ESPECIALIZACAO E DIVERSIFICACAO PRODUTIVA: UM MODELO DE PAINEL

ESPACIAL PARA A INDUSTRIA EXTRATIVA MINERAL EM MINAS GERAIS, 2000-2010.

RESUMO: Os efeitos locais da Inddstria Extrativa Mineral sobre o desenvolvimento regional séo
ambiguos e pouco estudos. Para contribuir ao entendimento da mineracdo ao nivel local este artigo
busca analisar os efeitos liquidos da mineracdo sobre a complexificagdo da estrutura produtiva
municipal dos maiores mineradores do estado. Para tanto, foi utilizado um conjunto de indicadores
de economia regional e urbana, bem como a modelagem de painel espacial. As evidéncias empiricas
indicam que durante a década de 2000 houve perda relativa dos diferenciais regionais de
especializacdo e concentracdo produtiva nos setores complexos e altamente encadeados.
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INTRODUCAO

Os efeitos da atividade mineral sobre a dindmica produtiva local s&o ambiguos em decorréncia de
peculiaridades que permeiam a atividade. A formacdo de jazidas minerais depende de
caracteristicas intrinsecas ao subsolo e, portanto, sdo espacialmente concentradas. Essarigidez
locacional confere caracteristicas proprias aos empreendimentos minerais bem como aos territorios
que os abrigam, podendo gerar a insustentabilidade da extragdo mineral e impactos deletérios sobre
0 meio-ambiente. Um exemplo recente foi 0 rompimento da barragem da empresa Samarco, em
Minas Gerais, 0 que provocou um dos maiores desastres ambientais do Brasil.

Do ponto de vista econdmico, essa atividade pode se configurar em um enclave produtivo, pois é
intensiva em capital fixoe poupadora de mao-de-obra. Determinada regido especializada na
mineracao tende a se tornar dependente da mesma; caso ndo haja nenhum mecanismo de incentivo a
sua diversificacdo o risco de lock-in é consideravel. Assim, ainda hoje, ha um vasto debate a
respeitodos efeitos liquidos da mineracdo sobreo desenvolvimento dos territorios minerarios.

A primeira vertente ilustra a visdo tradicional sobre as nagles ricas em recursos naturais, as
quaisforam vistas durante muitos séculos como abengoadas, uma vez que obtinham suas riquezas a
partir da exploracdo destes recursos(VIANA, 2012; ENRIQUEZ, 2008). Esta visdo se respaldou,
empiricamente, no proprio processo historico de desenvolvimento de algumas na¢ées como Canada
e Austrdlia (RADETZKY, 1992; DAVIS, 1995, 1998; DAVIS & TILTON, 2002; FERRANTI,
2002; PEGG, 2006).

Apb6s a Segunda Guerra Mundial, economias de base mineral apresentaram baixas taxas de
crescimento levando a formulacdo de uma nova visdo sobre o tema (VIANA, 2012). Paises
abundantes nesses recursos enfrentaram dificuldades em converter a riqueza mineral em
desenvolvimento econdmico. Esse processo é exemplificado pela experiéncia holandesa durante a
década de 1970 e a criacdo subsequente do termo "doenca holandesa" (LEWIZ, 1984; BUNKER,
1988; SHAFER, 1994; FREUBENBURG,1998;GYLFASON, 2000; WHITEMORE, 2006).

Em uma perspectiva contemporanea, pode-se dizer que economias de base mineral experimentaram
baixas taxas de inovacdo e empreendedorismo,indicadores socioeconémicos inferiores aos das
economias nao mineradoras, ma distribuicdo de renda, pouca diversificacdo econdmica, exportacoes
concentradas em produtos primarios e mercado de trabalho monopsénico (AUTY, 1990; SACHS &
WARNER, 1995 e 2001; MEHUM et. al., 2006; ROSSER, 2006; OLIVEIRA, 2010).

Agualidade das instituicdes de um pais, complementarmente, parece ser determinante para propiciar
que a janela de oportunidades da mineracdo seja suficiente para transpor os desafios oriundos da
mesma (ENRIQUEZ, 2008; FURTADO & URIAS, 2013). A existéncia de um ambiente econémico
e institucional que possibilitead atividade extrativa gerar outros beneficios além das receitas
tributarias, taxas e royalties, é elemento fundamental para a imersdo no processo de
desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, governos fortes, associados a acumulacdo de
conhecimento e expertise na pratica mineradora, seriam capazes de garantir que o pais escape da
maldicdo dos recursos naturais (AUTY & WARHURST, 1993; WARHURST, 1999; HILSON,
2000; VEIGA et. al, 2001, DAVIS & TILTON, 2005).

O Brasil se enquadra no terceiro perfil, no qual a mineracdo proporciona ganhos para o pais como
um todo. Entre os anos 2004 e 2010, as exportacOes de bens minerais e 0s Investimentos
Estrangeiros Diretos (IED) destinados ao referidosegmento contribuiram para a consolidagdo de
resultados positivos no setor externo. Especificamente em Minas Gerais, a minera¢do foi uma
importante forga motriz que impulsionou seu processo de desenvolvimento econdémico, regional e
urbano. Atualmente, este estado possui o terceiro maior PIB do pais, sendo a mineracéo o principal
pilar de sua economia. Devido ao rapido crescimento da demanda mundial, a vocacdo mineral
tornou-se novamente evidente. Entre os anos 2000 e 2010, impulsionada pela demanda externa, essa
industria apresentou taxa de variacdo média do valor adicionado de 8,6% a.a. e, entre os dois
ultimos anos desse periodo, foi a atividade econémica de maior dinamismo com crescimento de



29%, muito acima da média estadual’. Mais que isso, em 2010, o minério de ferro, principal
produto da pauta exportadora mineira, obteve crescimento de 101%. O saldo da Balanga Comercial
Mineral do estado foi superior a US$ 15 bilhdes, correspondendo a 55% do Saldo da Balanca
Comercial brasileira. No entanto, a nivel local, os efeitos liquidos da extracdo mineral sdo difusos.
Essa unidade de analise absorve todos os custos socioambientais decorrentes da extracdo além de
estar sujeita a incerteza acerca do desempenho futuro do empreendimento em si, apropriando-se de
apenas uma parcela dos beneficios gerados.

O objetivo principal deste artigo é analisar o efeito do choque positivo de demanda por commodities
minerais sobre a estrutura produtivamunicipal’em Minas Gerais no periodo de 2005 a 2011,
avaliando o grau de aprofundamento do processo de diversificacdo produtiva, em relacdo a setores
chavedessas localidades. Entende-se que esta seria a peca fundamental para o desenvolvimento de
economias com base na mineracao, pois, a superacdo da tendéncia ao enclave produtivo mineral
significa a reducdo da dependéncia externa e das rendas advindas dessa atividade. Em outros
termos, a pluralizacdo da estrutura produtiva indica que a riqueza natural, exaurivel, proveniente
desses subsolos foi utilizada de forma a proporcionar o bem-estar dos atores residentes atuais e
futuros, ou seja, a concretizacdo do processo de desenvolvimento sustentavel dos territorios
minerérios, pelo menos em termos econdémicos”.

O artigo esta dividido em mais quatro se¢fes. A primeira secdo aborda aspectos conceituais sobre
concentracgdo e diversificacdo. A segunda se¢do apresenta o conjunto de indicadores utilizados, bem
como o modelo de painel espacial e a estratégia de selecdo dos modelos empiricos. Na terceira
secdo sao discutidos os resultados. A Ultima secdo é reservada para as consideragdes finais.

1 CONCENTRACAO E DIVERSIFICACAO: ASPECTOS CONCEITUAIS

A preocupacdo em entender a contribuicdo da exploracdo de recursos naturais para 0
desenvolvimento regional e urbano ndo é recente. North (1955) e Hirschman (1958) analisam, sobre
Oticas diferentes, a capacidade de uma base produtiva priméaria promover o crescimento local
(BORGES, 2011).

Para North(1955), uma base exportadora saudavel e em pleno funcionamento é capaz de
proporcionar até mesmo a diversificagdo em relagdo a si prdpria, conforme o ocorrido emalgumas
regides dos Estados Unidos no século XI1X. Hirschman (1958), por outro lado, aponta o baixo poder
de encadeamento da atividade primaria exportadora como gargalo ao processo de desenvolvimento.
Mais que isso, este autor classifica a atividade exportadora mineral como enclave, ou seja,
possuidora de restritos elos produtivos com o restante da economia, intensiva em capital e ndo-
intensiva em trabalho. Apesar da clara limitagdo em termos de encadeamentos produtivos,
Hirschman (1958) salienta que a magnitude das rendas provenientes desse tipo de atividade podem
gerar novos investimentos voltados para o mercado interno, contribuindo para o aprofundamento do
desenvolvimento local.

No caso especifico da exploracdo mineral, os efeitos potenciais da atividade para o
desenvolvimento das economias locais sdo diversos e ndo podem ser analisados apenas pela sua
capacidade de gerar encadeamentos produtivos. As relagcdes estabelecidas entre firma-industria-
entorno sdo complexas e proporcionam amplas possibilidades e oportunidades. Desta forma, é
preciso considerar na discussdo o papel das economias externas dinamicas.As externalidades MAR
séo provenientes da concentracdo geografica e da especializacdo das firmas localmente aglomeradas
(GALINARI, 2006; FREITAS E SIMOES, 2014), cujo mecanismo de funcionamento pode ser
explicitado por meio da Triade Marshalliana(MARSHALL, 1890).

! A média de crescimento setorial para o periodo foi 7,8% (FJP, 2012).

2 para municipios com alta intensidade mineral. Voltaremos a isto.

®A diversificacdo produtiva que gera outras possibilidades econdmicas para as localidades minerarias néo garante que
os maleficios socioambientais advindos da mineragao sejam também mitigados.



Como municipios ricos em bens minerais sdo geralmente vizinhos de outros com a mesma
caracteristica, no ambito regional, a industria Extrativa Mineral em Minas Gerais € espacialmente
aglomerada e especializada. Contudo, para que a Triade Marshalliana funcione algumas
caracteristicas da interacdo empresa mineradora/entorno devem ser consideradas. A demanda nao
cria automaticamente a oferta e o preenchimentodas necessidades de insumos demandados depende
da distancia entre a tecnologia superior e a inferior (IGLESIAS, 2010). Os territorios com baixo
desenvolvimento tecnolégico ndo possuem as condi¢Oes necessérias para interiorizar possiveis
spillovers de conhecimento e efeitos transbordamento. Mais que isso, a extensdo da transferéncia
tecnoldgica depende ndo s6 da capacidade de aprendizado das firmas locais, mas também dos
esforcos intencionais da economia local para absorver esses conhecimentos (KOKKO,1994;
RODRIGUEZ-CLAIRE, 1996; IGLESIAS, 2010).

A investigacdo sobre as externalidades geradas pelos empreendimentos minerais apresenta ainda
outra faceta. Jacobs(1969) explora alguns mitos em relacdo ao papel das cidades* no sistema
econémico. Ao contrario daquilo apontado pelo senso comum, para a autora, o "dogma da primazia
agricola" ndo faz sentido. A sequéncia de causacdo "vilas/vilarejos agricolas - pequenos municipios
- cidades™ explica apenas o surgimento das primeiras cidades e a consequéncia desta falha historica
foi 0 ndo entendimento da formacdo do sistema econdmico de maneira geral. Desse modo, as
cidades seriam ndo apenas o local originario de desenvolvimento cultural, mas também das relagdes
economicas.

Na tentativa de contextualizar a visdo de Jacobs(1969) sobre o conceito de externalidade, Becker
(2013) explica que, para essa autora, a maior e mais relevante fonte de externalidades é a
diversificacao das atividades econémicas desenvolvidas na cidade. Apesar de reconhecer 0os ganhos
de eficiéncia advindos da especializacdo,Jacobs (1969) entende que a Ultima € fonte de crescimento
limitado e que a sustentabilidade desse processo ocorre de acordo com o processo aditivo descrito
anteriormente.

A mineracdo foi, e é, uma importante forca motriz de criacdo das cidades, as quais sao responsaveis
primordiais pelo desenvolvimento econémico (JACOBS, 1969).Sendo assim, serd que a Industria
Extrativa Mineral possibilita um ambiente produtivo inovador e de adi¢cdo de "novos trabalhos" aos
"velhos" ou ha apenas a repeticdo eficiente daquilo que ja é feito? Essa resposta pode contribuir
para objeto desse artigo, ou seja, entender em que extensdo a principal pauta exportadora de Minas
Gerais é uma base exportadora completa na concepcdo de North (1955).

2 METODOLOGIA

2.1. Definicéo espacial e setorizagdo econdmica

Foram utilizados os municipios do maior estado mineral brasileiro®>. No ano de 2010, 352
municipios de Minas Gerais possuiam algum tipo de extracdo mineral em seu territorio. Esse
nimero impossibilita um estudo caso a caso. Desta forma, esta analisefoca nos 22 maiores
municipios® mineradores do estado, os quaisforam selecionados a partir do Valor da Producéo
Mineral municipal (VPM)no ano de 2010’. A Figura 1 mostra as mesorregides de Minas Gerais e 0s
22 maiores mineradores de Minas Gerais, doravante denominados grupo Fortemente Minerador ou
FTM.

* Por cidades, estende-se aquelas que abrigam as relacdes de poder; sdo grandes e possuem uma rede de relacdes
complexa. Assim, os vilarejos e municipios genéricos de pequeno porte ndo compdem esse grupo, de acordo com a
propria autora.

> Excluindo-se petréleo e gas natural

® Ver Anexo 1.

" Aqueles municipios que possuiam Valor da Produgdo Mineral (VPM) superior & média dos 352 municipios
mineradores de Minas Gerais foram incluidos no grupo Fortemente Minerador. A utilizacdo da média aritmética
enquanto parametro de selecdo do nimero de municipios do grupo Fortemente Minerador deve-se ao alto grau de
concentragdo espacial do VPM em Minas Gerais. Esses 22 municipios correspondem a 94% do VPM e apenas 6% do
total de localidades que abrigam algum tipo de extracdo mineral.
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Figural: Insercdo dos maiores municipios mineradores no espaco de Minas Gerais para 2010
Fonte: Elaboracgao propria a partir da Divisdo Territorial Brasileira, IBGE, 2007.

Esses municipios sdo os maiores mineradores do estado, desse modo, entende-se que 0S mesmos
possuiram entre o periodo de 2003 a 2011pelo menos, volume suficiente de renda para promover
investimentos locais para desenvolvimento da capacidade produtiva municipal. Além da receita de
tributos como Imposto Territorial Rural (ITR) ou Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana
(IPTU), que estdo relacionados ao nivel de atividade econdmica local, ha ainda o repasse da Cota
Parte do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) e Cota Parte do Imposto de
Renda (IR). Outra importante fonte de recursos é a Cota Parte da Compensacdo Financeira pela
Exploracdo Mineral (CFEM), que equivale a aproximadamente a 2,2% do valor da producdo do
minério de ferro. Porém, é permitida a emgresa mineral realizar dedugdes sobre o montante devido.
Deste valor, 65% € remetido ao municipio®.

Para elaborar as analises propostas foramutilizadas diversas fontes de informacéo. A grande maioria
dos dados utilizados foi elaborada pelo IBGE — exceto IDH (Atlas do Desenvolvimento Humano) e
Gastos Pablicos Municipais (FINBRA) - eestdo contidos nos Censos Demograficos dos anos 2000 e
2010.A utilizacdo de uma base Unica para informacdes produtivas e ndo produtivasconfere
consisténcia aos resultados empiricos. A setorizagdo econdmica foi criada a partir das classes da
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 1.0 para 0 ano 2000 e 2.0 para 0 ano de
2010, conforme mostrao Quadrol.

Quadro 1: Diviséo Setorial

Sigla Descricao
AGR | Atividades de agricultura
PEC Atividades de pecuaria
PRF Atividades de silvicultura e exploragéo florestal
PEA Atividades de pesca e aquicultura
CPG Extracdo de carvdo mineral, petroleo e gas natural
IEM Extracdo de minerais metalicos e ndo metalicos
BAI Industria de transformacdo de baixo grau tecnolégico *

® No caso de Nova Lima, por exemplo, a receita oriunda apenas da Cota parte da CFEM foi de aproximadamente R$ 53
milhdes em 2010. Esse valor respondeu por 19% das Receitas Orcamentarias municipais para 0 mesmo ano.



IND Industria de transformacao de médio e altograu tecnologico *
CNT | Atividades de construcdo civil

AIM | Atividades imobiliarias

SAP Servicos de apoio direto a produgdo***

SPT Servigos produtivos tradicionais***

SDT Servigos distributivos***

SPM | Servigos Produtivos Modernos**

SPE Servigos Pessoais***

CMR | Comércio

SUP Servigos de utilidade publica

SSE Servigos de Saude e ensino

LAZ | Servicos da Indastria do Lazer voltados para a populacédo local****
SAS Atividades associativas

OUT | QOutros

AMD | Atividades mal definidas

Fonte: Elaboragdo propria a partir da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas 2000 e 2010
*Nota: O setores relacionados acima foram adaptados da classificagdo da Organisation for EconomicCo-
operationandDevelopment(OCDE) utilizada por Freitas e Sim&es (2014).

**Nota: O setor relacionado acima foi adaptado de Lima (2013).

***Nota: Os setores relacionados acima foram adaptados de Simdes (2007).

*****Nota: Nao inclui atividades de lazer exclusivamente turisticas, tais como transporte terrestre, alimentacdo e
hospedagem.

2.2 Dimens6es do desenvolvimento

Com o objetivo de captar o desenvolvimento municipal foram elaboradasduas dimensdes, a saber:
Desenvolvimento Humano e Complexificacdo da Capacidade Produtiva. A primeira delas
relaciona-se a qualidade de vida e ao capital humano da populacdo residente. Sua incluséo tem a
finalidade de controlar os resultados obtidos sobre a dindmica produtiva para municipios com
distintos niveis de desenvolvimento humano. Entretanto, o espectro do desenvolvimento captado
por essa dimensdo ndo comunga diretamente com o foco analitico principal. Nesse sentido, nos
modelos empiricos, 0os componentes principais dessa dimensdo foram utilizados como variaveis
explicativas e ndo como variavel resposta.

A dimensdoComplexificacdo da Capacidade Produtiva relaciona-se diretamente com o dinamismo
da economia municipal, pois resume a atratividade local da sua economia em termos da qualidade
de sua industriae do complexo dos servigos locais. Os indicadores contidos em cada uma dessas
dimensdes foram submetidos a técnica de Componentes Principais para a formulacdo de indices
municipais, os quais foram utilizados como variaveis respostas para cada um dos dois tipos de
modelos econométricos.

2.2.1. Complexificacdo da capacidade produtiva e seus indicadores

Os setores selecionados para avaliar o grau de complexificagdo da estrutura produtiva local foram
Industria de Alta e Média Intensidade Tecnoldgica (IND), os Servigos Produtivos Tradicionais e
Servicos Produtivos Modernos (SPT e SPM). O primeiro retneclasses de atividades da industria de
transformacdo que possuem alto e médio valor do indicador de intensidade de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), de acordo com a classificagio da OCDE (HATZICHRONOGLOU,
1997). Compreende a parcela das atividades industriais mais complexas, inovadoras e que possuem
maior potencial gerador de efeitos de encadeamentos®, para trés e para frente, na economia local.

Os dois altimos setores dessa dimensdo, SPT e SPM, conjuntamente, definem a oferta dos servi¢os
produtivos que possuem relacéo de interdependéncia com a industria. Essa escolha se justifica dada
a profunda relacdo entre urbanizacdo, complexificacdo do segmento de servicos e progresso

® Ver Hirschman (1958).



tecnoldgico. As caracteristicas do capital de concentracdo e acumulacdo ocasionam a aglomeracgao
das atividades econémicas, expressas nos grandes centros urbanos, justamente pela baixa
transportabilidade dos servigos. Determinadas localidades tornam-se mais atraentes para a alocagéo
das atividades produtivas na medida em que fornecem uma maior diversidade e complexidade de
servicos a custos mais baixos, além de permitem elevada interagdo entre os agentes econémicos.
Esses espacos privilegiados possuem vantagens comparativas regionais proporcionando um
sobrelucro as atividades que ali se instalam. Deste modo, a conformagdo de um setor terciario
diversificado e complexo € causa e efeito do processo de diversificacdo industrial, uma vez que
ambas as esferas produtivas sdo necessérias a reproducdo eficiente do capital e consequente
aumento potencial da taxa de lucro. Em resumo quanto maior a aglomeracdo geografica dos
servigos, maior a complexidade, diversificagdo e capacidade de gerar externalidades do centro
urbano sobre a sua estrutura produtiva (LEMOS, 1988).

Nesse contexto foram selecionados os setores SPT e SPM para representar o complexo dos servigos
dos municipios em analise. O SPT compreende atividades de servicos associadas a industria. Ja
0SPM compreende atividades diversas como atividades de tecnologia da informacéo, atividades
financeiras, auditoria, pesquisa e desenvolvimento cientifico, marketing e consultoria em gestdo
ambiental. Tais atividades sdo complexas e exigem certo grau de concentragcdo urbana e
consequente aglomeracdo relativa das atividades econémicas para serem ofertadas. Assim, a
disponibilidade de atividades relacionadas ao setor SPM foi tomada como evidéncia empirica da
conformacédo de centro urbano diversificado. Dadasas especificacGes das atividades contidas nos
setores IND e SPM, fica claro o pertencimento dos mesmos ao arcabougo da Industria Criativa e
Cultural.

Para cada um dos 22 setores, considerando os 853 municipios mineiros, foram produzidos
quatroindicadores setoriais:i) Quociente Locacional (QL); ii)Indicador de Diversidade Setorial
(IDS); iii)Participacdo Relativa (PR); e iv) HirschmanHerfindal Modificado (HH)™. No entanto,
foram utilizados apenas os resultados dos indicadores que se referem aos setores IND, SPM e SPT.
O QL revela os setores regionais que apresentam potencialidades para exportacdo e aqueles com
inclinacdo para o mercado interno. Considera-se que a economia local € especializada no setor i
caso o valor do QL seja superior a unidade, de maneira que quanto maior o QL mais especializada é
a economia local em relacdo a economia de referéncia. O QL pode ser consideradovariavel proxy
para especializacdo produtiva, fonte de externalidades MAR.

O IDS ¢é uma variante do indice de concentracao setorial de Hirschman-Herfindahl e reflete ndo a
concentracdo, mas a diversidade setorial de uma regido. Considera-se que o setor s é diversificado
na regido quanto maior o valor do IDS em relacdo a regidode referéncia. A diversificacdo produtiva
expressa pelo IDS, sob certas condigdes, pode ser indicio de externalidades Jacobs.

Apesar da clara adequacdo desses dois indicadores ao escopo desse artigo, alguns cuidados devem
ser tomados na interpretacdo de seus resultados. O QL e o IDS sdo apropriados para regides de
porte médio, ao passo que ara pequenas regides e com estrutura produtiva pouco diversificada,
como é o caso da maioria dos municipios mineiros, ambos tendem a sobrevalorizar o peso de
determinado setor. No entanto, para regides com estrutura produtiva fortemente diversificada o QL
tende a subvalorizar a importancia dos principais setores econémicos, enquanto o IDS ndo capta
adequadamente a diversidade econémica inerente aos grandes centros urbanos.

Para mitigar essas distor¢des, foram incluidos os indicadores HH e PR. O primeiro busca identificar
a real relevancia de determinado setor na estrutura econdmica local e o segundo procura captar o
peso do setor selecionado da economia municipal na economia estadual. Ambos, juntamente com o
QL, formam o indice de Concentracdo (IC),cujo objetivo éidentificar aglomeracbes produtivas
locais(CROCCO et al, 2006).

2.2.2. Desenvolvimento humano e seus indicadores

19 Esses indicadores sdo amplamente retratados na literatura, por essa razdo néo serdo formalmente desenvolvidos. Para
isso, ver Combes (2000), Simdes (2005) e Croccoet al. (2006).



As regibes com elevada participacdo de atividades Extrativas Minerais podem passar por
significativas oscilacbes populacionais, no emprego e na renda. Esse fendmeno, conhecido na
literatura como boom andbust, pode gerar diversos fenémenos sociais.

De maneira geral,essas regides apresentam PIB e PIB per capita superiores ao entorno nao-
minerador(IBRAM, 2013; BORGES, 2011; ENRIQUEZ, 2008). Por outro lado, os efeitos desta
atividade sobre a qualidade de vida, desigualdade e pobreza local sdo ambiguos. Enriquez (2008)
aponta que ndo ha uma correlagdo direta entre presenca de um empreendimento mineral e reducéo
da pobreza ou concentracdo de renda nos municipios mineradores do Brasil. Borges (2011) reforca
esse argumento ao demonstrar impactos pouco relevantes da atividade Extrativa Mineralpara a
reducdo da pobreza nas microrregifes mineiras.

Para o periodo em analise, que incorpora cenario favoravel a atividade em questdo, espera-se a
ocorréncia preponderante do boom. A atividade mineradora demandouuma gama diversificadade
mé&o de obra (especializada esem qualificacdo). A geracdo de emprego na economia local pode
constituir incentivo ao incremento do nivel educacional da populacédo do entorno da planta mineral.
Esse aspecto do desenvolvimento humano abordado nesse trabalho é ainda menos estudado.
Enriquez (2008) aponta que a maior parcela do bom desempenho dolDH dos municipios
mineradores das regides Norte e Nordeste do Brasil deve-se ao componente educacao. Por sua vez,
Barbieri (2013) aponta a hipo6tese de polarizacdo da populacdo ocupada na atividade Extrativa
Mineral devido a tendéncia a mobilidade espacial e movimentos pendulares de curta duracdo deste
grupo. Deste modo, os efeitos positivos sobre o nivel de instrucdo da populacdo residente em
territérios minerarios pode estar comprometido sendo, portanto, valida a investigacdo empirica
desse aspecto.

Vistas as peculiaridades apresentadas anteriormente, o conceito de desenvolvimento humano
utilizado neste trabalho restringe-seaquele pertinente a renda, qualidade de vida e educacao,
conforme ilustra o Quadro 2.



Quadro 2: Indicadores da dimensdo Desenvolvimento Humano:
Sigla Denominagéo

IDH indice de Desenvolvimento Humano

GINI  |indice de Gini

PPOB |Percentual de pobres

EAE Expectativa de anos de estudo

T_ANF | Taxa de analfabetismo

HAL Habilidade local

PIBpc | PIB per capita municipal

RTPpc [Renda do trabalho principal per capita*

RNDpc [Renda per capita municipal

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do IBGE, Censos 2000 e 2010 e PNUD, Atlas do Desenvolvimento
Humano, 2003 e 2013.*Nota: Nesse indicador o termo per capita se relaciona aos ocupados na semana de referéncia de
coleta de dados dos Censos 2000 e 2010

Foram selecionados trés componentes principais para sumarizar os efeitos do desenvolvimento
humano sobre a dindmica produtiva municipal. O componente c1, denominado DHA, consiste em
um indice amplo de desenvolvimento socioeconémico municipal, pois compara variaveis que
contribuem positivamente para o desenvolvimento, como o IDH, renda per capita e habilidade local,
com indicadores que restringem esse processo tais como: proporcdo de pobres e taxa de
analfabetismo. O componente c2, DRH, resume-se a um indicador de desigualdade e renda. O
componente ¢3, ANR, equivale a um indicador de anos de estudo e riqueza.

2.3 Variaveis de controle
Para North(1990), governos fortes, sdo capazes de reduzir os custos de producdo por intermédio dos
custos de transacdo, favorecendo os efeitos da renda advinda da mineracdo sobre a economia local.
Hirschman destaca os "efeitos de cadeia fiscal", isto é, direcionamento da renda proveniente de
tributos da base exportadora primaria para investimentos produtivos estratégicos, como possivel
catalisador do desenvolvimento regional.

Os investimentos publicos municipais per capita (INV) compdem o vetor de variaveis explicativas.
Conforme descrito por Alexandrino eSimdes (2007), em regiGes com baixa densidade populacional
ou atividade econdmica pouco relevante,pode haver sérias distorcdes de indicadores das contas
publicas. Na tentativa de mitiga-las foi aplicado um fator de ponderagdo habilitando a variavel INV
a expressar simultaneamente intensidade dos investimentos per capita e riqgueza municipal.
—ln (OOS)PIB )]

INV_W 1—6 Pleg it (1)

em que: INV; . = investimentos publlcos municipais per capitano municipio j no periodo t a pre¢cos
correntes de 2010.

PIB; .= PIB municipal a pregos correntes de 2010 do municipio j no periodo t.

PIB mg, t= PIB de Minas Gerais a precos correntes de 2010 no periodo t.

O tamanho da economia ajuda a explicar se as caracteristicas locais, independentemente dos fatores
setoriais, influenciam o crescimento do emprego ao longo do tempo. Assim, é relevante captar
diferencas regionais entre os municipios analisados (COMBES, 2000; FREITAS eSIMOES, 2014).
O indicador de densidade do emprego (TECL),também incorporado ao vetor de variaveis de
controle do modelo, resume-se ao total do emprego dividido pela area municipal, o que reflete
otamanho da economia local.

Com o objetivo de captar o efeito da Industria Extrativa Mineral sobre a dindmica produtiva
municipal foram incluidas as variaveis FTM e FTMd nas estimagdes econométricas. A primeira é
uma dummy que assume valor igual a 1 apenas para 0S 22 municipios que integram 0 grupo
Fortemente Minerador. Tal variavel busca captar o efeito, entre os anos 2000 e 2010, da atividade
extrativa mineral intensiva sobre o aprofundamento da diversificacdo produtiva municipal de
qualidade, sumarizada pela dimensdo Complexificagdo da Capacidade Produtiva. A segunda



representa um termo de interacdo entre adummy FTM e a distancia, em km, da capital Belo
Horizonte. A inclusdo dessa segunda variavel busca explicar se a distancia a capital do estado é um
fator favoravel ou ndo ao aprofundamento da diversificagdo produtiva municipal para os 22
municipios pertencentes ao grupo Fortemente Minerador.

2.4 Estratégia de selecdo dos modelos empiricos

Trabalhar com dados em painel possui diversas vantagens em comparagao ao uso de dados em corte
transversal ou séries de tempo. Por conter ambas caracteristicas, esse tipo de base de dados fornece
elevado grau informacional sobre o fendbmeno em estudo, aumentando os graus de liberdade e
consequentemente a eficiéncia das estimativas. Contudo, a estimagdo dos modelos em painel torna-
se mais complicada devido a heterogeneidade entre os individuos (WOOLDRIDGE, 2002).

Na altima década, o desenvolvimento de novas ferramentas analiticas para o tratamento de dados
espaciais possibilitou notavel expansdo na literatura, em especial o desenvolvimento de modelos em
painel espacial (YWATA & ALBUQUERQUE, 2011; ANSELIN et al, 2008; HOLMES, 2010;
McMILLEN, 2010; YWATA & ALBUQUERQUE, 2011 GOLGHER, 2013; BAYLIS et al, 2011,
AIELLO & CARDAMONE, 2008; KELENIA & PIRAS, 2012). Apesar de todo o avanco recente
ocorrido, ainda ndo ha consenso a respeito da melhor estratégia para a selecdo de modelos de painel
espacial.

A estratégia adotada aqui foi baseada em Golgher (2013) e tem inicio com a estimacdo de um
modelo simples de regressdo para dados cross-section para a amostra dos municipios mineiros para
2000 e 2010 em separado.

Em seguida, considera-se 0 modelo para dados agrupados na forma empilhada, sem controle para
efeitos ndo-observdveis. Tal modelo ndo inclui os efeitos n&o-observados, relacionados a
heterogeneidade dos individuos da amostra acompanhados por mais de um periodo. Esta omissao na
estimacdo de dados agrupados por Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) pode acarretar
problemas de inferéncia, ocasionando estimativas inconsistentes ou ineficientes. Nesse caso, 0
modelo pode ser estimado por efeito fixo ou efeito aleatério. O modelo de efeitos fixos € utilizado
quando as caracteristicas individuais sdo ndo-observaveis, porém, correlacionadas com alguma
variavel explicativa, ou seja, a grande maioria das estimacGes. O modelo de efeitos aleatorios
pressupde a auséncia de correlacdo entre os efeitos ndo-observados e as variaveis explicativas,
podendo ser visto como um "aperfeicoamento” do MQO agrupado, com um erro composto que é
autocorrelacionado por causa da presenca dos efeitos ndo-observaveis.

Deste modo, é necessario verificar a existéncia de efeitos especificos ndo-observaveis na amostra
utilizada, pois, em um modelo de dados empilhados sem controle para efeitos fixos, as estimativas
dos parametros da regressdao por MQO sdo viesadas. SegundoWooldridge (2002), o modelode
efeitos aleatdrios deve ser comparado aosMQO empilhadopor meio do teste de Breusch-Pagan.Se a
hipotese nula de auséncia de efeitos ndo-observaveis nédo for aceita, utiliza-se a estimacéo de dados
em painel para efeitos aleatorios em detrimento dos MQO empilhado.

Na sequéncia, deve ser utilizado o teste de Hausman para a escolha do melhor modelo: painel com
efeito fixo ou painel com efeito aleatdrio. Caso ndo haja evidéncias empiricas para aceitar a
hipdtese nula de auséncia de correlacdo das variaveis explicativas com o termo de erro, o painel
com efeito fixo é o mais adequado.

Sua utilizacdo € adequada para a amostra do conjunto dos municipios mineiros. Mais ainda, ao
realizar os testes de Breusch-Pagan e Hausman, ndo foram detectadas evidéncias para aceitar as
respectivas hipdteses nulas de auséncia de efeitos ndo-observaveis. No entanto, para a amostra
utilizada aquimesmo o modelo de painel efeito fixo pode apresentar coeficientes ineficientes ou até
mesmo inconsistentes. Um modelo convencional de dados em painel assume que as unidades de
corte transversal sdo independentes entre si. Esse pressuposto é razodvel quando as unidades em
analise sdo individuos, domicilios ou empresas que compdem uma amostra aleatoria. Tal
pressuposto, no entanto, é pouco razodvel quando as observacBes de cross-section sdo unidades



espaciais, ou seja, setores censitarios, bairros, municipios, microrregides ou paises (DRISCOLL
eKRAAY, 1995).Assim, é necessario adaptar o modelo estrutural de dados em painel para a
possivel presenca de dependéncia espacial entre as unidades de cross-section.

A decisdo sobre a introducdo de termos de transbordamento espacial no modelo de efeitos fixos
deve se basear na verificagdo empirica da autocorrelacdo espacial dos residuos. Foi aplicado o teste
I de Moran sobre os residuos das unidades cross-section ano a ano, conforme descreve Almeida
(2012), e constatada a presenca de erros autocorrelacionados espacialmente.

A modelagem espacial se inicia com a estimacao, em paralelo, dos modelos de efeitos fixos SAR,
SLX e SEM. O modelo SAR incorpora a autocorrelacdo da defasagem espacial da variavel resposta.
A omissdo do termo de defasagemespacial torna as estimativas dos pardmetrosviesadas e
inconsistentes, uma vez que:

N N
COV(ZW"- Vi » 8“) # 0, COV(ZWinn , Ci> # 0 (2
=1

j=1
O modelo SLX incorpora transbordamentos espaciais localizados. A omissdo do termo espacial
cruzadotorna as estimativas dos parametros viesadas e inconsistentes, pois:

N
cov( W X Ci> #0 3)
=1

No caso do modelo de efeitos fixos na forma de erro espacial autoregressivo, SEM, ndo ha
enviesamento adicional em relacdo ao modelo de efeitos fixos quando h& a omissdo do termo de
erro espacial. Pode ocorrer, porém, perda de eficiéncia.Caso ndo haja a significancia estatistica do
componente espacial presente em um dos modelos SAR, SLX ou SEM o mesmo sera descartado.
Caso todos os trés componentes espaciais sejam significativos, segue-se a estratégia de selecdo de
modelos com as estimagdes dos modelos de SDM e SDEM para efeitos fixos. O primeiro é
conhecido como o modelo de Durbin espacial e inclui tanto a defasagem da varidvel resposta
quanto das variaveis explicativas. A omissdo dos termos de defasagem espacial tornam as
estimativas viesadas pelos mesmos motivos descritos nos modelos SAR e SLX.J4 0 modelo de
Durbin espacial de erro, SDEM, inclui as defasagens espaciais das variaveis explicativas, além do
erro espacial autoregressivo. N@o ha viés adicional em relacdo ao modelo de efeitos fixos quando ha
a omissao do termo de erro espacial. Pode ocorrer, porém, perda de eficiéncia. No entanto, a
omissdo do termo espacial cruzadoocasiona 0 mesmo grau de viesamento demonstrado para 0
modelo SLX.

Ao final das estimacdes dos cinco modelos espaciais descritos anteriormente, com o proposito de
selecionar a modelagem mais adequada, os seguintes critérios foram adotados:

i) Caso ndo haja significancia estatistica do componente espacial presente em um dos modelos
SAR, SLX ou SEM, o mesmo sera descartado juntamente com o seu correspondente de Durbin;

i) Caso 0 modelo SDM ndo apresente significancia da defasagem espacial da variavel resposta, 0s
modelos SDM e SAR séo eliminados. Se 0 modelo SDEM apresentar ambos coeficientes espaciais
significativos, este serd o escolhido, pois ha ganho de eficiéncia pela utilizacdo de modelos de erro
espacial em relagdo ao SLX (GOLGHER, 2013);

iii) Caso todos os coeficientes espaciais de todos os cinco modelos de efeito fixo sejam
significativos, 0 modelo selecionado sera 0 SDM, pois tais estimativas ndo apresentam vies caso 0
processo gerador real dos dados siga qualquer um dos outros quatro modelos espaciais de efeitos
fixos estimados (GOLHER, 2013).



Diagrama 1: Estratégia de Selecdo de Modelos:

) Bresch — Pagan
MQO empilhado

H,:c, =0
Yie = Xy B+ &y

* Hausman:
[ Efeito Aleatério HO: Beq — Ber =0

H,:p=0
Vi = Xy B+C + &
Cor(Xit.ci)=0
Efeito Fixo ( SEM efeito fixo \
SAR efeito fixo
Yi = XuS+C + & Yie = X8+ + Uy
N Cor(Xit,ci) =0
Yie = pZWn Vi + XeB+C + & N
Uy = ﬂ’zwijuit +&;
v U,
SLX efeito fixo
N
Y = Xy B+ ZWijxijt7 +C + &
j=1 a
SDM efeito fixo SDEM efeito fixo
N N N
Vi = PO Wy ¥y + X B+ 2 W Xy +C + & Vi = X8+ D Wy Xy +C +U,

i1

A preferéncia pelo modelo SDM se justifica ndo s6 pela sua capacidade de gerar estimativas nao-
viesadas mesmo quando o processo gerador real de dados seja distinto. Para o fendbmeno aqui
estudado, ndo s as caracteristicas de transbordamento local, tais como desenvolvimento humano,
tamanho da economia local e gastos publicos municipais dos vizinhos afetam a diversificacdo
econdmica local, mas também a estrutura produtiva dos vizinhos, seja em relacdo ao aprimoramento
do espaco e/ou da complexificacdo produtiva municipal, influencia a dindmica da econdémica
municipal por meio dos efeitos de transbordamento global. Deste modo, a autocorrelacéo espacial
no modelo SDM implica que o valor das variaveis resposta e explicativas ho municipio i tende a
estar associado ao valor dessas variaveis nos municipios vizinhos j. Conforme descrevem
AnselimeBera (1998), é preciso determinar um arranjo para a ocorréncia das interacoes espaciais. O
instrumento metodologico utilizado para esse fim é uma matriz de ponderacao espacial que deve ser
especificada de forma a refletir o arranjo espacial decorrente das interagOes espaciais em estudo. A
matriz utilizada nas estimacdes espaciais foi de Contiguidade®,a qual é baseada na proximidade
geogréfica, de pesos espaciais binarios e construida na ideia de vizinhanga contigua. Assim, duas
regides sdo vizinhas se elas partilham uma fronteira fisica comum.

3 RESULTADOS EMPIRICOS
No ano de 2000, os municipios de alta intensidade mineral caracterizaram-se pela néo-
especializacdo, ndo-diversificacdo e ndo-concentracdo produtiva das atividades relacionadas aos

1 0s modelos espaciais também foram estimados utilizando as matrizes de peso espacial dos cinco vizinhos mais
préximos e Torre. Porém, houve diferenca estatistica irrelevante em relacéo aos coeficientes estimados.



setores IND, SPT e SPM. Os valores médios dos indicadores QL, PR e HH para esse grupo de
municipios foram superiores a media estadual, retratando que seus sistemas econémicos sdo
complexos em relagdo aos municipios mineiros. Em outras palavras, na média, ha tanto em termos
absolutos quanto em termos relativos mais empregos nos setores IND, SPT e SPM do que na
economia dos municipios mineiros.

O valor diminuto da média dos indicadores IDS dos municipios fortemente mineradores, em relacéo
a média de Minas Gerais, associa-se a escala industrial superior & média estadual, conforme captado
pelos indicadores de PR. Percebe-se, a partir dos dados da Tabela 1,que os municipios fortemente
mineradores diferenciaram-se significativamente em relacdo a média estadual principalmente em
termos do setor IND e, secundariamente, do setor SPT.

No ano de 2010, o padrdo produtivo dos municipios de alta intensidade mineral ainda se
caracterizava por ndo-especializacdo, nao-diversificacdo e auséncia de escala industrial relevante
nos setores IND, SPT e SPM. Os valores médios dos indicadores QL, PR e HH eram superiores a
média de Minas Gerais. Contudo, nota-se a variacdo negativa da ordem de 25% do indicador QL
para o setor IND do grupo de municipios fortemente mineradores. De acordo com o indicador QL,
dos 22 membros desse agrupamento, 15 sofreram reducdo de especializacdo produtiva em
atividades relacionadas a Industria de Média e Alta Intensidade Tecnoldgica. A especializacdo
produtiva em atividades relacionadas aos servicos produtivos, sejam eles tradicionais ou modernos,
manteve-se estavel para o grupo Fortemente Minerador. A especializacdo/ndo-especializagdo em
atividades relacionados ao setor SPM manteve-se estavel para o grupo Fortemente minerador, bem
como para cada municipio pertencente ao mesmo.

Tabela 1:Indicadores Setoriais Pertencentes a Dimensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva

para Belo Horizonte, grupo Fortemente Minerador e Minas Gerais, anos 2000 e 2010
2000

Localidade |gl_IND|qgl_SPT|ql_SPM |ids_IND |ids_SPD |ids_SPM |pr_IND |pr_SPD | pr_SPM | hh_IND | hh_SPD | hh_SPM

Belo

Horizonte 1.21 2.14| 2557 1.047 1.042 1.049| 0.164 0.29 0.346| 0.028| 0.154 0.211
Média FTM 1.354| 0.853 0.64 0.986 1.005 1.028| 0.003| 0.002 0.002| 0.001 0 0
Média MG 0.482| 0.402| 0.403 1.025 1.02 1.047| 0.001| 0.001 0.001 0 0 0
Média + dp

MG 1.463| 0.861| 0.728 1.066 1.034 1.071| 0.009| 0.012 0.013| 0.004| 0.005 0.007
Média - dp

MG -0.499| -0.056| 0.078 0.985 1.006 1.023| -0.006| -0.009| -0.011| -0.004| -0.005| -0.007

2010

Localidade |ql_IND|qgl_SPT|[qgl_SPM [ids_IND |ids_SPD [ids_SPM |pr_IND | pr_SPD | pr_SPM [hh_IND | hh_SPD [ hh_SPM

Belo

Horizonte 1.209 224 2524 1.022 1.039 1.059| 0.161| 0.299 0.337| 0.028( 0.166 0.204
Média FTM 1.021| 0.813| 0.638 1 1.009 1.032| 0.002| 0.002 0.002 0 0 0
Média MG 0.485 0.41| 0.386 1.019 1.029 1.054| 0.001| 0.001 0.001 0 0 0
Média + dp

MG 1.537 08| 0.671 1.052 1.047 1.078| 0.009| 0.012 0.013| 0.004( 0.006 0.007
Média - dp

MG -0.566| 0.021 0.1 0.986 1.011 1.031| -0.006 -0.01| -0.011| -0.004| -0.006| -0.007

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do Censo Demografico, 2000 e 2010

Para complementar a analise descritiva dos indicadores setoriais pertinentes a Dimenséo
Complexificacdo da Capacidade Produtiva, a Tabela 2 apresenta os resultados da ACP utilizando
como atributos tais indicadores setoriais de economia regional.



Tabela 2: Coeficientes dos componentes principais para a amostra dos municipios mineiros, setores
Industria de Alta e Média Intensidade Tecnoldgica (IND), Servicos produtivos Tradicionais (SPT) e
Servigos Produtivos Modernos (SPM), dimensdo Complexificagdo da Capacidade Produtiva (2000

e 2010)
Indicador 2000 2010
cl c2 singularidade cl c2 singularidade

gl_IND 0,126 0,370 0,452 0,124 0,364 0,482
ql_SPT 0,176 0,378 0,425 0,207 0,348 0,436
ql_SPM 0,216 0,321 0,455 0,244 0,321 0,400
ids_IND | -0,092 -0,385 0,481 -0,091  -0,378 0,507
ids_SPT | -0,060 -0,427 0,457 -0,102  -0,408 0,478
ids_SPM | -0,099 -0,395 0,501 -0,118  -0,408 0,459
pr_IND 0,408 -0,045 0,109 0,398  -0,044 0,163
pr_SPT 0,416  -0,147 0,021 0,414  -0,169 0,022
pr_SPM 0,407 -0,169 0,036 0,406  -0,189 0,033
hh_IND 0,352 0,069 0,345 0,322 0,071 0,403
hh_SPT 0,406 -0,177 0,034 0,399  -0,207 0,045
hh_ SPM | 0,389 -0,205 0,077 0,384  -0,232 0,077

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE, Censos 2000 e 2010

De acordo com a Tabela 2, o componente c1 pode ser caracterizado como indice de concentracdo
produtiva pois resume principalmente os indicadores PR e HH que se relacionam com a relevancia
de dado setor na economia local e escala industrial. O componente c2 refere-se aos diferenciais
regionais de especializacdo e diversificacdo da capacidade produtiva municipal. Em conjunto, os
componentes cl e c2 contemplam tanto especificidades locais quanto concentracdo produtiva.
Assim, a utilizacdo dos mesmos, em separado, enquanto variavel resposta dos modelos empiricos
objetiva captar os efeitos liquidos sobre a complexificacdo da capacidade produtiva dos municipios
de alta intensidade mineral durante a bonanga mineral.

Validada a consisténcia da sumarizacdo dos diferenciais regionais por meio da técnica de ACP,
resta saber se 0s componentes principais gerados podem ser explicados pela intensidade mineral
municipal, bem como pelas variaveis-controle selecionadas. As Tabelas 3e 4mostram os resultados
das estimacOes espaciais dos modelos sumarios dos diferenciais regionais na dimensdo
Complexificagdo da Capacidade Produtiva.

Tabela 3: Resultados das estimacdes, variavel dependente c1 para os indicadores QL, IDS, PR e HH
associado aos setores Industria de Alta e Média Intensidade Tecnolégica (IND), Servicos
Produtivos Tradicionais (SPT) e Servigos Produtivos Modernos (SMD), dimensdo Complexificacdo
da Capacidade Produtiva

. SAR SEM SLX SDM SDEM
Variaveis — — — — —
coeficiente coeficiente Coeficiente coeficiente Coeficiente
DHA 0,078 *** 0,014 0,083 ** 0,083 *** 0,084 ***
(0,003) (0,19) (0,033) (0,000) (0,001)
DRH 0,059 *** 0,040 *** 0,082 *** 0,079 *** 0,078 ***
(0,001) (0,001) (0,001) (0,000) (0,000)
ANR 0,046 *** -0,028 *** 0,057 ** 0,055 *** 0,054 ***
(0,007) (0,006) (0,019) (0,001) (0,001)
INV 0,326 *** 1,175 *** 0,315 *** 0,319 *** 0,314 ***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
TECL -0,004 *** -0,003 *** -0,001 *** -0,001 *** -0,001 ***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
FTM -0,919 *** -0,916 *** -0,693 *** -0,756 *** -0,732 ***
(0,000) (0,000) (0,010) (0,000) (0,000)
FTMd 0,002 *** 0,003 *** 0,002 * 0,002 *** 0,002 ***



(0,004) (0,002) (0,089) (0,007) (0,010)
A - 0,236 ***| - - 0,188 ***
(0,000) (0,000)
P 0,158 ** - - 0,132 ***| -
(0,041) (0,000) -
|.DHA - - 0,191 ***| 0,139 ***| 0,152 ***
(0,005) (0,003) (0,003)
|.DRH - - 0,101 * 0,083 ** 0,102 *
(0,056) (0,023) (0,010)
lANR - - 0,005 0,005 0,024
(0,916 (0,891) (0,505)
LINV - -0,003 -0,076 ***| -0,012
(0,909) (0,001) (0,580)
. TECL - - -0,006 ***| 0,004 ***| -0,005 ***
(0,006) (0,002) (0,001)
L.FTM - - 0,551 ** 0,799 ** 0,706 **
(0,031) (0,022) (0,037)
l.FTMd - - 20,0071 ** | 0,007 ***| -0,007 ***
(0,016) (0,000) (0,001)

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do IBGE, Censos 2000 e 2010 e PNUD, Atlas do Desenvolvimento
Humano, 2003 e 2013, Tesouro Nacional, Financas do Brasil - Dados Contabeis dos ~ Municipios (Finbra) 2000 e
2010.

Nota: *** significativo a 1%, ** a 5% e * a 10%

Os resultados contidos na Tabela 3 referem-se aos diferenciais regionais de concentragdo produtiva
dos setores Industria de Alta e Média Intensidade em P&D (IND), Servicos Produtivos Tradicionais
(SPT) e Servicos Produtivos Modernos (SPM). O modelo espacial selecionado foi o SDM,
indicando que tanto os efeitos transbordamentos locais quanto os globais sdo importantes para o
entendimento da dindmica produtiva dos municipios mineiros entre os anos 2000 e 2010.

Tanto os indices associados a dimensdo Desenvolvimento Humanos (DHA, DRH e ANR) como o0s
gastos municipais com Investimentos (INV) possuiram efeitos positivos sobre a concentragdo
produtiva nos setores analisados. Esses resultados indicam que as caracteristicas populacionais sdo
importantes fatores de atracdo para atividades produtivas complexas, mas também que economias
que investem relativamente mais ou que foram beneficiadas de maneira mais expressiva por
programas de investimento publico em geral, e que a0 mesmo tempo tem expressividade estadual
em termos de PIB, apresentaram incrementos na absor¢do de atividades dos setores analisados.

A utilizacdo da modelagem de dados em painel permite captar a dinamica da mudanca temporal em
determinado fenbmeno. Tal efeito pode ser exemplificado pelo sinal negativo e significativo das
variaveis TECL e FTM. No caso do tamanho da economia local, esse resultado demonstra que
economias maiores e mais adensadas que ja possuiam elevado padréo de concentragcdo produtiva em
2000 obtiveram, ao longo da década, ganhos relativos inferiores as de pequeno e médio porte nos
setores analisados.

Ja a inversdo do sinal negativo da variavel de interesse dummy FTM pode indicar que, ao longo do
tempo, os municipios de alta intensidade mineral sofreram reducdo dos diferenciais regionais de
concentragédo produtiva nos setores IND, SPM e SPT. Em consulta aos dados originais, foi possivel
verificar que esse movimento néo significa perdas absolutas,mas sim relativas. Ou seja, ao longo do
tempo, os elementos do grupo FTM possuiam valores médios dos indicadores PR e HH superiores a
média mineira em 2000 e 2010. No entanto, durante a década de 2000, outros municipios mineiros
conseguiram elevar os valores desses indicadores, enquanto que o valor médio do grupo FTM
manteve-se aproximadamente constante.

Esse fato foi vivenciado de formar mais acentuada nos municipios fortemente mineradores mais
préximos de Belo Horizonte, conforme captado pelo coeficiente positivo e significativo da variavel
FTMd. Nesse caso ou o facil acesso a atividades complexas inibiu o desenvolvimento de



empreendimentos locais, ou o0s empregos gerados localmente, vinculadaos a atividades
complexas,utilizaram o estoque de capital humano altamente qualificado da populacao residente de
Belo Horizonte., em relacdo ao entorno. Em contraposicdo a sua representante ndo-espacial, 0s
coeficientes positivos das defasagens espaciais das variaveis de interesse indicam que 0s municipios
vizinhos a municipios mineradores obtiveram incrementos dos diferenciais de concentracéo
produtiva ao longo do tempo. Mais ainda, quanto mais proximos estdo esses vizinhos a Belo
Horizonte maior foi o incremento obtido. Assim, resta concluir que a atratividade local de
atividades contidas nos setores IND, SPM e SPT estd comprometida quando ha, no ambito
municipal, demanda por uma gama variada de servicos relacionados a mineragao.

Esses resultados indicam duas possibilidades: i) durante a bonanga mineral novos empreendimentos
relacionados a dimensdo Complexificagdo da Capacidade Produtiva preferiram alocar-se em
municipios ndo pertencentes ao grupo FTM ou;ii) houve migracdo de negdcios de municipios de
alta intensidade mineral para o seu entorno ndo-minerador. Qualquer que seja a hipotese verdadeira,
o fato € que durante a bonanca mineral houve perda de atratividade dos municipios de alta
intensidade mineral para o seu entorno. Portanto, houve vazamento de empregosou pelo menos de
oportunidade associadas aos setores SPD, IND e SPM dos municipios fortemente mineradores para
seus vizinhos.

A defasagem espacial da varidvel resposta possuia efeito positivo sobre o incremento de
concentragdo produtiva. Desse modo, ao longo do tempo, a concentracdo produtiva de atividades
complexas nos municipios vizinhos contribuiu favoravelmente a propria escala industrial municipal.
Em outros termos, hé a tendéncia de formacédo de clusters geograficos de municipios em relacdo a
concentracdo produtiva nos setores IND, SPM e SPT.

O nivel de desenvolvimento humano dos vizinhos também apresentou efeito positivo sobre a
concentracdo produtiva, indicando que regides abundantes em capital humano, qualidade de vida e
renda também sdo aquelas que detiveram ao longo do tempo maiores diferenciais de escala
industrial nos setores contidos na dimensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva.



A defasagem espacial dos investimentos per capita municipais ponderados possuia coeficiente
negativo e significativo. Como essa variavel relaciona-se com os investimentos intencionais da
Administracdo Publica, esse resultado pode retratar um comportamentofreeridermunicipal. Ou seja,
quando dado municipio, geralmente o de maior porte regional, decide investir na provisao de um
equipamento publico, como a modernizacdo de um vetor rodoviario, a populagdo residente dos
municipiovizinhos também usufrui deste bem pablico diminuindo o incentivo ao proprio municipio
vizinho em prover um equipamento semelhante. J& o sinal negativo da defasagem do tamanho da
economia local pode ser explicado pela tendéncia de aglomeracdo das atividades produtivas em
dado centro urbano diversificado. Isto é, caso o municipio j vizinho ao i seja um municipio de
grande porte 0s novos negocios tendem a ser atraidos para o j em detrimento do i.

A Tabela 4 exibe os resultados dos modelos que possuem como variavel resposta 0 componente
principal c2. Este é composto principalmente dos indicadores QL e IDS. Pela menor variabilidade
do IDS e no sentido oposto da especializagcdo e diversificagdo produtiva para a maioria dos
municipios mineiros, o sinal positivo dos coeficientes das variaveis explicativas devem ser
associados ao aprofundamento da especializacdo e ndo-diversificacdo produtiva. Além de absorver
percentual diminuto da variancia amostral em relacdo ao cl1, o c2 é carregado dos indicadores QL e
IDS, sujeitos a distor¢Oes para localidades pequenas e grandes. Assim, esse modelo dispbe de
menor poder explicativo e relativa perda de significancia.



Tabela 4: Resultados das estimagdes, variavel dependente c2 para os indicadores QL, IDS, PR e HH
associado aos setores Industria de Alta e Média Intensidade Tecnoldgica (IND), Servigcos
Produtivos Tradicionais (SPT) e Servigos Produtivos Modernos (SMD), dimensdo Complexificacéo
da Capacidade Produtiva

Variaveis SAR SEM SLX SDM SDEM
coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente
DHA 0.032 0.033 0.035 0.037 0.037
(0,300) (0,319) (0,433) (0,200) (0,190)
DRH 0.037 * 0.036 * 0.031 0.030 * 0.031 **
(0,089) (0,074) (0,330) (0,061) (0,044)
ANR 0.009 0.003 0.005 -0.002 0.003
(0,660) (0,945) (0,894) (0,893) (0,801)
INV 0.004 * 0.003 * 0.010 * 0.009 * 0.009 *
(0,061) (0,067) (0,046) (0,044) (0,042)
TECL -0.001 ** -0.001 ** -0.002 * -0.002 * -0.002 **
(0, 044) (0,034) (0,086) (0,080) (0,037)
FTM -0.507 ** -0.606 ***| -0.996 ** -1.013 ***| -0.960 ***
(0,013) (0,005) (0,013) (0,000) (0,000)
FTMd 0.001 0.002 * 0.003 * 0.003 *** 0.003 ***
(0,171) (0,087) (0,068) (0,006) (0,012)
A - 0.163 ***| - - 0.153 ***
(0,000) (0,000)
P 0.155 ***| - - 0.150 ***| -
(0,000) (0,000) -
I.DHA - - 0.005 0.006 0.017
(0,734) (0,717) (0,617)
I.DRH - - -0.009 -0.007 0.003
(0,854) (0,770) (0,567)
I.LANR - - 0.165 ** 0.162 *** 0.181 ***
(0,0112) (0,000) (0,003)
.LINV - 0.036 0.035 0.034
(0,199) (0,156) (0,095)
I.TECL - 0.000 -0.001 -0.001
(0,406) (0,352) (0,347)
I.FTM - 1.373 *** 1.365 *** 1.299 ***
(0,010) (0,000) (0,037)
I.FTMd -0.006 ** -0.007 ***| -0.007 ***
(0,012) (0,000) (0,001)

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do IBGE, Censos 2000 e 2010 e PNUD, Atlas do Desenvolvimento
Humano, 2003 e 2013, Tesouro Nacional, Financas do Brasil - Dados Contabeis dos ~ Municipios (Finbra) 2000 e
2010.

Nota: *** significativo a 1%, ** a 5% e * a 10%

Da mesma forma, o modelo espacial selecionado foi o SDM para efeitos fixos, uma vez que ambos
as defasagens espaciais da variavel resposta e termos cruzados foram significativos. Apenas um
indice associado a dimensdo Desenvolvimento Humano foi significativo a 10% de probabilidade,
indicando que desenvolvimento humano e incremento de especializagdo produtiva caminharam
juntos durante a década de 2000 para 0s municipios mineiros. Além disso, municipios cujo
Administracdo Publica local efetuou maiores investimentos per capita municipais ponderados
também foram aqueles que obtiveram diferenciais regionais de especializacdo nos setores IND, SPT
e SPM.



Ao longo do periodo analisado, as economias menores foram aquelas que obtiveram maiores
incrementos de especializacdo produtiva, revelando tendéncia suave a reducdo das disparidades
regionais em termos da complexificacdo da estrutura produtiva local.

O sinal negativo do coeficiente da variavel de interesse dummyFTM revela reducdo relativa e
absoluta dos diferenciais regionais de especializacdo nos setores IND, SPT e SPM. Em consulta aos
dados originais, foi possivel constatar que 15, 11 e 12 municipios sofreram reducéo dos indicadores
QL dos setores IND, SPT e SPM, respectivamente, entre os anos 2000 e 2010. O valor médio dos
mesmos indicadores para o grupo FTM também diminuiu, enquanto o valor médio para amostra dos
municipios mineiros apenas diminuiu para o setor SPM. Essa transi¢do foi mais intensa para 0s
municipios mineradores mais proximos a Belo Horizonte, conforme ilustrado pelo coeficiente
positivo do termo de interagcdo FTMd.

O coeficiente significativo e positivo da defasagem espacial I.FTM indica que os municipios
vizinhos aos elementos do grupo FTM alcangaram incrementos de especializagdo produtiva nos
setores IND, SPM e SPT. Quanto menor a distancia do municipio vizinho a Belo Horizonte, maior a
magnitude do movimento em questdo, conforme ilustra o coeficiente da variavel I.FTMd.

A defasagem espacial da variavel resposta apresentou coeficiente significativo e positivo, indicando
que h& tendéncia de formacdo de clusters de municipios especializados nas atividades contidas na
dimensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva.O nivel de desenvolvimento humano dos
vizinhos exerceu efeito positivo sobre o préprio diferencial de especializacdo produtiva municipal.
Assim, regides abundantes em capital humano, qualidade de vida e renda também sdo aquelas que
detiveram ao longo do tempo maiores diferenciais regionais nos setores contidos na dimensao
Complexificacdo da Capacidade Produtiva.

ACONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve por objetivo analisar os efeitos liquidos da mineracdo sobre a complexificacdo da
estrutura produtiva dos maioresmunicipios mineradores de Minas Gerais. Para isso, utilizou-se
indicadores de economia regional e urbana e um modelo de painel espacial.

Os principais resultados indicaram que ao longo da década de 2000 houve reducdo relativa e
absoluta dos diferenciais regionais possuidos pelos municipios pertencentes ao grupo Fortemente
Minerador, especialmente aqueles mais proximos a Belo Horizonte. Tal fenbmeno foi observado
tanto no modelo de especializagdo quanto de concentracdo produtiva, conferindo consisténcia aos
resultados empiricos obtidos.

Essa dindmica econdmica vivenciada pelos municipios Fortemente Mineradores de Minas Gerais é
de certo modo surpreendente, uma vez que a maioria dessas localidades gozam de localizacao
geogréfica privilegiada - Regido Metropolitana ou Colar Metropolitano de Belo Horizonte - o que
confere aos mesmos elevadaatratividade de atividades industriais complexas que ndo precisam estar
no centro urbano, mas que usufruem de servicos diversos para sua operacionalizacdo. Alguns desses
servigos associam-se diretamente ao core business da planta industrial, justificando sua insercao
secundaria a dindmica produtiva local. Outros servigos mais complexos e intensivos em capital
humano altamente especializado inserem-se de modo limitado as localidades pequenas e de restrita
area de influéncia, como é o caso dos Servicos Produtivos Modernos, sendo assim polarizados pelos
grandes centros urbanos diversificados.

Pela existéncia de outros fatores ndo contidos no escopodesse trabalho, os municipios do grupo
FTM possuiam diferenciais regionais nos setores pertencentes a dimensdo Complexificacdo da
Capacidade Produtiva.Portanto, com relacdo a essas atividades, 0s municipios mineradores exibiam
estreita relacdo com a dinamica produtiva de Belo Horizonte em 2000, de forma a se beneficiar de
sua localizacdo estratégica e absorver, principalmente, atividades industriais da média e alta
intensidade em P&D e Servigos Produtivos Tradicionais.

Durante o periodo em analise, praticamente 0 mesmo do choque positivo de demanda por
commodities, esses municipios passaram pela intensificacdo da sua especializagdo produtiva
mineral. Essa maior atratividade da atividade extrativa mineral pode ter ocasionado menor
atratividade de outras atividades como, por exemplo, aquelas contidas nos setores IND, SPT e SPM



que ndo sdo essenciais a reproducdo do processo produtivo extrativo mineral.No ano de 2010, o
padrdo produtivo dos municipios de alta intensidade mineral se caracterizava por nao-
especializacdo, ndo-diversificagdo e auséncia de escala industrial relevante nos setores IND, SPT e
SPM. houve, portanto, inegavel reducdo dos indicadores de especializacdo produtiva, bem como
diminuicdo relativa dos indicadores PR e HH. Apenas os indicadores IDS sofreram variacdes
positivas consistentes ao longo do tempo indicando em alguns casos pluralizacdo da economia local
e em outros o esvaziamento produtivo setorial.

A contradicdo central desse processo produtivo situa-se na dissociacdo produtivaentre o setor
terciario e o desenvolvimento da industria, no caso o setor Extrativo Mineral que, ao desenvolver-
se, expulsa ou pelo menos restringe o aprofundamento das relacGes de atividades complementares,
principalmente os Servigos Produtivos Tradicionais. Os resultados das estimagdes espaciais, no
entanto, possibilitaram a compreensdo deste fenémeno ao evidenciar que o desenvolvimento da
mineragdo durante o choque positivo de demanda por commoditties gerou fortes oportunidades de
complexificacdo da estrutura produtiva para o municipio de Belo Horizonte, que centraliza os
Servigos Produtivos Modernos e, secundariamente, os Servigos Produtivos Tradicionais, mas
também para o entorno ndo minerador da capital do estado que por ndo abrigarem empreendimentos
minerais possuem terras mais baratas e abundantes disponiveis para o estabelecimento de negd6cios
correlatos, mas livres da rigidez locacional da mineragcdo em si.

Do ponto de vista de politicas publicas, 0 bom uso da renda mineral é apontado como alternativa
para que as localidades mineradoras reduzam sua dependéncia da atividade. No entanto, as
limitacbes sobre a utilizacdo da cota parte da CFEM ndo foram suficiente para garantir a
diversificacdo produtiva nos municipios analisados. Esse fato corrobora a necessidade de planejar e
executar iniciativas de diversificagdo econdmica em ambito regional. Para tal, a criagdo de um
fundo para desenvolvimento de territorios minerarios € uma alternativa promissora no ambito das
politicas publicas.

O fundo seria vinculado ao governo do Estado e deveria elaborar planos regionais de diversificacdo
das provincias minerais. A partir dos planos sera necessario formular politicas especificas para cada
regido mineradora.
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Anexo 1: Maiores Municipios Mineradores de Minas Gerais para 0 ano de 2010:

Posicao Municipio Valor da Operacgédo Mineral *
1 Nova Lima 4,603
2 Itabira 4,085
3 Mariana 3,553
4 Séo Gongalo do Rio Abaixo 3,063
5 Congonhas 2,272
6 Brumadinho 1,996
7 Itabirito 1,805
8 Ouro Preto 1,245
9 Paracatu 1,12
10 Bardo de Cocais 927
11 Itatiaiugu 901

12 Sabara 692
13 Santa Barbara 449
14 Mateus Leme 362
15 Catas Altas 331
16 Araxa 331
17 Rio Piracicaba 318
18 Igarapé 245
19 Tapira 236
20 S&o Joaquim de Bicas 175
21 Vazante 157
22 Conceicdo do Para 138

*Nota: Valores em milhGes de reais a precos correntes de 2010
Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Departamento Nacional de Producdo Mineral



