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1. Introdugao

O contexto da exploragdo mineral no Brasil retne alguns importantes elementos,
como as chamadas barreiras de entrada no setor, as quais sdo fortemente relacionadas
a concentracdao de mercado e ao maior porte das lavras de minérios. H4 também
barreiras institucionais, como as definidas por regulagdes, incluindo as proéprias do setor
e as ambientais, que determinam uma série de exigéncias que ndo permitem a

exploragdao mineral sem a devida autorizagdo do Estado.

No caso da Amazobnia, lidar com a atividade mineraria é algo profundamente
desafiador, uma vez que se trata de uma regido com evidentes e conhecidas
vulnerabilidades socioeconémicas, além de uma inquestiondvel necessidade de

equilibrio de um complexo e singular meio ambiente.

A regido amazOnica determina riscos elevados devidos a impactos negativos
decorrentes da retirada de recursos minerais, notadamente se valores como manter a
floresta em pé e, ao mesmo tempo, respeitar as comunidades locais e trazer o bem-
estar social com sustentabilidade forem relevantes (XAVIER (2010) e CORDANI E
JULIANE (2019)). Assim, devem ser incluidos na discussdao sobre as barreiras
institucionais itens como o desmatamento, a contaminagdo por mercurio e os reflexos
da desorganizacdo social — violéncia, trabalho escravo, ma distribuicdo dos servicos

publicos essenciais e prostituicao, dentre outros.

Diante desse contexto, o presente trabalho procura contribuir para o debate em
torno da exploracdo mineral na Amazonia, ao identificar os impactos decorrentes da
presenca da atividade mineraria — extracao de ouro e diamantes —, sobre o crescimento

econdmico, o bem-estar social e o desmatamento nos municipios da Amazonia Legal.

A analise demonstra que essa extracdo mineral — série histdrica de 2005 a 2016
—, mesmo causando um efeito persistente sobre o emprego e a renda, nao foi capaz de
mudar a dinamica socioeconOmica dos municipios, provocando impactos apenas
temporarios, de curta duragdo, sobre a saude, a educacdo e o PIB per capita. Por outro
lado, verificou-se que a atividade mineraria de ouro e diamantes contribuiu fortemente

para o aumento anual do desmatamento.
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Este estudo estd organizado como se vé abaixo. Além desta secdo introdutdria,
ha um préximo capitulo com a analise dos impactos decorrentes da extracao mineral de
ouro e diamantes sobre o desenvolvimento econémico dos municipios na Amazé6nia
Legal — descricao metodoldgica e resultados -, e uma outra trazendo as consideragdes

finais.

2. Impactos da Atividade Mineraria de Ouro e Diamantes sobre o Desenvolvimento

Esta secdo se ocupa da andlise dos impactos decorrentes da presenca da
atividade mineraria — extracdo de ouro e diamantes —, sobre o crescimento econémico,
o bem-estar social e o desmatamento nos municipios da Amazdnia Legal®. Para tanto,
foi utilizado o método de avaliacdo de impacto Generalized Propensity Score (GPS),
seguindo a estratégia de estimacdo como em BIA e MATTEI (2008) e em GUARDABASCIO
e VENTURA (2014). A seguir, serao feitas algumas observacdes metodolégicas, com o
objetivo de evidenciar os procedimentos realizados para a obtencdo desses impactos.

Antes, porém, em virtude de uma certa densidade da narrativa requerida para a
correta descricdo desses procedimentos metodoldgicos, iniciaremos a se¢do com 0s

principais resultados obtidos nesta parte do estudo. Assim, faz-se a seguinte sintese:

! Segundo o IBGE (disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/mapas-
regionais/15819-amazonia-legal.htm|?=&t=0-que-e>, acesso em 30 de novembro de 2020), Amazbnia
Legal corresponde a area de atuagdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia — SUDAM,
delimitada no Art. 22 da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007. A regido é composta por 52 municipios
de Rondonia, 22 municipios do Acre, 62 do Amazonas, 15 de Roraima, 144 do Para, 16 do Amap3, 139 do
Tocantins, 141 do Mato Grosso e por 181 do Maranhdo. Possui uma superficie aproximada de
5.015.067,749 Km?, correspondente a cerca de 58,9% do territdrio brasileiro.
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Resultados do impacto socioecondmico da atividade de extragdao de ouro e
diamantes em municipios da Amazoénia Legal

Quanto tempo a
atividade precisa estar

Até quanto tempo é

observado o

Qual o tempo méaximo

Indicador presente no municipio impacto apos gue pode durar o
para ser observado um iniciada a impacto?
impacto? atividade?
Saude Pelo menos 6 anos Até 9 anos Até 3 anos
Educacéo Pelo menos 4 anos Até 9 anos Até 5 anos
PIB per capita Pelo menos 2 anos Até 7 anos Até 5 anos
Desmatamento Pelo menos 2 anos Até 7 anos Até 5 anos

Emprego e renda

Pelo menos 3 anos

Todo o periodo

Todo o periodo

Fonte: elaboragdo dos autores. Nota: os resultados refletem todos os grupos de municipios com extragdo de ouro e

diamantes. No indicador de emprego e renda o impacto foi verificado pelo periodo analisado de 12 anos.

Observou-se um impacto positivo e decrescente devido a atividade mineraria de
ouro e diamantes sobre o PIB per capita. Esse impacto foi estatisticamente
significante para os municipios expostos a operagao até aproximadamente sete
anos. Pode-se, portanto, afirmar que tal efeito foi temporario.

Constatou-se um efeito positivo e estatisticamente significante sobre o bem-
estar social — aqui, representado pelo indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal (IFDM). Como isso ocorreu a partir do quinto ano de exposicdo em
diante, conclui-se que o impacto causado pela presenca da atividade mineraria
sobre a medida de desenvolvimento adotada foi persistente.

Verificou-se um efeito positivo e decrescente sobre a dimensdo educacional do
indicador do IFDM. Como esse efeito foi estatisticamente significante para os
municipios expostos a atividade por até cinco anos, afirma-se que o impacto da
atividade mineraria sobre a educacao foi temporario.

De forma semelhante a dimensdo educacional, para o componente de saude do
IFDM observou-se um impacto temporario, positivo e significante para os
municipios expostos a atividade, variando entre seis e nove anos.

Para o componente de emprego & renda do IFDM, foi reportado um impacto
positivo e significativo devido a extracdo de ouro e diamantes a partir de trés

anos. Assim, pode-se dizer que o impacto sobre o bem-estar social dos
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municipios deveu-se, em grande medida, as variaveis relacionadas ao mercado
de trabalho.

e Relativamente a este componente de emprego & renda, é interessante levar em
conta o efeito multiplicador dos postos de trabalho no setor extrativo mineral.
Como observado em IBRAM (2020), os 175 mil empregos formais do segmento
multiplicam por 13 os postos diretos ou indiretos, o que confere a extracao
mineral a responsabilidade por quase 2,2 milhdes de vinculos empregaticios no
pais. Sobre isso, entretanto, CARVALHO E CARVALHO (2018) encontraram para a
industria extrativa, em 2010, um indice de liga¢cGes para tras igual a 0,7739 e,
para frente, 0,0888. Ou seja, cada 100 empregos do setor geraram cerca de 86
outros postos de trabalho na cadeia produtiva. Esse desempenho foi apenas o
112 em um ranking de 12 setores, a frente apenas da industria de construcao.
Como comparag¢ao, observaram que cada emprego no servico de informacao,
por exemplo, gerou 540 vagas na cadeia produtiva. No ramo da industria de
transformacao, por exemplo, a cada 100 empregos diretos, outros 480 foram
criados. A agropecudria, a 102 nesse mesmo ranking, apresentou um
multiplicador igual a 1,204 para trds e 0,2967, para frente — isto é, cerca de 150
empregos na cadeia para cada vinculo de trabalho no setor.

e Ainda sobre o componente de emprego & renda, a andlise ndo leva em
consideracdo a qualidade do vinculo empregaticio gerado. Nessa direcdo, a partir
dos dados da RAIS?, do Ministério da Economia, verifica-se uma redug¢do dos
salarios no setor, na Amazonia Legal —a média passou de 5,35 salarios minimos,
em 2010, para 4,46 salarios minimos em 2019.

» Por fim, observou-se que a atividade minerdria contribuiu fortemente para o
aumento anual do desmatamento. As estimativas mostraram impactos
significativos para os municipios expostos por um periodo de até sete anos.
Sobre esse tema, no Mapa 1 é mostrado o desmatamento na Amazonia Legal de

2016 a 2020, com destaque para o que foi causado pela mineracao.

2 Relacdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS. De acordo com o Decreto 76.900/75, todos os
empregadores sdao obrigados a entregar a RAIS devidamente preenchida, com as informagoes referentes
a cada um de seus empregados. Os dados tabulados pelo Ministério da Economia, utilizados neste estudo,
foram acessados em: < https://bi.mte.gov.br/bgcaged/>, no dia 30 de novembro de 2020.
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Mapa 1: Desmatamento na Amazonia Legal de 2016 a 2020

Desmatamento na Amazébnia Legal (2016 - 2020)

Area desmatada 2016-2017 ( Eébol‘as)
Rarany 2018-2019
ml Até 09/ 2020 Fonte: Instituto Rrasileiro de Geografia
{1 Desmatamento causado por mineracio e Fstatistica (IBGF, 2010); Ministério do
-(inclusiveouro) PO = Meio Ambiente (MMA, 2020); Fundagdo
Nacional do [ndio (FUNAI, 2020); Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, a partir
Sombreamento de UC /Tl do Sistema DEIER (INPE, 2020).
g Delimitagdo da Amazonia Legal — — —

Fonte: elaboragdo dos autores.

Com relagdo a metodologia utilizada para a compreensdao dos impactos da
atividade mineraria, foi necessario, inicialmente, identificar os municipios nos quais
havia a presenca da mineragao. Para isso, utilizou-se a contribuicdo da Compensacgao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais® (CFEM) em suas modalidades ouro e
diamantes, de modo que os municipios em que houve essa contribuicdo, no periodo de

2005 a 2016, foram considerados pertencentes ao grupo de tratamento®. As demais

3 A CFEM, hoje regulamentada pela Lei 13.540/2017, é paga a Uni3o pelo aproveitamento econdmico dos
recursos minerais. Para o ouro ela corresponde a 1,5% e, para o diamante, a 2% da receita bruta da venda
(deduzidos os tributos) ou sobre o valor da primeira aquisicdo, caso venha de uma permissdo de lavra
garimpeira. No APENDICE B estdo apresentados os valores de arrecadacio da CFEM para ouro e
diamantes nos municipios da Amazonia Legal, no periodo considerado nesta pesquisa.

4 No contexto dos métodos de avaliagio de impacto, os grupos de tratamento e de controle s3o definidos
como os grupos em que as unidades individuais estdo sujeitas e ndo-sujeitas a politica publica em andlise.

7
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cidades da Amazonia Legal fizeram parte do chamado grupo de controle. Em seguida,
obteve-se uma varidvel de tratamento categdrica, que assumiu os valores mostrados na
Tabela 1, em funcdo do ano em que a presenca da atividade minerdria passou a ser
identificada no municipio (por meio da arrecadagdao da CFEM) — por exemplo, se uma
cidade teve uma arrecadacdo no periodo inteiro (isto é, T= 14 anos), o valor dessa
variavel foi igual a 1; se ndo houve arrecada¢dao da CFEM pelas substancias ouro ou
diamantes, o valor foi igual a 0.

Tabela 1: Variavel de Tratamento

T t (fracionado)
0 0.0000
1 0.0714
2 0.1429
3 0.2143
4 0.2857
5 0.3571
6 0.4286
7 0.5000
8 0.5714
9 0.6429
10 0.7143
11 0.7857
12 0.8571
13 0.9286
14 1.0000

Fonte: elaboragdo dos autores.

O passo seguinte foi adotar como método de avaliacao de impacto o Propensity
Score, o qual permite escolher, no grupo de controle, o municipio® mais adequado para
a comparag¢ao com o municipio pertencente ao grupo de tratamento. Como a atividade
mineraria foi variante no tempo, isto &, os municipios foram expostos a presenca da

mineracao a partir de momentos distintos, utilizou-se o método Generalized Propensity

No APENDICE B s3o listados os municipios do grupo de tratamento e a duragdo (em anos) do tempo ao
qual essas cidades foram submetidas a atividade mineraria.
> Pelo menos um municipio, mas ndo necessariamente apenas um.
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Score (GPS), identificando os efeitos decorrentes da extracdo de ouro e diamantes a

partir de uma fung¢do dose-resposta.

Como é comum na literatura da drea, a implementacdo do método GPS foi
realizada em 3 (trés) etapas. Primeiro, estimou-se o escore r(t, x), o qual é a densidade
condicional do tratamento dado as covariadas®, fr|x(t|x). Empregou-se uma
transformacdo no método, normalizando os dados para o ano de 2016, de modo que se
reportasse valores no intervalo de 0 a 1, conforme mostrado na terceira coluna da
Tabela 1. Assim, pode-se ver o tratamento como uma varidvel discreta T € [0,1],
definida como a propor¢dao de tempo em que o municipio foi exposto a atividade de
extracdo de ouro e diamantes. Os parametros foram estimados através de um modelo
linear generalizado, o qual maximiza uma versao logaritmica de uma funcdo Bernoulli
de quase-maximo verossimilhanca’ (Bernoulli QML). Portanto, para todo i assume-se

que

E(T;|X;) = F(B'Xy) (1)

em que F(.) é uma fungdo Logit®. Em seguida, calculou-se a expectativa do outcome
(resultado) (Y;) condicional ao tratamento (T;) e 0 GPS (R = r(T, X)) como uma fungdo
flexivel desses dois argumentos, permitindo uma aproxima¢ao polinomial de até

terceira ordem. Na versdao mais complexa desse modelo, tem-se:
(p{E(Tl,Rl)} = Qyp + alTl- + ale-Z + agT? + a4Rl~ + a5Ri2 + C¥6Ri'3 + a7Tl-Rl- (2)

onde ¢(.) é uma func¢do link que relaciona o previsor, Y(T;, R;; @) e a expectativa

condicional E(T;, R;). A fim de evitar a escolha ad hoc da equac&o anterior®, um total de

6 As covariadas serdo definidas de acordo com os outcomes em andlise. Ou seja, elas dependem das
variaveis de resultado, como PIB per capita, IFDM, IFDM - educagdo, IFDM - saude, IFDM - emprego &
renda e desmatamento.

7 para mais informac@es, ver Papke e Wooldridge (1996).

8 Emprega-se como familia a distribuicdo binomial e a logistica, como a func3o link.

% Erros-padrio sdo estimados por bootstrap.
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18 (dezoito) submodelos foram estimados e aquele com o melhor ajuste, levando-se em

consideracdo a natureza da variavel de resultado'?, foi selecionado.

Por fim, calculou-se a funcdo dose-resposta a partir da média da expectativa
condicional estimada sobre o GPS em cada nivel de tratamento de interesse. Mais
especificamente, a fim de se obter uma estimativa da fungdo dose-resposta inteira,

aferiu-se o outcome (resultado) potencial médio para cada nivel de andlise:

N
. 1 5
E{Y ()} = NZ pit, 7(t, X}
i=1

1 ~
-5 ), o B X0 a)] ©)

onde @ é o vetor de parametros computados na segunda etapa. Além disso, foram
realizados testes para verificar a adequacgdo da distribuicdo condicional do tratamento

suposta e para avaliar a propriedade de balanceamento.

A seguir sdo apresentadas as fun¢des dose-resposta estimadas: PIB per capita,
IFDM, dimensGes de educacdo, saude e emprego & renda do IFDM, bem como para o
incremento anual de desmatamento. Para a exibicdo dos resultados tem-se, em cada
quadro, apds as estimag0es, as varidveis utilizadas no cdlculo do GPS, juntamente com
a variavel de tratamento, para o calculo da funcdo dose-resposta. Em todos os casos
optou-se por uma especificagcdo de, no maximo, segunda ordem da expectativa
condicional do outcome (resultado) definida na eq. (2) , ao passo que a especificacdo
escolhida pelo algoritmo em todos os casos foi a de segunda ordem, tanto para o

tratamento quanto para a varidvel de resultado.

10 Se é continua, binaria ou categérica.

10
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Figura 1: Funcdo Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (PIB per capita)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferiores e superiores
indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construido a partir de 500 replicagdes de bootstrap. 3. as capitais dos
estados da Amazénia Legal foram excluidas da amostra.

Quadro 1: Descri¢do das Covariadas incluidas na Estimag¢ao do GPS (PIB per capita)
Variaveis Descri¢ao

Tratamento
Variavel fracionaria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais proximo de 1
for T;, significa que mais tempo o municipio estd exposto a atividade mineraria —
T; extragdo de ouro e diamantes. Caso T; = 0, entdo isso significa que ndo hd a presenca de
atividade legal no referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado pelos
autores a partir de dados da ANM.

Covariadas

fndice Firjan de Desenvolvimento Municipal. A partir de uma pontuac3o que vai de zero
IFDM a um, o nivel de desenvolvimento de cada localidade é classificado como baixo, regular,
moderado ou alto. Utilizamos o indice decomposto em suas trés dimensoes: educagao

(proxy para capital humano), salide e emprego & renda.
SRR Participagdo da soma entre o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
. (IPTU)* e o Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN)* no PIB. Fonte:

Arrecadagao

elaborado pelos autores a partir de dados da STN e IBGE.

Participacdo das Transferéncias da Compensacdo Financeira pela Exploragdo de
Recursos Naturais**, exceto pela arrecadag¢do do CFEM — ouro** e diamantes no PIB.
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Outros Recursos
Naturais

Capital Fisico per Numero de estabelecimentos comerciais e industriais por municipio obtidos na RAIS, em
capita termos per capita.

Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Saude. A qualidade
Qualidade  das instituicdes — das “regras do jogo” —, é uma determinante do crescimento e do
Institucional desenvolvimento econémico ja consolidada na literatura. A proxy aqui empregada é
uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).
Dummy temporal binaria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrdrio.
A Incorporada a estimagdo para controlar o efeito de choques macroeconémicos comuns
aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.
* InformagBes para o periodo 2010/12 foram corrigidas com dados do site Compara Brasil. Dados deflacionados pelo

IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia. **Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como
referéncia.

11



{ Escolhas )

Figura 2: Funcdo Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (IFDM)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferior e
superior indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construidos a partir de 500 replicacGes de bootstrap.
3. as capitais inseridas na Amazénia Legal foram excluidas da amostra.

Quadro 2: Descri¢do das Covariadas incluidas na Estimagdo do GPS (IFDM)

Variaveis

Tratamento

Covariadas

Descricao

Variavel fracionaria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais proximo de 1 for
T;, significa que mais tempo o municipio estd exposto a atividade minerdria — extracdo
de ouro e diamantes. Caso T; = 0, isso significa que ndo hd a presenca de atividade legal
no referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado pelos autores a partir
de dados da ANM.

Desmatamento Area desmatada municipal (em km?).

Violéncia

Capacidade de
Arrecadagdo

Outros
Recursos
Naturais

Capital Fisico
per capita

Qualidade
Institucional

Ae

Taxa de homicidios municipal por 100 mil habitantes. Fonte: DataSus.

Participacdo da soma entre o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
(IPTU)* e o Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN)* no PIB. Fonte:
elaborado pelos autores a partir de dados da STN e IBGE.

Participacgdo das Transferéncias da Compensacado Financeira pela Exploracdo de Recursos
Naturais**, exceto pela arrecadagdo do CFEM — ouro** e diamantes no PIB. Fonte:
elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Numero de estabelecimentos comerciais e industriais por municipio obtidos na RAIS, em
termos per capita.

Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Saude. A proxy aqui
empregada é uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).

Dummy temporal bindria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrario.
Incorporada a estimagdo para controlar o efeito de choques macroeconémicos comuns
aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.

* Informacbes para o periodo 2010/12 foram corrigidas com dados do site Compara Brasil. Dados deflacionados pelo
IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia. **Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como

referéncia.
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Devido a persisténcia do impacto reportado sobre o IFDM, é interessante

verificar sobre qual dimensdo do indicador a atividade mineraria exerce uma maior

influéncia. Portanto, calcula-se também o impacto da presenca da atividade sobre o

IFDM-Educacdo, o IFDM-Saude e o IFDM-Emprego & Renda. Os resultados, bem como a

especificagcdo das varidveis usadas no processo de estimagdo, sdo apresentados a seguir.

Figura 3: Funcao Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (IFDM - Educagdo)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferior e
superior indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construidos a partir de 500 replicagGes de bootstrap.
3. as capitais inseridas na Amazénia Legal foram excluidas da amostra.
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Quadro 3: Descri¢do das Covariadas incluidas na Estimagdo do GPS (IFDM - Educagao)
Variaveis Descrigao

Tratamento

Variavel fracionaria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais préximo de
1 for Tj, isso significa que mais tempo o municipio esta exposto a atividade minerdria

T; — extragdo de ouro e diamantes. Caso T; = 0, significa que ndo hd a presenca de
atividade legal no referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado pelos
autores a partir de dados da ANM.

Covariadas
Violéncia Taxa de homicidios municipal por 100 mil habitantes. Fonte: DataSus.
IFDM - Sadde Indicador da qualidade do servigo de saide municipal.

Participagdo da soma entre o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU)* e o Imposto sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN)* no PIB.
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN e IBGE.

Capacidade de
Arrecadagdo

Qualidade Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Satde. A proxy aqui
Institucional  empregada é uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).

Participacdo das Transferéncias da Compensagdo Financeira pela Exploragdo de
Recursos Naturais**, exceto pela arrecadagdo do CFEM — ouro** e diamantes no PIB.
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Outros Recursos
Naturais

Dummy temporal binaria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrario.
A Incorporada a estimagdo para controlar o efeito de choques macroeconémicos
comuns aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.

* Informag®es para o periodo 2010/12 foram corrigidas com dados do site Compara Brasil. Dados deflacionados pelo
IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia. **Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como
referéncia.

Figura 4: Fungdo Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (IFDM - Satide)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferior e
superior indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construidos a partir de 500 replicagdes de bootstrap.
3. as capitais inseridas na Amazoénia Legal foram excluidas da amostra.
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Quadro 4: Descri¢do das Covariadas incluidas na Estimag¢do do GPS (IFDM - Saude)

Variaveis

Tratamento

Covariadas

Desmatamento

IFDM -Educagdo

Capacidade de
Arrecadagao

Outros Recursos
Naturais

Qualidade
Institucional

Ae

Descrigao

Variavel fraciondria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais préximo de
1 for T;, significa que mais tempo o municipio estd exposto a atividade mineraria —
extragdo de ouro e diamantes. Caso T; = 0, entdo isso significa que ndo ha a presenga
de atividade legal no referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado
pelos autores a partir de dados da ANM.

Area desmatada municipal (em km?).

Indicador da qualidade do servigo de educagao municipal.

Participagdo da soma entre o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU)* e o Imposto sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISSQN)* no PIB.
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN e IBGE.

Participagdo das Transferéncias da Compensag¢do Financeira pela Exploragdo de
Recursos Naturais**, exceto pela arrecadagdo do CFEM — ouro** e diamantes no
PIB. Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Saude. A proxy
aqui empregada é uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).

Dummy temporal bindaria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrario.
Incorporada a estimagdo para controlar o efeito de choques macroecondmicos
comuns aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.

* Informagdes para o periodo 2010/12 foram corrigidas com dados do site Compara Brasil. Dados deflacionados pelo
IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia. **Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como

referéncia.

Figura 5: Fungdo Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (IFDM - Emprego e Renda)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferior e
superior indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construidos a partir de 500 replicagGes de bootstrap.
3. as capitais inseridas na Amazénia Legal foram excluidas da amostra.
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Quadro 5: Descri¢cdo das Covariadas incluidas na Estimagdo do GPS (IFDM - Emp. & Renda)
Variaveis Descri¢ao
Tratamento

Variavel fraciondria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais préximo de 1 for
T;, significa que mais tempo o municipio esta exposto a atividade minerdria — extragdo de

T; ouro e diamantes. Caso T; = 0, significa que ndo ha a presenca de atividade legal no
referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado pelos autores a partir de
dados da ANM.

Covariadas

IFDM - Saude Indicador da qualidade do servigo de saide municipal.

IFDM - . . . ~ .
Educacio Indicador da qualidade do servigo de educagdo municipal.
Capacidade de Participacdo da soma entre o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana
P - (IPTU)* e o Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN)* no PIB. Fonte:
Arrecadagao

elaborado pelos autores a partir de dados da STN e IBGE.

Outros Participagdo das Transferéncias da Compensagdo Financeira pela Exploragdo de Recursos
Recursos  Naturais**, exceto pela arrecadagdo do CFEM — ouro** e diamantes no PIB. Fonte:
Naturais  elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Capital Fisico Numero de estabelecimentos comerciais e industriais por municipio obtidos na RAIS, em
per capita  termos per capita.

Qualidade Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Saude. A proxy aqui
Institucional empregada é uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).

Dummy temporal binaria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrario.
Incorporada a estimagao para controlar o efeito de choques macroecon6micos comuns
aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.

Ae

* Informacbes para o periodo 2010/12 foram corrigidas com dados do site Compara Brasil. Dados deflacionados pelo
IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia. **Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como
referéncia.
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Figura 6: Fungdo Dose-Resposta e Efeito do Tratamento (Desmatamento)
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Nota: 1. A propriedade de balanceamento é satisfeita a um nivel menor que 0.01. 2. as linhas inferior e
superior indicam o intervalo de confianga de 95% (IC) construidos a partir de 500 replicagGes de bootstrap.
3. as capitais inseridas na Amazonia Legal foram excluidas da amostra.
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Quadro 6: Descri¢cdo das Covariadas incluidas na Estimag¢do do GPS (Desmatamento)

Variaveis

Tratamento

Covariadas

VAB-AGRO/PIB

IFDM - Educagao

Distancia p/ o
Mercado

Violéncia

Densidade
demografica

Outros Recursos
Naturais

Capital Fisico per
capita

Qualidade
Institucional

Ae

Descrigao

Variavel fracionaria pertencente ao intervalo [0,1], em que quanto mais proximo de 1
for T;, significa que mais tempo o municipio esta exposto a atividade minerdria —
extragdo de ouro e diamantes. Caso T; = 0, isso significa que ndo ha a presenga de
atividade legal no referido municipio no periodo considerado. Fonte: elaborado pelos
autores a partir de dados da ANM.

Alguns estudos apontam para a agropecuaria como uma importante determinante do
desmatamento. Assungdo, Gandour e Rocha (2015) e Assungdo et al (2019) usam o
preco de produtos agricolas com o intuito de observar o seu efeito sobre o
desmatamento. Ja Delazeri (2016) utiliza o efetivo do rebanho bovino municipal,
calculado pela Pesquisa Pecuaria Municipal e a area plantada de soja, as areas
plantadas de milho, arroz e mandioca e a area plantada de lavoura permanente,
calculadas pela Pesquisa Agricola Municipal. Também foi incluida a participagdo do
Valor Adicionado Bruto da atividade agropecuaria no PIB municipal.

Indicador da qualidade do servigo de educagdo municipal. Delazeri (2016) destaca a
importancia da educagdo como um fator inibidor do desmatamento; entretanto, a
autora emprega o numero total de matriculas efetuadas na educacgdo de jovens e
adultos, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP).

Distancia do municipio em relagdo a capital do estado ao qual o municipio pertence.
Sant’anna e Young (2010) consideram essa proxy como um possivel determinante de
maior desmatamento.

Taxa de homicidios municipal por 100 mil habitantes. Sant’anna e Young (2010)
consideram essa proxy como um possivel determinante de maior desmatamento.

Densidade demografica municipal, conforme sugerido por Delazeri (2016).

Participagdo das Transferéncias da Compensa¢do Financeira pela Exploragdo de
Recursos Naturais**, exceto pela arrecadagdo do CFEM — ouro** e diamantes no PIB.
Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados da STN, ANM e IBGE.

Numero de estabelecimentos comerciais e industriais por municipio obtidos na RAIS,
em termos per capita.

Incidéncia de dengue por municipio obtida junto ao Ministério da Saude. A proxy aqui
empregada é uma sugestdo de NOGUEIRA (2019).

Dummy temporal binaria, assumindo o valor 1 para o ano t e 0, caso contrdrio.
Incorporada a estimacgdo para controlar o efeito de choques macroeconémicos comuns
aos municipios. Fonte: elaborado pelos autores.

**Dados deflacionados pelo IPCA, tendo a média de 2017 como referéncia.

No caso dessas estimacOes relacionadas ao desmatamento, é importante

mencionar, como destacado em Assunc¢do et al (2019), que os dados anuais gerados

pelo PRODES ndo se referem a um ano civil. No caso, o desmatamento é definido como

a area de floresta em quilometros quadrados desmatada durante os 12 (doze) meses

anteriores a agosto de um determinado ano, de modo que os valores reportados sdo
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uma aproximacdo da area desmatada anualmente em cada municipio da Amazonia

Legal.

Embora existam na literatura especializada importantes pesquisas académicas

relacionadas a Amazonia Legal, bem como sobre o impacto da presenca da atividade

mineraria em algumas regioes do pais - como pode ser visto no resumo apresentado no

Quadro 7 -, nota-se uma escassez de analises de impacto decorrentes da atividade

mineraria sobre os municipios da Amazonia Legal.

Quadro 7: Alguns Estudos Relacionados a Regiao da Amazonia Legal e a Atividade Mineraria
em Regides Brasileiras

Autor(es) Regidio/Periodo Metodologia Objetivos/Resultados
Analisa o efeito, em longo prazo, sobre o
desenvolvimento econémico de instituigdes
. o mineradoras no Brasil Colonial. Seus
Carvalho Distrito Regressdo . oy
. . , resultados mostram um efeito positivo do
(2016) Diamantino Descontinua \
tratamento sobre a renda por domicilio, a
alfabetizagdo de adultos e a densidade de luz
(obtida através de imagens de satélite).
Andlise
estatistica de . - .
N Busca identificar os determinantes do
correlagdo, o
. desmatamento da  floresta amazénica
seguida da o .
Floresta . brasileira. Os resultados obtidos reportam que,
Vasconcelos . aplicagéo da . o L
(2015) Amazébnica/199 andlise em ordem de importdncia, os principais
0-2012 . determinantes do desmatamento  sdo:
multivariada . . ~ "
L Bovinos, Malha Vidria, Populagdo, Extra¢éo da
discriminante . p
, Madeira e Area de Lavoura.
com o método
stepwise
Analisa os efeitos liquidos da mineragdo sobre
a complexificagdo produtiva dos maiores
municipios mineradores de Minas Gerais.
Houve uma redugdo relativa e absoluta dos
diferenciais  regionais  possuidos  pelos
municipios com uma alta intensidade mineral,
Municiios Indicadores de | especialmente aqueles mais proximos a Belo
. p economia Horizonte. Tal fenémeno foi observado tanto
Mineradores de . " . L L
Nahas et al Minas regional e com relagdo aos diferenciais regionais de
(2019) Gerais/2000 urbana e um concentragdo produtiva e aos spillovers
2010 modelo de tecnoldgicos, quanto no que tange aos
painel espacial | diferenciais regionais de especializagGo e
diversificagdo e aos transbordamentos de
conhecimento, conferindo uma consisténcia
aos resultados empiricos obtidos e
evidenciando o empobrecimento produtivo
ocorrido nesses municipios durante o periodo
do superciclo mineral.
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Sant’anna e

575 municipios

Comprovar empiricamente a relagdo entre
conflitos rurais e desmatamento na fronteira
amazbnica. Os resultados mostram que

da Amazénia MQO desmatamento e violéncia estdo associados e
Young (2010) .

Legal corroboram a hipdtese de que ambos
decorrem da md definicGo dos direitos de
propriedade.

Determinar as  principais  causas do
49 Municipios desmatamento nos municipios do Arco Verde.
Delazeri do Arco Verde - Os resultados indicam que a pecudria é a
Amazénia Efeitos Fixos principal determinante no incremento do

(2016) . .
Legal/2008- desmatamento nos municipios analisados e a
2012 expansdo da lavoura de soja ndo é significativa

para explica-lo.

Padrdo, Lirio e
Lima (2016)

Acre (Amazénia
Legal)

indice de
Degradagéo
(ID)

Determinar o nivel de desmatamento de cada
municipio e identificar as regiées de maior
risco ambiental. Concluiu-se que a drea leste
do estado, que estd inserida no arco do
desmatamento, apresenta niveis criticos de
desmatamento, com cerca de 70% do territdrio
desflorestado em funcdo, principalmente, da
conversdo de floresta em dreas de cultivo e em
pastagens.

Assuncgéo,
Gandour e
Rocha (2015)

Municipios
Amazbnicos/20
02-2009

Efeitos Fixos

Investiga a contribuigGo dos pregos de
produgdo agricola e as politicas para a redugéo
do desmatamento na Amazénia na década de
2000. Os resultados mostram que as politicas
de conservagio implementadas a partir de
2004 e 2008 contribuiram significativamente
para a contengdo do desmatamento.
Simulag¢bes contrafactuais sugerem que as
politicas de conservagdo evitaram
aproximadamente 73.000 km? de
desmatamento, ou 56% do total de
desmatamentos que teriam ocorrido de 2005 a
2009 se as politicas adotadas no inicio de 2004
e 2008 ndo tivessem sido introduzidas.

Assuncgdo et al
(2019)

Amazénia
Brasileira

Dif-in-Dif

Estuda o impacto da concessdo de crédito rural
— condicionada, a partir de 2008, a exigéncias
mais rigidas, como uma tentativa de conter o
desmatamento -, no desmatamento. Os
resultados estimados mostram que a mudanga
de politica levou a uma redugdo substancial do
desmatamento, principalmente em municipios
nos quais a pecudria é a principal atividade
econémica.

Santos, Braga
e Homma
(2008)

Polos de
produgéo
agropecudria
no estado do
Acre, Amazobnia
Brasileira

Logit
Multinomial

Identificar os condicionantes de
desmatamentos nos principais polos de
produgdo agropecudria familiar. Os resultados
demonstram que uma maior disponibilidade
de mdo-de-obra familiar, acesso a crédito,
maior patriménio, maior ocorréncia de
contratagdo de trabalho e titulagdo definitiva
dos lotes de terra sdGo fatores causais de
crescente desmatamento e que um maior
tamanho do lote e um nivel expandido de
consciéncia ambiental, por parte dos
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produtores, s@o elementos que atuam para a
menor propor¢do de terra desmatada nas
pequenas propriedades. Os resultados
mostram que a melhoria na renda e na riqueza
das familias ndo levam a resultado em maior
preservagdo das matas nativas nas regibes
estudadas.

Fonte: elaborado pelos autores.

3. Consideragoes Finais

Esta pesquisa evidenciou que a atividade extrativa de ouro e diamantes na
Amazonia Legal ndo determinou avangos expressivos nos indicadores socioeconémicos

dos municipios.

Nesse sentido, mesmo observando que a extracao mineral contribuiu para o
crescimento do emprego e da renda nessas localidades, os efeitos sobre PIB per capita,
saude e educacdo ndo foram permanentes, se dissipando em poucos anos. Por outro
lado, o método utilizado de avaliagdo de impacto, Generalized Propensity Score (GPS),
concluiu com robustez que a atividade mineraria causou desmatamento nas cidades que

a exerceram.

E possivel afirmar que o presente estudo, ao abordar os efeitos da atividade de
extracdo de ouro e diamantes sobre o emprego e a renda, contribui para o debate em
torno do estimulo a producdao mineral no Brasil que, por sua vez, é esperado que esteja
no centro dos desenhos de politicas publicas devido a crescente busca por matérias-
primas. Por outro lado, esta pesquisa, ao revelar a temporariedade dos efeitos positivos
sobre produto per capita, educacado e saude e, principalmente, por demonstrar a relacao
de causalidade da atividade de extra¢dao de ouro e diamantes com o desmatamento,
corrobora a tese da vulnerabilidade ambiental da regido amazonica, caracterizada por
grandes rios e pela vastiddo e pela complexidade da floresta tropical, o que determina
riscos elevados devidos a impactos negativos decorrentes da retirada de recursos
minerais, notadamente se valores como manter a floresta em pé e, ao mesmo tempo,
respeitar as comunidades locais e trazer bem-estar social com sustentabilidade forem

relevantes, como discutido em XAVIER (2010) e CORDANI E JULIANE (2019).

Uma possivel extensdo deste trabalho é avaliar os impactos socioeconémicos

sobre os municipios da Amazénia Legal ou de outras regides do pais, incluindo as demais
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substancias minerais aqui ndo contempladas, o que permitiria uma analise completa da

atividade mineraria e dos seus efeitos sobre o desenvolvimento dos municipios.

Por outro lado, um ponto permanente de investigacdo neste debate sobre o
desenho de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento da Amazénia sao as
atividades capazes de melhorar significativamente os indicadores socioeconémicos da
regido, baseadas em uma estreita relacdo com a preservacdo ambiental e com um foco
em pesquisa e desenvolvimento, como, por exemplo, a Bioeconomia, a qual, segundo a
CNI (2014), traz consigo uma enorme capacidade de criar empregos, renda e de gerar
novas alternativas econémicas com base na aplicagdo de conhecimento e tecnologias,

especialmente com o uso da biodiversidade brasileira.
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APENDICE A: Grupo de Tratamento - Municipios da Amazonia Legal. Onde ocorreu a
extracdo de ouro e diamantes entre 2005 e 2016 e a durag¢do da atividade

1 ano Alenquer-PA, Almas-TO, Amapéa-AP, Anapu-PA, Belém-PA, Borba-AM,

Caracarai-RR, Cumaru do Norte-PA, Espigdo D'Oeste-RO, Ferreira Gomes-AP,
Itaiba-MT, Laranjal do Jari-AP, Pedra Preta-MT, Pontal do Araguaia-MT, Sinop-
MT, Agua Azul do Norte-PA

2 anos Boa Vista-RR, Jaru-RO, Juruena-MT, Jutai-AM, Monte do Carmo-TO, Novo
Aripuana-AM, Parauapebas-PA, Urupa-RO

3 anos Chapada da Natividade-TO, Colider-MT, Curionépolis-PA, Manaus-AM, Nova
Santa Helena-MT

4 anos Oiapoque-AP, S&o Paulo de Olivenca-AM

5 anos Apiacas-MT, Guaranta do Norte-MT, Macapa-AP, Natividade-TO, Nortelandia-
MT, Nova Bandeirantes-MT, Nova Guarita-MT, Nova Xavantina-MT, Porto
Esperidido-MT, Porto Grande-AP, Rosério Oeste-MT, Senador José Porfirio-PA

6 anos Almeirim-PA, Altamira-PA, Apui-AM, Carlinda-MT, Godofredo Viana-MA,
Mazagdo-AP, Nova Canaa do Norte-MT, Nova Mamoré-RO, Novo Mundo-MT,
Paranaita-MT, Terra Nova do Norte-MT, Varzea Grande-MT

7 anos Humaita-AM, Jacareacanga-PA, Matup&-MT, Novo Progresso-PA, Pontes e
Lacerda-MT, Rio Maria-PA

8 anos Alta Floresta-MT, Cuiaba-MT, Floresta do Araguaia-PA, Porto Velho-RO

9 anos Calcoene-AP, Nossa Senhora do Livramento-MT, Nova Lacerda-MT

10 anos -

11 anos | ltaituba-PA, Pedra Branca do Amapari-AP

12 anos Peixoto de Azevedo-MT, Poconé-MT, Vila Bela da Santissima Trindade-MT

Fonte: elaboragdo dos autores.
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APENDICE B: Valores de arrecadagdo da CFEM para ouro e diamantes nos municipios
da Amazénia Legal (R$) (2003-2020)

Arrecadacéo para Ouro

Arrecadacéo para Diamantes

Municipio CFEM (R$) % Total | Municipio CFEM (R$) | % Total
ltaituba, PA 93.322.993 22,2% Juina, MT 268.175 38,5%
Pedra Branca do 77.315.646 | 18,4% | Torixoréu, MT 139.793 20,0%
Amapari, AP
Godofredo Viana, MA | 33.500.556 | 8,0% | Shapadados 101.232 | 145%
Guimaraes, MT
Vila Bela da
Santissima Trindade, 33.262.883 7,9% Poxoréu, MT 71.946 10,3%
MT
Peixoto de Azevedo, 24.040.894 | 57% | Guiratinga, MT 56.467 8,1%
Poconé, MT 20.308.989 4,8% Nortelandia, MT 29.315 4,2%
Pontes e Lacerda, MT 15.416.208 3, 7% Itaituba, PA 14.652 2,1%
Nossa Senhora do o . . 0
Livramento, MT 13.849.038 3,3% Diamantino, MT 4.500 0,6%
Nova Xavantina, MT 13.700.874 3,3% Espigdo D'Oeste, RO 4.330 0,6%
Nova Lacerda, MT 10.929.197 2,6% Ribeirdozinho, MT 3.695 0,5%
Novo Progresso, PA 9.820.768 2,3% Alto Paraguai, MT 2.403 0,3%
Matupa, MT 9.495.519 2,3% Itiquira, MT 611 0,1%
Porto Velho, RO 9.386.432 2,2% Apui, AM 256 0,0%
Demais municipios 55.437.293 13,2% - - -
Total 419.787.291 100% Total 697.375 100%

Fonte: elaboragdo dos autores a partir da Agéncia Nacional de Mineragdo. Notas: 1) Valores deflacionados para 2020
pelo IPCA. 2) Ano de 2020: somente até outubro.
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