estado de "equilibrio”
pré-choque é considerado mais "resiliente™ do que um sistema que, quando submetido
ao mesmo choque, ndo s6 tem uma reacdo muito mais pronunciada a ela, mas também
leva mais tempo para voltar ao seu "equilibrio" ou estado estacionario (MARTIN,
2012).

Pesquisas recentes sobre os aspectos espaciais e territoriais da resiliéncia
geralmente tém abordagens centradas no equilibrio, o que significa que as perspectivas
das analises estdo voltadas para o ajuste de equilibrios Unicos ou mdaltiplos, o que, em
certos casos, pode levar a explicacdes inadequadas sobre a diferenciacdo geografica da

resiliéncia. A resiliéncia foi definida em termos de retorno a um equilibrio fixo e

Tradugdo livre para “Engineering resilience”
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definido. Para eles, no entanto, o termo resiliéncia regional tornou-se popular devido a
sua associagdo com a adaptacao regional e, por consequéncia, tem fortes conexdes com
a economia evolucionéria e a geografia econdmica (CHRISTOPHERSON et al., 2010;
PIKE et al., 2010).

Simmie e Martin (2010) complementam dizendo que a maioria dos usos do
termo em aplicagcOes regionais ou urbanas esta atrelada a capacidade de um sistema
socioecondémico local se recuperar de um choque ou perturbacdo. A tendéncia para
abordagens com muitos equilibrios, com aplicacdes iniciais dentro de estudos regionais
e urbanos, utiliza a nocao de "resiliéncia de engenharia™ para definir a resiliéncia com
base na elasticidade, ou seja, a capacidade de um sistema de resistir a uma perturbacao
e/ou a velocidade de seu retorno a um equilibrio pré-existente ou estado estacionario
(DAWLEY et al., 2010).

Estudos de respostas a desastres também tendem a adotar a versao de "resiliéncia
de engenharia”, pois grande parte desta pesquisa se concentra na vulnerabilidade de
bairros, cidades, regides, pessoas e instalacfes ao desastre, mais especificamente
focando na probabilidade de que um evento catastréfico cause rupturas sistémicas.
Sendo assim, o conceito de resiliéncia empregado nestes casos busca mensurar se uma
cidade ou regido conseguiu se recuperar em longo prazo, dos impactos gerados pelo
desastre. Portanto, uma cidade é dita resiliente, se for capaz de retomar suas fungdes e
trajetérias de crescimento anteriores a choque que a acometem (PENDALL et al.,
2009).

Um sistema ¢ definido como “equilibrado” antes do choque, de modo que a
resiliéncia é definida em termos da estabilidade de um sistema préximo de seu
equilibrio ou estado estavel. De acordo com os autores, a partir da perspectiva de
“resiliéncia de engenharia”, uma economia regional seria assumida como auto
equilibrada, sendo assim, qualquer choque que mova a economia dessa regido do seu
estado de equilibrio, automaticamente ativard ajustes compensatorios que trardo a
mesma de volta a esse equilibrio (FINGLETON et al., 2012).

Para Simmie e Martin (2010) a "resiliéncia de engenharia" concentra-se na
estabilidade de um sistema proximo de um equilibrio ou estado estacionario, onde a
resisténcia a perturbacéo e a velocidade de retorno ao equilibrio pré-existente séo usadas

para definir a ideia de resiliéncia. Para eles, esse conceito se aproxima mais da nogao de
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"elasticidade” ou da capacidade de um sistema absorver e acomodar perturbacfes sem
sofrer grandes transformacdes estruturais ou colapso.

A definicdo de resiliéncia, com seu foco na estabilidade de um sistema préximo
ao seu equilibrio, se aproxima da ideia de autocorrecdo das forcas na economia
mainstream. A partir desta perspectiva, em uma economia auto equilibrada, qualquer
choque que a mova de seu estado de equilibrio ativa automaticamente ajustes
compensatorios que a trazem de volta a esse equilibrio. Este autor utiliza o conceito de
modelo de “arranque” (ver Friedman, 1993) para relacionar a nogdo de “resiliéncia de
engenharia” com as andlises regionais e urbanas de resisténcia. Segundo ele, o modelo
de “arranque” prevé que os choques recessivos devem ser transitorios € nao devem ter
efeito permanente sobre o crescimento de longo prazo. Além disso, ele argumenta que
provavelmente havera uma assimetria nessa reacao, em que o tamanho da desaceleracao
devido ao choque recessivo é preditivo do tamanho da recuperacdo ou boom que se
segue, mas a escala deste ultimo ndo prevé o tamanho da proxima contragdo (MARTIN,
2012).

Martin (2012) contesta esta versdo voltada para o equilibrio dos sistemas. Para
ele, esta tipologia ndo faz suposi¢cdes ou declaracdes sobre o impacto de tal choque
sobre a estrutura econdmica da regido, contestando até que ponto uma economia
regional consegue mantém sua forma (estrutura) apds uma perturbacdo recessiva. A
regido pode (ou ndo) retomar sua trajetoria de crescimento antes do choque, embora
tenha experimentado algumas mudancas estruturais e institucionais como resultado do
chogue. Compactuando com Simmie e Martin (2010), para os quais € muito dificil
prevenir que a regido retomara sua forma e funcdo de equilibrio apés um choque mais

grave.

1.2.2- Multiple Balances/Ecology Resilience (Equilibrios Mdltiplos/

Resiliéncia Ecoldgica)

A nocdo de "resiliéncia ecoldgica” se concentra no papel dos choques ou
distdrbios em empurrar um sistema além de seu do seu ponto de equilibrio. Neste caso,
a resiliéncia é medida pela magnitude do choque que pode ser absorvida antes que o
sistema mude de forma, funcdo ou posicdo (FINGLETON et al., 2012).

Pendall et al.(2009) observam que uma importante medida de resiliéncia é a

magnitude ou escala de perturbacdo que pode ser absorvida antes que o sistema mude de
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estrutura, seja pela mudanca de variaveis ou de processos que controlam o
comportamento do sistema. Segundo 0s autores, 0s sistemas S0 Vistos como
complexos, ndo lineares, multi equilibrio e auto-organizados, sendo assim, eles sdo
permeados pela incerteza e descontinuidades. A resiliéncia, neste contexto, passa a ser
uma medida de robustez e capacidade de obstrucdo do sistema em relacdo as condicbes
em mudanca.

Simmie e Martin (2010) definem "resiliéncia ecoldgica” como uma analise
focada nos distarbios e choques que fazem com que um sistema se mova para outro
comportamento. Os autores destacam que, neste caso, a resiliéncia refere-se a
magnitude do choque que pode ser absorvida antes que o sistema mude sua estrutura e
funcéo e se torne moldado por um conjunto diferente de processos. Sendo assim, essa
definicdo abre espaco, apesar de ndo avancar muito nesta discussdo, para relacionar a
resiliéncia & ideia de adaptabilidade® - temas que ganharam adesdo de forma mais
completa na abordagem evolucionéria.

Em contrapartida, Doran e Fingleton (2016) questionam alguns pontos desta
tipologia, tal como o fato de que equilibrios multiplos ndo sao facilmente testados, pois
a qualquer momento, apenas o equilibrio real é observavel, e ndo o0s inimeros
equilibrios potenciais que poderiam ter existido se a economia segue um caminho de
desenvolvimento diferente. Os autores sugerem apropriar do conceito de histerese® pode
ajudar a definir a “resiliéncia ecologica”.

A nocdo de resiliéncia assim como é usada na ecologia, combinando-a com a
ideia de histerese, tal como é utilizada na economia, para examinar como as economias
regionais reagem aos choques recessivos. Para 0 autor, os sistemas séo caracterizados
por varios dominios de estabilidade e que, se um chogue empurra um sistema além do
seu "limite de elasticidade”, o sistema pode se mover para um dominio ou estado
diferente. Sendo assim, a nocdo de resiliéncia refere-se a capacidade do sistema, quando
empurrado para alem do seu "limite de elasticidade™, para se mover rapidamente para
uma nova configuragdo estavel ou caminho, o que dependera do novo estado (estavel)

ou da configuracédo ao qual o sistema se desloca (MARTIN, 2012).

2 A nocdo de adaptabilidade esté relacionada & capacidade da regido estabelecer novas

trajetorias de desenvolvimento.
3 Para apresentar uma forma mais geral sobre o conceito de histerese, 0 DICIONARIO
MICHAELIS (2017) define como um fenémeno observado em corpos elasticos sujeitos a esforco, e que
consiste em que estes ndo recuperam logo, totalmente, a forma primitiva, apés cessar o esforco elastico, o
que resulta numa leve deformacéo que pode ser permanente.
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Os economistas costumam usar o conceito de histerese para descrever esse
fendmeno, dada a possibilidade de maltiplos equilibrios, dominios de estabilidade, ou,
ainda, que uma economia pode ser movida de um equilibrio a outro como resultado de
um choque ou perturbacdo. Para Martin (2012), se a nova configuracdo ou estado pés-
choque estiver abaixo do nivel pré-choque, esse sistema seria considerado como tendo
pouca resiliéncia em comparacdo com um sistema capaz de se mover para um novo
estado pos - choque superior ao que obteve antes distdrbio.

Doran e Fingleton (2016) classificam os efeitos histeréticos negativos nos quais
o choque recessivo tem um efeito negativo permanente no caminho de crescimento da
economia. Este tipo de efeito histerético pode ser identificado de duas maneiras,
primeiro, o choque causa uma mudanca descendente no caminho de crescimento da
variavel, mas a taxa de crescimento retorna aos niveis de pré-choque. Isso pode resultar
de um choque destruindo uma proporcao significativa da capacidade de produtividade e
dos empregos da economia. Segundo, quando ha também uma reducdo na taxa de
crescimento da variavel. 1sso pode resultar da destruicdo de grandes setores da base
industrial de uma economia que podem ter um efeito multiplicador negativo em outros

setores.

1.2.3- Evolutionary Resilience (Resiliéncia Evolucionaria)

Na tipologia evolucionaria, a resiliéncia caracteriza-se como um processo nao
vinculado a equilibrios Gnicos ou maltiplos, mas, sim compreensdo mais dindmica da
mudanca da estabilidade. A resiliéncia, neste caso, é entendida como o grau e o tempo
dentro do qual uma unidade espacial pode retornar a sua posicao pré-choque e nivel de
producdo ou emprego, entendendo as dimens@es de resiliéncia, recuperacdo e adaptacao
poés-choque (SIMMIE e MARTIN, 2010).

Sob um aspecto evolutivo, a resiliéncia é tida como capacidade de uma regiao
para sustentar o desenvolvimento em longo prazo, sendo importante quanto a
capacidade de uma regido para responder positivamente os choques de curto prazo. Para
ele, esta abordagem esta direcionada para a evolugdo em longo prazo das regides e na
sua capacidade de adaptar e reestruturar suas industrias, tecnologias e instituicdes num
sistema econdmico dindmico e em evolucdo. Para o autor: “Essa visdo da resiliéncia é
(...) um processo dindmico, ndo apenas uma caracteristica ou propriedade, e ressoa

intimamente com a nog¢do Schumpeteriana de ‘ventos de destrui¢do criativa’”
(BOSCHMA, 2015).
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A geografia econémica e disciplinas afins se baseiam em uma abordagem
evolucionéria como uma concepcao alternativa e mais completa das politicas regionais e
locais. O foco estd em mostrar as fragilidades aparentes dos esquemas de resiliéncia
baseada em equilibrio e oferecer uma perspectiva evolutiva alternativa para analisar de
forma mais aprofundada a complexidade do desenvolvimento econémico (DAWLEY et
al., 2010).

“Em sua variante politico-econdmica, a geografia econdmica
evolutiva enfatiza o papel integral das relagGes socio espaciais entre
0s agentes sociais do capital, do trabalho, do Estado e da sociedade
civil e do poder e da politica na formagdo e, por sua vez, sendo
modelados por caminhos de mudan¢a” (PIKE et al., 2010, p. 62).

Pesquisadores de uma inclinacdo evolucionaria argumentam que a economia é
um processo historico e contingente, e que é impossivel pré-especificar equilibrios
maltiplos, e que a existéncia desses equilibrios pode ser apenas uma questdo empirica
ex-post (MARTIN e SUNLEY, 2015). Para Dawley et al. (2010), as tentativas de
compreender a natureza regionalmente desigual da resisténcia regional estdo centradas
principalmente na composigéo inter e intrassetorial das economias regionais.

Sendo assim, em sua variante politico-econémica, a geografia econémica
evolutiva enfatizou o papel das relacbes sOcio espaciais entre 0s agentes
socioeconémicos e da politica na formacdo e, na remodelagem dos caminhos de
dependéncia regionais (PIKE et al., 2010).

O desenvolvimento econdmico regional e local estd longe de ser um processo
suave e gradual, mas esta sujeito a todo tipo de perturbacBes e interrupcdes. O
entendimento de como as economias regionais e locais respondem e se ajustam a tais
distdrbios pode exercer uma influéncia formativa sobre como se desenvolvem e
evoluem (SIMMIE E MARTIN, 2010). Na mesma linha, Pike et al. (2010) sugerem
que, embora a abordagem de “resiliéncia ecoldgica” seja mais dinamica, pois considera
a evolugdo econdmica regional como um processo de “equilibrio pontuado”, no qual o
movimento é desencadeado por choques periddicos e ndo pela constante mudanca e
evolucédo das economias regionais.

Para Simmie e Martin (2010), essa dindmica evolutiva é de natureza periodica,
na qual os choques episodicos fazem com que um sistema se adapte de um "regime de
estabilidade™ a outro. Para os autores, a nocao de equilibrios multiplos € apenas o passo
inicial utilizado na economia, ou seja, a ideia € que ndo ha um Unico estado de

equilibrio, mas varios estados possiveis, e que uma economia pode ser deslocada de um
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equilibrio a outro como consequéncia de um choque. Nesta concepgéo, a resiliéncia é
considerada como um processo continuo em vez de uma recuperacdo para um estado de
equilibrio estavel.

De acordo com a nogdo de “resiliéncia ecologica”, uma economia regional
resiliente seria aquela que se adapta com éxito e retoma, ou melhora ainda mais, seu
caminho de crescimento em longo prazo. Sob essa visdo de resiliéncia, o argumento
parece ser que a evolugdo econdbmica regional segue um processo de "equilibrio
pontuado”, uma sucessao de formas estaveis ou caminhos de crescimento estaveis, 0
movimento histerético entre os quais é provocado por choques periddicos ou
perturbacdes maiores (SIMMIE e MARTIN, 2010).

A capacidade das regides para responderem aos choques pode ser redefinida em
termos de como os choques afetam potencial das regides de desenvolver novos
caminhos de crescimento, como novas industrias ou avancos tecnologicos. Esses novos
caminhos podem ser criados ou renovados, desde que sejam diferentes dos caminhos de
desenvolvimento pré-concebidos (BOSCHMA, 2015).

Alguns estudos atribuem a diversidade da estrutura econémica de uma regiao
como fator que proporciona maior crescimento econémico e maior estabilidade. 1sso
porque, economias heterogéneas e diversificadas, com agentes econdmicos altamente
capacitados e habilitados, conferem capacidade adaptativa potencialmente mais forte.
Isso forca o argumento de que as economias diversificadas sdo mais adaptaveis porque
dissipam os efeitos negativos em uma série de atividades econdmicas locais ao invés de
concentra-los e reforca-los (PIKE et al., 2010). Ou seja, qualquer teoria convincente da
resiliéncia econdmica regional deve explicar como esta evolui, bem como sua
resiliéncia impacta na evolucdo da economia (SIMMIE e MARTIN, 2010).

Para Pike et al. (2010), os conceitos de adaptacdo e adaptabilidade sdo mais
abrangentes, do que a visao centrada no equilibrio, para abordar os legados da histéria e
do contexto para explicar a resiliéncia diferenciada das regibes. Em contraste com a
visdo de equilibrio que interpreta a resiliéncia como uma caracteristica genérica de um
sistema fechado, adaptacdo e adaptabilidade estdo relacionadas em uma tensdo
especifica dentro de um sistema mais aberto que tem de ser equilibrado pelos agentes
sociais. Para os autores, os mecanismos de adaptacdo e adaptabilidade que explicam a

resiliéncia diferenciada dos lugares.
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Corroborando com esta posicdo, Simmie e Martin (2010), acreditam que a
evolugdo econdmica depende das agdes dos agentes individuais, que podem aprender,
inovar e ajustar seu comportamento. Por conseguinte, alguns economistas
evolucionarios argumentam que as economias nunca podem estar em equilibrio. Pensar
em termos de adaptacdo e adaptabilidade de agentes, mecanismos e locais para
diferenciar as dimensGes quantitativas e qualitativas da resiliéncia, motiva a
consideracao de respostas de curto prazo e reativas a choques, e estratégias proativas de
longo prazo. Como sdo conceitos-chave para entender a capacidade de resiliéncia
regional, faz-se necessario explorar ambos os conceitos.

Dawley et al. (2010), definem a adaptacdo como uma tendéncia caracteristica
dos sistemas (ou regides) de melhorar a sua adaptagédo a um determinado nicho ou
ambiente melhorando ao longo do caminho que tenha sido bem sucedido no passado.
Ela pode ser definida como um movimento em direcdo a um caminho pré-concebido no
curto prazo, caracterizado por ligacdes fortes e rigidas entre os agentes sociais na
localidade. Desta maneira, a adaptagdo pode explicar uma forma de resiliéncia baseada
na renovacao de um caminho de desenvolvimento pré-concebido e anteriormente bem-
sucedido no curto prazo.

A adaptacdo € provavelmente um processo dependente da trajetoria definida
pelo legado industrial da regido e pela possibilidade de reorientar as habilidades,
recursos e tecnologias transmitidas pelos antepassados. Como as economias regionais se
reestruturam ao longo do tempo, e por que algumas regides parecem ser mais bem
sucedidas do que outras sdo questdes que precisam ser mais bem entendidas. Mas o fato
é que, adaptacdo é indiscutivelmente essencial para o entendimento de resiliéncia
econbmica (PIKE et al., 2010).

A adaptabilidade pode explicar um tipo diferente de resiliéncia que seja capaz de
lidar com futuros imprevistos. A resiliéncia através da adaptabilidade surge das
oportunidades ou decisdes para deixar um caminho dito ser bem sucedido no passado
em favor de uma nova trajetéria (DAWLEY et al., 2010). Pike et al. (2010) definem
adaptabilidade como a capacidade dindmica para efetuar e desdobrar mdultiplas
trajetdrias evolutivas, através de conexdes frouxas e fracas (ou rigidas e fortes) entre
agentes sociais da regido, que aumentam a capacidade de resposta do sistema a

mudancas imprevistas.
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Isto posto, e dadas as definicOes, adaptacdo e adaptabilidade podem oferecer
explicagOes contrastantes para a resiliéncia diferenciada dos lugares. Por outro lado,
adaptacdo e adaptabilidade podem se complementar ao explicarem como diferentes
elementos de uma regido (setores, mercados de trabalho, interesses politicos, etc.)
podem se interagir para fornecer uma forma mais complexa de resiliéncia de um lugar
especifico (PIKE et al., 2010).

Simmie e Martin (2010) utilizam a ideia de resiliéncia como "habilidade
adaptativa”, uma vez que sdo as habilidades diferenciais das empresas de uma regido em
se adaptarem as mudancas e choques em condigdes competitivas, de mercado,
tecnoldgicas, politicas e afins, que moldam a dindmica evolutiva e as trajetorias dessa
economia regional ou local ao longo do tempo. Neste mesmo sentido, PIKE et al.
(2010) reiteram a importancia do conceito do caminho de dependéncia®, da adaptacéo e
a adaptabilidade no sentido de entender a natureza, taxa e duracdo da mudanca e a
trajetoria pds-choque.

Adaptacdo e adaptabilidade podem ser importantes para compreender 0 sucesso
(ou fracasso) em longo prazo de uma economia regional, quando suas estruturas
industriais, tecnoldgicas, de mao de obra e institucionais sdo capazes (ou incapazes) de
se adaptarem as pressdes, perturbacBes e oportunidades competitivas, tecnolégicas e de
mercado as quais seus agentes enfrentam. De acordo com o0s autores, adaptacdo e
adaptabilidade podem ser importantes para compreender o sucesso (ou fracasso) em
longo prazo de uma economia regional, quando suas estruturas industriais, tecnologicas,
de méo de obra e institucionais sdo capazes (ou incapazes) de se adaptarem as pressoes,
perturbacdes e oportunidades competitivas, tecnoldgicas e de mercado as quais seus
agentes enfrentam (SIMMIE E MARTIN, 2010).

4 De uma forma geral, a concepcdo de dependéncia da trajetéria mais usada na

Economia refere-se a trajetoria ou etapas anteriores em uma determinada direcdo, que induzem ainda
mais movimento na mesma dire¢do, garantindo-lhes retornos crescentes. Neste caso, a probabilidade de
gue, apos os choques, novos passos sejam dados na mesma trajetoria aumenta a cada passo dado nessa
trajetdria. Isto ocorre porque os beneficios relativos da acdo atual comparados as opgles anteriormente
possiveis aumentam com o tempo, ou seja, 0s custos de transicdo (exit costs) — de mudar para alguma
alternativa aumentam. O timming da mudanga também é maior, logo, opta-se por continuar atuando da
mesma forma pés-choque.
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Considerac6es sobre o capitulo

O desenvolvimento econdmico regional ndo é um processo uniforme e gradual,
estando sujeito a todo tipo de perturbacGes e interrup¢bes. Conforme observado, em
linhas gerais, pelos autores apresentados, o entendimento de como as economias
regionais e locais respondem e se ajustam a tais distirbios pode exercer uma influéncia
formativa sobre como se desenvolvem e evoluem.

Este capitulo buscou apresentar as discussGes sobre o conceito e a importancia
do termo resiliéncia econdmica regional. Em seguida, foram apresentadas as principais
abordagens tedricas e enfoques dados a este tema. Destaca-se que a abordagem teorica
evolucionéria é a que parece mais adequada para ajudar na analise desta dissertacao,
uma vez que considera a importancia dos aspectos histéricos, institucionais, além dos
econbmicos e sociais para entender a trajetdria de desenvolvimento das localidades
anteriores aos choques, bem como a capacidade de recuperacdo. Ao enfatizar a
importancia da adaptacdo e da adaptabilidade, evoca a importancia de mapear novas
possibilidades, em especial, de novas atividades econémicas que promovam a
renovacdo do caminho da trajetoria, aproveitando as competéncias, conhecimentos e
legados ja endogeneizados.

Os aspectos levantados no paragrafo anterior sdo importantes para se entender,
em especial, a vulnerabilidade econbmica de Mariana, um municipio
predominantemente minerador, aos choques externos (exemplificados pela queda dos
precos do minério de ferro, em 2013) e internos (rompimento da Barragem de Fundao) -
analises que serdo apresentadas no capitulo 4.

Para entender as caracteristicas estruturais do municipio de Mariana, parte-se
para a analise dos capitulos 2 e 3. O segundo capitulo fara uma recuperacédo da trajetoria
da mineragdo no municipio, os entraves na sua estrutura econémica e alguns problemas
decorrentes da especializacdo produtiva local. O terceiro apresentara um panorama
socioeconémico recente do municipio, fortemente influenciado pelas atividades e ciclos

da atividade mineradora.
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CAPITULO 1

A INSTALAGAO DA INDUSTRIA EXTRATIVA MINERAL EM MARIANA:
BENEFICIOS E INFORTUNIOS DA DEPENDENCIA DE UM SETOR CHAVE

O Estado de Minas Gerais se destaca no cenario nacional como um dos
principais produtores de minerais metalicos e ndo metélicos do pais, sendo que esta
atividade é relevante como geradora de emprego nos municipios onde esta presente.
Sendo assim, Mariana é um dos municipios brasileiros conhecido por abrigar grandes
empreendimentos da industria mineral, principalmente voltados para a explora¢do do
minério de ferro e também pela elevada arrecadacao de recursos advindos da exploragédo
mineraria.

No entanto, a instalacdo de uma empresa mineradora e os beneficios auferidos
aos municipios por esta atividade ndo isenta o poder publico de estimular estratégias de
diversificacdo da atividade produtiva, de promover melhorias na sua infraestrutura, de
reforcar investimentos em educacdo e saude, enfim, induzir alternativas de
desenvolvimento local de forma a reduzir as externalidades negativas que também séo
caracteristicas da atividade mineradora (poluicdo, propenséo as catastrofes — tal como a
ocorrida recentemente na Barragem de Funddo da empresa Samarco, dependéncia do
setor as oscilagbes dos precos e demandas internacionais, aumento da imigracdo de
trabalhadores).

O objetivo deste capitulo é apresentar como se estabeleceram as empresas
mineradoras em Mariana, apresentando as suas relacbes de dependéncia até o
rompimento da Barragem de Funddo, em novembro de 2015. Pretende-se, com ele,
ajudar no entendimento das condi¢des anteriores aos principais choques ocorridos em
Mariana no periodo recente, a saber, a queda dos precos do minério de ferro e o desastre
da barragem.

Na secdo 2.3, a partir da identificacdo de localidades com perfis de dependéncia
econdmica de um setor chave (tal como a regido de Nord-Pas-de-Calais na Franga e
Pittsburgh, nos Estados Unidos), tenta-se vislumbrar as possibilidades de melhorar a
capacidade de resiliéncia regional de uma localidade, a partir da diversificagdo

produtiva.

37



2.1 - Dos Anos 1970 a Consolidacao da Atividade Mineradora

O panorama histérico da economia mineira mostra que as ultimas décadas foram
marcadas por mudancas que dinamizaram tanto setorialmente quanto tecnologicamente
a economia do estado (REIS, 2015). O minério de ferro prevalece como o principal item
de exportacdo de Minas Gerais, mas, a questdo de dificil resposta é saber se o setor
mineral tem conseguido trazer beneficios sociais nas localidades de extracdo e também
para uma melhora geral das condic¢des de vida da populacdo do estado. No entanto, é de
importancia conferir dados do setor para uma avaliacdo correta.

A primeira década dos anos 2000 foi marcada por um crescimento econémico, e
Minas Gerais obteve resultados que acompanharam, e em alguns casos superaram, 0
Brasil nos indicadores econbmicos, mostrando que a exportacdo mineira baseada no
setor mineral-metalUrgico fortaleceu os indices econdmicos do estado (Reis, 2015;
Simonato et al., 2017). Na trajetéria de formacdo da economia nacional, fica evidente a
dependéncia do estado em relacdo a economia externa. Na medida em que ha
crescimento global a economia mineira avanca gerando lucros, porém, se a demanda
internacional por produtos minerais e derivados diminui, 0 mesmo ocorre com a
exportacao mineira.

O crescimento econdémico da China atrelado a aceleragdo da urbanizacéo no pais
provocou a expansdo de unidades industriais e de infraestrutura, levando a um aumento
da demanda de produtos basicos para sua industria, como as commodities minerais.
Porém, no que diz respeito a industria siderurgica chinesa, a disponibilidade de recursos
minerais interna esta abaixo da demanda necessaria para acompanhar 0 processo de
crescimento da producdo, principalmente nos primeiros anos do boom chinés no inicio
dos anos 2000, podendo assim limitar a expansédo do setor (BNDES, 2005).

No caso do minério de ferro, mais precisamente, a insuficiéncia das fontes
domeésticas faz com que a maior parte do insumo seja importada fazendo da China o
maior consumidor de minério no mercado transoceanico. Sendo assim, 0s investimentos
no segmento de minério de ferro, sobretudo na Australia e no Brasil, foram voltados
para suprir a demanda chinesa, refletindo diretamente nessas economias exportadoras da
commodity (BNDES, 2005).

Assim, Reis (2015) traz conclusbes, dada a dependéncia das exportacdes

mineiras da economia chinesa, no sentido que, ao passo que a China reduz seu

38



crescimento a economia do estado encolhe, expondo a dependéncia historica em relagédo
ao mercado externo, ndo conseguindo quebrar esse ciclo. Em estudo realizado pela
Fundacdo Jodo Pinheiro (apud Reis, 2015), um mapa da atividade mineradora revela
que a atividade do setor se concentra na regido central do estado, com destaque para o
chamado Quadrilatero Ferrifero. Ainda de acordo com o documento, somente quatro
municipios ndo presentes na regido central, apresentam atividade extrativa de destaque
como, por exemplo, Pocos de Caldas. Outro dado apontado por Reis (2015) é em
relacdo aos investimentos feitos. Devido a demanda chinesa por produtos minerais,
ocorre automaticamente um aumento no preco das commodities, fazendo com que as
empresas do setor realizem ou n&o investimentos futuros visando logicamente um
retorno altamente lucrativo.

De acordo com estudo da Fundacgdo Jodo Pinheiro (apud Reis, 2015), mesmo
que esse setor da economia mineira tenha um retorno financeiro altamente volumoso e
com massivos investimentos locais, pouco se tem mudado a realidade dos municipios,
pode-se observar uma baixa empregabilidade de mao de obra local em relacdo ao total
da populacéo residente no municipio. A explicacdo para a realidade apresentada é que
somente o inicio da cadeia produtiva, extracdo e preparacdo para exportacdo, tém
condicGes de oferecer empregos. J& a maior parte do emprego gerado é para as
populacbes onde o produto é transformado em outros bens. Assim, fica evidente a
especializacdo da producédo, visando o mercado externo, emperrando uma possibilidade
de modificacdo da realidade local, gerando assim ciclos de dependéncia em relacdo ao
comércio mundial.

De acordo Silva et al. (2017), para compreensdo da conformacgéo
socioeconémica do municipio, € importante remeter aos aspectos estruturais referentes a
economia local, o que significa apresentar as préprias restricdes de se ter uma estrutura
produtiva especializada e dependente da atividade mineradora. Que, por sua vez,
caracteriza-se pela forte interdependéncia produtiva e restricdes (por exemplo, a oferta
de minérios estd condicionada & demanda externa - fortemente atrelada as oscilagdes
dos precos, em especial, as recorrentes variagdes cambiais e desequilibrios intra e
intersetoriais).

No que tange especificamente ao municipio de Mariana, foi na década de 1970
que o governo de Minas Gerais cria meios mais incisivos, para que a industrializacdo do

estado se desenvolva. Desta forma ofereceu incentivos fiscais, como a concessao de
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crédito, beneficio fiscal e subsidios para as novas instalacfes, havendo crescimento
significativo em diversos setores, como automobilistico, pecuéria, siderdrgico e
minerador. A Regido dos Inconfidentes em Minas Gerais, onde se situa 0 municipio de
Mariana, € uma area geografica tradicionalmente estratégica para a industria extrativa
mineradora e para o setor terciario (em especial, para o setor de servi¢os), sendo assim,
foi uma das regibes incluidas nos projetos de novas instalagdes da indUstria extrativa
mineral, passando essa a contribuir com a maior parte da arrecadagcdo dos impostos e
contribuicdes na regido.

A Mina do Caué em Itabira (MG), apesar de ndo situar na Regido dos
Inconfidentes, é o ponto de partida de todo o processo da instalagdo da industria
extrativa mineral na regido. Esta mina € lavrada desde a fundagdo da Companhia Vale
do Rio Doce (CVRD), em 1942, porém, em meados da década de 1970, dado o ritmo
das operacOes extrativas, as reservas de alto teor dessas jazidas deram 0s primeiros
sinais de que estariam totalmente esgotadas ao final do século. Sendo assim, a CVRD
iniciou projetos de expansdo de curto prazo para a aquisicdo de novas fontes de
fornecimento de minério (VALE, 2012).

Novas frentes foram abertas pela Companhia com a aquisicdo, em 1976, do
controle acionario da mineradora Minas d’El Rey Dom Pedro (51%), detentora dos
direitos de exploracdo das reservas de ferro e ouro de Mariana, tendo como socios,
nessa empresa, 0 grupo sul-africano Gold Fields of South Africa (30%) e o grupo
nacional privado Hugo Gouthier (19%). Diante da inexisténcia de ligacdo ferroviaria
entre a mina e a linha da CVRD, sua producao era escoada pelo Porto do Rio de Janeiro,
aumentando os custos do frete (que em 1977 ja representavam 70% do valor das
exportacGes), a CVRD decidiu paralisar as atividades da empresa, consideradas
antiecondmicas, mantendo as jazidas como reserva estratégica (VALE, 2012).

Outro projeto na Regido dos Inconfidentes buscava o aproveitamento da Mina de
Capanema, no municipio de Ouro Preto (MG), cujos direitos de exploracdo pertenciam
a Kawasaki Steel Corporation. Para o tratamento do minério de Capanema, a CVRD
deu inicio, em 1977, ao Projeto Timbopeba, responsavel também pela lavra e pelo
beneficiamento da producdo da jazida em Ouro Preto, com reservas estimadas em 110
milhOes de toneladas de hematita e 50 milhGes de itabirito (VALE, 2012). A usina de
beneficiamento de Timbopeba foi responsavel pelo aumento da atividade econémica no

municipio de Mariana, aumentando o nivel de emprego, apesar dos tributos pagos pela
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empresa pertencerem ao municipio de Ouro Preto. Isso porque a maior parte dos
empregados de Timbopeba estabeleceu moradia em Mariana, dada a proximidade da
cidade a mina por meio da rodovia MG-129.

Em 1977 é fundada a Samarco Mineracdo, uma empresa de capital fechado,
sendo seu principal produto as pelotas de minério de ferro que possuem o menor custo
no mercado internacional, comercializadas para a industria siderurgica de 19 paises das
Américas, do Oriente Médio, da Asia e Europa (POEMAS, 2015). Além de suas
operacdes no Terminal Maritimo de Ponta do Ubu (Anchieta/ES) com uma
movimentacdo de carga de 20 milhGes de toneladas anuais, também é detentora do
mineroduto de 396 quilémetros de extens&o, ligando a mina de Germano, no Complexo
de Alegria (Mariana/MG), as plantas de pelotizacdo. Também sediada em Belo
Horizonte, em menos de 30 anos, tornou-se a quinta maior exportadora do Brasil.

Um fator importante para a conformacdo da atividade econdmica extrativa
mineral em Mariana sdo as privatizacbes que ocorreram intensamente durante as
décadas de 1980 e 1990. Durante o governo Sarney, a desestatizacdo ja estava em curso,
realizou-se a privatizagdo de 17 empresas, sendo R$ 620 milhGes transferéncia de divida
e arrecadado pela venda US$ 549 milhdes; arrecadando 780 milhdes de ddlares no final
da década (PINHEIRO, 2002).

Como forma de sanar os déficits da balanca comercial e amenizar os gastos
publicos, as privatizacdes que foram iniciadas em 1980 se intensificaram em 1990, no
governo Collor com o Plano Nacional de Desestatizacdo (PND). Os argumentos para
que a desestatizacdo ocorresse de fato foram: crescimento do investimento externo; a
funcdo do governo seria fiscalizar as empresas privatizadas (e as demais), cuidaria da
salde, educacdo e seguranca e a quebra de monopdlio, criando um ambiente mais
competitivo. A onda de privatizacdes foi um marco decisorio, pois o Estado transfere
seu poder de empresario e passa a ser somente regulador. Pensava-se que a privatizacao
traria concorréncia para o setor, causando uma melhora no servico oferecido, queda nos
precos e acesso a bens e servicos que até entdo ndo eram ofertados, contudo os precos
subiram e ndo houve mudanca na concorréncia, praticando assim precos de monopdlio.

De acordo com Pinheiro (1999), no primeiro periodo (1990-1994) foram
privatizadas 33 empresas, dentre estas a venda de grandes instituicdes ligadas aos
setores siderargico (64%) e petroquimico (22%), ja na segunda fase sdo transferidas

para o setor privado 35 empresas, principalmente do setor de telecomunicacbes e
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energia elétrica. Os anos de grandes privatizacdes foram 1997 e 1998, sendo arrecadado
no primeiro 27 bilhGes e no segundo 37 bilhGes de reais. Desses 105.298 bilhdes
arrecadados das privatizacdes, 8% tém origem do setor siderdrgico e 8% do setor da
mineracao.

Um dos processos de privatizacdo que mais afetou a dindmica econdmica de
muitos dos municipios brasileiros, em especial, em Minas, foi a da CVRD. A sua
arrecadacdo influencia ndo s6 a economia mineira como também a da Unido. Dados
sobre a sua privatizacdo demonstram que diferente da maioria das empresas, a CVRD
cresceu e simultaneamente, gerou empregos nos anos de privatizacdo, em 1996 contava
com 15.483 e em 2005 o numero saltou para 21.882 e o pagamento de tributos passou
de 16,9% para 19,5%. Esse acontecimento atipico deve-se ao fato desta ter incorporado
algumas empresas nos mesmos anos, como a Samarco, adquirida em 2000 (DNPM,
2009).

Em dezembro de 2007, como um passo no seu projeto de globalizacdo, a CVRD
lanca uma nova marca: Vale S/A. Neste ano, a Vale foi uma empresa que teve um lucro
liquido de US$ 11,8 bilhdes — 62,9% a mais que no ano anterior, tornando a empresa a
segunda maior mineradora no mundo. Atuando em mais de 30 paises, também
desenvolvia um extenso programa de pesquisa mineral concentrando as buscas em
novos depdsitos de cobre, minério de manganés, minério de ferro, niquel, bauxita,
fosfato, potassio, carvdo, uranio, diamante e metais do grupo da platina (VALE, 2012).

Em maio de 2000, a entdo CVRD adquire a S.A. Mineracdo Trindade —
SAMITRI, sendo o principal ativo dessa empresa era a participacdo de 51% no capital
votante e total da Samarco Mineracdo S.A, incluindo toda a sua estrutura de exportagédo
e a capacidade de producdo de pelotas com baixo custo (VALE,2000) . Além disto, a
SAMITRI tinha como atividade operacional a exploracdo de minas de ferro de sua
propriedade localizada no Estado de Minas Gerais. A CVRD torna publico neste ano, a
formagéo de uma alianga com a The Broken Hill Proprietary Company Limited (BHP),
com sede em Melbourne, Austrélia, visando a divisdo da exploracdo do complexo
mineral de Alegria, em Mariana. Apés a aquisicdo pela CVRD das agdes de emissdo da
SAMITRI, esta vendera 1% das a¢des de emissdo da Samarco para BHP Brasil Ltda.,
celebrando um novo acordo de acionistas no ambito da Samarco, cujo controle passa a
ser compartilhado entre CVRD e BHP Brasil Ltda. (VALE, 2000).
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Em marco de 2014, entra em operacdo o Projeto Quarta Pelotizacdo (P4P) da
Samarco, um dos maiores projetos de expansdo do setor privado brasileiro. O P4P
contemplou a instalagdo de um terceiro concentrador, na Mina Germano (Mariana/MG),
no escopo dessa estrutura, a empresa construiu uma adutora para captacdo de dgua nova
em Santa Barbara (MG). O projeto incluia também uma terceira linha do mineroduto,
paralela as duas j& existentes, com capacidade de transportar 20 milhdes de toneladas
por ano de minério de ferro, além de uma quarta usina de pelotizagdo, em Ubu (ES). O
investimento do projeto, inicialmente estimado em R$ 5,9 bilhGes, foi revisado para R$
6,4 bilhdes, uma variacdo de 9%, em reais. De Minas Gerais ao Espirito Santo, o efetivo
de contratados atuando no P4P ao fim de 2013 se distribuiu entre as unidades de
Germano (4.626), mineroduto (496), Ubl (3.801) e Belo Horizonte (87). A quarta
pelotizacdo ampliou a capacidade nominal de producdo em 37%, alcancando 30,5
milhGes de toneladas de pelotas de minério de ferro ao ano (SAMARCO, 2013).

Com a implantacdo do P4P e o aumento da capacidade, empresa definiu uma
estratégia de equilibrio entre a producdo de pelotas de reducdo direta e de alto-forno,
bem como de atendimento aos mercados, a fim de mitigar potenciais riscos e apostar em
produtos mais rentaveis. Para a Samarco, apesar da queda dos precos do minério de
ferro, a maior qualidade das pelotas em relacdo a outras apresentacfes do mineral
permaneceria como um diferencial competitivo, o que manteria os precos médios dos
produtos oferecidos pela Samarco acima da média de mercado (SAMARCO, 2014).

Outro mecanismo utilizado pela empresa para contornar a desvalorizacdo do
produto, foi a reducdo de custos a partir da combinagdo de alta produtividade, uso
maximo dos ativos e aumento de eficiéncia. Destaca-se neste processo, a melhoria
propiciada pelo P4P que, por meio do aumento da capacidade, permitiu a reducdo dos

custos de producdo e reduziu eventuais perdas no aspecto de precificacao.

2.2 - Da Ampliacédo da Capacidade Produtiva ao Rompimento da Barragem

de Fundao: a Tragédia de Mariana

O rompimento da Barragem de rejeitos de Fundao, em 05 de novembro de 2015,
na unidade de Germano, em Mariana (MG), é considerando o0 maior desastre
socioambiental da historia do Brasil. Pertencente ao conjunto de barragens da Empresa,

que inclui as estruturas de Germano (barragem de rejeitos) e de Santarém (barragem de
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agua) e o empilhamento drenado da Cava de Germano, a Barragem de Funddo mantinha
um volume de rejeitos de aproximadamente 55 milhdes de metros cubicos. Na tragédia,
19 pessoas, entre membros da comunidade e empregados da Samarco e de empresas
prestadoras de servigos morreram (SAMARCO, 2017).

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA (2017), os poluentes percorreram 55 km no rio Gualaxo do Norte
até o rio do Carmo, e outros 22 km até o rio Doce. A onda de rejeitos era composta,
principalmente, por éxido de ferro e silica e soterrou os aglomerados rurais isolados”
(povoados) de Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo, no municipio de Mariana, além de
destruir o meio ambiente até o litoral do Espirito Santo, percorrendo 663,2 km de cursos
d'agua.

“No trecho entre a Barragem de Fundao e a Usina Hidrelétrica Risoleta Neves
(também conhecida como UHE Candonga), a passagem da onda de rejeitos
ocorreu de forma mais violenta, acarretando o transbordamento de um grande
volume de rejeitos para as faixas marginais do rio Gualaxo do Norte e rio do
Carmo, em enorme desproporcdo a capacidade normal de drenagem da calha
desses corpos hidricos, ocasionando a destruicdo da cobertura vegetal de vastas
areas ribeirinhas, por meio do arrancamento da vegetacéo por arraste, inclusive
com a remogdo da camada superficial do solo. Observou-se, também, nessa
area a deposicdo de rejeitos sobre o leito dos rios e vastas areas marginais,
soterrando a vegetacdo aquética e terrestre, destruindo habitats e matando
animais” (MPF, 2017, p.13).

O volume de rejeito espalhado ao longo da calha do rio Doce, atingiu
diretamente 39 municipios nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo®, gerando
poluicdo hidrica, mortandade de animais e a interrupcao do abastecimento e distribuicao
de &gua em varios municipios, como Governador Valadares/MG, Baixo Guandu/ES e
Colatina/ES. Ao atingir a foz do rio Doce, no municipio de Linhares, avancou sobre o
oceano principalmente na direcdo norte. Nos dias e semanas subsequentes, a pluma
prosseguiu dispersando sobre o ambiente marinho, em distancias e direcdes variadas,

influenciada pelas marés, ventos e correntes maritimas (MPF, 2017).

> Considerar as localidades de Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo como distritos ou

subdistritos é um ato falho. A classificacdo correta, segundo o IBGE (2015), é aglomerados rurais
isolados ou povoados.
6 Mariana, Barra Longa, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Sem-Peixe, Rio Casca,
Sao Pedro dos Ferros, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Raul Soares, Dionisio, C6rrego
Novo, Pingo d'Agua, Marliéria, Bom Jesus do Galho, Timéteo, Caratinga, Ipatinga, Santana do Paraiso,
Ipaba, Belo Oriente, Bugre, lapu, Naque, Periquito, Sobralia, Fernandes Tourinho, Alpercata, Governador
Valadares, Tumiritinga, Galileia, Conselheiro Pena, Resplendor, ltueta, Aimorés, Baixo Guandu,
Colatina, Marilandia e Linhares.

44



Figura 1 — Percurso dos rejeitos da Barragem de Fundao

Rio Doce

Rio Gualaxo do Norte

Fonte: Deutsche Welle Brasil (2016).

Desde os anos 2000, pesquisadores alertavam sobre a relacdo entre aumento da
producdo de mineradoras e incidentes em barragens de rejeito. A queda nos precos de
produtos metalicos fez com que empresas mineradoras aumentassem o volume de
producgédo, mas com reducdo nos custos, de forma a manter a lucratividade do setor,
mesmo com a desvalorizacdo do seu produto. Em trabalho publicado em 2009, Davies
e Martin constataram a existéncia de correlacdo entre ciclo de expansdo da mineracao e
aumento do namero de incidentes de barragens de rejeitos aproximadamente 24 a 36
meses apés o final do boom na producao.

“(...) j& que a maioria dos booms tem varios anos de duracdo, o aumento do
nimero de incidentes parece ocorrer dentro de quatro ou cinco anos de haver
mais capital de mercado e, proporcionalmente, mais constru¢do de projetos,
seguindo a definicdo de minério, engenharia, permissdo e construgdo. O atraso
parece um pouco mais rapido do que um periodo de tempo tipico para obter
uma mina do conceito para a operacdo, mas talvez haja muitos projetos apenas
esperando a melhor condigdo financeira para finalmente ser construido ou
reiniciado, etc. A correlagdo também pode implicar que as instalagbes que sdo
construidas ou reiniciadas durante um boom sdo aparentemente mais
suscetiveis a ter uma falha no inicio do periodo de operacdo inicial ou
reiniciado.” (Davies e Martin, 2009, p.8)

A reducdo nos custos para extragdo de material para gerar uma tonelada de
produto final a um preco mais baixo foi possivel através de melhorias tecnolégicas nos
processos de moagem e concentracdo, mineracdo a granel e economias de escala. No
que diz respeito ao estoque de rejeitos, inovagbes como a remocdo seca, cola de rejeitos
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e 0 uso mais prevalente da linha central sobre os projetos de barragens a montante que
oferecem potencial menor de risco também foram implementadas em algumas estruturas
(Bowker e Chambers, 2015). Todavia, a viabilidade econémica da produgdo de minérios
a custos mais baixos tém como desafio a gestdo dos residuos gerados, sendo um deles o
aumento em niveis significativos no numero de falhas de estruturas de barragens,
gerando consequéncias socioecondémicas gravissimas, alem de danos ambientais a longo
prazo com enormes custos de reparacdo (Chambers e Higman, 2011; Bowker e
Chambers, 2015).

O desastre ambiental causado pela empresa Samarco ocorreu aproximadamente
dois anos apo6s o inicio das operacBes da P4P da Samarco, corroborando com as teorias
apresentadas acima. As reais consequéncias socioecondémicas do rompimento da
Barragem de Funddo ainda sdo desconhecidas. Mariana ja vinha enfrentando
dificuldades econdmicas apds um periodo conturbado na politica local, e da reducéo na
arrecadacdo da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM) em funcéo da queda dos pregos do minério de ferro.

O desastre causado pelo rompimento da barragem catalisou a desaceleracao
econbémica do municipio, tornando mais evidente a fragilidade socioeconémica da
cidade em relagdo a choques que atinjam a industria extrativa mineral, que é o segundo
setor com maior taxa de empregabilidade (formal) no municipio, precedido pela
administragdo ptblica que, como citado, também passava por crise de gest&o’.

Nas secdes seguintes serdo apresentados dois casos de regides (Nord-Pas-de-
Calais e Pittsburgh) que também apresentavam dependéncia de setores chave em suas
economias, mas que, apos a desestruturacdo em suas cadeias produtivas, tomaram um
caminho de reconversao adotando politicas que buscavam diversificar a economia, mas
sem abrir mdo de toda expertise adquirida ao longo da presenca de empresas

mineradoras e metalUrgicas em suas areas de producéo.

7 Segundo dados do CAGED/ MTE.
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2.3 — Quebra do ciclo de dependéncia e resgate da diversificacdo: 0s casos

de Nord-Pas-de-Calais e Pittsburg.

2.3.1 - Nord-Pas-de-Calais (Franca)

A regido de Nord-Pas-de-Calais, localizada no noroeste da Franca, se tornou
conhecida no cenario mundial por causa de casos de poluicdo gerada pela contaminagdo
por chumbo propagada por empresas que atuavam h& muitos anos na localidade. A
exploracdo de carvao e as atividades metallrgicas eram, em grande parte, controladas
pelas empresas Metaleurop, em Noyelles-Godault, € a Nyrstar, em Auby (COSTA e
FERNANDES, 2013).

Em Nord-Pas-de-Calais, o crescimento econdmico também foi impulsionado
principalmente pela mineracdo, o setor mais representativo da industria pesada. Dentre
esta, outras atividades pesadas também se desenvolveram fortemente nesta regido,
atraindo atividades de bens intermediarios como a fundicdo, quimica e metalurgia de
ndo ferrosos (CHAUTARD e ZUINDEAU, 2001).

Durante mais de um século, as duas empresas, com atividades relacionadas com
a extracdo do carvdo e com atividades metallrgicas, emitiram na atmosfera
quantidadesconsideraveis de elementos metalicos (chumbo, cadmio, zinco),
contaminando solos, ar, &gua e rios. Os rejeitos aquiferos e o transporte fluvial dos
minerais causaram também, uma forte contaminacdo dos sedimentos do Canal de
Deule, proximo as empresas Metaleurop e Nyrstar (COSTA e FERNANDES, 2013).

Para Costa e Fernandes (2013), a sequéncia de dois acidentes graves, em 1993 e
1994, que provocaram a morte de uma dezena de trabalhadores da empresa Metaleurop,
qgue modificou todo o cenario da economia da regido. Como consequéncia dos
acidentes, o acionista principal da empresa, a Preussag, retirou-se do capital, sendo
substituida pela Glencore, empresa conhecida pelas suas atividades na exploracdo de
matérias primas, dando origem a empresa Metaleurop Nord. Segundo os autores,
registros apontam que a Metaleurop transferiu para a Metaleurop Nord as perdas
financeiras associadas aos dois acidentes, 0 que, num contexto de baixa generalizada
dos precos mundiais de commodities, agravou a situagéo financeira da empresa.

Como resultado da instabilidade financeira, a Metaleurop Nord decide encerrar
suas atividades no complexo de Noyelles-Godault. Em 2003, a empresa solicita a

declaracdo de faléncia junto do Tribunal de Primeira Instancia de Béthune todo o
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complexo industrial é encerrado, gerando o desemprego de 830 trabalhadores e
deixando um passivo ambiental de emissdo didria de 50 quilogramas de chumbo,
fazendo da regido a mais poluida em todo o territorio francés. Além do aumento do
desemprego, o encerramento do complexo industrial levou a uma perda de 3 milhGes de
euros em receitas provenientes de taxas profissionais para 0s municipios, gerando
consequéncias devastadoras sociais, econdmicas e ambientais, que ndo foram
resolvidas por parte da empresa envolvida (COSTA e FERNANDES, 2013).

O peso persistente do desemprego, a perpetuacao de situacdes de precariedade e
pobreza, 0 mau estado de saude da populagdo ou a inadequacéo de certas qualificacbes
sdo caracteristicas de capacidades de redesenho. Sendo assim, a prefeitura de Nord-Pas-
de-Calais encarregou a Agéncia para o0 Ambiente e Energia Francesa (ADEME) a
programar um conjunto de medidas de gestdo do risco, envolvendo agentes da
sociedade civil, municipios, varias universidades francesas de renome, agéncias
nacionais de protecdo ambiental e fundos comunitarios, para mitigar o problema
(COSTA e FERNANDES, 2013).

No que diz respeito a reconversdo da regido, um processo complexo e com altos
investimentos foram necessarios, juntamente com a participacdo de varios atores,
colocando em préatica o plano de recuperagdo que abordava medidas de
acompanhamento com carater de urgéncia, e outras de médio prazo. O plano de
reconversdo previa a valorizacao dos fatores de producéo, diversificando as atividades,
ampliando a zona franca e permitindo que empresas se beneficiassem de isenc¢des fiscais
e sociais. Durante todo o processo, o estado francés e a regido de Nord-Pas-de-Calais
estiveram envolvidos (COSTA e FERNANDES, 2013).

Porém, como salientam Chautarde e Zuindeau (2001), no caminho da
reconversdo existem obstaculos a renovacdo econdmica, mais precisamente da bacia
mineira, que é a "destruicdo" territorial resultante de externalidades ambientais. Os
impactos ambientais gerados em uma regido podem criar uma imagem negativa
prejudicial ao desenvolvimento de atividades, especialmente no que se refere a
localizacdo possivel de empresas de origem fora da zona. Os autores sugerem que 0S
municipios caracterizados por um nivel ambiental bastante pobre também sdo aqueles
cujo as taxas de criacdo de emprego podem ser mais baixas. Mais do que o desvio de
recursos financeiros, esse segundo fenémeno aumenta problema com a questdo da

reconstrugdo sustentavel da bacia mineira.
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Sendo assim, diversas politicas de reconversdao foram colocadas em praticas
pelos atores econdmicos da regido. Mas, seria importante destacar o Programa de
Pesquisa Colaborativa (Programme de recherches concertées - PRC) de 1994. Este
programa interdisciplinar, envolvendo cerca de 80 pesquisadores, pretendia analisar 0s
vinculos entre as atividades humanas e 0 meio ambiente, na area da antiga
industrializacdo. Ele foi composto por trés eixos: analise de poluicdo, abordagem
geoldgica e hidroldgica, abordagem socioecondmica, e seus principais objetivos eram
melhorar 0 estado do conhecimento investigacdo cientifica e reforcar o potencial de
investigacdo nesta area. Os resultados iniciais obtidos pelo programa foram o melhor
conhecimento em termos de transferéncias de poluicdo na area, reflexGes sobre as
possibilidades de tratar a poluigéo, e intercdmbios com os atores da regido industrial e
os atores regionais (CHAUTARD e ZUINDEAU, 2001).

Segundo Chautard e Zuindeau (2001), os resultados positivos do PRC levaram a
uma segunda faze de implementagéo, na qual, sob um Contrato de Plano de Estado /
Regido foram estabelecidos sitios produtivos em solos poluidos. Localizado no
estabelecimento de propriedade publica de Nord-Pas-de-Calais, o cluster e tornou um
lugar para intercambios de vérias partes interessadas (servi¢os do Estado, autoridades
locais, atores econdmicos, associacBes e laboratérios de pesquisa) voltados para a
recuperacdo dos sites poluidos na regido, particularmente na area de mineragdo. Como
tal, visa coordenar habilidades e recursos nesta area, promover conhecimentos sobre
problemas e solugdes, incentivar o desenvolvimento de know-how e sua capitalizacédo
em uma perspectiva de tomada de decisdo. O cluster esta principalmente buscando
promover a interacdo entre pesquisadores e outros atores para investigacdes de longo
prazo.

A regido ainda tem os desafios de aprender com os efeitos indesejados que as
politicas de reconversdo tradicionais podem gerar, é por isso que 0s atores buscam
investir ainda mais em pesquisas que possam desenvolver um novo "modelo” de acéo
publica para a reconversdo sustentavel. De acordo com (CHAUTARD e ZUINDEAU,
2001), a regido de Nord-Pas-de-Calais tornou-se importante regido na Franga para
investimentos. Sua localizagdo geogréfica estratégica, com um grande mercado
consumidor e a oferta de mao de obra qualificada e disponivel, foram fatores que

ajudaram a desenvolver outras atividades econdmicas.
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2.3.2 — Pittsburgh (Estados Unidos)

Nos anos 1970 e inicio década de 1980, a indUstria siderdrgica de Pittsburgh
fechou a maior parte suas usinas. Mas, mesmo perdendo sua capacidade de produzir
aco, 0 municipio ndo perdeu sua expertise em como produzir aco, o que fez de
Pittsburgh um participante com posicdo chave dentro da industria siderdrgica global. O
caminho da dependéncia da regido de Pittsburgh serviu como fonte de transformacéo
industrial positiva e, portanto, uma fonte de resiliéncia regional. (TREADO, 2009).

O declinio da capacidade produtiva do aco na regido de Pittsburgh tornou-se
uma das caracteristicas definidoras da cidade. Segundo Treado e Giarratani (2008), em
1978, mais de 90 mil pessoas foram empregadas diretamente pela industria de metais
primarios na regido de Pittsburgh, representando um terco de todos os trabalhadores
industriais da regido e 10% do emprego regional total. Mas, durante os préximos 10
anos, 0 emprego na inddstria de metais primarios caiu 74% na regido, enquanto
declinou em 38% a nivel nacional. Em 2000, havia caido para menos de 2% do emprego
regional de Pittsburgh.

A participacdo de Pittsburgh na capacidade produtiva nacional de aco caiu de
15% em 1978 para apenas 3% em 2003, ou seja, quase 20 milhdes de toneladas liquidas
de aco deixaram de ser produzidas. Enquanto isso, a participacdo dos estados do sul dos
Estados Unidos cresceu de menos de 10% no final da década de 1970 para quase um
quarto da capacidade produtiva em 2003. Pittsburgh reduzia a participacdo no mercado
de aco, em plena expansdo global da industria siderdrgica, com a producdo mundial
mais que dobrando entre 1982 e 2007 (TREADO, 2009).

Entretanto, Pittsburgh se tornou um dos poucos casos em que o caminho de
dependéncia de um determinado setor industrial serviu como impulso para que a regido
se tornasse uma fonte chave de tecnologia a nivel nacional. Isso porque, politicas
implementadas na regido foram capazes de absorver toda a expertise e ciéncia oriundas
do setor metalUrgico, para desenvolver um forte cluster de fornecedores, principalmente
de tecnologia, no mercado do aco. Os fornecedores alta escala desempenharam um
papel importante no cluster da industria de aco que se estabeleceu no municipio, sendo
frequentemente o local de escolha para sede de grandes empresas do setor na América
do norte. As grandes empresas tiveram uma funcao de coordenacdo para com 0S outros
participantes do cluster, organizando varios tipos de empresas para completar projetos

de grande escala para produtores de ago. E os fornecedores intermediarios em termos de
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materiais, equipamentos, controles de processo e outros aspectos da producdo de aco
tiveram papel na industria como parte da base de exportagdo de Pittsburgh (TREADO e
GIARRATANI, 2008).

Segundo Treado (2009), a transicdo de uma regido produtora de agco para uma
regido de tecnologia de aco de Pittsburgh também foi amparada pela tradicdo do
municipio em baseadas em materiais. A reputacdo do municipio como pdlo da
engenharia de materiais foi um fator importante para a formagéo dos clusters. Duas das
principais universidades de pesquisa da regido de Pittsburgh, a Universidade Carnegie
Mellon e Universidade de Pittsburgh, tém centros de pesquisa de aco que estdo alojados
em seus departamentos de engenharia. Além dessas instituicbes, associacdes
relacionadas com o aco também estdo sediadas na regido de Pittsburgh. Segundo a
autora, o legado industrial de Pittsburgh é visto apenas como pertencente a producao de
aco, a regido parece servir como uma excelente ilustracdo de como a dependéncia do
caminho pode levar ao "lock-in" industrial e as dificuldades resultantes de uma
desestabilizagéo.

O conhecimento técnico da mao de obra local também foi importante para atrair
e reter os membros do cluster de tecnologia de aco. A disponibilidade de méo de obra
tecnicamente proficiente na regido de Pittsburgh atrai pela necessidade de uma forca de
trabalho que entenda os aspectos técnicos da fabricacdo de aco e suas necessidades de
equipamentos relacionados. Soma-se a isso, a oferta de emprego onde a absorcdo do
profissional é mais facil dada a pluralidade de empresas e o elevado numero de
especialistas € um beneficio importante para os proprios técnicos, atraindo trabalhadores
adicionais para a regido (TREADO, 2009).

As empresas tém acesso a profissionais formados em nivel superior que séo
tecnicamente proficientes. As 35 faculdades e universidades presentes em Pittsburgh
concedem cerca de 30 mil graus por ano, com mais de 5000 nas areas de engenharia,
ciéncias e técnicas. Sendo assim, as vantagens dos vinculos de associagdo universitaria
com as empresas revelam a importdncia de uma colaboracdo mais direta e
compartilhamento de conhecimento como fator-chave para o sucesso do cluster
(TREADO, 2009).

Os clusters industriais que se desenvolvem em torno de uma industria-chave de
uma regido podem sobreviver mesmo a choques que atinjam no setor central que

forneceu a base original para o desenvolvimento do cluster. Em Pittsburgh, os
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fornecedores intermediarios da industria siderurgica servem como uma importante base
de exportacdo nacional e internacional, embora a capacidade produtiva de aco da regiéo
tenha se esvaido durante o processo de declinio do setor. Sendo assim, politicas que
promovam o desenvolvimento do cluster com o objetivo de obter o crescimento
econémico regional podem servir um proposito igualmente importante em periodos de
crise econdmica regional. O sucesso do desenvolvimento do cluster pode levar a
resiliéncia econbmica para as regides, assim como o declinio econémico na regido de
Pittsburgh foi moderado pelo desempenho das empresas no cluster de fornecedores
intermediarios de aco siderurgico da regido (TREADO e GIARRATANI, 2008).

A incluséo de discussdes sobre o processo de ruptura da dependéncia econdmica
de um setor chave em determinada localidade, como sdo os casos de Nord-Pas-de-
Calais e Pittsburgh, é importante para compreender que Mariana e outros municipios
mineradores podem buscar alternativas de diversificacdo produtiva, mesmo sem excluir
as atividades relacionadas a mineracdo, como foi a experiéncia em Pittsburgh. Todo o
know-how desenvolvido pela atividade mineradora pode contribuir para o
desenvolvimento sustentavel de Mariana, e deve-se somar a isso, a experiéncia de Nord-
Pas-de-Calais, que fez de um desastre ambiental, um ponto de virada para desenvolver
uma vertente de economia verde. Ao aglomerar em seu territdrio empresas que atuam na
recuperacdo de areas atingidas por impactos ambientais, o0 municipio francés fez do
infortinio gerado pela extracdo mineral, um atributo capaz de diversificar a economia
local.

No capitulo seguinte, serdq feita uma andlise de dados socioecondmicos de
Mariana, com o objetivo de compreender como seus indicadores se comportaram ao
longo dos ultimos quatorze anos, caracterizando o perfil socioeconémico do municipio
e a dependéncia econémica criada com relacdo a atividade mineradora. Este historico é
importante para entender as caracteristicas pré-choques que condicionam a capacidade

de restabelecimento econdmico deste municipio.

Considerac0es sobre o capitulo

Este capitulo apresentou parte da trajetéria mineradora no municipio de Mariana,
em especial, desde a consolidagdo da atividade mineradora no municipio (anos 1970),

até a queda do rompimento da Barragem de Funddo, em um contexto de forte expansédo
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dos investimentos feitos no ambito do projeto P4P da empresa Samarco em 2013 e
ampliacéo do volume de producdo da Vale na regiéo.

A partir da revisdo da literatura apresentada, foi possivel verificar que, embora a
mineracdo seja importante para 0s municipios nos quais esta atividade se insere,
ampliando o volume e escopo da arrecadacdo, proporcionando volumoso retorno
financeiro e ampliagdo dos investimentos locais (diretos e indiretamente relacionados a
mineracgdo), efetivamente, a realidade destes municipios ainda apresenta condi¢des que
podem ser considerados entraves para 0 desenvolvimento local.

Na breve contextualizacédo feita neste capitulo, foi possivel identificar, ainda que
preliminarmente, problemas relacionados a menor empregabilidade de mao de obra
local (com relacdo a populacédo total) e menores remuneracdes; atracdo de mao de obra
de outros locais e pressdo sobre a oferta de infraestrutura municipal, baixa capacidade
de endogeneizacdo da renda na localidade, forte dependéncia econémica em relacéo ao
comércio mundial e ciclos econdmicos, além de problemas ambientais intrinsecos a
atividade extrativa mineral.

Além disso, foram discutidos os casos das cidades Nord-Pas-de-Calais e
Pittsburgh no intuito de mostrar que existem caminhos que possibilitam a quebra do
ciclo de dependéncia de um Unico setor, e que a implementacdo de medidas que
resgatem a diversidade econémica pode proporcionar uma trajetéria de crescimento
sustentavel nestas localidades.

Feita esta recuperacdo do processo de ampliacdo das atividades mineradoras,
assim como a quebra do ciclo de crescimento do setor em Mariana, passa-se ao terceiro
capitulo, que apresentarda um panorama socioecondmico recente do municipio
fortemente influenciado pelos ciclos de expansdo e contracdo da inddstria extrativa

mineral, apresentados neste capitulo.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DE MARIANA (MG) E OS
ENTRAVES DA ESPECIALIZACAO PRODUTIVA

Na ultima década, Mariana tornou-se um dos municipios brasileiros que mais
ampliou a sua base de arrecadacao receituaria, em especial, por meio dos recursos da
Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM (DNPM,
2016). Segundo Silva et al. (2017) o aumento da capacidade financeira deste
municipio, impulsionado pela mineracdo possibilitaria ao poder publico local um
aumento de sua margem de a¢Bes quanto aos investimentos e gastos publicos para
melhorar as condic@es sociais e econdmicas da sua populacdo. No entanto, segundo o
estudo, o quadro socioeconémico da cidade - principalmente ap6s o desastre da
Barragem de Funddo - é bastante adverso desta possibilidade, sob vérios aspectos. A
cidade permanece com problemas quanto a distribuicdo de renda, concentracdo
fundiaria e especulacdo imobilidria; outros relacionados a qualidade da formacéao
educacional da sua populacdo, além de dificuldades de estabelecer planos consistentes
de expanséo urbana e infraestrutura.

Apesar de ser uma cidade com alta renda per capita e com potencial financeiro
para ofertar uma das melhores condicdes socioecondmicas e de qualidade de vida para a
sua populacdo, os indicadores e analises empreendidos neste capitulo permitem verificar
que Mariana ainda padece de diversos tipos de fragilidades estruturais e conjunturais.
Uma destas fragilidades € a sua vulnerabilidade econdmica frente aos choques externos
como, por exemplo, a queda nos precos de commodities iniciada em 2013 e, mais
recentemente, o0 rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo de Funddo,
pertencente a mineradora Samarco.

Tais choques nortearam a hipoOtese central deste trabalho: o municipio de
Mariana apresenta baixa capacidade de resiliéncia econdmica, mesmo beneficiando-se
de condicbes econbmicas favordveis - como as verificadas nos recentes ciclos de
valorizacdo das commodities minerais. Os entraves inerentes & sua conformacao
econémica (em especial, a especializacdo produtiva e forte dependéncia da atividade
mineradora) refletem a sua baixa capacidade de resisténcia e as dificuldades de

restabelecimento apos perturbacbes de diversos tipos e magnitudes.
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Para adentrar neste enfoque do presente estudo, neste capitulo sera analisado o
panorama recente da situagdo socioecondmica do municipio de Mariana. Esta analise
subsidiara o entendimento de como a especializacdo produtiva no setor extrativo
mineral, suas frageis interrelacbes setoriais, a baixa capacidade de dinamizar servicos
mais complexos e de endogeneizar parte significativa da renda na propria localidade
influenciam o perfil socioecondmico da cidade (evidenciado pelos indicadores), como
também os problemas pelos quais 0 municipio atravessa, tal como o aumento do
desemprego. O rompimento da barragem da Samarco elucida bem a importancia de se
planejar estratégias alternativas de geracdo de renda para absorver parte da mao de obra
prejudicada por este desastre.

Este capitulo esta dividido em duas partes e seus subitens. Na primeira (item
3.1), sera apresentado um panorama socioecondémico do municipio de Mariana para 0s
ultimos vinte e sete anos, uma vez que serdo apresentados dados do Censo de 1991, mas
o enfoque corresponde & fase de consolidacdo da atividade mineradora nesta localidade,
a partir de 2004. Para isso, foram utilizados dados secundarios coletados juntos aos
Orgaos competentes de abrangéncia nacional e estadual (tais como IBGE e Fundacéo
Jodo Pinheiro), além das instituicdes locais (Prefeitura de Mariana e secretarias, Junta
Comercial de Mariana, Sistema Nacional de Emprego / SINE — MARIANA) .

Na segunda parte (item 3.2), o enfoque sera nos problemas decorrentes da

especializacdo produtiva de Mariana, em especial, em func¢éo da atividade mineradora.

3.1 - Analise dos principais Indicadores Socioecondémicos de Mariana

O municipio de Mariana situa-se na Zona Metall(rgica de Minas Gerais,
conhecida como Quadrilatero Ferrifero, sendo limitrofe a Ouro Preto, Barra Longa,
Diogo de Vasconcelos, Acaiaca, Piranga, Catas Altas e Alvindpolis, sendo composto
por 10 distritos: Bandeirantes, Cachoeira do Brumado, Camargos, Claudio Manuel,
Furquim, Monsenhor Horta, Padre Viegas, Passagem de Mariana e Santa Rita Durao.

De acordo com ultimo Censo Demografico realizado pelo IBGE, a populacdo
residente na cidade de Mariana em 2010, foi de 54.219 habitantes, sendo 87,87%
concentrada na area urbana e 50,97% composta por mulheres (tabela 1). De acordo com
0 IBGE Cidades, a populagéo estimada em 2017 era 59.857 habitantes.
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Tabela 1 - Populagéo Total, por Género, Rural/Urbana de Mariana

% do % do % do
5 Populacéo Populacao Populacéo
Populacao Total Total Total
(1991) (2000) (2010)
(1991) (2000) (2010)
Populacéo total 38.180 100,00  46.710 100,00 54.219 100,00

Populacdo residente  19.214 50,32 23.892 51,15 27.636 50,97

feminina

Populacdo residente  18.966 49,68 22.818 48,85 26.583 49,03

masculina

Populagéo urbana 29.848 78,18 38.679 82,81 47.642 87,87

Populacao rural 8.332 21,82 8.031 17,19 6.577 12,13

Fonte: Atlas Brasil (2017).

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Mariana é
considerado alto (figura 2), comparado com a meédia brasileira (0,742, em 2010), sendo
alavancado, principalmente, pela dimensdo da Longevidade (0,874), seguida de renda
(0,705) e educacdo (0,664) conforme mostra a tabela 2. Isso sugere que 0 municipio,
apesar de possuir um bom indicador de desenvolvimento, este ndo é construido a partir

da representatividade da distribuicdo de renda, e principalmente, pelo desempenho da

educacdo.
Figura 2 — Evolucéo do IDHM de Mariana
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Fonte: Atlas Brasil (2017).

56



Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2017), a partir dos
dados referentes aos ultimos Censos Demogréficos (1991, 2000, 2010), a renda per
capita média de Mariana cresceu 97,14% nas Ultimas duas décadas, passando de R$
325,58, em 1991, para R$ 424,84, em 2000, e para R$ 641,84, em 2010. Isso equivale a
uma taxa média anual de crescimento entre 1991 e 2010 de 3,64%. A taxa média anual
de crescimento foi de 3,00%, entre 1991 e 2000, e 4,21%, entre 2000 e 2010. A
proporcéo de pessoas pobres e extremamente pobres reduziu nos anos analisados, assim
como o Indice de Gini, colocando o municipio numa escala mediana no que diz respeito
a concentracao de riqueza (tabela 3).

Apesar de aumentar o percentual de criancas de 5 a 6 anos na escola ao longo de
19 anos, Mariana ndo apresentou melhora significativa de jovens que concluiram o
ensino fundamental e médio, sugerindo uma baixa formacéo profissional dos jovens no

municipio, o que explica o baixo desempenho da educacdo no municipio (tabela 2).

Tabela 2 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus componentes de

Mariana

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educacéo 0,279 0,474 0,664
% de 18 anos ou mais com fundamental completo 25,85 37,46 59,47
% de 5 a 6 anos na escola 57,27 86,10 97,28
% de 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental

regular seriado ou com fundamental completo 30,20 08,13 87,10
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 13,92 39,65 57,32
% de 18 a 20 anos com médio completo 8,29 19,34 38,41
IDHM Longevidade 0,722 0,787 0,874
Esperanca de vida ao nascer 68,30 72,21 77,43
IDHM Renda 0,596 0,638 0,705
Renda per capita 325,58 424,84 641,84

Fonte: Atlas Brasil (2017).
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Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2017), a partir dos
dados referentes aos ultimos Censos Demogréficos (1991, 2000, 2010), a renda per
capita média de Mariana cresceu 97,14% nas Ultimas duas décadas, passando de R$
325,58, em 1991, para R$ 424,84, em 2000, e para R$ 641,84, em 2010. Isso equivale a
uma taxa média anual de crescimento entre 1991 e 2010 de 3,64%. A taxa média anual
de crescimento foi de 3,00%, entre 1991 e 2000, e 4,21%, entre 2000 e 2010. A
proporcéo de pessoas pobres e extremamente pobres reduziu nos anos analisados, assim
como o indice de Gini, colocando o municipio numa escala mediana no que diz respeito
a concentracao de riqueza (tabela 3).

Tabela 3 - Renda, Pobreza e Desigualdade em Mariana

1991 2000 2010
Renda per capita 325,58 424,84 641,84
% de extremamente pobres 20,93 11,36 3,57
% de pobres 45,34 31,30 11,72
indice de Gini 0,60 0,57 0,51

Fonte: Atlas Brasil (2017).

Segundo Enriquez (2006), em municipios de base mineradora a receita
municipal per capita é bem mais elevada do que em regides ndo mineradoras. 1sso se
deve ao fato de que a maior receita dos municipios mineradores vem do movimento
produtivo que eleva o valor adicionado fiscal (VAF) e, consequentemente, a parcela de
repasse do ICMS, além do recolhimento do Imposto Sobre Servicos de Qualquer
Natureza (ISSQN) das prestadoras de servicos a mineradora e das receitas da CFEM.
Desta maneira, os dados sobre a renda per capita do municipio sugerem que a atividade
mineragao é importante para o crescimento econdmico de Mariana.

Segundo Enriquez (2006), em municipios de base mineradora a receita
municipal per capita é bem mais elevada do que em regides ndo mineradoras. 1sso se
deve ao fato de que a maior receita dos municipios mineradores vem do movimento
produtivo que eleva o valor adicionado fiscal (VAF) e, consequentemente, a parcela de
repasse do ICMS, além do recolhimento do Imposto Sobre Servigos de Qualquer

Natureza (ISSQN) das prestadoras de servicos a mineradora e das receitas da CFEM.
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Desta maneira, os dados sobre a renda per capita do municipio sugerem que a atividade
mineracdo é importante para o crescimento econdmico de Mariana.

Os indicadores referentes & pobreza e a concentracdo de renda revelaram uma
contradicdo de que a mineracdo ¢ um fator de concentracdo de renda, isso porque 0
indice de Gini decresceu entre 1991 e 2010. Além disso, a influéncia da atividade
mineradora sobre os indicadores sociais pode estar mais fortemente expressa na
formagéo de capital humano. Na composi¢do do IDHM, a participacdo da educacéo e
longevidade sdo mais significativas do que a renda. Esse desempenho é confirmado pela
reducdo das taxas de analfabetismo e pelo maior nimero de anos de estudo que Mariana

exibiu nos ultimos anos, conforme se discute a seguir.

“Se nao ha duvidas de que a atividade mineradora contribui para o crescimento
econdmico municipal e que favorece a formacéo de capital humano, ha fortes
guestionamentos quanto ao seu efetivo papel para a superacdo da pobreza e
para a melhor equidade na distribuicio da renda gerada. Uma das raz6es disso
é que a mineracdo ndo se caracteriza por ser uma atividade intensiva de
ocupacdo de mao de obra. Pelo contrério, ela é e tem sido cada vez mais
intensiva em capital e, por conseguinte, poupadora de mdo de obra”
(ENRIQUEZ, 2006, p.377).

No que tange a escolaridade, a taxa de analfabetismo da populacdo com 25 anos
ou mais de idade em Mariana passou de 13,2% em 2000 para 8,3% em 2010, ao passo
que em Minas Gerais caiu de 15,31% para 10,36%. Conforme apresentado em Silva et
al (2017) a partir dos dados do Instituto Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS), a
proporcéao de pessoas de 6 a 14 anos frequentando o ensino fundamental em 2014 foi de
86,50%; de 15 a 17 anos frequentando algum estabelecimento de ensino em qualquer
nivel de ensino foi de 90,10%.

Este percentual, embora elevado, néo reflete problemas como a distorc¢ao idade-
série, por exemplo, cuja informacdo mais detalhada indica que a propor¢do de jovens
nessa mesma faixa etéria, frequentando o ensino médio foi de 39,70%. A diferenca entre
esses dois ultimos indicadores mostra a proporc¢do de jovens de 15 a 17 anos que estdo
na escola, porém, em outro nivel de ensino que nd&o o médio. Ambos os indicadores
(taxa de analfabetismo e distorcdo idade-série) se complementam, pois possibilitam
oferecer informacdes sobre a magnitude da evaséo dos jovens de 15 a 17 anos e o grau
de atraso escolar desses jovens. O que se percebe é que ha uma redugdo da taxa de
analfabetismo entre os dois Ultimos censos demograficos, mas, ainda, com grandes
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diferencas quando se considera esta diferenca por brancos vis a vis negros e pardos,
conforme elucidado com a ajuda da figura 3.

Figura 3 - Taxa de analfabetismo da popula¢do com 25 anos ou mais de idade
segundo cor - Mariana (2000/2010)

18
16
14
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10

Brancos Pretos e Pardos

M 2000 M2010

Fonte: indice Mineiro de Responsabilidade Social (2017).

Ainda sobre a educacdo em Mariana, quando se analisa a qualidade do ensino
ofertado, entre 2005 e 2013, por meio do Indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica (IDEB) dos anos iniciais e finais do ensino fundamental, este indicador passou
de 4,30 para 5,70, no caso dos anos iniciais do fundamental, e de 3,20 para 4,60, no

caso dos anos finais desse nivel de ensino.

Figura 4 — Escolaridade da Populacdo Adulta de Mariana (1991, 2000 e 2010)
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Fonte: Atlas Brasil (2017).
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Economias de base mineradora podem enfrentar problemas socioeconémicos
relacionados ao nivel de ocupacdo populacional e a igualdade na distribuicdo de renda.
Isso porque, a falta de uma conduta institucional voltada para mecanismos
disciplinadores e de controle, que facam com que a atividade mineradora contribua com
o0 desenvolvimento do municipio ainda existe nestas localidades. N&o se pode negar que
a atividade mineradora gera impactos sociais positivos, sobretudo no que diz respeito ao
capital humano, notadamente a educacdo (ENRIQUEZ, 2006). Logo, a melhora nos
indicadores educacionais de Mariana pode estar relacionada ao aumento de receita do
municipio, consequentemente, gerando maiores investimentos em educacdo. Além
disso, a expansdo nas operacOes das empresas presentes no municipio, pode ter
impulsionado a formacdo de profissionais técnicos, aumentando o nivel médio de

escolaridade do municipio.

3.1.1 — Anélise da composicéo setorial e emprego

Passando a analise dos dados econdmicos, a tabela 4 informa a participacdo dos
setores agropecuaria, industria, servicos e administracdo publica no produto interno
bruto de Mariana. Em 2015, com excecdo da administracdo publica, 0s setores
apresentaram queda no valor adicionado bruto reduzindo, consequentemente, o PIB do
municipio. Nos anos anteriores, tanto o PIB quanto o valor adicionado bruto de cada
setor acompanhou o processo de pujanca e declinio do setor de mineracdo, com
destaque para o periodo de 2013 a 2015. O mesmo acontece com os Impostos, liquidos
de subsidios, sobre produtos. A interpretacdo dessa tabela reforca o peso da industria
mineradora no produto interno bruto do municipio, pois nos periodos 0s quais a
industria passou por oscilagbes (expansdo ou contracdo), o PIB municipal seguiu a

mesma trajetoria.
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Tabela 4 — Produto Interno Bruto, Valores Adicionados Brutos pelos principais setores e
Impostos Liquidos de Mariana, no periodo de 2004 a 2015, a precos correntes (R$
1000)

Impostos,

liquidos

Produto \Apda  VABda VABdos , YABd  yap de

Interno . o . Administracdo s

Agropecuaria Industria  Servicos B Total subsidios,
Bruto Publica

sobre
produtos

o004 812.910 4.154 389.653  264.753 67.975 726.535 86.375
o005 1.040.456 5.717 573.395  322.430 78.871 980.413 60.043
2005 1.108.652 9.952 622.363  314.190 93.097 1.039.602  69.050
2007 1.086.300 7.711 574.424 325577 103.972 1.011.684 74.616
o008 1.409.988 8.945 800.875  371.206 128.032 1.309.058 100.930
o009 1.334.734 1.1303 724.686  363.272 133.922 1.233.182 101.552
o010 3-690.161 10.648 2.586.120 803.860 162.218 3.562.846 127.314
2011 5.721.537 10.447 4.194.096 1.210.494 183.248 5.598.286 123.251
o012 5-390.622 12.195 3.767.016 1.243.591 226.302 5.249.105 141.517
o013 6.613.176 19.414 4.654.821 1.508.135 260.785 6.443.155 170.021
2014 5-008.449 22.933 3.427.541 1.214.318 201.979 4.866.771 141.678
o015 3-099.191 18.534 1.854.063 888.057 221.804 2.982.458 116.732

* VAB — Valor adicionado bruto
Fonte: Fundacdo Jodo Pinheiro (2017).

No que tange ao mercado de trabalho, a populacdo em idade ativa esta ocupada
predominante no setor de comércio e servicos. Para este municipio, tais setores sao
caracterizados pelo baixo grau de diversificacdo e complexidade, refletindo as restri¢cdes
de um modelo de desenvolvimento muito calcado na demanda da atividade mineradora,
que atenda aos estdgios iniciais da extracdo — relativamente menos complexos. A
andlise sobre a dindmica e complexidade do setor de servigos para Mariana sera
detalhada no item 3.1.2 deste capitulo.

O Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil (2017) mostra que, em 2010, o
total de ocupacdo de trabalho da populagéo de 18 anos ou mais foi de 25.038. Ao
mesmo tempo, a desocupagéo, ou seja, o total da populacdo economicamente ativa que

estava desocupada foi de 3.674 no mesmo ano (figura 5). Analisando dados recentes, é
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possivel captar alguma sensibilidade em termos dos primeiros impactos do rompimento
da barragem no municipio. No plano econdémico, de acordo com as informagdes obtidas
no SINE-Mariana, de janeiro a dezembro de 2016, 5.010 trabalhadores perderam seus
postos de trabalho devido a paralisacdo da Samarco. Segundo 0 mesmo 0rgao, a taxa de

desemprego de Mariana até abril de 2017 era de 24%.

Figura 5 - Composicéo da populagédo de 18 anos ou mais de idade (2010)
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Fonte: Atlas Brasil (2017).

Esses dados sugerem que a empregabilidade no municipio estava relacionada ao
boom econémico da industria extrativa mineral neste periodo, que no caso mais de
cidades mineradoras como Mariana, alavancou os demais setores, que estdo fortemente
atrelados ao desempenho da mineracdo durante o periodo de ampliacdo do volume de
producéo da Vale e a implantacdo dos projetos de pelotizacdo da Samarco.

Seguindo esta linha, a remuneracdo média no municipio aumentou nos anos de
crescimento da atividade mineradora e, posteriormente, reduziu a partir de 2013, ano no
qual a remuneracdo média atingiu maior valor, R$ 46.344,58 (gréfico 1). O grafico 2
ilustra o salario médio de cada setor no municipio. Percebe-se que 0s setores de
extracdo mineral, administracdo publica e construcdo civil tm as maiores médias

salariais em Mariana.
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Gréafico 1 - Remuneracdo média anual em salarios minimos, com duas casas
decimais* (2004-2016)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da RAIS (2017)

Gréfico 2 - Salério mensal setorial (média) em Mariana (2004 - 2015)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da RAIS (2017)
A andlise conjunta dos graficos 1 e 2 sugere que a renda média do municipio

estd fortemente atrelada a inddstria extrativa mineral e a administracdo publica que,
consequentemente, gera um efeito desencadeador sobre a renda dos demais setores, uma
vez que a demanda sobre servicos e comércios depende, em sua parte, do consumo
gerado por aqueles que estdo diretamente empregados na mineragdo e na administragédo
publica. Destaque para os salarios pagos na construcdo civil, onde emprego formal
nesse setor, em sua grande parte, esta diretamente relacionado as demandas das

mineradoras presentes no municipio.
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3.1.2 - Caracterizacdo da estrutura do Comércio e Servi¢os em Mariana

No que tange aos segmentos econdmicos de comércio e servigo do municipio, 0s
dados de 2016 mostram algumas informaces interessantes. A partir das informacdes
obtidas atraves de investigacao preliminar junto a Prefeitura (por meio da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico e Social, do Departamento de Receitas Mobiliarias e
Fiscalizacdo / DRMF e a Junta Comercial de Mariana), foi feito o estudo dos dados no
sentido de identificar os segmentos produtivos mais representativos economicamente
para 0 municipio de Mariana, tendo em vista que o setor terciario € o que mais absorve
mé&o de obra no municipio.

Primeiramente, observou-se que, no ano posterior ao rompimento da barragem,
existiam 2.023 empresas ativas no municipio. Delas, 74 foram constituidas no ano em
questdo. Para o ano de 2017, foram extintas 79 empresas, resultado que remete a forte
relacdo da dependéncia intersetorial da atividade mineradora por parte do comércio, dos
servigos e atividades que, quando ndo sdo complementares a atividade extrativista,
geram poucos efeitos de encadeamento passiveis de estimular a geracdo de
conhecimento, bem como a diversificacdo produtiva e de renda, o que melhoraria a
condicdo de resiliéncia econdmica do municipio.

A figura 6 mostra a segmentacédo da atividade produtiva por setor econémico,
por enguadramento (tamanho) e por tipo juridico. Nota-se a predominancia do setor de
comércio, que é o maior responsavel pela absor¢do de trabalhadores formais no
municipio.

Figura 6: Perfil das empresas de Mariana por segmento econdmico, tamanho e tipo
juridico (em 31/12/2016)
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Fonte: Informagdes disponibilizadas pela Junta de Comercial de Mariana (JUCEMG), 2017.
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Sob a oOtica da complexidade econémica, a partir da base de dados dos
cadastros no CNAE, é possivel analisar as atividades predominantes no municipio.
Conforme esperado, verifica-se que as atividades com maior grau de complexidade tém
baixa participacdo na economia do municipio. Dos 5.218 cadastros, excluindo 499
definidos como ‘Outros’, 2.858 sdo de atividades de baixa complexidade, 1.376 de
média complexidade, 485 de alta complexidade. Portanto, a implementacdo de politicas
que atraiam empresas e inddstrias de alta complexidade se faz necesséria. Atrair
empresas que estejam fortemente correlacionadas as empresas mineradoras, pode
contribuir pouco no sentido de ampliar a resiliéncia da economia marianense diante de
novos choques.

A complexidade de uma economia estd relacionada & multiplicidade de
conhecimento util incorporado nele. Para que uma sociedade complexa exista e se
sustente, pessoas com conhecimento especializado nas mais diversas areas devem ser
capazes de interagir e combinar seus conhecimentos para criar produtos. Esses mesmos
produtos ndo podem ser feitos em sociedades que existam deficiéncias desse conjunto
de capacidades (HAUSMANN et al.,2014).

Portanto, a complexidade econdmica é expressa na composi¢do da producédo de
um pais e reflete as estruturas usadas para manter e combinar o conhecimento. Esta
intrinsecamente relacionada ao estagio de prosperidade de uma regido (pais, municipio),
ja que a relacdo entre renda e complexidade é de extrema importancia para se
compreender o crescimento econémico esperado, pois pode ser interpretada ndo apenas
uma parte ou indicador de prosperidade, e sim como seu condutor (HAUSMANN et
al.,2014).
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Figura 7 — Complexidade das atividades econdmicas em Mariana (% participacdo dos
setores)

Fonte: Silva et al. (2017)

Segundo Silva et al. (2017), a prépria especializacdo produtiva do municipio no
setor extrativista mineral e, ainda, o baixo dinamismo do setor de servicos (liderado
pelo comércio que apresenta efeitos de encadeamento econdmico restritos), por si so,
comprometem a capacidade de recuperacdo pos-choque, uma vez que 0 cenario anterior
ao rompimento da barragem ja exigia atencdo. Por isso, defende-se neste trabalho a
importancia de se estabelecerem estratégias de diversificacdo, internalizacdo e dispersao
da renda nesta localidade.

Na secdo a seguir, serdo apresentadas as discussfes referentes a arrecadacédo
tributaria do municipio de Mariana, representada por duas das principais fontes de
arrecadacdes tributarias: CFEM e o ICMS, apresentando a evolucdo desses tributos ao

longo da dltima década.

3.1.3 — A Arrecadacédo Tributaria em Mariana
A atividade de mineragdo € realizada sob o regime de concessdo publica
realizada pelo Ministério de Minas e Energia e operacionalizado pelo Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM)®. A Constituicdo Federal Brasileira de 1988

8 A medida proviséria N° 791, de 25 de julho de 2017, assinada pelo Presidente da

Republica Michel Temer, criou a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e extinguiu o Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (DNPM). A ANM, integrante da administracdo publica federal indireta,
estd submetida a regime autérquico especial e vinculada ao Ministério de Minas e Energia. De acordo
com o artigo 35 desta medida provisoria, fica mantida a estrutura regimental e organizacional do DNPM
até que o Poder Executivo Federal instale a ANM e seu regulamento, que devera ser aprovado em
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estabeleceu a CFEM, instituida pelas Leis n°® 7.990/1990 e 8.001/1990 e regulamentada
pelo Decreto n® 01/1991. As jazidas e os depdsitos minerais constituem bens da Unido,
distinguindo a propriedade do solo a do subsolo. Para o desenvolvimento da atividade
de mineracéo, foi previsto o aproveitamento econémico do produto da lavra atraves das
concessdes. (INSTITUTO MINERE, 2017)

Conforme definiu o decreto, a CFEM incide sobre o faturamento liquido, no
caso da venda do minério bruto e beneficiado, ou no custo intermediario de producéo,
quando o produto mineral é consumido ou transformado em um processo industrial. As
aliquotas da CFEM foram previstas em lei, sendo aplicadas por substancia da seguinte
forma:

e 3% - Para 0 minério de aluminio, manganés, sal-gema e potassio;

e 2% - Para ferro, fertilizante, carvao e demais substancias;

e 1% - Para ouro;

e 0,2% - Para pedras preciosas, pedras coradas lapidaveis, carbonatos e metais

nobres. (INSTITUTO MINERE, 2017)

Os recursos recolhidos de CFEM séo distribuidos aos Estados, Distrito Federal,
Municipios e érgdos da administracdo da Unido, sempre relacionados ao local onde é
realizada a exploracdo do minério. A distribuicdo desses recursos e realizada da
seguinte maneira:

e 12% - Destinados & Unido e distribuidas entre 0 DNPM, Ibama e MCT/FNDCT;

e 23% - Repassados ao Estado de origem da extracdo;

e 65% - Destinados ao municipio onde ocorre a extragdo. (INSTITUTO MINERE,

2017)

Por lei, os recursos oriundos desta arrecadacdo devem ser aplicados em projetos que
revertam em beneficios da comunidade local, seja em melhoria da infraestrutura, da
qualidade ambiental, da salide ou educacdo. Mariana, na ultima década se destacou
dentre 0s municipios brasileiros com maior arrecadagcdo da CFEM, crescimento este
impulsionado pelo boom chinés e desvalorizagdo cambial, o que fez do minério de ferro
um produto competitivo no mercado mundial. Porém, dada sua dependéncia econémica
em relacdo a setor de mineracdo, percebe-se que a queda no recolhimento da

compensacdo, como consequéncia da queda dos precos do minério de ferro e do

Decreto do Presidente da Republica, no qual sera definida também sua estrutura regimental.
(PLANALTO, 2017).
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rompimento da Barragem de Funddo, afeta a receita local gerando um processo de perda
na arrecadacao total.

O gréfico 3 apresenta a evolucdo da arrecadacdo total do municipio com base nos
dados extraidos do Portal da Transparéncia da Prefeitura de Mariana, disponiveis a

partir de 2011, e o total de CFEM recolhida pelo municipio (gréafico 3).

Gréafico 3 — Evolucdo da Arrecadacdo Total e do Recolhimento da CFEM sobre a
operacdo de Minério de Ferro, no Municipio de Mariana (2011 - 2017 em milhdes de

R$)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do DNPM e Portal da Transparéncia da Prefeitura de
Mariana (2017).
O grafico 4 apresenta a relacdo entre o recolhimento da CFEM e a arrecadagédo
total no municipio entre 2011 e 2017. A curva apresenta a tendéncia de queda na

arrecadacdo do municipio, puxada pela queda da CFEM.
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Grafico 4 — Razéo entre o Recolhimento da CFEM e a Arrecadagdo Total do municipio
de Mariana entre 2011 e 2017
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do DNPM e Portal da Transparéncia da Prefeitura de
Mariana (2017).

Analisando a participacdo das empresas Vale e Samarco na distribuicdo do
tributo, no contexto de queda do preco da commodity, a empresa Samarco apresentou
um aumento em suas operacOes, fato esse que foi impulsionado pela implantacdo do
projeto P4P, refletindo no aumento do recolhimento da CFEM, como mostra o gréfico
5.

Gréfico 5 — Recolhimento da CFEM sobre a operacdo de Minério de Ferro das empresas
Vale e Samarco, no Municipio de Mariana (2004 - 2017 em milhdes de R$)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do DNPM (2017).
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Os gréaficos 3 e 5 mostram como o recolhimento da CFEM no municipio vem
diminuindo a partir de 2013, e qual foi o papel das empresas Vale e Samarco nesse
processo de perda de arrecadacgdo. Percebe-se que a Vale apresentou maior volume de
operacdes, consequentemente, gerou maior volume de repasse da CFEM para o
municipio. Porém, a desvalorizacdo do minério de ferro a partir de 2013 representou
perda de volume de venda do produto que, consequentemente, afetou o repasse do
tributo para o municipio. J& a Samarco, apresentou aumento do repasse em 2013,
certamente impulsionado pelo inicio das operagdes da P4P, mas a partir de 2015, com o
rompimento da barragem e a paralisacdo das operacdes da empresa, o repasse da CFEM
para 0 municipio reduziu drasticamente.

Quanto ao Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacao
(ICMS) ¢é ndo cumulativo, e suas normas gerais estdo contidas na Lei Complementar n°
87/1996, conhecida como Lei Kandir. Em Minas Gerais, vigoram também a Lei n°
6.763/1975 e o Regulamento do ICMS (RICMS), aprovado pelo Decreto n°
43.080/2002. De competéncia dos Estados e do Distrito Federal, conforme previsto no
art. 155, 11, da Constituicdo de 1988, é uma das principais fontes de recursos financeiros
para a consecucdo das acOes governamentais (SEFA/MG, 2017).

A Lei Kandir transformou-se na Lei Complementar 87/96 e regulamentou a
aplicacdo do ICMS no Brasil. Uma das normas da Lei Kandir € a isen¢do do pagamento
de ICMS sobre as exportacdes de produtos primarios e semielaborados ou servicos
(SENADO FEDERAL, 2017). O artigo 158 da Constituicdo Federal estabelece as regras
da distribuicdo do ICMS e do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) entre os
membros da federacdo. O inciso IV estabelece que do total do valor arrecadado, 25%
pertencem aos municipios, devendo ser repassado no minimo, trés quartos,
proporcionalmente ao valor adicionado fiscal (VAF) e, o restante, como dispuser lei
estadual (FJP, 2017). Porém, as isencbes de pagamentos criadas na Lei Kandir,
levantam discussGes sobre o seu impacto nos estados exportadores de produtos
primarios, os quais alegam perda de arrecadacdo devido a isencdo do imposto nesses
produtos.

Sendo assim, a Lei Kandir garantiu aos estados o repasse de valores a titulo de
compensacdo pelas perdas decorrentes da isencdo de ICMS até 2003, mas, a partir de

2004, a Lei Complementar 115, embora mantendo o direito de repasse, deixou de fixar
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o valor. Com essa mudanga, 0s governadores passaram a negociar a cada ano com o
Executivo o montante a ser repassado, mediante recursos alocados no or¢camento geral
da Unido (SENADO FEDERAL, 2017).

Em Minas Gerais, conforme o Decreto-Lei n° 32.771, de julho de 1991, a
distribuicdo da cota-parte do ICMS dos municipios seguiria trés critérios: o valor
adicionado fiscal, os municipios mineradores e compensagdo financeira por
desmembramento de distrito. Mas, estes critérios de distribuigdo demonstravam um alto
grau de concentracdo de recursos nos municipios mais desenvolvidos e ativos
economicamente, que eram 0s que detinham maior volume de valor adicionado fiscal.
Para tornar a distribuicdo um pouco mais favoravel para os municipios mais pobres e
que apresentavam atividade econdmica inexpressiva, a Lei n°® 12.040, ou Lei Robin
Hood de dezembro de 1995, estabelecendo novos critérios para a distribuicdo da cota-
parte do ICMS dos municipios (FJP, 2017).

Outros objetivos da Lei n® 12.040 eram incentivar a aplicacdo de recursos
municipais nas areas sociais, induzir 0s municipios a aumentarem sua arrecadacdo e a
utilizarem com mais eficiéncia os recursos arrecadados. Os novos critérios introduziram
outras variaveis que modificaram a metodologia de calculo usada até entdo. Em
dezembro de 1996 foi publicada a Lei n® 12.428 que alterou a lei anterior, diminuindo o
peso do valor adicionado fiscal, e ampliando a participacdo dos critérios: area
geografica, populacdo, populacdo dos 50 mais populosos, educacdo, saude, meio
ambiente, patrimdnio cultural, producdo de alimentos e receita propria (FJP, 2017).

De acordo com a FJP (2017), em 2009 Lei n° 18.030, originaria do projeto de
Lei n° 23/2003 promoveu mudancgas significativas na distribuicdo da cota-parte do
ICMS pertencentes aos municipios do Estado incluindo de seis critérios (turismo,
esportes, municipios sede de estabelecimentos penitenciarios, recursos hidricos, ICMS

solidéario e minimo per capita) e um subcritério do ICMS Ecolégico (mata seca).
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Gréafico 6 — Total de repasse de ICMS do estado de Minas Gerais para 0 municipio de
Mariana (2004 — 2016)
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Fonte: Elaboracgéo propria com base nos dados da FJP (2017).

Acompanhando o processo de crescimento das operagGes das mineradoras
presentes no municipio, o recolhimento do ICMS também apresentou aumentos entre
2011 e 2014 (grafico 6), iniciando um periodo de queda na arrecadacao deste imposto a
partir de 2015, conforme ilustra o gréafico 6. Tais oscilagdes na arrecadacdo sugerem que
0 ICMS repassado ao municipio é em sua maior parte composto pelas transferéncias
relacionadas a Lei Kandir, devido a perda de repasses de valores a titulo de

compensacao pelas perdas decorrentes da isencéo de ICMS.

3.1.4 — Céambio, Exportacbes e a influéncia do cenario externo em

Mariana
Esta secdo tratara da exposicdo da economia de Mariana as variacBes no
mercado internacional de commodities, mais precisamente, sobre a comercializa¢do do
minério de ferro. Choques que atinjam o volume de exportacdes e a taxa de cdmbio
podem afetar o valor do produto, consequentemente, impactar 0 montante repassado ao
municipio gerado pela producdo e comercializacdo do mesmo. Esta discussdo é bem
ampla, para efeito deste trabalho, sera feita uma breve discussdo teorica sobre a
dependéncia econémica de um unico setor produtivo em uma localidade e os efeitos
gerados pelo mercado de commodities neste processo. Além disso, sera apresentada a

evolucdo das variaveis relacionadas ao comércio externo do municipio.
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A relacdo entre cambio e setores produtivos € bem discutida na literatura.
Bresser Pereira e Marconi (2008) afirmam que uma taxa de cambio competitiva é
importante para o processo de industrializacdo e crescimento da renda per capita, e que
a sua apreciacdo pode gerar um desincentivo a producao nos setores que ndo possuem
vantagens comparativas em relacdo aos seus competidores, enquanto nao prejudicaria -
de modo significativo - a producdo dos setores que possuem tais vantagens, as quais
estdo associadas, nos paises em desenvolvimento, a disponibilidade de recursos naturais
ou méao-de-obra, mas ndo de tecnologia (BRESSER-PEREIRA e MARCONI, 2008;
SIMONATO et al, 2017).

A queda nos pregos de commaodities a partir de 2011, e mais acentuada em 2013,
ap6s um longo ciclo de alta, foi resultado, principalmente, da desaceleracdo do
crescimento da China. Desde entdo, os precos das commodities foram novamente alvo
da atencdo publica, sobretudo na América Latina, onde as receitas derivadas desses
produtos financiam uma parcela significativa dos orcamentos publicos e do custo das
importagcdes da regido. As quedas dos precos geraram impactos sobre as financas
publicas e as contas externas das economias exportadoras de commodities da regido
(GRUSS e CACERES, 2015).

A andlise do comportamento da taxa de cdmbio brasileira e do pre¢co do minério
de ferro entre 2004 e 2016 (graficos 7 e 8) sugerem que a industria extrativa mineral
brasileira, apesar da perda no valor de seu produto, apresentou relativo aumento do
volume da producdo exportada. Pode-se entender que, de acordo com o cenario
internacional, para manter o mesmo nivel do volume de exportacdo, as mineradoras
iniciaram um processo de reducdo nos custos de produgdo, ou expandiram suas
unidades de extracdo, a fim de contrapor as perdas financeiras, geradas pela queda dos

precos do minério de ferro.
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Grafico 7 — Taxa de Cambio Nominal Brasileira (2004 - 2016 em R$)
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Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados do IPEADATA (2017).

Gréafico 8 — Preco do Minério de Ferro (2004 - 2016 em dd6lares americanos por
tonelada métrica seca)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do Index Mundi (2017).

As figuras 8 e 9 ilustram o comércio exterior de Mariana. Na figura 8 é possivel
notar que entre 1997 e 2009 havia equilibrio entre as exportacdes e importagdes, sendo
que as importaces chegardo a superar as exportacdes entre 2002 e 2009. A partir de
2010, percebe-se um crescimento vertiginoso das exportacbes do municipio, seguido de
queda quase que proporcional em 2015. A figura 9 apresenta a participacdo percentual
dos produtos nas exportacbes marianenses no ano de 2016. No referido ano, as
exportacdes de minério de ferro totalizaram 708 milhdes de ddlares (99,8%) enquanto

os artigos de pedra e outros materiais somaram o valor de 1,27 milhGes de dolares
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(0,2%). Essas figuras mostram a evolugédo da participacdo da mineragdo na economia de
Mariana e o peso da exportacdo do minério de ferro nas exportacbes do municipio,

representando quase 100% de toda pauta de exportacdo do municipio.

Figura 8 — Balanga Comercial de Mariana/MG (1997 — 2016)
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Fonte: DATAVIVA (2017).

Figura 9 — ExportacGes de Mariana/MG (2016)

Minério de ferro

Fonte: DATAVIVA (2017).

O destino dado as receitas originarias da exploracdo de recursos minerais ndo
renovaveis, como o minério de ferro, é um fator controverso e levanta a hipo6tese de que,
municipios com elevados volumes de arrecadagdo apresentam dependéncia econdémica
ao setor com maior contribuicdo fiscal, fragilizando, assim, o orgamento municipal. O

aumento do volume dessas arrecadacdes, que podem ser ditas temporérias, visto que a
76



extracdo dos recursos minerais € uma atividade finita, podem a diversificacdo produtiva
e deixar a economia local a mercé das instabilidades no mercado internacional de
commodities (COLLIER et al., 2010 apud Simonato et al, 2017)

A gestdo dos recursos arrecadados a partir da industria extrativa mineral, a
priori, deveria ser realizada de forma a mitigar os efeitos negativos previsiveis da
atividade, incluindo as consequéncias regionais do futuro desligamento da producéo.
Porém, em grande parte dos municipios nos quais esta atividade esta presente, a falta de
controle e transparéncia dificultam o entendimento da aplicacdo efetiva desses recursos
para a comunidade. O que se percebe é que, na maioria dos casos, ¢ a falta de
investimentos estratégicos que asseguram maior estabilidade ao municipio em
momentos de crise no setor (Simonato et al, 2017).

Os efeitos socioecondmicos gerados por choques que afetam setores chave de
uma determinada economia podem levar a retrocessos no que diz respeito as perdas
econdmicas de recursos gerados em momentos de crescimento regional, impulsionado
pela especializagdo produtiva em determinado setor. Na se¢cdo a Seguir Serdo
apresentadas algumas discussdes tedricas que relacionam a baixa diversificacdo
produtiva a um retrocesso dos demais setores ligados ao setor chave de uma economia

local.

3.2 — Entraves econdmicos gerados pela dependéncia da atividade

mineradora e da baixa diversificacdo econémica

3.2.1 - A especializagdo produtiva e os entraves a diversificacdo
econdmica
Economias regionais que passam por choques tanto pelo lado da oferta quanto
do lado da demanda, necessitam ter um nivel de resiliéncia, de forma a manter sua
vantagem competitiva das mais diversas formas, seja para absorver industrias de
diferentes setores, ou para incorporar os trabalhadores deslocados, etc. Sendo assim,
uma estrutura econdmica diversificada confere maior resisténcia regional aos choques
do que uma estrutura mais especializada, uma vez que as diferentes industrias tém
elasticidades distintas de demanda, diferentes mercados de exportacdo e dependéncias
de condi¢cbes monetérias (taxas de cambio, taxas de juros, financiamento da divida),
dentre outros (MARTIN et al.,2016).
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Segundo Dissart (2003), o interesse pela diversidade econdmica foi provocado
pela Grande Depressdo da década de 1930, dadas as preocupacfes que vigoraram de
como as flutuacdes ciclicas econdmicas pudessem afetar negativamente as industrias, 0s
trabalhadores e suas comunidades. Atualmente, o fomento da diversidade econdmica é
muitas vezes um elemento primordial do planejamento do desenvolvimento econémico
local, e isso consequentemente se desenrola através de vérias politicas publicas.
Costuma-se assumir que a diversidade econdmica aumenta a estabilidade econémica;
isto &, a presenca de multiplos setores econ6micos em uma determinada regido reduz as
flutuacGes do emprego nessa regiao.

Mas, vale ressaltar que a diversidade ndo é simplesmente a auséncia de
especializacdo. Entre as regibes com tamanho suficiente, a diversidade reflete a
presenca de multiplas especialidades. Essas especializacbes podem ser a fonte de
competitividade, bem como compensar-se mutuamente quando ocorrem ciclos
comerciais ou choques externos (MALIZIA e KE, 1993). De acordo com estes autores,
as regides diversificadas devem ser mais estaveis que as cidades estreitamente
especializadas, porque as demissGes ocorrem em momentos diferentes e afetam uma
parcela menor da forca de trabalho a qualquer momento. Consequentemente, essas areas
tendem a ter mais indUstrias que podem permanecer relativamente saudaveis durante
tempos dificeis e manter seus niveis de emprego.

A diversidade de uma regido ou estrutura econdmica de uma cidade (suas
industrias ou seus produtos) sdo fatores que determinam o maior crescimento e maior
estabilidade socioeconémica. Ou seja, uma regido fortemente dependente da producgéo
primaria ou de fabricacdo durdvel de alta elasticidade-renda pode enfrentar choques de
produtividade ou mudancas acentuadas nos precos ou nas receitas (MARTIN et al.,
(2016).

"A afirmacdo geral é que esses lugares com
economias diversas sdo mais resilientes em termos
socioecondmicos do que aqueles com uma base econdmica
estreita”. (DAVIES e TONTS, 2010, p. 232)

Os beneficios da diversidade industrial estdo condicionados por diferencas na
estrutura ocupacional e requisitos de habilidades em todos os setores. Para a diversidade
de amortecer as economias regionais das pressoes de reestruturacdo, os trabalhadores
deslocados de uma inddstria precisam ser capazes de encontrar emprego outro setor
(DAVIES E TONTS, 2010).
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A andlise socioeconémica dos Ultimos quatorze anos feita neste trabalho é
importante para entender a dindmica local, mas também, para subsidiar discussdes e
propostas de diversificagdo da estrutura produtiva que permitam maior internalizacéo e
diversificacdo da renda para as familias, aproveitando eixos até entdo menos
explorados, tais como o turismo cultural e rural, da agricultura familiar, da atividade
artesanal, entre outras alternativas que seréo levantadas na concluséo.

No entanto, para ampliar a geragdo de estimulos mais dindmicos na economia do
municipio, faz-se necessario pensar, simultaneamente, em atividades complementares a
minero metalUrgica. Logo, a proposicdo e implantacdo de projetos de diversificacdo
industrial pode também ampliar e alterar a estrutura econémica do municipio, tornando-

0 mais resistente a choques adversos.

3.2.1.1 — Mensurando a Especializacdo Produtiva: Quociente Locacional
No sentido de mensurar o qudo a economia marianense é especializada em
atividade especifica, parte-se para identificacdo das aglomeracfes produtivas a partir do
Quociente Locacional (QL). Bastante utilizada na literatura de economia regional, 0 QL
€ uma tentativa de comparar estruturas setoriais-espaciais. Ele € a razdo entre duas
estruturas econdmicas, na qual o numerador representa uma proxy da economia da
regido analisada e no denominador, uma proxy da economia de referéncia (CROCCO et
al., 2006).

QL = (1)

Iy
‘% -|\h.1 |\.t.q--

EBR

onde:

Eji = Emprego da atividade industrial i na regido j;
E;= Emprego industrial total na regiao j;

ELr = Emprego da atividade industrial i no Brasil;

Egr = Emprego industrial total no Brasil.

Segundo Crocco et al. (2006), € possivel considerar que exista especializacao da

atividade i na regido j, caso seu QL seja superior a um. Um segundo critério para a
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avaliacdo do par regido-atividade é em termos de sua relevancia nacional. Para isso, a
participacdo relativa do par regido-atividade no emprego nacional deve ser pelo menos
1% do emprego nacional daquele setor. As aglomeracfes que possuirem QL >1 e
participacdo relativa maior que 1% deverdo, entdo, ser controladas pelo critério de
densidade, no qual sé serdo considerados clusters aquelas aglomeracGes que
apresentarem um minimo de dez estabelecimentos no respectivo setor e mais de dez em
atividades associadas.

Para este trabalho, foram utilizados os dados do saldo de movimentacéo
(admitidos — desligados) fornecidos pelo CAGED (2017) como proxy para 0 emprego
formal de Mariana e do Brasil, no periodo de 2004 a 2017, para o calculo do QL setorial
do municipio de Mariana. Vale ressaltar que, a base de dados do CAGED é ineficiente
na captacdo dos trabalhadores formais, uma vez que seu universo amostral € diferente
da RAIS (Relacdo Anual de Informacdes Sociais). O CAGED acompanha o emprego de
estatutarios e celetistas, tornando-se uma base que cobre um percentual menor de
trabalhadores formais em relacdo a RAIS. Mas, a escolha do CAGED no célculo do QL,
e demais analises empiricas realizadas adiante, se deve ao fato da RAIS ainda nao ter
dados para 0 ano de 2017, ao contrario do CAGED. Para este trabalho, é importante
captar as informacdes presentes no ano de 2017, a fim de inferir sobre os primeiros
efeitos gerados pelo rompimento da Barragem de Fundéo.

Na tabela 6 estdo apresentados os valores de QL para os anos de 2004 a 2017
para 0 municipio de Mariana. Percebe-se que, 0 setor de extracdo mineral, apresentou
quocientes muito maiores que 1 entre 2004 e 2017, com destaque para os valores
negativamente exacerbados entre os anos de 2008 e 2010, periodo no qual o setor sentiu
os efeitos da crise econ6mica mundial. Outro ponto importante, é o valor negativo do
quociente em 2015, o que pode ser reflexo do rompimento da barragem, seguido por um
valor positivo em 2016, sugerindo que as primeiras a¢Oes de recuperacdo e contengédo
dos impactos causados pelo desastre, causaram um efeito positivo na empregabilidade
de Mariana.

Os resultados para o setor de administracdo publica também apresentaram um
viés de concentracdo neste setor. O setor mostrou elevados valores de QL,
principalmente nos anos de 2004, 2008, 2011 e 2012. Coincidéncia ou ndo, esses anos
foram marcados por elei¢gdes municipais, e alem disso, devido a crise politica iniciada

em 2010, na qual o comando da prefeitura marianense foi trocado cinco vezes em 3
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anos (COMARCA DE MARIANA -

empregabilidade no setor estd sujeita a periodos eleitorais e a estabilidade de seus

governantes em seus mandatos.

TRE/MG, 2017).

Isto sugere que a

Outra informacdo importante a ser observada na tabela 5, é que o setor de

construcdo civil apresentou certo grau de especializacdo. Mas, vale ressaltar, que este

setor esta fortemente relacionando com o setor de mineragdo, que a méo de obra formal

da construcédo civil esta em grande parte empregada em terceirizadas que atendem as

mineradoras.

Tabela 5 — Quociente Locacional do municipio de Mariana, por setor (2004 a 2016)

Industria  Servicos AQropec.ext
Ano Extrativa de Industriais Construcéo Comércio  Servicos Admin. veg etgl <,:a 6.1
mineral transfor-  de Util. Civil ¢ Publica getal, cag
< o e pesca
macgao Publica
2004 9263 1,81 -4,77 -142,32 5,28 11,48  2050,78 7,14
2005 1,42 0,10 0,00 -2,17 1,15 1,11 16,71 2,45
2006 12,56 0,67 0,00 3,60 1,78 -0,20 11,99 0,89
2007 15,42 0,32 0,14 4,87 0,30 0,54 0,49 1,77
o008 243 3,74 0,54 21,26 -1,29 -5,66 66,86 4,93
o009 373,76 102,36 2,35 -2,84 -4,25 8,71  -102,98 6,09
o010 2414 0,16 -0,64 5,15 0,82 1,25 -62,01 -0,09
o011 1287 0,09 0,78 2,81 0,48 0,47 28,83 0,33
2012 6,84 0,24 -0,52 10,22 0,28 0,41 160,38 0,39
2013 36,69 0,04 0,45 13,07 0,18 0,22 4,01 -0,25
o014 0.90 0,00 0,00 -1,01 -0,02 0,04 -0,06 0,01
o015 294 0,07 0,00 2,83 0,67 -0,05 8,58 32,12
o016 2114 0,02 0,00 0,06 0,03 0,03 0,00 0,00
o017 1240 -0,02 0,00 -0,09 -0,17 3,50 0,00 0,03

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados do CAGED.
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Sendo assim, nota-se que as atividades relacionadas ao setor terciario simples
(modalidades de servigos que exigem menor complexidade técnica, empregos menos
qualificados e baixa interagdo com as Universidades), ndo estdo organizados de forma a,
conjuntamente, definirem estratégias que ndo as deixem a mercé de intervencdes
econémicas como, por exemplo, a transmissdo dos impactos positivos ou negativos de
eventos que ocorram no setor de extragdo mineral. Quanto a administracdo publica, esta
diretamente relacionada a politica. Cargos com contratos de trabalho sdo massivamente
utilizados como manobra politica durante as elei¢cdes, porém, as admisses neste setor
também acompanharam a pujanca fiscal que o municipio obteve no periodo de boom da
mineragdo, possibilitando um maior nimero de contrata¢cBes. Mas, a partir de 2012,
percebe-se uma reducdo consideravel do QL deste setor, o que pode estar relacionado a
queda de arrecadacdo do municipio, conforme discutido na se¢éo 3.1.3.

Simdes (2005) chama atencdo para um fato: um QL superior a uma unidade nao
garante concentragdo, mas apenas diferenciagcdo produtiva. Segundo ele, dada a grande
desigualdade regional brasileira, 0 montante de localidades com QL>1 pode ser muito
elevado, ndo significando necessariamente a existéncia de qualquer tipo de arranjos
produtivos locais (APL). Para escalas territoriais muito pequenas e com estrutura
produtiva pouco diversificada, como no caso de Mariana, 0 QL sobrevaloriza qualquer
diferenciacdo interna. Ja nas maiores escalas territoriais, a diversificacdo intensa
subvaloriza a real importancia dos setores dado o pequeno valor dos QLs, embora que

estes possuam representatividade no contexto nacional.

Considerac0es sobre o capitulo

Este capitulo apresentou uma analise de dados socioeconémicos de Mariana
entre 0s anos 2004 e 2017. Destaca-se nessa analise que 0s avangos nos resultados dos
indicadores socioecondbmicos acompanharam o crescimento da producdo das
mineradoras presentes no municipio, que auferiu a localidade maior receita fiscal. O
aumento da arrecadacdo fiscal no municipio pode ter contribuido no desenvolvimento
do capital humano, elevando, principalmente, os indices relacionados a escolaridade em
Mariana.

Mas, apesar de impulsionar o investimento publico em areas como a educagéo, o

capitulo também elucidou que Mariana iniciou perdas de receita a partir do momento
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em que o setor de extracdo mineral enfrentou problemas internos e externos, que
desencadearam redugfes no valor de venda do produto ou até mesmo, reducdo na
producdo. Essas reducOes afetaram diretamente os repasses de ICMS e CFEM para o
municipio, expondo sua fragilidade financeira.

Para discutir sobre a especializacdo produtiva no municipio, foi realizado o
calculo do quociente locacional de cada setor econémico de Mariana. Os resultados
mostraram 0 maior grau de concentragdo no setor de extragdo mineral e de
administracdo puablica, setores esses que também tém maior salario mensal médio no
municipio.

Visto que o estudo dos indicadores socioecondémicos do municipio reforca a
hipo6tese da dependéncia econémica do municipio a tal atividade, segue-se para o quarto
capitulo que realizard um estudo empirico sobre a evolucdo do emprego em Mariana
nos ultimos quatorze anos, a fim de compreender a trajetéria do desenvolvimento
econdmico da cidade neste periodo. Para tal, destaca-se dois hiatos importantes no
processo de crescimento da atividade mineradora no municipio: a queda dos precos do
minério de ferro, a partir de 2013, e o rompimento da barragem de Funddo em 2015. O
objetivo do capitulo é verificar como os setores reagiram diante desses choques e, dada
a hipotese de dependéncia econdmica do municipio a inddstria extrativa mineral,

analisar se Mariana mostrou-se resiliente diante tais adversidades.
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CAPITULO IV
ANALISE EMPIRICA E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo realizados estudos empiricos sobre a evolugdo do emprego
em Mariana entre 2004 e 2017. O objetivo deste capitulo é compreender a trajetéria do
desenvolvimento econdmico do municipio dando énfase a dois choques que, acredita-
se, afetaram negativamente 0 mercado de trabalho na localidade.

O primeiro choque analisado é a queda dos pregos do minério de ferro, a partir
de 2013. Para a estimacdo do efeito desse choque sobre o emprego no municipio, foi
utilizado o método de dados em painel, com o intuito de verificar qual a relacdo do
emprego em municipios produtores de minério de ferro com o choque supracitado.

O rompimento da Barragem de Funddo é o segundo evento que atingiu o
municipio no ano de 2015. Para compreender como 0 emprego em Mariana reagiu a
esse choque, recorreu-se ao método de controle sintético, no qual o objetivo € comparar
a evolucdo do saldo de movimentacGes do emprego em Mariana com a versao sintética
do municipio, composta por outros municipios mineradores de Minas Gerais com perfis
de arrecadacao da CFEM proximos ao de Mariana.

Percebemos, a partir do grafico 9, que a intensidade da contracdo do emprego
em Mariana em 2013 foi mais intensa em comparacgdo ao nivel nacional. Isso sugere que
o fim do projeto de expansdo da empresa Samarco (P4P) somado ao processo de
desvalorizacéo do produto acentuou a perda de vagas de emprego no municipio.

A partir de 2014, percebe-se um movimento de crescimento do emprego em
Mariana contrariando a tendéncia nacional, uma vez que 0 pais atravessava uma
recessdo econdmica iniciada em meados de 2013. A partir de 2015, a trajetéria de
crescimento € interrompida, € o municipio inicia uma fase com certo grau de
“estagnacao” do emprego, indo contra a tendéncia nacional de recuperacdo da
empregabilidade apds seis anos de queda. O que se pode inferir sobre esse periodo é que
0 rompimento da barragem afetou o emprego em Mariana, e que um processo maior de
perda de vagas de trabalho so foi evitado, devido a demanda por médo de obra para as

acOes de recuperacdo das areas atingidas, principalmente no setor de construcéo civil.
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Gréfico 9 — Saldo de Movimentacdes total do emprego no Brasil e em
Mariana/MG (2004 a 2017)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do CAGED (2017).

Pretende-se, com este capitulo, entender como Mariana reagiu a esses dois
choques, o que consequentemente, permite inferir sobre a capacidade de resiliéncia do
municipio. A primeira se¢do deste capitulo apresentard a base de dados, seguida do
calculo de resisténcia econémica do municipio, com base no trabalho de Martin et al.
(2016). Logo apds, seré apresentado o método de controle sintético e sua especificacao.
A Ultima secdo do capitulo é composta pela estimativa dos choque de 2013 e 2015,

tendo como foco da analise, o municipio de Mariana.

4.1 — Base de Dados

Para a andlise empirica, foram considerados 0s municipios mineiros
selecionados, e o periodo referente aos anos de 2004 a 2017 no qual o setor de extracdo
mineral, mais especificamente a inddstria de extracdo de minério de ferro, passou por
diferentes choques que influenciaram diretamente o setor e os municipios onde a

atividade mineradora esta presente. Dentre essas perturbacdes, esta a crise financeira de
85
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2008, a ascensdo abrupta e posteriormente a queda do preco do minério de ferro entre
2010 e 2013, e mais recentemente o rompimento da Barragem de Funddo, em Mariana,
que abalou a confianga do mercado de commodities no que diz respeitos aos riscos
existentes nas construcdes e operacdes nas barragens de rejeitos utilizadas por
mineradoras. O desastre levou as cotacbes das acOes da Vale em novembro de 2015,
acionista da Samarco, para 0 menor nivel em dez anos (VALOR ECONOMICO, 2015).

Devido & indisponibilidade de dados do PIB Municipal Mineiro para os anos de
2016 e 2017 (FJP, 2017) dos municipios que irdo compor o método econométrico, um
ano importante para as primeiras observacoes pés-choque do rompimento da Barragem
de Funddo, a andlise serd feita com base nas informagBes do emprego formal
disponiveis no Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) do
Ministério do Trabalho, que sera o indicador de atividade econdmica.

Para tal, a utilizacdo do saldo de movimentacdes de emprego (admitidos -
desligados) do CAGED dos oito setores de atividade econdmica, segundo a
classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) publicada em
1980, serdo as proxies utilizadas para analisar como Mariana e outros municipios
mineradores selecionados reagiram aos choques dos ultimos cinco anos. Conforme
salientado no capitulo 3, a escolha da base de dados do CAGED se deve a
disponibilidade da série 2004-2017, tornando possivel captar os primeiros efeitos do
rompimento da Barragem de Fundao.

Outra variavel considerada no modelo é o preco do minério de ferro por tonelada
métrica seca, que foi extraida do INDEXMUNDI (2017), e sera incluida na analise
econométrica a fim de captar o efeito das sobrevalorizagdes ou subvaloriza¢fes do
minério de ferro nas economias onde a extracdo deste produto esta presente. Também, o
valor da CFEM, deflacionado para o ano-base de 2004, sera utilizado como variavel de
controle para os modelos que serdo estimados. O recolhimento da CFEM é calculado
sobre o valor do faturamento liquido das mineradoras, que é o valor de venda do
produto mineral deduzindo-se os tributos, as despesas com transporte e seguro que
incidem no ato da comercializagdo. Quando ndo ocorre a venda e sim a transformacéo
ou utilizagdo do produto pela prépria mineradora, o valor da CFEM ¢é definido com base
na soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até o momento da utilizagdo do
produto mineral (DNPM, 2017). Portanto, choques que afetem a comercializacdo do

produto mineral também podem interferir no volume do tributo arrecadado pelos
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municipios, uma vez que o recolhimento depende do volume de producédo e venda das

mineradoras.
4.2 — Calculo da Resiliéncia Econdmica para Mariana (MG)

A primeira proposta empirica é evidenciar o comportamento de variaveis
socioecondmicas de Mariana, a fim de analisar como o municipio reagiu aos dois
choques mais recentes (queda do preco de commodities e rompimento da barragem da
Samarco) que atingiram a regido. O primeiro passo foi calcular os indicadores setoriais
de resiliéncia econdbmica do municipio, a fim de analisar sua capacidade de resiliéncia a
partir do emprego setorial. Esta analise é importante porque mostra as restricdes que
limitam a sua capacidade de reconversao econémica e, também, quais 0s setores mais
frageis e os mais resilientes, etapa importante para subsidiar politicas de inducdo a
diversificagdo produtiva.

Martin et al. (2016) verifica 0 comportamento do emprego formal apds a crises
que atingiram o Reino Unido no periodo de 1971 a 2013. Para medir a resisténcia e
recuperacdo regional apos choques recessivos, ele construiu indicadores de resiliéncia
que tinha como objetivo medicar como diferentes regides foram afetadas por uma
recessao comum, ou seja, que atingiu todo o pais. Baseado em um tipo de reacao
(resisténcia e recuperacao) da economia nacional como um todo, esperava-se que em
economias consideradas iguais, as variaveis reais contraiam (recessdo) ou expandam
(recuperacdo) a mesma taxa que a economia nacional. Sendo assim, Martin et al. (2016)
definiu a mudanca esperada no emprego em uma regido r dado uma recessdo ou

recuperacdo, em k periodos, conforme a equacao (2):

(AEE) = 3, gt EL ()

onde ¥; g&t* é a taxa de contragdo ou expansdo do emprego nacional, e Ef. é 0 emprego
na induastria i na regido r no tempo inicial t (ano base), que € o ponto de viragem para a
recessdo ou a recuperacdo. O lado esquerdo da equacdo (2) representa a variacdo do
emprego na regido r a partir do periodo t.

Para mensurar a resisténcia ou a recuperacdo de uma regido os autores utilizaram

as equacdes (3) e (4), respectivamente:
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(AEﬁecessﬁo)_(AEﬁecessao)ESPETada

ReSlSr - (AE;?ecesséo)esz’erada (3)
a 5 da
AERecuperagao _ AERECuPeTagao espera,
ReCUPr = ( . Rec)upgra;‘lo esperada) (4)
(aE] )

As medidas das equagdes (3) e (4) sdo centradas em zero, por definicdo. Com
isso, um valor positivo de Resis,,, por exemplo, indica que uma regido é mais resistente
a recessdo, e por isso, seria menos afetada por uma crise em relagdo a economia
nacional. Caso o resultado seja negativo, a regido € menos resistente, portanto, seria
mais afetada por uma dada recessao.

O estudo realizado por Martin et al. (2016) foi baseado no emprego regional,
onde o resultado ndo estava determinado a partir da forca de trabalho da regido, mas
sim nas movimentacdes no mercado de trabalho. Para os autores, os trabalhadores
demitidos durante uma recessdo podem ou ndo serem realocados quando a demanda por
produtos e servicos de uma regido comeca a se recuperar. Aqueles que permanecem
desempregados podem ter que mudar para outras regies em busca de emprego, ou
podem permanecer na regido como desempregados de longa duracdo, ou mesmo
abandonar a forca de trabalho. Em geral, os movimentos ciclicos no emprego tendem a
ser mais pronunciados do que aqueles na producéo.

O indicador de resisténcia proposto nesse trabalho pode fornecer uma
aproximacdo de como 0 municipio reagiu aos choques de 2013 e 2015, para que
possamos entender como o emprego em Mariana se comportou, em relacdo ao emprego
no pais, que, segundo Martin et al. (2016), seria o contrafactual para o emprego
esperado para 0 municipio.

Os valores dos indicadores sdo centrados em zero, e podem variar. Sendo eles
positivos, hé indicacdo de que o setor em questdo é resistente ou tem alta capacidade de
recuperacdo e, valores negativos ilustram pouca resisténcia ou baixa capacidade de
recuperacao.

Os resultados® dos indicadores de resiliéncia regional, apresentados nos graficos
10, 11 e 12, apontam um problema importante para a compreensao das especificidades

econémicas do municipio de Mariana: a baixa capacidade de resisténcia do municipio,

Calculado usando as equagoes (2) e (3).
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visto que quase todos os setores apresentaram indicadores negativos nos trés momentos
indicados nos graficos, ou seja, os setores econdmicos de Mariana menos resistentes
comparados aos mesmos setores do Brasil.

No conjunto dos setores mais representativos em relacdo ao emprego, no gréafico
10 os setores de extracdo mineral, construcdo civil, industria da transformacdo e
servicos industriais de utilidade publica se mostraram resistentes, apresentando valores
acima de zero. Pode-se inferir é que estes setores ainda indicavam os efeitos positivos
dos projetos de expansdo da empresa Samarco, conforme discutido no capitulo 2. Isso
por que o projeto envolveu grandes obras de ampliagéo das plantas de operacdo, o que
levou & absor¢do de um maior volume de méo de obra no setor de construcéo civil.

Apesar da queda dos precos do minério de ferro iniciar em meados de 2013, a
resisténcia positiva do setor de extracdo mineral neste ano pode se justificar pela
reducdo nos custos de producdo, como estratégia financeira para contrapor a perda das
mineradoras no processo de desvaloriza¢ao do produto, o que, de certa forma, conteve o
processo de demissdes no setor no ano em questao.

Mas, nos graficos 11 e 12, é possivel observar que o setor de extracdo mineral
apresentou perda da resisténcia do emprego no ano de 2015, acentuando a queda em
2016. Esse efeito pode ter forte relagdo com o rompimento de da Barragem de Fundao
no ultimo bimestre de 2015, perpetuando a reducdo de vagas de trabalho no setor ao
longo de 2016. O mesmo acontece com a construcao civil, no qual grande parte da méo
de obra formal esta empregada em firmas que atendem as mineradoras da regido.

A industria de transformacdo esta fortemente atrelada a extracdo mineral, sendo
assim, seu indicador de resisténcia acompanha o comportamento do mesmo indicador
para a mineracdo. O setor de servigos industriais de utilidade publica tem pouca
representatividade no produto do municipio, portanto, o valor positivo em seu indicador
ndo representa de fato, a empregabilidade no setor no municipio. Nota-se que nos anos
de 2015 e 2016, este setor ndo apresentou nenhuma movimentagdo no saldo de emprego

de Mariana.
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Gréfico 10 — Indicador de resisténcia
aos choque de 2013, por setor (2013 a
2017)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados
do CAGED.

Gréafico 11 — Indicador de resisténcia
aos choque de 2015, por setor (2015 a
2017)
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*O setor de servigos industriais de utilidade
publica apresentou variagdo igual a zero no
municipio de Mariana, portanto, o célculo do
indicador desse setor ndo foi possivel ser
realizado.

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados
do CAGED.

Grafico 12 — Indicador de resisténcia no
ano de 2016, por setor °(2016 a 2017)
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*Qs setores de servigos industriais de utilidade publica e administracéo
publica apresentaram variagéo igual a zero no municipio de Mariana,
portanto, o célculo do indicador desse setor ndo foi possivel ser realizado.
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do CAGED.

10

Extrativa Mineral = EXTRAT, Industria da Transformagdo = TRANS, Construcao Civil =

CONS, Comércio = COM, AGRO = Agropecudria, extracdo vegetal, caga e pesca, ADMP =
Administracao Publica, SERV = Servigos, SERVIU= Servigos Industriais de Utilidade Pdblica
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E possivel notar nos graficos 11 e 12, que os setores de servicos e comércio
apresentaram baixa resisténcia do emprego nos trés anos analisados. Com destaque para
0 setor de servigos que apresentou o menor indicador de resiliéncia desde 2013. Este
resultado que remete a forte relacdo da dependéncia intersetorial da atividade
mineradora por parte dos servicos que gera poucos efeitos de encadeamento passiveis de
estimular a geracdo de emprego, bem como a diversificacdo produtiva e de renda no
municipio.

O setor de administracdo publica tem papel importante na absorcdo de méo de
obra no municipio. Mas percebe-se que, a partir do inicio do processo de perda de
arrecadacdo, as contratacdes pelo setor publico foram reduzidas drasticamente ao longo
do periodo, chegando a zero no ano de 2016. O setor de agropecuaria, extracao vegetal,
caca e pesca, em primeira analise apresentou aumento do grau de resisténcia. Porém,
deve-se atentar para o fato de que o setor tem baixa participacdo no PIB municipal, e
emprega pouca méo de obra, além de ser um setor que ndo foi tdo fortemente atingido
pelos choques analisados neste trabalho. Portanto, o aumento da resisténcia do emprego
no setor pode se justificar pela estabilidade deste indicador em comparacdo as perdas
ocorridas nos demais setores.

Sendo assim, para 0s setores mais empregadores, a dizer: servigos, comércio,
indUstria extrativa mineral e construgdo civil, os choques adversos sofridos no periodo
contribuiram para agravar a dindmica destes setores e, consequentemente, afetou a
oferta de emprego do municipio em questdo - o que ajuda a explicar o aumento do
desemprego. Neste contexto, as observacdes das mudangas que podem ocorrer nas
economias das regides, incluindo mudangas nas estruturas industriais, justificam uma
maior investigacdo desses indicadores. Entretanto, para tal, seria necessaria uma série
temporal p6s-choque maior para a averiguacdo da reacdo do municipio durante uma
possivel recupera¢do. O impacto do rompimento da Barragem de Funddo, em particular,
é muito recente, e 0 municipio de Mariana ainda vivencia os efeitos negativos gerados

por esse evento.
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4.3 — O modelo de Controle Sintético

A pesquisa de estudo comparativo ainda permanece limitada nas ciéncias
sociais, dado que sua implementacdo empirica estd sujeita a dois problemas: (1) em
estudos comparativos, geralmente, existe algum grau de ambiguidade sobre como as
unidades de comparagéo séo escolhidas, visto que, muitas vezes, sdo selecionadas com
base em medidas subjetivas de afinidade entre unidades afetadas e ndo afetadas; (2)
estes estudos empregam dados em uma amostra de unidades desagregadas e técnicas
inferenciais que medem apenas incertezas sobre os valores agregados dos dados na
populacéo (ABADIE et al., 2010). Nos estudos comparativos, o pesquisador geralmente
esta interessado em encontrar os efeitos de um evento ou intervencéo politica em algum
resultado de interesse, através da comparacao entre unidades afetadas pelo evento de
interesse (pais, estado, municipio, regido) e um grupo de unidades nao afetadas.

Pesquisas nas areas de ciéncias sociais e naturais tém buscado aumentar a
capacidade dos cientistas em prever eventos (desastres naturais, por exemplo), enquanto
na ciéncia econbmica tenta-se analisar as consequéncias desses eventos. Segundo
Cavallo et al. (2013), os modelos tradicionais de crescimento neoclassico advogam que
desastres de qualquer natureza que afetem a oferta de capital fisico ou humano podem
aumentar as perspectivas de crescimento a curto prazo. Isso porque, estes eventos
afastam os paises (estados, municipios) de seus estados estaveis de crescimento
equilibrado, gerando uma nova trajetoria, podendo esta estar acima da trajetoria inicial.
de crescimento. Os modelos de crescimento enddgeno, que exploram retornos
crescentes de escala na producgédo, geralmente preveem que a destruicdo de parte do
estoque de capital (fisico ou humano) resulta em um caminho de crescimento aquém do
inicial, desviando de forma permanente o pais de sua trajetdria de crescimento.

Quando intervencgdes politicas e eventos de interesse em ciéncias sociais que
ocorrem em um determinado nivel agregado e em pequeno numero de unidades
agregadas, a aplicabilidade potencial de métodos de controle sintético para estudos de
caso comparativos € muito grande, principalmente em situacdes onde os métodos de
regressdo tradicionais ndo sao apropriados (ABADIE et al., 2010). Sendo assim, o
método de controle sintético envolve a comparacao de variaveis dependentes entre uma
unidade que representa o caso de interesse, ou seja, uma unidade afetada por uma

intervencdo, e outras unidades similares, mas ndo afetadas, que reproduzem um
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contrafactual preciso da unidade de interesse na auséncia da intervencdo (KAUL et
al.,2015).

O primeiro trabalho utilizando o método de controle sintético foi de Abadie e
Gardeazabal (2003), no qual investigam os efeitos econdmicos do conflito terrorista no
Pais Basco, que teve inicio no final dos anos 1960, quando a regido era uma das mais
ricas de Espanha, ocupando a terceira posicdo no PIB per capita entre 17 regides.
Porém, apo6s 30 anos de conflito terrorista e politico, o PIB per capita do Pais Basco
diminuiu 10 pontos percentuais, em relacdo a uma regido de controle sintético sem
terrorismo, caindo para a sexta posi¢do no PIB per capita da Espanha.

Desde entdo, o método é aplicado em pesquisas, estabelecendo uma nova
alternativa para a construcao de contrafactuais. Abadie et al.(2010) aplicam os métodos
de controle sintético para estudar os efeitos da Proposi¢do 99, um programa de controle
de tabaco em larga escala implementado na Califérnia em 1988. Os resultados indicam
que o consumo de tabaco caiu notavelmente na Califérnia em relacdo ao grupo de
controle composto pelos outros estados norte americanos. Cavallo et al. (2013) analisam
0 impacto de grandes catastrofes ocorridas entre 1970 e 2000 sobre o PIB real per
capita dos paises que sofreram 0s impactos.

Munasib e Rickman (2014) utilizaram o método para examinar 0s impactos
econdmicos da producdo de petrdleo e gas a partir de formagdes de xisto para areas-
chave de producdo no Arkansas, Dakota do Norte e Pensilvania. Os resultados
encontrados por eles sugerem que ha beneficios significativamente positivos nos
condados de petréleo e gas nao-metropolitanos de Dakota do Norte para uma ampla
gama de medidas econdmicas regionais. Existem transbordamentos entre regides com
areas geograficas limitadas e a Dakota do Norte, ou seja. os efeitos significativamente
positivos sdo encontrados em algumas das medidas de emprego no estado. O mesmo
acontece com algumas regides do Arkansas, enquanto ndo ha efeitos para a Pensilvania,
incluindo suas subrregides produtoras de petroleo e gas.

Amon-Ha et al. (2017) averiguaram se economias com lei de patentes mais
rigidas influenciam no processo inovativo, usando como instrumento a mudanca na lei
de patentes no Brasil, ocorrida em 1996, e sua influéncia sobre os produtos exportados
de alta tecnologia. Os resultados obtidos por eles é que a mudanca na lei de patentes no
Brasil gerou um ambiente propenso ao investimento em Pesquisa e Desenvolvimento

(P&D), impactando diretamente no aumento das exportagdes de produtos de alta
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tecnologia, com relacdo aos produtos manufaturados, na ordem de 10% a mais, em
comparagao ao cendrio sem adequacédo da lei de patentes as normas internacionais

As aplicacbes de métodos de controle sintético para incluir todo o caminho de
pré-tratamento da variavel de resultado como preditores econdémicos estdo cada vez
mais presentes em pesquisas de estudos comparativos. Para Abadie et al. (2010), os
procedimentos com os dados no controle sintético reduzem a subjecdo na escolha das
unidades de controle de comparacdo, forcando os pesquisadores a demonstrar as
diferencas entre as unidades tratadas e ndo tratadas usando caracteristicas quantificaveis
observadas, isso porque a abordagem do controle sintético € uma combinacdo de
unidades que, geralmente, fornece uma melhor comparacdo para a unidade exposta a
intervencao do que qualquer unidade isolada.

Cavallo et al. (2013) discutem sobre o controle das tendéncias diferenciais entre
as unidades ao se controlar as tendéncias especificas da unidade de interesse no modelo
econométrico. Ao se fazer isso, corre-se 0 risco de extrapolar para o periodo de pds-
choque as tendéncias pré-deslocadas, que é uma forte hipdtese, especialmente em
longos periodos de tempo.

Para corrigir esse erro de extrapolacao é preciso encontrar um grupo de controle
no qual as unidades que o integram tenham as mesmas tendéncias na variavel
dependente analisada, e que teriam 0 mesmo comportamento na auséncia dos choques
estudados. A abordagem metodoldgica de estudos comparativos é mais geral que o
modelo de efeitos fixos comumente aplicado na literatura empirica. 1sso porque, 0
modelo de efeitos fixos permite a presenca de caracteristicas ndo observadas, mas
restringe o efeito dessas caracteristicas para serem constantes no tempo. Por sua vez, 0s
estudos comparativos permitem que os efeitos de caracteristicas ndo observadas variem
com o tempo (CAVALLO et al., 2013).

Cavallo et al. (2013) salientam que os contrafactuais ndo sdo construidos
extrapolando as tendéncias pré-evento da unidade tratada e que, conforme Abadie e
Gardeazabal (2003), criar um grupo de controle sintético, formado por unidades nédo
tratadas podem estimar o contrafactual faltante de interesse. Neste caso, a andlise €
viavel apenas quando as unidades que compdem o grupo de controle ndo foram
expostas ao mesmo choque/tratamento que a unidade de interesse.

A vantagem do método de controle sintético em relagdo aos métodos de

regressdo tradicionais, de acordo com Abadie et al. (2010), é a transparéncia e a
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protecdo contra a extrapolacdo™.lsso porque, o controle sintético é uma média
ponderada das unidades de controle disponiveis, que torna evidente a contribuigdo
(peso) relativa de cada unidade de controle para o contrafactual de interesse. Ou seja, as
semelhancas entre a unidade tratada (evento, intervencdo ou choque) e o controle
sintético, em termos de resultados pré-intervencdo e os preditores dos resultados pos-
intervencdo, tornam-se proximas dada a representatividade de cada unidade ndo afetada
dentro do grupo de controle. Os pesos podem ser restritos para serem positivos e devem
somar um.

Cavallo et al. (2013) enumeram duas desvantagens do método de controle
sintético: (1) a identificacdo quase experimental ndo é possivel sem hipoGteses de
identificagdo. E possivel que outras intervengdes que ocorram simultaneamente ou ap6s
a intervencdo analisada possam interferir nos resultados; (2) a metodologia calcula
apenas o impacto agregado de forma reduzida da intervencdo no resultado do interesse,
sem identificar os canais de transmissdo, o que poderia incluir a presenca de politicas de
reconstrucdo efetivas, por exemplo. Isso deve ser levado em conta ao interpretar os

resultados.

4.3.1 — Especifica¢do do Modelo

O modelo simples apresentado nessa secdo é propicio para o uso de métodos de
controle sintético em pesquisas comparativas. Suponha a observacdo das unidades J + 1.
Sem perda de generalidade, suponha também que apenas a primeira unidade (regido) é
exposta a intervencao (tratamento) de interesse, de modo que as J unidades restantes
sejam potenciais controles. Suponha também que a primeira unidade esteja
constantemente exposta a intervencdo de interesse apds alguma intervencdo inicial
periodo (ABADIE et al., 2010).

Seja Y;¥ o resultado que seria observado para a regido i no tempo t na auséncia
de intervencdo, para as unidades i = 1, ..., J + 1, e periodos de tempo t =1, ..., T. Seja
To o ntmero de periodos de pré-intervencédo, com 1 < Ty < T. Seja Y. o resultado que
seria observado para a unidade i no instante t se a unidade i estiver exposta a
intervencdo em periodos To + 1 a T (ABADIE et al., 2010).

1 O problema de extrapolar para fora do ambito dos dados amostrais € que a mesma

relacdo possa ndo mais se verificar. Segundo Gujarati e Porter (2011), técnicas de manipulacdo de dados
impdem a eles um padrdo sistematico que pode ndo existir nos dados originais.
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Supondo que a intervencdo ndo tenha efeito sobre o resultado antes do periodo
de implementacéo, portanto, para t {1, ..., To} e todos i € {1, ..., N}, temos que Y =
Y. Para Abadie et al. (2010), as intervencGes podem ter um impacto antes da sua
implementacao, sendo assim, Ty 0 primeiro periodo em que o resultado pode reagir a
intervengdo. Isso significa que, para os autores, os resultados das unidades ndo tratadas
n&o sdo identificados pela intervencdo implementada na unidade tratada.

O efeito da intervencao para a unidade i no tempo t, tem-se:
die = YLIt - letv )

E seja D;; uma dummy que tem valor 1 se a unidade i estiver exposta a intervencdo no

tempo t e 0, caso contrario:
Yie = Ylltv + ;D¢ (6)

Quando apenas a primeira unidade (unidade 1) é exposta a intervengdo e
somente ap0ds o periodo To(com 1 < Ty < T), tem-se que:

D _{1,sei= let>T,
& =10, caso contrario

Parat> Ty:
a1e = Yllt - Yll\t{ =Y — Yll\t] (7)

Como Y{, é observado, para estimar a;,, & preciso apenas estimar Y;. Para isso,

suponha que Y{Y é dado por um modelo de fator:

Y =8¢+ 0,.Z; + Aoy + &4 (8)

onde &, é um fator comum desconhecido com carga de fator constante em unidades, Z; é
um vetor (r x 1) de varidveis observadas (ndo identificadas pela intervengdo), 8, € um

vetor (1 x r) de parametros desconhecidos, 1, € um vetor (1 x F) de fatores comuns nédo

observados, u; € um vetor (F x 1) de cargas de fatores desconhecidos e os termos de erro
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i+ 'sdo choques transitorios ndo observados no nivel da unidade com zero significancia
(ABADIE et al., 2010).
Dado um vetor (J x 1) de pesos W = (wy, ..., W;+1) de modo que w; >0 para j =
2,...,J+lew;,+..+w;,1=1. Cada valor particular do vetor W representa uma média
ponderada de unidades de controle. O valor da variavel de resultado para cada controle

sintético indexado por W é:

Z§+12 W] jt = = 6t + Ht Zj_{—; W]Z + At Zj_{—; W]‘Ll] + Z] =2 Wjejt (10)
Zfﬂz w; Y = Yig, ., + 6, Z]H wiYir, = Yig, (11)
J+1 % _
J+1 J+ To
YN — Z w} Z Z Z M A, | Al (E]S £15)
Zf% w;j (g]t €1¢) (13)12

A equagdo (13) pode ser realizada apenas se (Y4, ..., Yy, Z;'pertencer ao caso
convexo de {(Ya1, ..., Yo, Z2's s (Y4115 s Vi1, Zy+1") J(ABADIE et al., 2010).

A unidade de controle sintético é selecionada para que a equacéo (13) mantenha,
aproximadamente, uma combinagdo ponderada de unidades néo tratadas. Quando isso
nao é possivel, (Y11, ., Vi, Z1' se situa longe de
{1, . Yor,, Zo's oo (V11,0 Vypar,, Zy41')}, POéM, a magnitude dessa discrepancia
pode ser calculada para cada aplicacdo especifica. Segundo, Abadie et al. (2010), para
cada aplicacdo especifica, ¢ possivel decidir se as caracteristicas da unidade tratada sdo
adequadamente combinadas pelo controle sintético. Mas os autores recomendam que,

guando o ajuste ndo € bem feito, o uso de um controle sintético ndo é viavel.

12 Abadie et al. (2010) explicam no Apéndice B por que Zf‘;l/lt’lt é ndo singular. Eles explicam também
que em condicdes padrdo, a média do lado direito da equacgdo (3) serd proxima de zero se 0 nimero de
periodos de pré-intervencéao for grande em relagdo a escala dos choques transitorios.
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Abadie e Gardeazabal (2003) abordam o choque definido como terrorismo no
Pais Basco, comparando a evolugdo econémica da unidade de tratada com a
combinacdo ponderada de outras unidades escolhidas que se assemelhem as
caracteristicas da unidade de tratada antes da intervencdo. Os autores conceituam essa
média ponderada de outras regides como unidade "sintética” em intervencdo, contra a
qual se pode comparar a unidade interesse atual com a intervencdo. Seja J 0 nimero de
unidades de controle e W = (w4, ..., wj)’ um vetor (J x 1) de pesos ndo negativos que
somam um. O escalar w; (j = 1,..., J) representa o0 peso da regiéo j no grupo de controle
sintético.

Sendo assim, cada valor diferente para W produz uma unidade de interesse
sintética diferente e, portanto, a escolha de um subconjunto valido de unidades de
controle esta inserida na escolha dos pesos W. Seja X; um vetor (K x 1) de prevencdes a
atos terroristas de K preditores de crescimento econdmico da unidade tratada. Seja Xo
uma matriz (K x J) que contém os valores das mesmas variaveis dependentes para as
possiveis unidades de controle J. Seja V uma matriz diagonal com componentes ndo
negativos. Os valores dos elementos diagonais de V refletem a importancia relativa dos
diferentes preditores de crescimento.

O vetor de pesos W* ¢ escolhido para minimizar

(X1 — XoW)’ V (X1 = XoW) (14)

sujeitoaw; >0 (G =1,2,..,J)ew+ ..+ w;=1. Este vetor define a combinagéo de
unidades de controle que melhor se assemelharam a unidade tratada em determinantes
de crescimento econémico no inicio da intervencdo (ABADIE e GARDEAZABAL,
2003).

Dado que W* depende de V, a escolha de V deve ser explicada. A escolha de V
poderia ser subjetiva, refletindo o conhecimento prévio sobre a importancia relativa de
cada preditor de crescimento particular. Mas, Abadie e Gardeazabal (2003) adotam um
método mais eclético, escolhendo V de forma que a trajetdria da variavel de controle

para a unidade tratada seja melhor reproduzida pela unidade sintético resultante™. Os

B A estimacdo feita para a escolha da matriz V é apresentada no Apéndice B de Abadie e

Gardeazabal (2003).
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preditores de crescimento para a unidade de controle sintética antes da intervencao é: X;
= XoW*. Esses numeros ddo uma indicacdo de qudo bem a combinacdo ponderada de
regides de controle reproduz os valores dos preditores de crescimento para a unidade
tratada antes da intervencéo.

Seja Y; ser um vetor (T x 1) cujos elementos sdo os valores da variavel
dependente para a unidade de interesse durante os periodos T. Seja Yo uma matriz (T X
J) que contém os valores da mesma variavel dependente para as unidades de controle.
O objetivo é aproximar a trajetdria da variavel dependente que a unidade tratada teria
experimentado sem a intervencdo. O padrdo da variavel dependente contrafactual é
calculado como a variavel dependente da unidade de controle sintética, Y1* = Y W*
(ABADIE e GARDEAZABAL, 2003).

4.3.2 - Teste Placebo

Segundo Abadie e Gardeazabal (2003), depois de uma intervencéo, os fatores de
producdo sdo corrigidos no curto prazo, uma vez que a intervencdo gerou um efeito
negativo na variavel dependente de estudo. A inferéncia estatistica sobre o efeito da
intervencdo na economia pode ser realizada observando a relacdo entre as curvas das
variaveis dependentes obtidas no resultado (unidade sintética e a unidade tratada), e a
intensidade da intervencdo na unidade de interesse durante o periodo de amostragem.

Abadie e Gardeazabal (2003) avaliam se a diferenca observada para o Pais
Basco apds o inicio do terrorismo pode ter sido criada por outros fatores. Para isso,
realizam um "estudo placebo", aplicando o método de controle sintético para calcular a
diferenca a unidade de interesse em relacdo uma outra regido ndo afetada, no caso, a
Catalunha. A escolha da Catalunha pelos autores foi devido a regido apresentar maior
peso no controle sintético para o Pais Basco, além de ser a regido mais parecida com o
Pais Basco antes do terrorismo em determinantes do crescimento econdmico, sendo que
alguns deles néo foram diretamente mensuradas nos dados.

Para realizar este teste placebo, Abadie e Gardeazabal (2003) mostram o
caminho real do PIB per capita para a Catalunha e o implicito por uma "Catalunha
sintética” construida como uma combinagdo ponderada de outras regides espanholas,
exceto o Pais Basco. A combinacdo ponderada das regides espanholas reproduz o PIB
per capita para a Catalunha com alta precisdo. Na analise em questdo, a Catalunha
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superou o controle sintético em cerca de 4% no PIB per capita, evidenciando o processo
de aumento de investimentos na regido no periodo analisado.

Abadie et al. (2010) salientam que os erros padréo, geralmente relatados em
estudos de caso comparativos baseados em regressdo, medem incertezas sobre dados
agregados no que diz respeito a indisponibilidade desses dados. Se os dados agregados
fossem utilizados para a estimacéo, a inferéncia produziria erros padrdo igual a zero,
mas, na maioria das vezes, o conhecimento perfeito dos dados agregados nédo elimina
toda a incerteza sobre os parametros de interesse. 1sso porque, mesmo que os dados
agregados sejam utilizados para estimacao, na maioria dos casos, 0s pesquisadores ndo
tém total confianca no valor dos pardmetros de interesse, dado que nem toda incerteza
sobre o valor dos parametros estimados vem da falta de conhecimento de dados

agregados.

“Em estudos de caso comparativos, uma fonte adicional de
incerteza deriva da ignorancia sobre a capacidade do grupo de
controle de reproduzir o contrafactual de como a unidade tratada teria
evoluido na auséncia do tratamento. Esse tipo de incerteza esta
presente, independentemente de os dados agregados serem usados ou
ndo estimados.” (ABADIE et al., 2010, p.11)

Em estudos comparativos, o uso de microdados, em oposi¢do aos macrodados
pode aumentar a quantidade total de incerteza se o resultado de interesse for um
agregado. Sendo assim, as técnicas inferenciais de amostras grandes ndo sdo adequadas
para estudos comparativos quando o nimero de unidades no grupo de comparacao e o
namero de periodos na amostra sdo relativamente pequenos (ABADIE et al., 2010).

Abadie et al. (2010) propdem técnicas inferenciais exatas, semelhantes aos testes
de permutacdo, para realizar inferéncias em estudos comparativos. Os métodos
propostos por eles podem ser usados se 0s dados representam caracteristicas individuais
ou sdo dados agregados, e ndo precisam de um grande numero de unidades de
comparagdo no grupo controle. O teste de placebo apresentado por eles é semelhante a
estrutura classica para a inferéncia de permutagéo, onde a distribuicdo de uma estatistica
de teste € calculada sob permutacGes aleatdrias das atribuicdes das unidades de amostra
aos grupos afetados e ndo afetados.

A aplicacdo do método de controle sintético a cada controle potencial permite
avaliar se o efeito estimado pelo controle sintético para a regido afetada é grande em
relacdo ao efeito estimado para uma regido escolhida aleatoriamente. Esse exercicio
inferencial é exato no sentido de que, independentemente do numero de regides de

100



comparacéo disponiveis, periodos de tempo e se 0s dados sdo individuais ou agregados,
é sempre possivel calcular a distribuicdo exata do efeito das intervencdes no placebo
(ABADIE et al., 2010).

A inferéncia proposta por Abadie et al. (2010) produz inferéncia aleatorizada
classica para o caso em que a intervencdo € realmente aleatdria nas unidades, uma
condicdo bastante restritiva. De um modo mais geral, os autores afirmam que exercicio
inferencial proposto por eles examina se o efeito estimado da intervencéo real é ou ndo
grande em relacdo a distribuicdo dos efeitos estimados para as unidades ndo expostas a
intervencdo. Esta é uma inferéncia informativa se, sob a hipdtese de nenhum efeito de
intervencao, ndo se espera que o efeito estimado da intervencao seja anormal em relacéo
a distribuicdo dos efeitos do placebo. Para os casos em que o numero de unidades de
comparacdo disponiveis é muito pequeno, pode-se usar a dimensdo longitudinal dos
dados para produzir estudos de placebo, onde as datas das intervengdes de placebo serdo
definidas aleatoriamente (ABADIE et al., 2010).

4.4 - Resultados e discussao

4.4.1 - Estimacdo para o choque da queda dos precos do minério de ferro

De acordo com as propriedades assintéticas do método de Dados em Painel,
foram selecionados 85 municipios mineiros*. A escolha desses municipios foi feita
com base no Relatério CFEM (DNPM, 2018), onde foram extraidos todos os 480

municipios do estado de Minas Gerais que receberam os repasses do tributo em 2017.

14 1- Antonio Dias, 2- Araguai, 3-Araguari, 4-Araxa, 5-Arcos, 6-Baréo de Cocais, 7-Barroso, 8-

Bela Vista de Minas, 9-Belo Horizonte, 10-Belo vale, 11-Betim, 12-Brumadinho, 13-Caeté, 14-Caldas,
15-Candeias, 16-Caranaiba, 17-Carmo do Cajuru, 18-Catas Altas, 19-Congonhas, 20-Conselheiro
Lafaiete, 21-Coromandel, 22-Dores de Guanh&es, 23-Fortaleza de Minas, 24-Gouveia, 25-Governador
Valadares, 26-lgarapé, 27-ljaci, 28-ltabira, 29-lItabirito, 30-ltamarati de Minas, 31-ltapecerica, 32-
Itatiaiucu, 33-I1tad de Minas, 34-Italina, 35-Itinga, 36-Jacutinga, 37-Juiz de Fora, 38-Lagamar, 39-Lagoa
Santa, 40-Mariana, 41-Méario Campos, 42-Mateus Leme, 43-Matias Barbosa, 44-Matozinhos, 45-
Medina, 46-Mirai, 47-Montes Claros, 48-Muzambinho, 49-Nova Lima, 50-Ouro Preto, 51-Pains, 52-
Papagaios, 53-Para de Minas, 54-Paracatu, 55-Pedra Azul, 56-Pedro Leopoldo, 57-Pocos de Caldas, 58-
Pouso Alegre, 59-Prados, 60-Prudente de Morais, 61-Ribeirdo das Neves, 62-Rio Acima, 63-Rio
Piracicaba, 64-Sabara, 65-Salto da Divisa, 66-Santa Barbara, 67-Santa Luzia, 68-Santa Rita de Caldas,
69-Sdo Gongalo do Rio Abaixo, 70-Séo Jodo Del Rei, 71-Séo Joaquim de Bicas, 72-S&0 José da Lapa,
73-Sado Lourengo, 74-Sdo Sebastido do Paraiso, 75-Sdo Thomé das Letras, 76-Senador Modestino
Gongalves, 77-Sete Lagoas, 78-Tapira, 79-Taquaracu de Minas, 80-Uberaba, 81-Uberlandia, 82-
Varginha, 83-Varjdo de Minas, 84-Vazante, 85-Vespasiano.
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Dentre esses municipios, foram selecionados aqueles os quais a arrecadacao foi superior
a seis digitos (100 mil reais) em algum momento da série analisada, enfatizando assim,
a importancia do setor em municipios menos populosos, como é o0 caso do municipio de
Oratorios, com menor nimero de habitantes na amostra (4490), segundo o Censo de
2010. Depois, foi calculada a mediana da variavel CFEM (91.300,06) e as médias
anuais da arrecadacdo de cada municipio. A partir dai, foram mantidos apenas os
municipios com média anual superior & mediana da varidvel, a fim de estabelecer um
mecanismo de selecdo dos municipios onde a participacdo da industria extrativa mineral
possa ser relevante em seu produto interno. Finalmente, foram excluidos os municipios
que ndo receberam a compensagéo em todos os anos analisados (2005 a 2017).

O periodo analisado é de 2005 a 2017. E as variaveis usadas no modelo séo o
SALDOTOTAL que é o saldo total das movimentacGes de emprego em cada uma das
cidades da amostra i, para os anos t. CFEM que € o valor total arrecadado no ano t pelo
municipio i, e PRECO que é o prego da commodity minério de ferro no periodo de 2005
a 2017. Além destas, foi criada uma dummy (D_MFe) para identificar os municipios
exportadores de minérios de ferro, visto que o s municipios que compdem a amostra
recebem o repasse da compensacdo relacionado aquele produto que € extraido na
localidade (podendo ser minerais metdlicos ou ndo metalicos). Sendo assim, se o
municipio é exportador de minério de ferro, o valor da dummy é 1, o valor 0 é atribuido
para 0 caso contrario.

O diagnostico da regressdo sugere, inicialmente, que o municipio de Belo
Horizonte (id=9) seria um possivel outlier dentro da amostra. Para a confirmacdo da
existéncia de outliers, foram gerados residuos padronizados para a identificacdo de
valores discrepantes e, mais uma vez, Belo Horizonte se confirma como um municipio
com variaveis que destoam do padrdo dos demais.

Quanto a analise da alavancagem, ou seja, observacdes com potencial de
influenciar as estimativas dos coeficientes da regressao observou-se que 0s municipios
identificados pela dummy como exportador de minério de ferro, foram os que

apresentaram valores superiores ao ponto de alavancagem que é de 0,0063".

B O ponto de alavancagem é definido por (2k + 2)/n, onde k é o nimero de parametros e n o

ntmero de observacdes.

102



Analisando simultaneamente os residuos e o potencial de alavancagem, percebe-
se que Nova Lima e Itabira apresentaram maior alavancagem e Belo Horizonte maior
percentual de residuo normalizado ao quadrado. Para verificar as medidas de influéncia
dentro da amostra, as informacdes dos residuos de alavancagem sdo combinadas.
Utilizando o DFITS, onde o ponto de corte é 2x(k/n)2, Belo Horizonte se confirma como
0 municipio mais influente dentro da amostra.

Para considerar medidas de influéncia mais especificas onde a alteracéo de cada
coeficiente pode ser avaliada ao se remover uma observacao, foi utilizada a funcgéo
DFBETA. Através desta funcdo, pode-se restringir a atencdo apenas para os indicadores
aos quais se pretende analisar. O valor do DFBETA_PRECO para Belo Horizonte foi de
0,565, o que significa que ao ser incluido na analise (comparado a ser excluido), esse
municipio aumenta 0,565 vezes o erro padrdo. No grafico X abaixo, é possivel observar
que Belo Horizonte (id=9) influencia o coeficiente da varidvel PREOM para cima.

Sendo assim, Belo Horizonte apresenta indicios de ser um outlier dentro da
amostra, e a exclusdo das observacdes desse municipio reduziu consideravelmente o
coeficiente da variavel PRECO na analise (de 15,61 para 9,82).

Os coeficientes indicaram um grau de correlacdo simples negativa das variaveis
SALDOTOTAL e D_MFE, SALDOTOTAL e CFEM, e positiva entre SALDOTOTAL
e PRECO, D_MFE e CFEM, CFEM e PRECO. O saldo de emprego tem maior relagéo
linear com os precgos, seguido do fato do municipio ter o minério de ferro como
principal produto de exportacdo e do recolhimento da CFEM, respectivamente. Vale
lembrar que, correlagdo ndo implica em causacéo.

Os testes White, Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test e Breusch-
Pagan / Cook-Weisberg rejeitaram a hipotese de varidncia constante dos residuos,
constatando a heterocedasticidade na amostra. Para a corre¢do da heterocedasticidade,
foi estimada uma nova regressdo corrigindo a matriz de variancia-covariancia por
White, a fim de ajustar os erros padrdo do modelo.

O resultado do teste VIF foi de 1,56, ndo indicando grau de multicolinearidade
entre as variaveis. Os testes de normalidade Shapiro-Wilk e Assimetria e Curtose
rejeitaram a hipotese de normalidade dos residuos. Ainda que diversos testes de
hipdteses sejam formalmente baseados na suposicdo de normalidade, € possivel obter
bons resultados com dados ndo-normais se a amostra for suficientemente grande. A

quantidade de dados depende de qudo ndo-normais séo os dados, contudo um tamanho
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amostral de 20 é regularmente adequado. A relacao entre robustez para normalidade e o
tamanho amostral estd baseada no teorema do limite central, onde é provado que a
distribuicdo da média de dados de qualquer distribuicdo se aproxima da distribuicéo
normal conforme o tamanho amostral aumenta (MINITAB,2018).

O teste de especificacdo do modelo indicou que o quadrado das previsdes &
significativo (p-valor = 0,009), o que indica que o modelo ndo foi especificado
corretamente. Ja o teste de Ramsey RESET que usou poténcias dos valores ajustados da
variavel dependente SALDOTOTAL rejeitou a hipdtese nula de que o modelo nédo
possuiu variavel omitida. Para a correcdo desses resultados, foi extraida a tendéncia do
modelo (TEND), tornando-o corretamente especificado e sem variaveis omitidas.

Os testes de raiz unitéria Im-Pesaran-Shin, Harris-Tzavalis e Levin-Lin-Chu
rejeitaram a hipotese nula, ou seja, o painel é ndo-estacionario tanto em nivel, quanto
em primeira diferenca.

A tabela 9 exibe os resultados da estimagdo de MQO Pooled incluindo na
regressdo as dummies temporais do periodo analisado. Essa informacdo é relevante para
se verificar em quais anos houveram varia¢cBes mais intensas, tanto positivas, quanto
negativas, na movimentacao do emprego nos municipios mineiros selecionados. Todas
as dummies, exceto a de 2010, apresentaram relagéo negativa com o saldo de emprego.
Isso pode indicar que nesses anos, houveram mais demissdes do que admissdes nos
municipios selecionados. Mas, vale destacar que, nos anos de 2008 e 2009, essa relacao
€ mais acentuada do gue nos anos anteriores. Pode-se atribuir a isso, os efeitos da Crise
Financeira Mundial de 2008, que aumentou o desemprego a niveis mundiais, em todos
0s setores de producao.

Entretanto, o grau de relacdo negativa entre as dummies temporais e o saldo de
emprego é notavelmente maior a partir de 2014, periodo no qual deu inicio a atual crise
econdmica na qual se encontra o Brasil, e é a partir desse periodo, que a significancia
dessas variaveis € ainda maior. Vale lembrar que, o choque da queda do preco do
minério de ferro esta incluido neste periodo agravando ainda mais a situagdo econémica

dos municipios exportadores do produto.
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Tabela 9 — Resultados da estimacdo do modelo de MQO Pooled com dummies

temporais

Varidvel dependente dos modelos: SALDOTOTAL
INCFEM (6?5‘1’?)3**
PRECO (0%0601)
ok
TEND (o,%'ff) -
Constante (5,271’4?)6**
b_2006 2533
D_2007 (6?5‘;68)
D_2008 (6?(?;}??**
D_2009 (b?jgéé%%*
D_2010 (207,2617%
D 2011 Omitida
D 2012 ('gé’fg)
D_2013 (Ef’ggg@*
D_2014 " g,z(l)%(c)))o*
D_2015 _(%)?886;9
D_2016 '(t?g’gég@
D_2017 " 3%%3)4*
R? 0,1507
N° de observacdes 1083

Nivel de significancia * 1%, ** 5% e ***10%.
Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados obtidos no trabalho e manipulados no software STATA
12.0.
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A tabela 10 apresenta os resultados obtidos nas estimacGes dos modelos. A
variavel INCFEM apresentou relagdo negativa com o saldo de emprego nos municipios
analisados, e foi significativa apenas nos modelos MQO Pooled, Efeitos Aleatorios e
Efeitos Fixos (within). A relacdo entre as variaveis pode explicar a variacdo do emprego
nos demais setores do municipio, visto que o0 aumento da arrecadacdo nos municipios
pode gerar novos investimentos por parte do setor publico, aumentando assim a
demanda por mé&o de obra na localidade, principalmente no que diz respeito ao
suprimento de demandas de infraestruturas requeridas por todos os setores econdémicos
e sobretudo por parte da populacao.

Para verificar qual o melhor modelo entre 0 MQO agrupado (Pooled) e 0 modelo
de efeito aleatdrio, foi aplicado o teste de Breush-Pagan. O resultado obtido mostra que
a escolha a ser feita, para melhor significancia dos resultados perante esses dois
modelos, & 0 modelo de efeitos aleatorios.

O teste de Chow utiliza como hip6tese nula a preferéncia para 0 modelo MQO
Pooled, j& a hipdtese alternativa é a opcdo pelo modelo de efeitos fixos. O resultado
apresentado indica a rejeicdo da hipdtese nula, ou seja, 0 modelo de efeitos fixos €
preferivel ao modelo de MQO.

Para avaliar a consisténcia dos estimadores dos modelos de efeito aleatdrio e
efeito fixo foi realizado o teste de Hausman. Sob a hip6tese nula, tanto o modelo de
feitos aleatorios quanto de feitos fixos sdo consistentes, sendo que o primeiro também é
assintoticamente eficiente. Sob a hipotese alternativa, 0 modelo de efeitos aleatorios
fornece estimativa inconsistente dos pardmetros enquanto o estimador do modelo de
efeitos fixos é consistente. A partir do resultado obtido, a hip6tese nula foi rejeitada,
desta forma temos que o modelo de efeitos fixos € preferivel ao modelo de efeitos
aleatdrios. Logo, depois de feitos os testes, observa-se que o modelo de Efeitos Fixos é
preferivel, ou seja, existe correlacdo entre as caracteristicas ndo observadas dos
municipios com as variaveis explicativas.

Partindo para a estimacdo de efeitos fixos, que teve tem maior significancia
estatistica perante os outros modelos apresentados, foram utilizados quatro modelos a
fim de obter uma avaliacdo mais eficiente sobre as relagcbes do pre¢co da commodity
minerio de ferro, arrecadacdo da CFEM e o fato de ser um municipio exportador ou ndo

de minério de ferro, sobre 0 emprego nos municipios selecionados.
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Tabela 10 — Resultados da estimacdo do modelo de Dados em Painel
Varidvel dependente dos modelos: SALDOTOTAL

MQO Efeitos Efeitos Efeitos Primeira Variaveis

Pooled  Aleatérios Fixos fixos Diferenga Instrumentais
(Within)  Robusto (2SLS)
INCFEM -111,16  -158,82 -75,88 -75,88 -997,01
(0,000)°  (0,000)"  (0,048)"  (0,263) (0,721)
PRECO 9,71 9,93 8,38 8,38 25,08
(0,000)°  (0,000)"  (0,000)°  (0,000) (0,441)
D_MFe 402,83 611,43
(0,012)”  (0,019)”
TEND 0,38 0,36 -66,14 66,14 45,39
(0,004)"  (0,146)  (0,000)"  (0,000)" (0,851)
Constante 350,51 873,96  36439,75 36439,75  -44,92
(0,242)  (0,018)"  (0,000)°  (0,000)  (0,223)
d.INCFEM -69,34
(0,196)
d.PRECO 7,00
(0,000)
d.D_MFe
d.TEND
R 0,0878 0,1123 0,1419  0,0058 0,0555
Numero de 1083
Observagoes
Teste de Chow 4,99
(0,000) "
Teste Breush- 257,59
Pagan (0,000)
Teste de 36,87
Hausman (0,000) "

Nivel de significancia * 1%, ** 5% e ***10%.
Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados obtidos no trabalho e manipulados no software STATA
12.0.

Os testes realizados no modelo de efeitos fixos apontaram correlacdo de primeira
ordem entre os residuos (Teste Pesaran) e heterocedasticidade (Teste de Wald
Modificado para heterocedasticidade de grupo). Para a correcdo da heterocedasticidade,
foi estimado o modelo de efeitos fixos robusto. Nesta estimacdo, permaneceram as
relacfes positivas e negativas entre as variaveis explicativas e o saldo de emprego.
Porém, o recolhimento da CFEM néo foi significativo para explicar o saldo de emprego
nos municipios. Na estimacdo em primeira diferenca, apenas a defasagem no preco do
minério de ferro, foi significativa para explicar as movimentacbes no mercado de
trabalho. Na estimagdo com variaveis instrumentais, nenhuma variavel foi significativa
para explicar o saldo de emprego.

A variavel PRECO teve relacdo positiva com o saldo de empregos em todas as
estimacBes, exceto com variaveis instrumentais. Isso pode indicar que a redugdo no

preco do minério impactou negativamente o nivel de emprego dos municipios
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mineradores. A relacdo positiva entre emprego e preco do minério de ferro estd
associada ao incentivo na producao, por parte das empresas, quando o pre¢o do minério
aumenta. Esse incentivo na producdo requer contratacdo de mao de obra, 0 que gera um
efeito positivo sobre o nivel de emprego. Ser um municipio onde o principal produto é o
minério de ferro foi relevante apenas nas estimacdes de MQO Pooled e de Efeitos
Aleatorios.

Aproveitando os ciclos expansivos liderados pelo “efeito China” a partir de
2004, varias mineradoras ampliaram os investimentos em projetos de expanséo, 0 que
impacta, tanto na atividade mineradora em si quanto no setor de construcgéo civil, que

aproveita dos efeitos de transbordamento intersetoriais da mineragdo. Sendo assim,

4.4.2 - Estimacdo para os impactos do rompimento da Barragem de Fundéo

Para esse estudo, foram selecionados os 10 municipios*® mineiros com maior
arrecadacdo da CFEM no ano de 2017, além do municipio de interesse, Mariana. A
escolha desses municipios deve-se principalmente pela participagdo destes no mercado
da commodity minério de ferro, conforme ilustra o gréafico 10, no qual o aumento do
recolhimento da CFEM esta atrelado ao aumento das operacGes nestas localidades.

E possivel perceber que a tendéncia do recolhimento da CFEM entre os
municipios, em alguns casos, se assemelha a tendéncia de Mariana. Além disso, esses
municipios também apresentaram um aumento da participacdo do setor minerario na
economia local, levantando a hipdtese de que também apresentam uma dependéncia
econbmica das empresas mineradoras, estando susceptiveis a efeitos negativos (ou

positivos) das intervengdes que atinjam o setor.

te Rio Piracicaba, Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Catas Altas, Itabirito, Congonhas, Itabira,

Brumadinho, Ouro Preto, Nova Lima, Bardo de Cocais.
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Gréfico 13 — Recolhimento da CFEM nos municipios selecionados em dolares
americanos (2004 — 2017)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do DNPM (2017).

Para a estimacdo dos efeitos do rompimento da barragem de Funddo no
municipio de Mariana, foi utilizado o método de controle sintético, apresentado na
secdo 4.3. Tal método é utilizado para analisar a trajetéria econdémica pré e pds-choque
de uma localidade, comparando esta com sua copia sintética, formada a partir de outras
unidades de perfil semelhante.

Desta forma, temos:

SALDOTOTAL;; = SALDOTOTALY, + a;;D;; (15)

a1 = SALDOTOTALL, — SALDOTOTALY, = SALDOTOTAL,, — SALDOTOTALY, ~ (16)

Como SALDOTOTAL!, é observado, para estimar a,,, é preciso apenas estimar

SALDOTOTALY, dos 10 municipios que comporao o grupo de controle. Entéo:

SALDOTOTALIL-Vt =6; + 0,(SALDOMIN + SALDOOUTROS + PRECO + CFEM); +
Akt + &t (17)

Os pesos relatados na tabela 11 indicam que a tendéncia do saldo total de
movimenta¢Ges do emprego € melhor reproduzida por Rio Piracicaba. Quando sdo
inseridas no modelo as variaveis independentes SALDOMIN, SALDOOUTROS,
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PRECO e CFEM, a combinacéo de S&o Goncalo do Rio Abaixo, que teve maior peso no
grupo de controle (36%), seguido de Ouro Preto (24%), Itabirito (23%) e Nova Lima
(17%). Todos os outros municipios do grupo de controle recebem pesos iguais a zero.

Tabela 11 — Peso dos 10 municipios na Mariana Sintética

Choque de 2015

Municipio Peso com a Peso com

tendéncia variaveis

independentes

Rio Piracicaba 1,0 0,0
Séo Gongcalo do Rio Abaixo 0,0 0,36
Catas Altas 0,0 0,0
Itabirito 0,0 0,23
Congonhas 0,0 0,0
Itabira 0,0 0,0
Brumadinho 0,0 0,0
Ouro Preto 0,0 0,24
Nova Lima 0,0 0,17
Bardo de Cocais 0,0 0,0

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados obtidos no trabalho e manipulados no software STATA
12.0.

A média das discrepancias quadradas entre o saldo de movimentacdes do
emprego em Mariana e sua versao sintética no periodo pré-choque (2004 a 2012) é
expressa pelo erro quadrado de predicdo (Mean Squared Prediction Error — MSPE).
Quanto menor o erro quadrado de predicdo, melhor é o ajuste entre a “Mariana Real” e
a “Mariana Sintética”. Nesta estimativa, o MSPE foi1 igual a 975.55, um valor alto para
erro padrdo. Isso se justifica pelo fato do periodo p6s-choque ainda ser pequeno. O
municipio de Mariana ainda sofre os efeitos socioecondmicos iniciados pela queda dos
precos do minério de ferro, crise econdémica nacional e que foram catalisados pelo
rompimento da barragem de Funddo. Mas, apesar das limitagdes dos dados disponiveis
e restricbes do periodo temporal pés-choque, 0 método de controle sintético permitiu
uma analise inicial dos impactos causados pelo rompimento da Barragem de Fundao

sobre o municipio de Mariana.
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A figura 10 mostra a tendéncia do saldo total de movimentacfes no mercado de
trabalho de Mariana e do grupo de controle, considerando o choque do rompimento da
Barragem de Funddo em 2015, respectivamente. Esta figura sugere que, considerando
apenas tendéncia, o grupo de controle ndo fornece uma comparacdo adequada para a
“Mariana Real”. Em nenhum momento do periodo analisado hd um ajuste entre as

curvas, nesse sentido, ha necessidade de ajustar melhor o modelo.

Figura 10 — Tendéncia do Saldo de Movimentagdes de Emprego: Mariana x Mariana
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Fonte: Resultado obtido apds manipulacéo de dados executados no software STATA 12.0.

A Figura 11 exibe o saldo total das movimentacGes de emprego em Mariana em
comparagdo com a Mariana Sintética durante o periodo de 2004 a 2017. Em contraste a
figura 10, nota-se que a trajetoria do saldo de movimentacfes do emprego de Mariana
acompanha a trajetoria da “Mariana Sintética” durante o periodo anterior ao
rompimento da barragem, combinando um maior grau de equilibrio entre a “Mariana
Sintética” e a “Mariana real” a partir dos preditores do saldo de movimentagdes no
mercado de trabalho (tabela 12). Esse resultado sugere que, comparativamente ao
exercicio anterior, “Mariana Sintética” fornece uma melhor aproximacdo ao ntimero

admissdes menos as demissdes ocorridas entre 2004 e 2014, na auséncia do choque.
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Figura 11 — Diferenca do Saldo de Movimentacdes de Emprego entre Mariana e
Mariana Sintética
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Fonte: Resultado obtido ap6s manipulagdo de dados executados no software STATA 12.0.

E possivel inferir também sobre o comportamento das curvas entre os anos 2013
e 2015 na figura 11. Percebe-se que tanto Mariana quanto a ‘“Mariana Sintética”
apresentaram queda no saldo de emprego, porém, Mariana mostrou reduc¢do do saldo de
forma mais acentuada do que a “Mariana Sintética”. A hipdtese para essa diferenga no
comportamento das curvas pode ser que o mercado de trabalho em Mariana foi afetado
negativamente pelo fim da implantacdo projeto de expansdo da Samarco (P4P)’, além
de sofrer os efeitos da reducdo dos pregos do minério de ferro, assim como a unidade

sintética.

v O projeto de Quarta Pelotizacdo (P4P) da Samarco gerou emprego no municipio,

principalmente no setor de construcéo civil. Para mais informagdes, vide se¢do 2.1.
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Tabela 12 — Média dos Preditores do Saldo Total de Movimentagdo do Emprego
(Choque analisado: Rompimento da Barragem de Fundao em novembro de 2015)

Variaveis Mariana Mariana
Real Sintética
INSALDOMIN 3,74 3,53
SALDOOUTROS 424,64 407,54
PRECO 109,96 109,96
INCFEM(2004(1)2014) 19,28 18,68
SALDOTOTAL(2004(1)2007) 518,50 753,26
SALDOTOTAL(2008) -339,00 -330,16

SALDOTOTAL(2009(1)2014) 593,66 401,19

Fonte: Elaboracgdo propria com base nos resultados obtidos no software STATA 12.0.

A partir da tabela 12 é possivel verificar que os preditores estdo bem ajustados,
visto que os valores das médias da “Mariana Real” e da “Mariana Sintética” sdo bem
proximos. Isto sugere, mais uma vez, que o valor elevado do MSPE pode estar
relacionado a falta de um periodo maios de observacbes apds o choque, e ndo a
ineficiéncia dos municipios selecionados para formarem a unidade sintética.

A estimativa realizada sobre os efeitos do rompimento da Barragem de Fundé&o
sobre o saldo total de movimenta¢des no emprego em Mariana € a diferencga entre 0s
saldos da “Mariana Real” e sua versdo sintética apos o desastre (figura 13). Apos 2015,
as duas linhas comecam a divergir visivelmente, apesar de ambas terem um
comportamento descendente. Porém, enquanto o Saldo Total de MovimentacGes no
Emprego na Mariana Sintética iniciava sua tendéncia descendente moderada, a
“Mariana Real” sofreu um forte declinio. A discrepancia entre as duas linhas sugere um
efeito negativo maior do rompimento da barragem sobre o emprego em Mariana.

A Figura 12 traca as estimativas anuais dos impactos do rompimento da
Barragem de Funddo, na qual os vales e picos na curva representam as variagdes no
mercado de trabalho entre Mariana e sua contraparte sintética. Isto sugere que o
rompimento da barragem afetou negativamente o nivel de emprego no municipio entre
2015 e 2016. Mas, ao se fazer a anélise da trajetoria da “Mariana Real” a partir de 2016,
percebe-se que uma estabilidade no saldo de movimentagbes do emprego, porém,
abaixo do saldo do ano anterior. Infere-se que, como visto na discussdo da figura 12,

que esta recuperacdo letargica do emprego pode estar relacionada & auséncia de novos
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projetos expansivos relacionados a mineracdo ou mesmo fora dela; ou, ainda, que as
demissOes ndo tém sido acompanhadas por novas ofertas de trabalho nos setores mais
diretamente vinculados a extragdo mineral e, por fim, a dificuldade de outros setores
produtivos do municipio para absorver a mao de obra técnica dispensada pela

mineracao.

Figura 12 — Movimentacao no nivel de emprego no periodo de 2004 a 2017
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Fonte: Resultado obtido ap6s manipulagdo de dados executados no software STATA 12.0.

Para avaliar a significancia dessa estimativa, foram realizados Testes Placebos
(ABADIE et al, 2010) aplicando o método de controle sintético aos municipios que
formaram o grupo de controle e que ndo passaram pela intervencdo analisada. Se 0s
estudos com placebo criam lacunas de magnitude semelhantes as estimadas para
Mariana, a interpretacdo € que a analise ndo fornece evidéncias significativas de um
efeito negativo do rompimento da barragem sobre o emprego em Mariana. Mas, por
outro lado, se os estudos com placebo mostram que a diferenca estimada para Mariana €
maior em relacdo as lacunas para 0s municipios que ndo passaram por tal processo,
indicando que a analise fornece evidéncias significativas do efeito negativo desse

choque sobre 0 emprego do municipio.
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Portanto, foram realizadas interacfes para cada um dos dez municipios do grupo
de controle. Em cada interacéo, foram simulados dados para rompimento de barragem
para todos os municipios, ou seja, foi criada uma unidade sintética para cada um dos
municipios analisados, dado que estes também foram afetados por rompimentos de
barragens, hipoteticamente. Em seguida, foi calculado o efeito estimado associado a
cada placebo. Este procedimento interativo fornece uma distribuicdo de lacunas
estimadas para 0s municipios em que nenhuma intervencdo ocorreu (ABADIE et al.,
2010).

A Figura 13 exibe os resultados para o teste de placebo. As linhas cinza
representam a diferenca associada a cada um dos 11 testes. Ou seja, as linhas cinza
mostram a diferenca no saldo de movimentacdo do emprego entre cada municipio no
grupo de controle e sua respectiva versdo sintética. A linha preta sobreposta indica o

intervalo estimado para Mariana.

Figura 13 — Diferenca no Saldo Total de Movimentagdes do Emprego e Teste Placebo
em todos os 10 municipios de controle

4000

2000

0

-2000

-4000

2005 2010 2015 2020
years

Fonte: Resultado obtido ap6s manipulagdo de dados manipulados no software STATA 12.0.
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A medida em que a diferenca estimada para Mariana durante o periodo de 2004
a 2012 aumenta em relagdo a distribuicdo das diferentes linhas para os municipios no
grupo de controle. Reforga-se, como apresentado na figura 12, que o método de controle
sintético fornece um bom ajuste para o saldo total de movimentacdo do emprego em
Mariana antes do rompimento da barragem. J& na figura 13 quando considera-se a
“Mariana Sintética” sem a interferéncia (choque de 2015) e os placebos dos demais
municipios mineradores sob o efeito do choque, percebem-se discrepancias entre as
curvas (cinzas e preta), sugerindo que o choque do rompimento da Barragem de

Funddo, de fato gerou efeitos relevantes sobre o emprego marianense.

Considerac0es sobre o capitulo

A questdo da resiliéncia regional abrange a capacidade de resisténcia,
recuperacdo e adaptacdo aos choques pelas regifes. Para o estudo proposto neste
capitulo, em razdo dos choques recentemente sofridos pelo municipio de Mariana, a sua
capacidade de recuperacdo e adaptacdo ainda estd sendo observada, sendo possivel, de
inicio, ater-se somente aos primeiros impactos sofridos e ao inicio da sua letargica
evidéncia de recuperacao.

Por meio dos indicadores propostos por Martin et al. (2016), foram calculados
indicadores de resisténcia e pode ser verificado que, dentre os setores econdmicos mais
representativos para Mariana, o extrativo mineral foi 0 que menos mostrou-se
resistente, seguido pela construcao civil, que guarda forte correlacdo com o mesmo.

Quando se parte para a analise empirica sobre os impactos dos choques de 2013,
os resultados mostraram que a queda dos precos do minério de ferro foi significativa e
teve impacto negativo sobre o saldo do emprego em Mariana e nos demais municipios
mineradores selecionados para o estudo.

Para a analise do choque do rompimento da Barragem de Funddo em 2015, os
resultados obtidos pelo método de controle sintético sugeriram que Mariana apresentou
uma inércia maior que sua versao sintética na recuperacdo do mercado de trabalho no
periodo pds-choque. Apesar da timida recuperagdo do saldo de emprego da “Mariana
Sintética”, o municipio de Mariana demonstrou estar em um processo de estagnagdo no
mercado de trabalho. Isso pode sinalizar que o municipio s6 ndo apresentou piores
impactos para a sua economia por causa das acOes de reparacdo das instituicoes

privadas, como a Fundacdo Renova, e repasses emergenciais dos poder publico, a fim
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de atenuar os impactos do rompimento da barragem. Finalmente, ha que ser considerado
que os resultados foram auferidos usando variaveis que representam o emprego formal
de Mariana o0 que revela preocupacao adicional com outras dimensdes que ndo estdo
captadas nesta discussdo, tais como precarizacdo do trabalho, aumento da informalidade
e do subemprego no municipio, 0 que as estimacfes feitas ndo conseguem detectar e

que também deve ser objeto de investigacdo para trabalhos futuros.
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CONCLUSAO

O objetivo dessa dissertacdo foi analisar a capacidade de resiliéncia econémica
de Mariana (MG) diante de eventos que possam afetar sua trajetoria de crescimento
econdmico. Como pontos de observacgdo para a reacdo do municipio diante de choques,
foram selecionados dois importantes acontecimentos que atingiram a industria extrativa
mineral presente no municipio: primeiro, a queda dos precos do minério de ferro, a
partir de 2013, que reduziu o valor de venda do produto localidades produtoras de
minério no Brasil e no mundo, afetando diretamente 0os municipios mineradores que tém
como uma das principais fontes de renda a arrecadacdo incidida sobre a extracdo e
comercializacdo do minério de ferro; segundo, o rompimento da Barragem de Fundéo
da empresa Samarco, um choque interno que catalisou o processo de perda de
rendimentos do municipio, além de causar graves danos socioambientais na regido do
Vale do Rio Doce.

Para tal finalidade, este trabalho se debruca sobre o conceito de resiliéncia
econdmica regional, apresentando suas principais abordagens tedricas e enfoques dados
ao tema, sobretudo sobre a abordagem tedrica evolucionéria, mais adequada para apoiar
a analise que se pretendia fazer neste estudo, pois considera a importancia dos aspectos
historicos, institucionais, além dos econémicos e sociais para entender a trajetdria de
desenvolvimento das localidades anteriores aos choques, bem como a capacidade de
resistir, recuperar e adaptar aos mesmos.

Dado que os choques estudados nesta dissertacdo sdo recentes, serao
concentrados os esfor¢os na analise de resisténcia e na afericdo dos primeiros impactos
de sua recuperacdo. Assim como na abordagem evolucionaria, a discussdo sobre
resiliéncia econdmica requer analisar a capacidade de adaptacdo e da adaptabilidade,
importantes para entender as possibilidades de novas trajetdrias de desenvolvimento
local. Tais estagios ainda ndo sdo possiveis de serem estabelecidos para Mariana (dado
0 periodo recente dos choques), no entanto, nesta dissertacdo, a importancia de discutir
elementos que melhorem a adaptacdo e a adaptabilidade serdo anunciadas a partir de
uma proposta de agenda que reforce a importancia de mapear novas possibilidades de
desenvolvimento de atividades produtivas que promovam maior diversificagcdo
econbmica, que ampliem a capacidade de endogeneizar a renda no proprio municipio e

delineie novas etapas de inducdo ao crescimento econémico.
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Ademais, para analisar experiéncias de outras localidades que se “reinventaram”
a partir de sua trajetoria pautada na especializa¢do produtiva em um setor chave, foram
apresentadas as trajetorias econémicas de Nord-Pas-de-Calais (Franca) e Pittsburgh
(EUA), que conseguiram iniciar um processo de quebra do ciclo de dependéncia de um
unico setor, e que implementaram de medidas para resgatar a diversidade econdmica a
fim de proporcionar uma trajetoria de crescimento sustentavel nestas localidades - o
que poderia ser uma estratégia interessante para o caso de Mariana, guardadas as
diferentes especificidades locacionais, produtivas e de governanca.

Para melhor entendimento da relacdo de Mariana com a mineracdo e a sua
dependéncia econdmica, buscou-se apresentar a evolucdo da atividade de extracdo de
minério de ferro em Mariana a partir de 1970, passando pela instalagdo de grandes
mineradoras no municipio, como a Vale e a Samarco, nos anos 2000 com a forte
expansdo do setor na regido, com projetos de ampliacdo da producdo como o P4P até
2015, ano do rompimento da Barragem de Funddo, evento este que expds a fragilidade
econdmica do municipio diante de eventos que atinjam o setor de extracdo de minério.

Apbs o estudo do processo de instalacdo e evolucdo da atividade mineradora no
municipio, foram averiguados os principais dados socioecondmicos de Mariana entre
2004 e 2017. Foi possivel levantar a hipotese de que os avangos nos resultados dos
indicadores socioecondbmicos acompanharam o crescimento da producdo das
mineradoras presentes nNo municipio, 0 que proporcionou um aumento nas receitas
fiscais. Este aumento da arrecadacdo fiscal pode ter contribuido para melhorar o
desenvolvimento do capital humano, elevando, principalmente, os indices relacionados
a escolaridade em Mariana. Porém, o aumento no investimento publico, como
consequéncia do aumento de receitas, ndo se mostrou sustentavel visto que, diante de
perdas de arrecadacdo constituida na extracdo de minério de ferro, os indicadores
socioecondmicos também  apresentaram deterioracbes em seus resultados,
principalmente no que diz respeito ao emprego.

Posteriormente, foi feita uma breve discussédo sobre especializacdo produtiva,
considerando a hipétese de que Mariana tenha alta especializagdo na inddstria de
extracdo mineral e que isto pode ser um entrave & sua economia quando abalada por um
choque. Para verificar o qudo o municipio € especializado no setor extrativo mineral, foi
feito o calculo do quociente locacional para cada setor econdmico. Como esperado, 0s

resultados mostraram maiores graus de concentracdo no setor de extracdo mineral e de
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administracdo publica, setores esses que também tém maior salario mensal médio no
municipio.

A partir da discussdo sobre os problemas e entraves decorrentes da
especializacdo produtiva para auferir a resisténcia aos choques, passa-se a analise
empirica sobre como medir a capacidade de resiliéncia econémica de Mariana. O
primeiro passo foi calcular o indicador de resisténcia econdémica de Mariana setorial,
com base em Martin et al. (2016). Os resultados obtidos revelaram que, no geral,
Mariana apresenta baixa capacidade de resisténcia econémica, pois todos os setores,
excluindo o agropecudrio, apresentaram valores negativos nos indicadores a partir de
2015. O setor de extragdo mineral foi perdendo resisténcia gradativamente a partir de
2013, o que sugere a agédo dos efeitos negativos gerados pelos choques analisados neste
trabalho. Nos setores mais empregadores no municipio (servicos, comércio, industria
extrativa mineral e construcéo civil) os choques adversos sofridos no periodo de 2013 a
2017 contribuiram para agravar a dindmica destes setores e, consequentemente, afetou a
oferta de emprego do municipio.

A partir dos dados da evolucdo do emprego no municipio nos ultimos quatorze
anos (2004 a 2017), buscou-se compreender a trajetoria do desenvolvimento econémico
da cidade, enfatizando dois hiatos importantes no processo de crescimento da atividade
mineradora no municipio: a queda dos precos do minério de ferro, a partir de 2013, e 0
rompimento da barragem de Funddo em 2015. A intencdo foi analisar como o0s setores
reagiram diante desses choques e, dada a hipétese de dependéncia econémica do
municipio a industria extrativa mineral, analisar a capacidade de resisténcia e
recuperacdo (ainda que em estagio incipiente - dado o fato de que os choques sdo
recentes).

Para isso, foi tracada a segunda estratégia empirica, tendo sido usado o método
de Dados em Painel, que buscou analisar os efeitos da queda dos precos do minério de
ferro sobre o emprego de Mariana e municipios mineradores selecionados , visto que se
tratou de um choque externo. Nesta estimativa, a variavel D_MFe (dummy temporal)
apresentou uma relagdo negativa com o saldo de emprego nos municipios analisados, e
sendo mais intensificada em periodos de crise econdmica, como a Crise Financeira de
2008 e a recente crise macroecondmica brasileira. A relagéo entre as varidveis CFEM e
SALDOTOTAL pode explicar a variagdo do emprego nos demais setores do municipio,

visto que o0 aumento da arrecadagdo nos municipios pode gerar novos investimentos por
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parte do setor publico, aumentando assim a demanda por méao de obra na localidade,
principalmente no que diz respeito ao suprimento de demandas de infraestruturas
requeridas por todos os setores econdmicos e sobretudo por parte da populagdo. A
relacdo positiva entre emprego e preco do minério de ferro estd associada ao incentivo
na producdo, por parte das empresas, quando o preco do minério aumenta. Esse
incentivo na producéo requer contratacdo de mao de obra, o que gera um efeito positivo
sobre o nivel de emprego.

E para finalizar a analise empirica deste trabalho, foi utilizado o método de
controle sintético, cujo objetivo foi estabelecer comparagdes entre uma unidade de
interesse e sua reproducdo sintética. Entende-se como “sintética” um conjunto de
unidades com perfil semelhante a unidade de interesse, capaz de reproduzir a trajetoria
econbmica da unidade real sem a intervencdo de um determinado evento, em um
periodo especifico. Sendo assim, foi criada uma “Mariana Sintética” composta pelos 10
municipios mineradores supracitados, a fim de analisar qual seria a trajetoria da
“Mariana Real”, caso ndo houvesse o rompimento da Barragem de Funddo em 2015. Os
resultados mostraram que apesar da “Mariana Real” e a “Mariana Sintética” terem um
comportamento descendente no saldo de movimentacdo do emprego, a versdo sintética
apresentou uma tendéncia descendente moderada, enquanto a “Mariana Real” sofreu um
forte declinio. A discrepancia entre as duas linhas sugere um efeito negativo maior do
rompimento da barragem sobre o emprego em Mariana. Ao se fazer a andlise da
trajetoria da “Mariana Real” a partir de 2016, percebe-se um atraso de Mariana em
relagdo a “Mariana Sintética”, o que sugere que o rompimento da Barragem de Fundéo
catalisou o processo de reducdo do emprego formal no municipio que ja vinha
apresentando perdas significativas desde 2013.

Por fim, deve ser enfatizado que este trabalho destaca a importancia de se
pensar estratégias de diversificacdo produtiva e permitam nova trajetéria de crescimento
com menos dependéncia da mineracdo. Para fins de continuidade de uma agenda de
investigacdo, propde-se que sejam efetuados mais esforcos: i) nas atividades de inducéo
a diversificacdo da renda (baseadas no turismo cultural, patrimonial e religioso,
desportivo), agricultura familiar, entre outras atividades; ii) estudo das relagGes
universidades - empresas - local, em especial, analisando o papel que a UFOP tem para
as politicas de inducdo e estimulo a internalizagdo do conhecimento e da mao de obra

qualificada formada nas localidades na qual esta inserida; iii) na afericdo e propostas de
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novas formulas e métodos estatisticos-econométricos para se medir resiliéncia
econdmica regional; iv) analisar a migracdo intersetorial da méo de obra antes alocada
na atividade mineradora, tentando compreender quais setores mais absorveram este
contingente e os impactos destes choques no setor informal e no desemprego do
municipio; v) além disso, conforme ja ressaltado, tendo em vista que 0s choques
analisados neste trabalho sdo muito recentes, ampliar o escopo de anélise e o periodo
temporal, de modo a verificar de que forma Mariana tem conseguido se recuperar de

ambos 0s choques.
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