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Este projeto envolve a atualizagdo e analise dos dados de produgdo do setor mineral brasileiro, do
Mineraldata/CETEM. A pesquisa consiste na ampliagdo dos bancos de dados do CETEM mediante a
incorporagdo de indicadores socioecondmicos e ambientais, relacionados a construgdo de indicadores de
acompanhamento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Realizou-se amplo levantamento de
séries historicas estatisticas, obtidas através de cooperagdes e parcerias com instituicdes oficiais na area de
economia mineral, objetivando a precisdo do PIB mineral e avaliagdo da arrecadacgdo e uso da Compensagéo
Financeira pela Extracdo Mineral (CFEM). Este levantamento confluiu para um estudo de caso sobre impactos
socioecondmicos do rompimento da barragem de Brumadinho-MG e o uso da CFEM nos municipios direta e
indiretamente afetados, contemplando indicadores econémicos e socioambientais e a construgéo de indicadores
ODS. Paralelamente, realizou-se estudo para estimar 0 uso da agua na minera¢do, em parceria com outras
instituicbes, sobre as substancias: ferro, cobre e aluminio, as principais substancias metalicas produzidas no
Brasil, que pela dtica da producdo por mina/empresa, utiliza coeficientes técnicos para estimar o0 uso da agua
nas atividades extrativas minerais. Os resultados corroboram para avaliar o uso da CFEM, da agua na

mineragao e a incorporagao de indicadores ODS do setor mineral.
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Abstract
This project involves the update and analysis of production data from Mineraldata / CETEM. The research
consists of upgrading CETEM's databases by incorporation socioeconomic and environmental indicators related
to the monitoring of the Sustainable Development Goals (SDGs). A comprehensive survey of statiscal time
series, obtained through cooperation and partnerships with official institutions in mineral economy, aiming the
accuracy of mineral GDP and evaluation of the taxing and usase of the Financial Compensation for Mineral
Extraction (CFEM). This survey led to a case study on the socioeconomic impacts of the Brumadinho-MG dam
disruption and the use of CFEM in the municipalities directly and indirectly affected, including economic and
socio-environmental indicators and the construction of SDG indicators. In parallel, a study was conducted to
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estimate the use of water in mining, in partnership with other institutions, about the substances: iron, copper and
aluminum, the metallic substances majorly produced in Brazil, which from the perspective of mine/company
production, uses technical coefficients for estimating water use in mineral extraction activities. The results
corroborate to evaluate the use of CFEM, water usage in mining and the incorporation SDG indicators in the

mineral sector.

Key words: mineraldata, mineral sector gross domestic product (GDP), CFEM royalties, geoprocessing;

sustainable development goals in mining.

1. Introdugao

Este projeto finda a atualizagdo dos bancos de dados existentes no CETEM, especificamente a atualizagdo do
Mineraldata com os dados mais recentes disponiveis nas fontes oficiais do setor mineral brasileiro,
e a ampliacdo das bases de informagdes associadas, para a incorporagdo de aspectos socioecondmicos,
ambientais e espaciais, a fim de ampliar o escopo de analises sobre o setor, através da construgcdo de um
estudo de caso piloto, e da construgdo de uma metodologia para a incorporagéo de indicadores alinhados aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da mineragdo. O projeto é parte do Grupo de Economia
Mineral e Sustentabilidade, fundado no inicio deste ano no CETEM e o cronograma de atividades antevé um
tempo de realizagao de dois anos. As atividades realizadas até o estagio atual do projeto estdo descritas na
se¢do resultados. O projeto envolveu a realizacdo de cooperagbes e parcerias com outras instituicdes e

aquisicao do software ArcGIS para a utilizagao de técnicas de geoprocessamento.

2. Objetivo

O objetivo geral deste projeto consiste na manutencdo e ampliagdo das fontes de dados existentes no
CETEM/MCTIC com o intuito de agregar aspectos socioambientais sobre o setor mineral brasileiro, de forma a
construir uma base de informagdes alinhada com a construgéo de indicadores para uma avaliagdo dos Objetivos

do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na mineragéo. Os objetivos especificos deste projeto foram:

— Atualizagéo periédica do Mineraldata, a partir dos anuérios e indices estatisticos mais recentes

disponibilizados por fontes oficiais do setor;

— Levantamento de séries historicas estatisticas de indicadores socioeconémicos e ambientais, a partir de
fontes de dados oficiais, como: IBGE, IPEA, CFEM/ANM, IBRAM, Datasus e outras fontes

governamentais;

— Pesquisa e aprimoramento de dados geoespaciais sobre as bases de dados oficiais do setor mineral, a

fim de permitir a aplicagéo de técnicas de geoprocessamento e analises espaciais;

— Avaliagdo e aperfeicoamento das bases de dados sistematizadas para a construgao de séries historicas
de indicadores de sustentabilidade do setor mineral, levando em consideragdo os ODS aplicados a

mineragao.
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3. Material e Métodos

Levando-se em consideracdo os objetivos geral e especificos, acima descritos, a primeira etapa metodolégica
consistiu na pesquisa periddica por atualizagdes nos indices estatisticos oficiais do setor mineral, contemplando
a sua revisdo e constante atualizacdo na base de dados Mineral Data/CETEM/MCTIC. A segunda etapa da
metodologia foi 0 levantamento de longas séries histdricas de estatisticas econémicas e de indicadores sociais e
ambientais, oriundas de fontes de dados oficiais, a partir do qual foi definido um estudo de caso sobre o tema do
rompimento da barragem de Brumadinho-MG, que foi avaliado pelo ponto de vista dos indicadores
socioecondmicos e ambientais disponiveis. A terceira etapa metodoldgica consistiu na pesquisa e incorporacdo
de informacgdes geoespaciais de dados estatisticos do setor mineral, nos municipios afetados diretamente e
indiretamente pela tragédia, para o refino e implantagdo de técnicas de geoprocessamento e analises espaciais.
A quarta metodolégica se constituiu na avaliagdo da base de dados para a implantacdo de indicadores de
sustentabilidade ao estudo de caso, a partir do aprimoramento das séries histdricas com base na metodologia
ODS aplicados a mineragdo. Outro desdobramento deste projeto envolve a formalizagdo de parcerias e
cooperagdes técnicas, com as instituicdes: Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Brasileiro de Mineragéo
(IBRAM), Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE/IBGE), o Instituto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas (IPEA), Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Wirtschaftuniversistat Wien (WU — Universidade

de Viena).

4. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos seréo discutidos segundo cada objetivo geral e especifico. A adequagéo e execugdo da
estratégia metodoldgica vém se realizando de forma concomitante a realizagdo do projeto e dos objetivos
propostos, uma vez que 0s objetivos se interrelacionam e dependem de cooperagdes. Esta estratégia foi
principiada por um amplo levantamento de informagdes e séries historicas estatisticas, sobre o setor mineral e
sobre os indicadores socioecondmicos e ambientais relacionados disponiveis, que foram avaliados e
sistematizados para o tratamento estatistico e analises subsequentes, levando em consideragdo também a
incorporacdo de analises geoespaciais, com 0 uso de técnicas de geoprocessamento, e a construgdo de
indicadores ODS aplicados ao setor mineral. Estes levantamentos foram realizados pelo Grupo de Economia
Mineral e Sustentabilidade e através de parcerias com outras instituicdes (que serdo descritas adiante). A seguir

serdo discutidas as etapas metodoldgicas realizadas e em andamento.

4.1. Mineraldata

Em 2019 foram disponibilizadas atualizagbes nos indices do setor mineral relativos ao ano anterior e novos
anuarios estatisticos referente ao ano vigente. Entre os anuérios e indices disponiveis no Mineraldata, o Anuario
Estatistico Mineral, setor metalurgico e o setor de ndo-metalicos, disponibilizou atualizagdes nos dados do ano
anterior (ano base 2016), resultando na revisdo e atualizagdo de dados previamente incorporados. Os novos
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indices estatisticos disponibilizados este ano foram: o Anuario Estatistico Mineral (2017), Sumario Mineral
Brasileiro (extrato parcial, 2017), Anuario Mineral Brasileiro (Principais substancias metalicas, 2018) e Anuario da
Associagéo Brasileira do Aluminio (ABAL) (2018). O anuario da Associag&o Nacional para a Difuséo de Adubos
(ANDA) e o Anuério do Sindicato Nacional das Industrias de Cimento (SNIC) ndo tem foram atualizados. Todas
as demais atualizagbes se encontram disponiveis para acesso e exportagdo no Mineral Data/CETEM,
abrangendo 429 séries, 48 substancias, entre os 4 indices estatisticos do setor mineral atualizados. A plataforma

foi acessada por mais de 7 mil usuarios desde dezembro de 2018.

4.2, Construcao de séries historicas de estatisticas socioecondmicas ampliadas

Para além dos dados de produgédo foram levantadas e sistematizadas outras bases de informagbes de outras
fontes de dados oficiais, tais como: MME, ANM, IBGE, IBRAM, IPEA, Datasus, FIRJAN, IMF (International
Monetary Fund), BCM (Banco Central Mundial), ANP (Agéncia Nacional do Petréleo), CNI (Confederagéo

Nacional de Industrias) e CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais).

Inicialmente, foram sistematizadas séries historicas estatisticas ampliadas sobre o PIB brasileiro desde 1970,
com base na CNAE 1.0 e 2.0, para a mensuragéo do PIB da industria extrativa mineral, da indUstria do Petréleo
e de Energia, do setor de metalicos e ndo-metélicos e por fim do PIB do setor de Transformag&o Mineral. Outros
dados necessarios também foram levantados para o calculo da participacdo dos setores de atividade da

mineragao sobre o PIB brasileiro.

Ao longo do processo de concepgao, aprimoramento e sistematizagéo destas bases estatisticas, buscou-se o
balizamento dos dados com os dados projetados sobre o setor através da Sinopse Mineral do MME e das
estatisticas disponibilizadas pelo IBRAM. Nesta parceria formou-se o Grupo de Economia Mineral, contemplando
CETEM-MME-IBRAM, para a troca de informagdes, alinhamento de metodologias e revisdo de dados. Realizou-
se uma avaliagdo abrangente da evolugdo do setor, € o balizamento das informacbes e das bases de dados
utilizadas, conjuntamente aoc MME e o IBRAM, colaborou para uma nova atualiza¢do da Sinopse Mineral 2018

(revisdo), pelo MME em seu site oficial em julho de 2019. Outras pesquisas nesta parceria estdo em andamento.

4.3. Pesquisa e aprimoramento da base de dados para incorporagdo de analises espaciais e a utilizagao

de técnicas de geoprocessamento

No inicio do ano de 2019 ocorreu o rompimento da barragem do Corrego do Feijdo em Brumadinho-MG, de
responsabilidade da empresa VALE S/A, a qual armazenava rejeitos da extragdo de minério de ferro. A tragédia
gerou grande repercussdo na midia nacional e internacional, demonstrando a necessidade de ampliagdo dos

métodos de avaliagdo dos impactos econdmicos e socioambientais associados a atividade mineral.

O estudo de caso de Brumadinho serviu para testar a metodologia de utilizagdo dos indicadores sistematizados
com aspectos socioecondmicos e ambientais, através das técnicas de geoprocessamento. Inicialmente foi

considerado o acervo georeferenciado disponibilizado pelo IBGE (IBGE, 2019), que abarcava 18 municipios
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vizinhos a Brumadinho, que s&o considerados como os principais afetados pelo escoamento do rejeito de
minério de ferro através da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba. A primeira etapa deste estudo de caso
considerou os aspectos relacionados a producdo mineral destes municipios, com base na Diretoria de
Planejamento e Arrecadacdo-DIPAR da ANM, que estima a arrecadacéo da CFEM, que foram avaliados no nivel
das substancias agrupadoras e especificas produzidas, municipios e empresas envolvidos. Em seguida foi
realizado um extenso levantamento de dados socioecondmicos e ambientais sobre os 18municipios, a partir de
inumeras bases de dados, que sdo: area e densidade demogréfica, estimativas populacionais, IDH e IDHM
(Coordenagéo de Populacdo e Indicadores Sociais-COPIS/IBGE; Diretoria de Geociéncias-DGC/IBGE; indice de
Desenvolvimento Humano-IPEA); Produto Interno Bruto municipal, PIB per capita, Valor Adicionado Bruto
setorial e impostos arrecadados (Sistema de Contas Nacionais-CONAC/IBGE); caracteristicas da populagao e
dos domicilios (Censo 2000; Censo 2010, IBGE); trabalho e renda, populagédo ocupada e rendimento médio
(Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio-PNAD/IBGE); taxa de escolariza¢do, alfabetizagdo, acesso ao
ensino fundamental e médio, estabelecimentos de ensino e indice IDEB (IBGE; IDEB/INEP; Plano Nacional de
Educacéo-PNE/ME); taxa de mortalidade infantil, taxa de mortalidade materna, acesso a esgotamento sanitario,
agua potavel e nimero de estabelecimentos de salude do SUS (DATASUS); incidéncia da pobreza, pobreza
extrema, indice de Gini (Pesquisa de Orcamento Familiares-POF/IBGE); caracteristicas da administracdo
publica, conselhos gestores municipais, planos gestores municipais, programas habitacionais, programas de
transporte, programas de saude, conselhos gestores ambientais, gestao de riscos e desastres, instrumentos de
planejamento territorial municipal, legislacdo ambiental municipal e gestdo da Politica de Saneamento Basico

(Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais-MUNIC/IBGE).

Os dados obtidos foram agrupados e sistematizados, a fim de estejam adequados para a futura incorporagéo de
atributos georeferenciados, para a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento através do software ArcGIS,
permitindo a ampliagdo do escopo de avaliagdo das atividades econdmicas e socioambientais do setor mineral,
tendo por base a constru¢do da metodologia deste estudo de caso. No estagio atual estd em constru¢do a
estratégia de ampliagdo desta base com a inclusédo de outros municipios, e seus respectivos dados

socioecondmicos e ambientais, para ampliacdo da analise, que esta sendo realizada em conjunto com a ENCE.

4.4, Aperfeicoamento e implantagao de indicadores ODS aplicados ao Setor Mineral Brasileiro

Os levantamentos de dados e sistematizagéo realizados também foram organizados de forma a contemplar uma
avaliacdo segundo cada um dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentével propostos pela ONU (2016), a
partir da estruturacdo de uma correlagdo entre os inumeros indicadores socioecondmicos e ambientais
existentes e as metodologias para indicadores relacionados aos 17 ODS, segundo a metodologia originalmente
proposta pela ONU e também com base na publicacdo da Universidade de Columbia (EUA), intitulada “Mapping
mining to the Sustainable Development Goals: an atlas” (UNDP, 2016), que articula aspectos especificos da
atividade econémica do setor mineral e indicadores socioambientais necessarios para a construgdo de

indicadores ODS. Esta abordagem conduziu a incorporagdo de outras bases de dados, como: familias
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cadastradas no CADUnico e condigdes de vida e renda das familias com baixa renda (Ministério do
Desenvolvimento Social-MDS); dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM/IBGE), Produgéo Extrativa Vegetal
e da Silvicultura (PEVS/IBGE); Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM/IBGE); saude, saneamento e bem estar
(FIRJAN; Datasus; indice Mineiro de Responsabilidade Social-IMRS); entre outros. Este estudo estd em
andamento, vem sendo realizado em parceria com a ENCE, e objetiva, além da sistematizagdo de dados e

construcao/revisao de sua metodologia, a producédo de um artigo cientifico em revista indexada.

4.5. Cooperagoes e parcerias interinstitucionais

Desde a fase inicial deste projeto vém sendo realizados contatos, parcerias e a formalizagdo de cooperacdes
técnicas com diversas instituicbes com o intuito de embasar e compartilhar as metodologias e as bases de dados
existentes sobre a Economia do Setor Mineral, organizada e sistematizada pelo Grupo de Economia Mineral e
Sustentabilidade. Diversos trabalhos técnicos e trocas de informagdes vem sendo realizados desde o inicio do
ano e algumas cooperagdes estao oficializadas e outras se encontram em fase de desfecho dos termos de
cooperacdo. As parcerias e cooperagbes em atividade desde o inicio do projeto séo: (1) IBGE (CONAC e
Presidéncia) — Estudos de Economia Mineral e levantamento de séries historicas estatisticas do Setor Mineral,
para a mensuracgdo do PIB mineral, produgao segundo a CNAE 2.0, e outros calculos econdmicos sobre dados
setoriais; (2) Cooperagdo: ENCE/IBGE - Treinamento em Geoprocessamento; aquisicio de bases
georeferenciadas e parceria técnica (ENCE/IBGE - Julia Strauch); (3) Cooperagdo: CETEM/MME - Através do
Setor de Economia Mineral (Sandra Angelo) realizou-se o compartilhamento de dados e metodologias sobre a
economia do setor mineral, formou-se um grupo de trabalho para atualizagio da Sinopse Mineral 2018 do MME;
(4) Cooperagéo: CETEM/IBRAM - o IBRAM passou a integrar o Grupo de Economia Mineral e Sustentabilidade
do CETEM e colabora em pesquisas e contatos institucionais com empresas do setor mineral; (5) Cooperagao:
WU-Wien/CETEM/UFPR — A cooperagdo internacional se realiza através da Universidade de Viena (Austria),
tem como objeto as contas econémicas-ambientais do uso da &gua na mineragdo, especificamente para a
produgéo de Al, Cu, Fe, através do levantamento de dados estatisticos, perfil produtivo e empresas ligadas a
producdo dessas substancias, processos produtivos e de transformacéo e realizacdo de contatos institucionais
com as empresas, entre outras informacdes, que compdem uma ampla base de dados. Esta cooperagdo
também conta com a Universidade Federal do Parand, e desde margo até setembro de 2019 foram realizadas 10
reunides; (6) Cooperagado: CETEM/IPEA - tem como objetivo a realizagdo de estudos e andlises econdmicas
sobre a produgdo do setor mineral brasileiro e a sua participagdo no PIB nacional, além da construgao

indicadores ODS para mineragao, em especial 0 ODS 12 (Padrdes de Produgdo e Consumo Sustentavel).

5. Conclusao

Este projeto esta em andamento e de acordo com o cronograma previsto, com prazo total de dois anos.
Nos primeiro nove meses foram realizadas as etapas iniciais de levantamento de dados de produgéo,

socioecondmicos e ambientais, os contatos e a celebra¢do de parcerias institucionais, a selecao do estudo de
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caso, a ampliacdo da base de dados para a constru¢do de indicadores alinhados aos ODS e o treinamento e
cooperacdo com ENCE para analises geoespaciais. No ambito dessas analises, o Grupo de Economia Mineral e
Sustentabilidade adquiriu o soffware ArcGIS. O projeto também contou com 3 estagiarios: Luciana Andrade,
graduanda em economia (Jan.-Abr./2019), Ricardo Ferreira, graduando em Engenharia de Producéo, e Matheus
Barreto, graduando em Estatistica, ambos ativos no Grupo de Economia Mineral e Sustentabilidade,
supervisionado por José Antdnio Sena do Nascimento. Foram realizados extensos levantamentos e
sistematizagdes, para consolidar uma avaliagdo socioecondémica e ambiental do estudo de caso, os estudos
geoespaciais preliminares através da utilizagdo do geoprocessamento e, a sistematizagdo e construgdo
preliminar de indicadores ODS para o setor mineral. Para o préximo semestre, realizar-se-a4 apresentagdo do
estudo na XXVIII Encontro Nacional de Tratamento de Minérios e Metalurgia Extrativa (ENTMME) e a publicagao

de um artigo em revista cientifica indexada, além da continuagéo das etapas seguintes previstas no projeto.
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