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O desastre socioambiental ocorrido em Brumadinho/MG decorrente do rompimento da Barragem B1, a qual
continha rejeitos da mineragao de ferro, é superlativo em multiplo aspectos. Para além do elevado numero de
vidas humanas perdidas, dos danos causados ao ecossistema, dos riscos & saude da populagdo que vive na
bacia do rio Paraopeba, dos prejuizos materiais e econdmicos, entre tantos outros, o choque provocado por este
desastre impulsiona debates importantes, entre os quais selecionamos duas das questdes mais proeminentes.
A primeira diz respeito a relagdo da mineragdo com o dinamismo econdmico local, enquanto a segunda,
derivada da primeira, sobre a capacidade do poder publico local em promover a diversificagdo da economia.
Deste modo, o presente trabalho, ainda em fase inicial, tem como objetivo realizar uma anélise exploratéria das
informacgdes estatisticas relativas a dindmica da economia mineral e do PIB de Brumadinho antes e apds o
desastre. Os resultados obtidos confirmam ser forte o forte vinculo do PIB municipal com a minerag@o, mas

também a sua resiliéncia frente ao choque provocado pelo desastre em 2019.
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Abstract

The socio-environmental disaster in Brumadinho/MG, Brazil, derived from the Dam B1 failure, which contained
tailings from iron mining, is superlative in multiple aspects. Besides the high number in human lives casualties,
the damages caused to the ecosystem, the potential risks to the population’s health living in the Paraopeba river
basin, the material and economic damages, etc., the shock caused by this disaster highlights some important
debates, from which we selected two of the most relevant. The first is related to the local economy dependency
from the industrial mining activity. While the second, addresses the capacity of the local government to promote
economic diversification. This work, still in its initial phase, aims to conduct an exploratory analysis of statistical
information related to the dynamics of the mineral economy and the GDP of Brumadinho before and after the
socio-environmental disaster. The results confirm the strong link between Brumadinho's GDP and mining activity,

but also the resilience of the local economy after the shock caused by the disaster in 2019.
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1. Introdugao

O desastre socioambiental’ em Brumadinho/MG, decorrente do rompimento da Barragem B1 da Mina Cérrego
do Feijdo, inserida no Complexo Paraopeba Il da Vale S.A., em 25 janeiro de 2019, é um evento superlativo
independentemente do aspecto privilegiado ao descrevé-lo (e.g., ecoldgico, social, técnico, econdmico efc.).
Sob a perspectiva dos desastres socioambientais ocorridos no Brasil no século XXI, este é considerado o
segundo maior, atras apenas do ocorrido em Mariana/MG, em 05 de novembro de 2015, também decorrente de
rompimento de barragem de rejeitos da mineragéo de ferro, a Barragem do Funddo da Samarco Mineragao S.A
(joint-venture entre as mineradoras Vale S.A. e BHP Billiton). O desastre de Brumadinho, todavia, foi mais letal
em termos de vidas humanas perdidas do que o de Mariana/MG (272 contra 19 mortos, respectivamente)?, as
quais em sua grande maioria era composta por funcionarios da Vale S.A. ou de empresas terceirizadas, o que o

coloca entre 0s maiores acidentes trabalhistas da histéria do pais.

A Barragem B1, construida em 1976 e desativada desde 2016, possuia 86 m de altura, apds passar por 10
alteamentos, e armazenava 11,7 milhdes de m® de rejeitos da mineragdo (SANTOS et al., 2021). O método
construtivo empregado era por alteamento a montante, considerado o mais barato € 0 menos seguro, mas
também o mais fécil de obter o licenciamento ambiental® (ROTTA et al., 2020). O rompimento da B1 resultou no
lancamento deste material tecnogénico no ambiente, com graves riscos & saude humana e ao equilibrio
ecoldgico (OLIVEIRA et al., 2021), ainda em grande parte desconhecidos, em fase de investigacdo de
abrangéncia e de efeitos. Este material continha elevadas concentragdes de Ferro (Fe), Aluminio (Al), Manganés
(Mn) e Titanio (Ti), mas também de metais toxicos, como Uranio (U), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Arsénio (As),
Estanho (Sn) e Mercurio (Hg), entre outros elementos (VERGILIO et al., 2020).

Com o seu rompimento, a energia potencial gravitacional contida pelo barramento se converteu em energia
cinética (OLIVEIRA et al., 2021). Conseguintemente, os 11,7 milhdes de m® de rejeitos da mineragdo se
transformaram numa grande “avalanche de lama”, com 10 m de altura e grande capacidade de destrui¢do até
alcancar o leito do rio Paraopeba, um dos principais tributarios do rio S&o Francisco, apos se deslocar por um
percurso de 10 km a jusante do barramento. A area coberta por este material tecnogénico alcangou 3,1 km?
(ROTTA et al., 2020), o que equivale a area do bairro de Ipanema, situado na zona Sul da cidade do Rio de

Janeiro. Além dos prejuizos econdmicos, materiais € ao ecossistema, este desastre resultou na perda de 272

1 Aqui utilizamos a palavra “desastre” em seu sentido sociologico. Nesta perspectiva, os desastres, assim como 0s “riscos’,
resultam da agdo humana, sendo, pois, socialmente construidos. O que nos permite escapar do fatalismo que culpabiliza a
natureza ou a tecnologia (i.e., falha/falta de pericia técnica) para uma perspectiva centrada na responsabilidade, isto &,
resultante da agao, resposta e dos efeitos da agdo humana no ambiente (MARQUES, 2014).

2 A maioria dos trabalhadores mortos estava no refeitério no horério de almogo, o que expds a negligéncia dos profissionais
responsaveis com a decisdo de manter esta instalagdo abaixo da Barragem, desconsiderando-se o risco de um
rompimento.

3 Entre as principais vantagens do método a montante estdo o baixo custo e a maior velocidade de alteamento. No entanto,
este método se notabiliza pela menor seguranga, uma vez que ha maior risco de instabilidade da estrutura e de liquefagao
dos rejeitos (SOARES, 2010).
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vidas humanas*, entre trabalhadores préprios da Vale S.A. (131 pessoas), funcionarios terceirizados e
moradores da comunidade do Corrego do Feijéo (139 pessoas) (FELIPPE et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021).

Apos o desastre socioambiental em Brumadinho, o segundo envolvendo o rompimento de barragens de rejeitos
da mineragdo em Minas Gerais em menos de quatro anos, a mineragdo recebeu duras criticas. Para além dos
possiveis riscos e dos potenciais impactos ao ambiente e a satde/vida humana do rompimento de barragens de
rejeitos da mineragéo, ou, ainda, daqueles derivados das atividades inseridas na cadeia produtiva do setor, os
trabalhos mais recentes tém amplificado as criticas sobre a dependéncia econdémica dos municipios mineradores
em relagdo as atividades de extragdo mineral. E por conseguinte, sobre a importancia da diversificagdo

econdmica.

Deste modo, se tornou cada vez mais disseminado o termo “minero-dependéncia” para descrever o contexto de
forte participagéo da indUstria extrativa mineral na economia destes municipios, seja na composigao do Produto
Interno Bruto (PIB), seja na geragdo de receitas (e.g., arrecadacdo de impostos e no recolhimento da
Compensagéo Financeira pela Extragdo Mineral — CFEM), ou na geragdo de postos de trabalho formais, por
exemplo. De modo geral, os trabalhos que aderem a esta perspectiva critica ressaltam que a dependéncia em
relacdo a mineragdo tende a favorecer os interesses das empresas mineradoras em detrimento de politicas
publicas que visam promover o bem-estar da populagao local, mas também a diversificagdo da economia nestes
municipios mineradores. Consequentemente, a economia local se torna vulneravel a qualquer interrupgéo da
producdo mineral (COELHO et al., 2021; QUINTAO et al., 2022; SANTOS; MILANEZ, 2017).

O presente trabalho, inserido no Projeto de Pesquisa “Avaliagio Ecossistémica de Riscos Ambiental e a Salde
Humana em Territérios com Barragens de Mineragéo”, iniciado em junho do corrente ano e ainda em fase inicial,
tem como motivagdo duas questdes fundamentais. A primeira diz respeito sobre como evoluiu a relacdo da
mineragdo com a dindmica econdmica local. Enquanto a segunda, sobre qual foi o efeito do desastre
socioambiental decorrente do rompimento da Barragem B1 sobre a economia de Brumadinho. Afinal,

demonstraria a economia local alguma resiliéncia frente ao forte choque provocado pelo desastre?

2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma analise exploratéria das informagles estatisticas
relativas a dindmica da economia mineral e do Produto Interno Bruto de Brumadinho antes e apds o desastre
socioambiental decorrente do rompimento da Barragem B1. Para alcangar o objetivo proposto, dois objetivos
especificos foram estabelecidos: (a) analisar a trajetdria do PIB de Brumadinho, sua distribuicao setorial e a sua
relevancia no contexto regional, isto &, entre os municipios inseridos na bacia do rio Paraopeba e no estado de
Minas Gerais; (b) analisar a trajetdria do valor da produgé&o mineral e da arrecadagédo de CFEM em Brumadinho
e como evoluiu a sua participagdo no contexto regional, ou seja, entre os demais municipios da bacia do

Paraopeba e em MG.

4 Entre as 272 vidas perdidas, 266 corpos foram encontrados e identificados, 4 delas ainda ndo foram encontradas e séo
consideradas desaparecidas, sendo que 2 das mulheres fatalmente vitimadas estavam gravidas.
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3. Material e Métodos

As principais fontes de informagdes utilizadas foram as estatisticas contidas na publicagdo do “Produto Interno
Bruto dos Municipios 2019, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®, e as
informagdes disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Mineragéo (ANM) relativas ao valor da produgdo mineral
e a arrecadagdo da CFEM por municipios®. Em relagao ao calculo do PIB real de Brumadinho foi utilizado como
deflator o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)?, cujo ano base adotado para a série foi o de 2019.
Trabalhamos com duas séries temporais, uma para o PIB, a qual compreende os anos de 2002 a 2019 (ultimo
com informag&o disponivel), e outra para a estatisticas de produgédo mineral e de arrecadacdo da CFEM e que
compreende os anos de 2004 a 2021. Em relagdo aos municipios inseridos na bacia do rio Paraopeba, foram
considerados todos os municipios que integram o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba (Decreto n°
40.398 de 28/05/1999), o que corresponde a 48 no total, incluindo Brumadinho®.

4. Resultados e Discussao

A Figura 1 (a) contém os dados relativos a trajetdria do PIB nominal (a pregos correntes) e real (deflacionado
pelo IPCA para 0 ano base de 2019) de Brumadinho entre os anos de 2002 e 2019. Nele é possivel verificar que
o periodo de boom da commodities, o qual compreende grosso modo os anos de 2002 e 2013, é de franco
crescimento do PIB (R$ 4,1 bilhdes; crescimento real acumulado de 626,7% em relagéo a 2002). Ja o periodo
que compreende os anos de 2013 a 2016, se caracteriza pela inflexdo desta trajetoria e pela queda acentuada
do PIB (-56,5%). Entre 2016 e 2018, todavia, o PIB de Brumadinho apresenta uma nova inflexdo e segue

trajetoria de crescimento (+49,7%), a qual foi interrompida pelo desastre em 2019 (-6,7% em relagéo a 2018).

A Figura 1 (b) contém a trajetdria da participagdo do PIB de Brumadinho entre 0s municipios inseridos na bacia
do Paraopeba e no estado de Minas Gerais. A série evidencia que Brumadinho aumentou a sua participagéo no
PIB na bacia do Paraopeba entre 2002 e 2013 (de 1,04% para 3,31%; +2,27 p.p.), bem como no PIB estadual
(de 0,18% para 0,61%; +0,43 p.p.). De 2013 a 2016, todavia, houve queda da participagdo do PIB de
Brumadinho entre os municipios da bacia do Paraopeba e no PIB estadual. O que se modifica entre 2016 e
2018, uma vez que ha nitido aumento da participagdo do PIB de Brumadinho nos dois contextos analisados (i.e.,
bacia do Paraopeba e estado de Minas Gerais). Em 2019, todavia, a sua participa¢do se reduz entre os
municipios da bacia do Paraopeba (de 2,56% para 2,36%; -0,20 p.p.) e no PIB de MG (de 0,42% para 0,39%;
-0,03 p.p.).

A anélise da distribuicdo setorial do PIB de Brumadinho entre 2002 e 2019 evidencia a expressiva participagéo
do Valor Adicionado Bruto (VAB) da industria, setor este no qual estd inserida a industria extrativa e de
transformag&@o mineral (Figura 2). Ao longo do periodo 2002-2011, a despeito das flutuagdes observadas, houve

crescimento significativo desta participagéo (de 43,8% para 65,6%; +21,8 p.p.), a qual se reverteu no periodo

5 Disponivel em: <https:/sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pib-munic/tabelas>.

6 Disponivel em: <https://sistemas.anm.gov.br/arrecadacao/extra/Relatorios/cfem/arrecadadores.aspx>.
7 Disponivel em: <https:/sidra.ibge.gov.br/pesquisa/snipc/ipca/tabelas/brasil/setembro-2022>.

8 Disponivel em: <https://comites.igam.mg.gov.br/conheca-a-bacia-sf3>.
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2011-2016. A trajetoria de crescimento da participagdo do VAB da industria no PIB verificada no biénio 2017/18

foi interrompida pelo desastre ocorrido em 2019, o qual gerou forte queda em relagdo ao ano anterior (de -16,5

p.p.; passando para 41,4% do PIB). Os demais setores ndo tiveram variagdes significativas, com excegdo do

setor de servigos no biénio 2018/19, o qual ganhou participacéo expressiva (de 21,1% para 39,0%; +11,9 p.p.).
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Figura 1. (a) Trajetéria do PIB nominal e do PIB Real, Brumadinho/MG, 2002-2019. (b) Participacéo do PIB de
Brumadinho/MG no contexto regional, 2002-2019
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Figura 2. Distribuicdo setorial do PIB de Brumadinho/MG, 2002-2019

A trajetdria do valor da producéo mineral em Brumadinho entre os anos de 2004 e 2021 vai ao encontro daquilo

que se constatou por meio das informagdes sobre o PIB municipal, sua participagdo regional e distribuicdo

setorial no periodo 2002-2019 (Figura 3a). De fato, no periodo de hoom das commodities (2002-2013) houve

expressivo crescimento do valor da produg@o em valores nominais (i.e., em Reais a pregos correntes), seguido

por uma trajetdria de queda que se estende até 2016, mas que retoma o crescimento a partir de entdo, o qual

nao foi interrompido pelo rompimento da Barragem B1, e se intensificou no biénio 2020-2021, quando h& novo

ciclo de valorizagdo das commodities. Este comportamento indica que o nivel de pregos internacionais das

commodities minerais, assim como a cotagdo do Doélar (US$), sdo fundamentais na definicdo do valor da

produgédo mineral.
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Também na Figura 3 (a) é possivel verificar a participagdo do valor da produgdo mineral em Brumadinho entre
0s municipios inseridos na bacia do Paraopeba € no ambito de MG. Houve perda de participacdo, tanto no
contexto da bacia do Paraopeba (de 35,27% para 12,33%; -22,94 p.p.), quanto de MG (de 7,98% para 3,57%;
-4,41 p.p.).

A Figura 3 (b) contém as informagdes relativas a arrecadagdo da CFEM (a pregos correntes) pelo municipio
entre 2004 e 2021. Trés tendéncias principais sdo observadas. Na primeira, em 2004-2013, é nitido o
crescimento da arrecadagdo, a despeito da queda no biénio 2008/2009 (crise financeira internacional).
Na segunda, em 2013-2015, houve queda. Na terceira, pds-2015, houve franco crescimento da arrecadagao, o
que ndo foi interrompido pelo desastre em 2019. E oportuno mencionar que o municipio acumulou uma
arrecadagéo de R$ 861,8 milhdes em CFEM no periodo 2004-2021, sendo que o valor anual passou de R$ 12,1
milhdes para R$ 164,6 milhdes.
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Figura 3. (a) Valor da produgao mineral de Brumadinho/MG e sua participagéo no contexto regional, 2004-2021.
(b) Arrecadagao de CFEM, anual e acumulada, em Brumadinho, 2004-2021.

5. Conclusoes

Os resultados parciais obtidos salientam em primeiro lugar a forte participagao que a minerag&o (i.e., a industria
extrativa mineral) possui na dindmica econémica local, avaliada aqui, ainda que de modo incipiente, pela
perspectiva do PIB municipal. Em segundo lugar, a economia local, embora muito dependente do setor mineral,
demonstrou alguma resiliéncia em relagdo ao choque gerado pelo desastre socioambiental, uma vez que a
queda foi menor do que aquela observada, por exemplo, no periodo de forte desvalorizagdo das commodities
minerais e metalicas (2013-2016). No entanto, os resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que
nao dispomos de informagdes para os anos subsequentes ao desastre. Em terceiro lugar, se verificou uma clara
tendéncia de perda de dinamismo da producdo mineral de Brumadinho em relagdo aos demais municipios

inseridos na bacia do Paraopeba, bem como, no contexto da economia de MG. Esta tendéncia, quando
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analisada sob a perspectiva da distribui¢do setorial do PIB municipal, indica que esta perda de relevancia néo foi
seguida pela diversificagdo econdmica, apesar da CFEM arrecadada (de quase R$ 900 milhes entre 2004 e
2021).

Finalmente, uma vez que o presente trabalho ainda esta em sua fase inicial, € oportuno tecer alguns
comentarios sobre os possiveis desdobramentos e os préximos passos que pretendemos realizar sobre a
dimens&o socioecondmica do desastre. Evidentemente, € necessario estender a analise acerca da relagdo da
mineragdo com a economia local para além da dimens&o do PIB, explorando as dimensdes referentes a geragéo
de emprego e renda, bem como, em termos das finangas publicas, entre outras questdes fundamentais que
compdem o quadro socioecondmico. E igualmente oportuno investigar e compreender as decisdes/escolhas que
sdo tomadas pelo poder publico, pelo setor privado, incluindo a Vale S.A., mas, igualmente, pela populagéo de
Brumadinho. A ampliagdo da analise comparativa de Brumadinho vis-a-vis os demais municipios mineradores de

Minas Gerais € no contexto da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) é necessario.
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