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RESUMO EXECUTIVO

O sudeste paraense é uma regido marcada pelo desenvolvimento da industria mineral desde a
execucgdo do Projeto Grande Carajés, no qual a regido foi intensamente alterada territorial,
econdmica e demograficamente. A aceitacdo dos projetos minerais pelos seus diversos
stakeholders é vista atualmente como fator preponderante para o progresso da industria,
métodos tradicionais de comunicagdo estdo sendo desvalorizados e medidas que visam o
aumento dos niveis de confianca e credibilidade dos empreendimentos estdo crescendo. O
aumento da aceitabilidade social da industria mineral acarreta em reducdo dos conflitos e
situacOes de tensdo social, que podem gerar riscos para 0s negocios, o risco social. Para avaliar
0 risco social no sudeste paraense, foram levantadas 31 varidveis socioeconémicas dos
municipios na rea de influéncia do empreendimento, que consiste nas minas, ferrovia e porto.
Foram gerados modelos de regressdo linear multipla tendo como variaveis dependentes o
numero de ameacas e interdi¢cdes a operacdo mineral nos municipios. O modelo que melhor se
adequou aos dados foi o que considerou a soma de ameacas e interdicOes e possuiu seis
variaveis como significativas na eclosdo desses eventos. A varidvel que se mostrou com maior
peso foi o indice Firjan de Desenvolvimento Municipal, apresentando coeficiente negativo,
indicando que territérios onde o progresso nas diversas areas (emprego e renda, saude e
educacdo) é sentido, sao reduzidos os nimeros de eventos conflituosos. Outras variaveis, como
os abalroamentos, atropelamento de animais e vandalismo econdmico também apresentaram
coeficientes positivos significativos no modelo, sinalizando que os acidentes e incidentes que
ocorrem nas areas de influéncia do empreendimento impactam no aumento do risco social ao
qual o empreendimento estd exposto. De forma anéaloga ao desenvolvimento municipal, a
variavel densidade demogréfica apresentou pardmetros positivos, apontando que a desordenada
ocupagdo do espago pelo crescimento populacional pode aumentar os eventos indesejados pela
indastria. O percentual de aposentados das populacbes municipais também se mostrou
significativo para os eventos de ameacas e interdicOes, em geral essas populagfes apresentam
maior apego ao territorio e sdo mais resistentes a mudancas. As medidas de controle e prevencéo
de eventos indesejados sdo especificas para cada um dos fatores aqui identificados como
significativos para o risco social. A partir da identificacdo desses fatores chave, é indicado a
construcdo de um banco de dados denso e confidvel acerca das situacbes de ameagas e
interdigOes para a aplicagdo de metodologias de quantificagdo do risco social. O objetivo deste
estudo é a reducdo das perdas operacionais relacionadas as situacoes de interdigdes e melhora

da imagem, reputacéo da indUstria mineral.
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1 INTRODUCAO

A instalacdo e operacdo de empresas mineradoras em ambientes remotos altera a
dindmica social existente na regido, considerando impactos de ordem positiva, como a geracao
de emprego e renda ou negativa como impactos ambientais no ar, 4gua e solo (Mancini e Sala,
2018, p. 104). Fraser (2018, p. 2) alerta que por se tratar de empreendimentos com expectativa
de operacdo limitada, € de suma importancia que estejam inseridos em comunidades que
socialmente aceitem a sua operagdo, de forma a evitar conflitos advindos de tensdes sociais
presentes e futuras.

A relagdo saudavel entre as diversas partes interessadas e integrantes de projetos de
mineracdo é fundamental para o desenvolvimento de forma sustentavel da atividade. Estudos
recentes expressam essa relevancia (GRAETZ E FRANKS, 2016; KEMP et al., 2016), os quais
consideraram aspectos relacionados aos métodos de didlogo social e ao estabelecimento da
confianca matua como norteadores dos relacionamentos entre comunidades e indUstria. Esse
engajamento junto aos stakeholders (ou partes interessadas) auxilia de maneira substancial na
identificacdo prévia e na gestdo de situagBes de tensdo social propulsoras de conflitos que
afetam a operagéo dos projetos.

Os estudos das ciéncias sociais relacionados aos empreendimentos minerarios estao
crescendo e auxiliando as empresas a compreender como a indUstria é percebida nos diferentes
contextos pelo mundo, através da aceitacdo social dos projetos, bem como, a identificacéo,
avaliagdo, prevencdo e mitigagdo das potenciais situagOes de tensdo social que podem existir
em seus processos de instalagio e operagio (HOLZMANN et al., 2003, p. 9). E evidente a
necessidade do conhecimento prévio dos riscos associados aos processos de operagdo
mineraria, tornando a tomada de decisbes mais coesa e efetiva possivel, garantindo a
aceitabilidade social do projeto, gerando a reducdo de situacdes conflituosas (BERGERON et
al., 2015).

Tradicionalmente, as instalaces e operacdes minerais atraem pessoas, investimentos e
servicos para os locais onde se instalam. Estudos em Parauapebas (TRINDADE, 2011;
BORGES E BORGES, 2011; FURTADO E PONTE, 2014) e Canad dos Carajas (VILLELA E
GIUSTI, 2016; MATLABA etal., 2017 e MATLABA et al., 2018) revelaram essa realidade no
sudeste paraense. Dados da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), disponiveis no Anudrio
Mineral Brasileiro das Principais Substancias Metalicas de 2018 revelam que aproximadamente
42,93% das exportacdes foram provenientes do estado do Para, o segundo estado que mais

exportou minérios do pais.



A escolha do empreendimento no sudeste do estado do Paré é justificada pela relevancia
do setor mineral para a economia. Os ultimos dados relativos ao Produto Interno Bruto (PIB)
disponiveis pelo IBGE sdo de 2016, no qual a industria representou 22,82% do PIB estadual,
sendo destes aproximadamente 38,41% provenientes das indUstrias extrativas. Dados do
Anuério Mineral do Brasil (principais substancias metalicas) disponivel no endereco eletrdnico
da ANM expressam o valor da producéo mineral comercializada em 2017 de cerca de 38 bilhdes
de reais, ocupando a segunda colocagéo em participacdo nacional (BRASIL, 2019).

Neste estudo foram consideradas as situa¢des de risco social expressas pelas ameagas e
interdicdes as atividades diretas e indiretas do empreendimento, em uma &rea influéncia de 28
municipios, onde se concentram as minas (Canad dos Carajés, Curiondpolis, Maraba e
Parauapebas) e as respectivas infraestruturas logisticas associadas ao desenvolvimento mineral
(transporte e porto).

Atendendo a importancia econdmica do setor, existe a necessidade de analisar a
aceitacdo social da inddstria mineral em uma regido historicamente desenvolvida a partir da
extracdo mineral, analisando a maneira como variaveis socioeconémicas estdo relacionadas as
situagdes de risco ou tenséo social, de forma a compreender quais medidas podem ser tomadas

para a reducédo de eventos conflituosos.

2 OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a conexdo entre varidveis socioecondmicas e situacdes de risco social para o

negdcio da mineracdo na Amazonia Oriental.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Conceituar o risco social para a mineragdo na regido amazonica com base na
literatura ja desenvolvida sobre o tema;

b) Selecionar um conjunto de variaveis que permitam expressar o risco social no
setor mineral na regido escolhida, dentro dos dados disponiveis;

c) ldentificar varidveis socioecondmicas que possuam correlagdo com as situacoes
de tensao social na Amazonia Oriental;

d) Analisar quais varidveis ou setores sdo mais influentes para ecloséo de situacoes
conflituosas no contexto escolhido e sugerir possiveis formas de mitigacéo

desses problemas.



3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.1 AREA DE ESTUDO

A é4rea de estudo compreende as estruturas do Projeto Ferro Carajads (PFC),
compreendido pelo complexo mina-ferrovia-porto, nos quais séo identificados 28 municipios
(sendo 5 no estado do Para e 23 no Maranh&o), o Ramal Ferroviario do Sudeste do Para (RFSP),
a Estrada de Ferro Carajas (EFC) e o Porto da Madeira em S&o Luis , conforme ilustrado na
Figura 1. O PFC faz parte do extinto Programa Grande Carajas (PGC), e possuia como objetivos
principais, segundo Santos (2009, p. 5), o crescimento industrial da regido, a siderurgia, e
especial foco na exploracdo mineral, alterando a economia tradicional (camponesa e indigena)
pela economia de mercado, gerando riqueza, emprego e renda, proporcionando o0
desenvolvimento de territdrios inabitados da Amazdnia Oriental.

Figura 1 - Area de estudo
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Fonte: Grupo de Socioeconomia e Sustentabilidade - ITV DS, (2020).

Diversos autores (TRINDADE, 2011; BORGES E BORGES, 2011; FURTADO E
PONTE, 2014; VILLELA E GIUSTI, 2016; MATLABA et al., 2017; MATLABA et al., 2018)
identificaram Canad dos Carajas e Parauapebas como cidades com historicos de

desenvolvimento semelhantes, que experimentaram o modelo de desenvolvimento baseado no



setor mineral, bem como, seus produtos e servicos associados. Outro municipio a ser destacado

é Sdo Luis, tendo em vista sua representatividade e relevancia como capital do Maranh&o.
3.2 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

O corte temporal feito neste estudo buscou considerar dois principais eventos
relacionados a EFC, ambos iniciados em 2013, sendo eles: a construgdo do RFSP que possui
101 km de extensdo e compreende os municipios de Canad dos Carajas e Parauapebas e foi
concluido em 2016 (Cristo, 2016, p. 6), sendo em 2017 a sua efetiva operagdo em conjunto com
0 Complexo S11D Eliezer Batista em Canad dos Carajas. Outra grande obra que gerou
alteragdes foi a duplicagdo da EFC (575 Km dos 892 Km da ferrovia), abrangendo 27
municipios, concluida em 2018, além da estrutura ferroviaria em si, foram também construidos
quarenta pontes ferroviarias, uma ponte rodoviéria e seis viadutos ferroviarios (VALE, 2018).

Para a realizacdo dos procedimentos de coleta e tratamento dos dados foram realizadas
quatro etapas principais. A primeira foi uma pesquisa bibliogréfica exploratéria baseada em
artigos, periodicos, livros, jornais, websites, dentre outros meios que permitiram a identificagdo
de varidveis municipais relacionadas ao risco social nos municipios da Amaz6nia Oriental e em
outros contextos a nivel mundial. Em seguida, foi possivel selecionar 21 variaveis de dados
secundarios relacionados a setores chave municipais: economia (4), assisténcia social (4),
desenvolvimento municipal (1), educacéo (6) e saide (4), conforme demonstra a Tabela 1.

O espago temporal escolhido foi de 8 anos (de 2010 a 2017), o ano de 2010 foi escolhido
como inicial devido ser um ano censitario no qual um grande nimero de informagdes & nivel
municipal sdo disponibilizadas. A defasagem no ano final é justificada pela inexisténcia das
variaveis socioecondmicas relativas aos anos de 2018 e 2019, que ainda ndo foram
disponibilizadas nas fontes oficiais.

Tabela 1 — Variaveis selecionadas

Setor Variavel Unidade | Periodo Fonte
2010 -
y Populagéo Pessoas IBGE
Populagéo 2017
Area territorial Km?2 2010 IBGE
) 2010 -
Produto interno bruto | R$ IBGE
) 2016
Econdmico
Produto interno bruto 2010 -
) R$ IBGE
Per Capita 2016




Todos os

rendimentos do 2010 -
o o R$ IBGE (CEMPRE)
municipio (Salarios e 2017
outras remuneragoes)
y 2010 -
Populagdo ocupada Pessoas IBGE
2017
Familias beneficiadas . 2010 - Ministério da
Familias ) )
pelo PBF 2017 Cidadania (CECAD)
Valor médio do RS 2010 - Ministério da
beneficio (PBF) 2017 Cidadania (CECAD)
Assisténcia Social | Populagéo L
o 2010 - Ministério da
e beneficiada com Pessoas ) )
) L 2017 Cidadania (CECAD)
Desenvolvimento | beneficio basico
Municipal 2010 - Ministério da
Aposentados Pessoas ]
2017 Economia
Federagéo das
. 2010 - ]
Indice FIRJAN - Industrias do Estado
2016 ) )
do Rio de Janeiro
Taxa de abandono 2010 -
) % INEP
ensino fundamental 2017
Taxa de abandono 2010 -
) ) % INEP
ensino médio 2017
NuUmero de
2010 -
matriculas na Pessoas INEP
o ) 2017
Educacéo educacéo infantil
NuUmero de
) 2010 -
matriculas no ensino | Pessoas INEP
2017
fundamental
NuUmero de
2010 -
matriculas no ensino | Pessoas INEP
2017

médio
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Ndmero de
) 2010 -
matriculas no ensino | Pessoas INEP
) 2017
superior
Taxa de mortalidade 2010 - )
) ) % IBGE (Cidades)
infantil 2017
] 2010 - DATASus
Ndmero de médicos | Pessoas
2017 (TABNET)
Saude Ndmero de médicos 2010 - DATASus
) Pessoas
clinicos 2017 (TABNET)
Ndmero de
) 2010 -
alcodlatras (15 anos | Pessoas 2015 DATASus (SIAB)
ou mais)

Fonte: Autoria prdpria, (2019).

A terceira etapa realizada foram as estimagdes que se fizeram necessérias para o
preenchimento de lacunas na série temporal. Foram feitas projecGes com base na série historica
dos dados de PIB e PIB Per Capita para o ano de 2017 e interpolages nos dados do indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal para os municipios: Alto Alegre do Pindaré,
Curiondpolis, Igarapé do Meio, Sdo Francisco do Brejdo e S&o Pedro da Agua Branca com base
nos municipios vizinhos a eles.

Projecdes para os anos de 2016 e 2017 também foram feitas para os dados de numero
de alcoolatras em todos os municipios. Especial atencéo foi dada aos municipios de Alto Alegre
do Pindaré, Bom Jardim, Bom Jesus das Selvas, Canaa dos Carajas, Santa Inés, Sdo Pedro da
Agua Branca, Vila Nova dos Martirios e Vitdria do Mearim, nos quais foram feitas projecoes
para correcdo de lacunas no ano de 2015. Os municipios nos quais os nimeros de medicos
clinicos ndo foram encontrados considerou-se que todos os medicos eram da especialidade
clinica.

Feitos esses primeiros ajustes, foi necessario a obtencdo de outros dados, a partir de
célculos utilizando os dados brutos ja coletados. A quarta etapa consistiu nos célculos feitos

com base em formulas disponibilizadas por sites oficiais, conforme expressa a Tabela 2.
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Tabela 2 — Variaveis calculadas

Variavel Férmula utilizada Unidade Fonte
) o y Habitante  /
Densidade Estimativa da populagdo do m
. L o Quilémetro IBGE
Demogréfica municipio / Area territorial
quadrado
Todos o0s  rendimentos
o (saléarios e outras
Renda Media Anual % IBGE (CEMPRE)
remuneragbes) / Populagéo
ocupada no municipio
Populagdo  ocupada  no
Populacdo Ocupada | municipio / Populagdo total | % IBGE Cidades
do municipio
Familias NUmero de familias L
o ] Ministério da
Beneficiadas pelo | atendidas pelo PBF /| % ) )
y o Cidadania (CECAD)
PBF Populagdo total do municipio
Aposentados Total de aposentados / y Ministério da
0
percentual Populacéo total do municipio Economia
Ministério da
. o Cidadania
Total de beneficios basicos
Taxa de Pobreza y (CECAD);
do PBF / Populagéo total do | % 3
Extrema o Confederagao
municipio )
Nacional dos
Municipios (CNM)
(Numero de médicos * 1000
o DATASus
Taxa de Médicos * 2,25) / Populagdo total do | % .
o (TABNET); Simdes
municipio
) (Numero de médicos clinicos
Taxa de Medicos DATASus
o * 1000 * 2,25) / Populagéo | % ]
Clinicos . (TABNET); Simoes
total do municipio
) Total de alcodlatras /
Taxa de Alcoolismo % DATASus (SIAB)

Populacéo total do municipio

Fonte: Autoria propria, (2019).
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Foi realizado um refinamento nos dados, tendo em vista que as varidveis dependentes
(ameacas e interdicdes no empreendimento) coletadas ndo possuiam uma quantidade
consistente de dados para os anos anteriores a 2015; estes foram recortados do espago temporal
da amostra, restando os dados relativos aos anos de 2015, 2016 e 2017. De forma geral, as
variaveis utilizadas no modelo foram as relacionadas no Apéndice A, que contém também as
suas defini¢des, o sinal esperado apo6s a aplicacdo do modelo e as suas contextualizagdes para

0 assunto tratado neste estudo.
3.3 METODO DE ANALISE

Feito esse primeiro refinamento e tratamento das varidveis, foi feita a correlacdo com
todas as 31 variaveis selecionadas no software Stata 13.0 (StataCorp LP, 2013), de forma a
perceber quais delas possuiam multicolineariedade entre si pelo Variance Inflactor Factor (Vif
> 10), para que estes fossem retiradas do modelo de Regresséo Linear Mdltipla (RLM), evitando
resultados viciados ou enviesados.

Na RLM as varidveis independentes (preditoras) séo aquelas que possuem correlagéo
significativa com a varidvel dependente. Para sua aplicacdo sdo identificadas as relacGes
conjuntas das varidveis explicativas e as contribuicbes de cada uma das varidveis
separadamente para efeito na varidvel resposta (dependente).

A Regressdo Linear Mdltipla foi aplicada as variaveis da Tabela 3, o modelo foi
escolhido pela existéncia de uma variedade de variaveis explicativas (independentes) e a
pretensdo de avaliar as relagBes destas com as variaveis dependentes (ameagas e interdigdes).
Os modelos de RLM também foram gerados a partir do software Stata 13.0 (StataCorp LP,
2013).

O critério utilizado para estimacdo dos pardmetros dos modelos foi o de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), que consiste na minimizagao dos residuos dos modelos. O MQO
se prop0e a estimar os valores dos pardmetros nos quais a soma dos quadrados dos residuos
seja minima (Mar6co, 2003).

Tabela 3 — Variaveis utilizadas nos modelos

Variavel Sigla
1| Abalroamentos Abalr
2 Alcoolismo Alcoolismo~s
3 Aposentados Aposentados
4 Aposentados percentual Aposent_pe~t
5 Atropelamento de animais At_an
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6 Atropelamento de pessoas At_pe

7 Densidade demogréfica Densidade

8 Familias beneficiadas pelo PBF Familias_pbf
9 Familias beneficiadas pelo PBF percentual Familias_pe~t
10 | FIRJAN Firjan

11 | Matriculas ensino fundamental Matricula~al
12 | Matriculas ensino infantil Matricula~il
13 | Matriculas ensino médio Matriculas~o
14 | NUmero de médicos clinicos Numero_med-~s
15 | Taxa de médicos clinicos Mdicos_cli~s
16 | NUmero de médicos total Medicos_to~I
17 | Taxa de médicos Medicos_po-~s
18 | PIB PIB

19 | PIB Per Capita Pib_percap~a
20 | Populagdo Populao

21 | Populacéo beneficiada beneficio basico Pop_benefi~o
22 | Populagéo ocupada percentual Pop_ocupad-~r
23 | Renda média anual Renda_media
24 | Taxa de abandono no ensino fundamental Tx_abandon~I
25 | Taxa de abandono no ensino médio Tx_abandon~o
26 | Taxa de alcoolismo Tx_alcooli~o0
27 | Taxa de mortalidade infantil Tx_mortali~I
28 | Taxa de pobreza extrema Tx_pobreza~a
29 | Valor médio do beneficio do PBF Valor_medi~f
30 | Vandalismo econémico Va_ec

31 | Vandalismo puro Va_pu

Fonte: Autoria propria, (2019).

Para reforcar a significancia do modelo estatistico além das 31 varidveis
socioecondmicas foram incluidas as varidveis dependentes em Lag (defasagens), logo a
Lameaca indica o valor defasado (no periodo anterior) do logaritmo natural da varidvel
ameacas. De maneira geral significa que as ameagas de um ano estéo relacionadas com as
variaveis socioecondmicas significantes deste mesmo ano e com as ameacas ocorridas nos

outros anos. O mesmo raciocinio se aplica para o Linterd quando consideramos as interdic¢des.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a construgdo de um modelo geral, que considerasse os casos de ameagas de
interdi¢cdo e de interdi¢des efetivas, foram inicialmente consideradas as variaveis ‘ameaca’ e
‘interd” separadamente, sendo necessaria essa primeira etapa para verificar quais eram as
variaveis independentes que possuiam alta correlacdo com as variaveis dependentes, de modo
que essas fossem excluidas dos modelos finais, pois podem resultar em coeficientes de
regressdo de baixa preciséo, de acordo com o exposto por Marques e Marques (2005). Foram
também excluidas dos modelos finais as varidveis independentes que apresentaram Fator de
Inflacdo de Variancia (VIF, do Inglés) maiores que 10.

As varidveis independentes utilizadas neste estudo possuiram 84 observagdes, nimero
resultante dos 3 anos de dados e coletados para os 28 municipios analisados. Destacam-se as
variaveis pib, populao, matricula~al, pib_percap~a, familias_pbf, pop_benefi~o e aposentados
que possuiram os maiores desvios padrdes (superiores a 10.000). Ressalta-se que o alto valor
de desvio padrio para a variavel ‘populao’ deve-se principalmente a inser¢do do municipio de
Séo Luis (capital e metropole do estado do Maranh&o), outro ponto relevente é que trés das sete
variaveis sdo da dimens&o protecéo social. Os valores minimos de 8 variaveis foram zero, sendo
destas 5 associadas as causas de acidentes (abalroamentos, atropelamento de pessoas e animais
e vandalismo econdmico e puro). Os valores m&ximos estéo associados ao PIB (3,00e+07) e a
populagéo (1.091.868), ambos na casa de milhGes e associados a capital maranhense. A Tabela
4 sintetiza a estatistica dos dados brutos analisados.

Tabela 4 — Estatisticas das varidveis (dados brutos)

Variavel Observacdes | Média Desvio-Padrdo | Minimo | Mé&ximo
ameaca* 84 10,04 21,35 0 169
interd* 84 4,27 9,10 0 63

Abalr 84 0,61 1,60 0 11

at_an 84 14,81 19,14 0 128
at_pe 84 0,30 0,77 0 4

va_ec 84 15,57 24,58 0 122
va_pu 84 37,07 47,37 0 236
Populao 84 85.232,90 201.413,50 5716 | 1.091.868
Pib 84 2.137.059,00 | 5.737.270,00 | 37.214 | 3,00e+07
pop_ocupad~r | 84 10,37 11,62 0,4 79,9
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Firjan 84 0,57 0,10 0,35 0,78
familias_p~r 84 13,35 4,01 41 22,4
valor_medi~f 84 198,06 41,70 137,86 | 306,62
aposent_pe~t | 84 7,19 3,15 0,9 15,8
tx_abandon~I 84 2,58 1,43 0 6,1
tx_abandon~o0 | 84 10,52 6,09 0,8 29,6
tx_mortali~I 84 14,74 4,65 5,6 26,2
numero_med-~s | 84 29,88 101,10 1 577
mdicos_cli~s 84 0,44 0,40 0,06 2,07
medicos_po~s | 84 1,21 0,87 0,19 4,23
alcoolismo~s | 84 56,33 57,91 2 265
tx_alcooli~0 84 0,13 0,08 0,009 0,272
tx_pobreza~a | 84 12,61 4,53 2,3 22,1
densidade 84 80,08 239,62 6 1308
pib_percap~a |84 16.168,31 16.992,64 4651 103.425
renda_media 84 22.418,25 7.327,19 10175 | 53.957
familias_pbf 84 7.881,27 15.291,33 875 86.352
aposentados 84 5.266,24 10.544,75 155 60.972
matricula~il 84 3.949,20 8.670,07 415 47.908
matricula~al 84 13.785,56 26.828,64 1606 142.768
matricula~o 84 4.244 51 9.758,83 254 53.213
medicos_to~l | 84 97,61 354,80 1 2.055
pop_benefi~o | 84 6.963,17 13.550,41 732 78.973
Lameacga** 56 6,91 10,78 0 59
Linterd** 56 4,13 7,23 0 42

Nota: (*) Varidveis dependentes para as quais foram gerados os modelos; (**) Lag das variaveis
dependentes.
Fonte: Autoria propria, (2020).

Os modelos gerados a partir dos dados brutos consideravam as varidveis separadamente
para as ameacas (modelo 1) e interdigdes (modelo 2), como soma (modelo 3) e de interdi¢Oes
ponderadas (modelo 4). Os resultados do R? e niveis de significancia da explicagdo das
variaveis dependentes sdo listados na Tabela 5, que justificam a escolha do modelo 3 como

explicativo para as situagdes de conflito expressas pelas ameagas e interdigdes. O modelo 1,
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apesar de ser o que possui 0 maior R2 e niveis de significancia comparaveis ao modelo 4 ndo

foi escolhido por ndo considerar as situagfes de risco social efetivas, expressas pelas

interdigOes.
Tabela 5 — Estatisticas dos modelos de RLM
Modelo R? Niveis de significancia
Modelo 1 0,8032 1%, 10%, 20%
Modelo 2 0,7123 5%, 10%, 20%
Modelo 3 0,7794 1%, 10%, 20%
Modelo 4 0,7414 5%, 10%, 20%

Fonte: Autoria prdpria, (2020).

Os resultados estatisticos do modelo 3 nos permitem inferir que o modelo explica
77,94% da variacao nos dados em niveis de significancia de 1%, 10% Os resultados do modelo
3 encontram-se descritos na Tabela 6, na qual é possivel identificar seis variaveis significativas:
abalroamentos, atropelamentos de animais, vandalismo econémico, indice FIRJAN,
aposentados percentual e densidade populacional. Sendo destas, 4 diretamente proporcionais
(positivas) quanto a soma de numero de ameacas e interdicBes, e duas inversamente

proporcionais (negativas), vandalismo econémico e indice FIRJAN.
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Tabela 6 — Resultados modelo 3

Modelo 3 - Aminter | Coeficiente | Desvio Padrdo |Estatisticat |P Valor |VIF
pib_percap~a -0,0002336 0,0004695 -0,5 0,622 5,35
renda_media 0,0005662 0,0006898 0,82 0,417 4,08
densidade** 0,0237142 0,011891 1,99 0,054 2,00
valor medi~f -0,0307995 0,0891389 -0,35 0,732 3,52
alcoolismo~s -0,0446239 0,0571544 -0,78 0,440 2,53

va_pu -0,0092795 0,069023 -0,13 0,894 2,45
at an** 0,4128584 0,2115209 1,95 0,059 2,05
va ec** -0,3380721 0,1978595 -1,71 0,096 2,28
tx_abandon~o 0,0631356 0,4870891 0,13 0,898 2,22
tx_mortali~I -0,4030705 0,5101732 -0,79 0,435 1,52
familias_p~r 0,6226228 1,071093 0,58 0,565 4,85
aposent pe~t** 1,788774 1,046955 1,71 0,096 2,35
abalr* 2,804263 1,70173 1,65 0,108 1,55
tx_abandon~I -1,810959 1,53733 -1,18 0,247 1,81
at_pe 6,702901 5471477 1,23 0,229 1,52
mdicos_cli~s -3,2165 14,53116 -0,22 0,826 3,53
firjan* -65,93372 47,44684 -1,39 0,173 2,57
tx_alcooli~o -32,57761 57,93845 -0,56 0,577 5,46
Laminter*** 1,760163 0,55583 3,17 0,003 2,13
Constante 22,797 40,49098 0,56 0,577 -

Nota: (*) Nivel de significancia a 1%; (**) Nivel de significancia a 10%%; (***) Nivel de

significancia a 20%.

Fonte: Autoria propria, (2020).

A equacdo estimada para 0 modelo 3 é, considerando varidveis com relacéo direta e
niveis de significancia de até 10% e estando em um intervalo de confianga dos pardmetros de

90%, portanto:

(ameaca + interd) = 22,79 - 65,93firjan + 2,80abalr + 1,78aposent_pe~t + 0,41lat_an —

0,33va_ec + 0,02densidade + erro

As variaveis que se mostraram significantes foram: o indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal (IFDM), os abalroamentos, os aposentados (%), os atropelamentos de animais, 0
vandalismo econdmico e a densidade populacional. Os coeficientes demonstram que apenas um
dos parametros possui relacéo inversa com a soma do nimero de ameagas e interdigBes as
estruturas do empreendimento analisado, estando de acordo com o esperado (Apéndice 1).

O alto valor do coeficiente do IFDM indica a relevancia do desenvolvimento do

territorio como minimizador de eventos conflituosos (expressao do risco social). O indice é
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composto por trés dimensbes essenciais, sendo elas: emprego e renda, educagdo e saude,
elementos béasicos para o desenvolvimento socioecondmico e socioambiental dos territorios.
Por ser o fator que possui maior influéncia nas situages de ameagas e interdi¢fes, quando
comparado aos outros, fica evidente o quanto as populagdes anseiam por melhores condi¢des
socioecondmicas municipais quando a atividade mineral de instala, e quando ndo ocorre o
progresso que esperavam, buscam formas de protestar (ameagas e interdicdes).

O IFDM e seus componentes encontram-se distribuidos pelos municipios da area de
influéncia do empreendimento conforme a Figura 2. Os municipios paraenses possuem altos
valores do indice, quando comparados aos maranhenses, fendmeno explicado pelo fato dos
municipios paraenses analisados possuirem economias movidas pelo setor mineral,
aumentando os impostos pagos aos municipios, gerando maiores investimentos nos setores de
salde e educagdo. A Figura 2 ilustra a necessidade de investimentos no setor de Emprego &
Renda para o maior desenvolvimento dos municipios, tendo em vista que os demais setores
considerados para a construcdo do indice encontram-se equilibrados nos 28 municipios

analisados.
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Figura 2 — Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal e seus componentes (2016)
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Nota: (*) Municipios com dados de Emprego & Renda e IFDM néo disponiveis.
Fonte: FIRJAN, (2020).

E provéavel que a Lei n° 13.540 (18 de dezembro de 2017), que altera a Lei n° 8.001 de
13 de margo de 1990, e dispde sobre a Compensagéo Financeira pela Exploracéo de Recursos
Minerais (CFEM), possa gerar maior desenvolvimento nos municipios afetados pela atividade
mineral nos quais 0 minério ndo é extraido, devido a receita proveniente dessa contraprestacao.
A Lein®13.540, em seu Art. 2°, trata sobre a distribuicdo a CFEM e dispde que a mesma devera
ter 15% de seu montante destinado ao Distrito Federal ou Municipios que sdo afetados (cortados
por infraestruturas utilizadas para o transporte ferrovidrio ou dutoviario de substancias
minerais; afetados por operacdes portuarias e de embarque e desembarque de substancias
minerais e onde se localizem pulhas de estéril, as barragens de rejeitos e as instalacfes de
beneficiamento de substancias minerais, bem como, as demais instalagbes previstas no plano
de aproveitamento econémico) pela atividade mineral.
Destaca-se que 0 aumento da receita dos municipios deve vir acompanhado de

politicas publicas que gerem a efetiva compensagio para seus habitantes. E disposto em lei
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que o montante proveniente da CFEM deve ser aplicado em projetos que direta ou
indiretamente melhorem a infraestrutura local, qualidade ambiental, satde e educacdo, sendo
revertido em prol da comunidade afetada.

Os coeficientes dos eventos envolvendo o trem da EFC, abalroamentos,
atropelamentos de animais e vandalismo econémico, apesar de timidos merecem atencéo. Os
abalroamentos (Figura 3), colises de veiculos motorizados, tendem a diminuir a partir de
2018, com a conclusdo da duplicacdo da EFC, obra na qual foram construidos diversos
elementos para aumentar a seguranca da ferrovia, dentre eles a constru¢do de 40 pontes
ferroviarias e 6 viadutos ferroviarios, medidas que visam a reducdo do nimero de acidentes
que envolvam o trem e outros veiculos que precisam atravessar a ferrovia.

Figura 3 — Numero de abalroamentos (2015-2017)

14
12
10

o N B~ OO 0

Arari

Bacabeira
Bom Jardim

Bom Jesus das Selvas

Bom Jesus do Tocantins
Maraba

Miranda do Norte
Moncéo
Parauapebas

Pindaré-Mirim
Tufilandia

Séo Luis
Vila Nova dos Martirios

Anajatuba

Buriticupu

Santa Inés

Santa Rita

S&o Francisco do Brejao
S&o Pedro da Agua Branca

Canad dos Carajas
Cidelandia
Curionépolis
Igarapé do Meio
Itapecuru Mirim

Acailandia ¢
Itinga do Maranhéo

Alto Alegre do Pindaré
Vitéria do Mearim

Fonte: Concessionaria que administra a EFC, (2019).

O grande nimero de atropelamento de animais (Figura 4) que ocorrem na ferrovia em
geral sdo causados por se tratar de seres irracionais, e as medidas de controle e seguranca da
via ferrifera estarem empenhadas na redugdo de eventos com agentes humanos. A titulo de
comparagao, nos 3 anos analisados, foram identificados 25 eventos envolvendo atropelamento
de pessoas e 1.244 atropelamentos de animais, explicando a significativa influéncia deste
altimo no risco social. Outro ponto que merece destaque sdo as areas rurais, de pasto ou pouco
urbanizadas pelas quais a estrada de ferro percorre, nas quais 0 nimero de animais silvestres

em seu habitat natural e de gado nos pastos ainda é grande.
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Figura 4 — Numero de atropelamento de animais (2015-2017)
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Fonte: Concessionaria que administra a EFC, (2019).

Como forma de mitigagdo dos eventos relacionados ao atropelamento de animais
recomenda-se a construcdo de estruturas como pontes e viadutos verdes, elementos que
permitem que os animais possam trafegar com seguranca. Trata-se se estruturas que visam
reproduzir as condigdes do ambiente natural no qual esta inserido a ferrovia, permitindo a
passagem com saude e seguranca de todos os elementos da fauna que habitam ao seu redor.
Além de campanhas de conscientizagdo de pecuaristas e criadores de outros animais de grande
porte, como forma de prevencdo desse tipo de acidente.

O alto nimero de eventos de vandalismo de carater econdmico (Figura 5), que visam
a subtracéo para si de algum produto que pertence a outrem e que possua valor agregado. O
transporte realizado pela EFC ndo se limita aos minérios extraidos (ferro, ferro-gusa,
manganés e cobre), sdo transportados outros produtos, dentre eles graneis sélidos (soja e
outros graos) e liquidos (combustiveis, fertilizantes). Os eventos de vandalismo econdémico na
EFC estdo associados prioritariamente ao extravio dos graneis sélidos e de combustiveis, que
as populagdes no entorno da ferrovia podem utilizar para venda e posterior aquisicdo de

valores monetarios.
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Figura 5 — Numero de eventos de vandalismo econémico (2015- 2017)
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Fonte: Concessionaria que administra a EFC, (2019).

Como medida de prevencéo de situagdes de vandalismo, é indicado o investimento em
medidas de monitoramento por video que sejam interligadas ao Centro de Controle de
Operagdes (CCO) da ferrovia, bem como de expansdo das ferramentas do programa Alo
Ferrovias, incluindo a dendincia de saques que ocorram nos vagdes do trem, de forma que sejam
tomadas medidas rapidas junto aos 6rgdos de seguranca.

Quanto a densidade populacional, que possui 0 menor coeficiente, destaca-se que o
crescimento populacional acelerado e desordenado resulta em condi¢cOes de desigualdade
socioecondmica, aumento de taxas de violéncia e condi¢fes sanitarias inadequadas para a
parcela da populacdo que se submete a residir em areas inadequadas para habitacdo. Villela
(2018, p. 9) destaca que a mineragéo industrial (grande escala) se apresenta como propulsor de
reestruturagéo socioecondémica dos municipios onde se instala, e expande seus efeitos para além
dos limites politico-administrativos dos municipios.

A principal forma de prevengdo do crescimento desordenado das populagdes nos
municipios sdo as politicas dos governos municipais e estaduais de habitacéo, ordenamento
territorial e saneamento, como forma de reduzir os problemas sociais existentes. E necessario
dar especial atengdo aos municipios polarizadores dentre 0s 28, sendo eles: Canaa dos Carajas,
Marabé, Parauapebas, Acailandia, Santa Inés e Sdo Luis.

Sobre a porcentagem de aposentados, quanto maior for a quantidade de aposentados nas
areas de influéncia, maior serd o risco social ao qual o empreendimento est& exposto, tendo em

vista que essa parcela da populacéo ndo se beneficia diretamente (emprego e renda) da operacéo
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mineral, e sdo cidaddos que possuem fortes raizes com o ambiente territorial em que se
encontram. Uma forma de controle da presséo social causada pelos aposentados séo os dialogos
claros e frequentes com a populacéo sobre as atividades do setor mineral, esclarecendo davidas

e questionamentos de todas as parcelas da populagéo.

5 CONCLUSOES

A indUstria mineral foi um propulsor de desenvolvimento econdémico e territorial na
Amazobnia Oriental, desde meados de 1970 com o Projeto Grande Carajas até operacéo do
Complexo S11D Eliezer Batista em 2017. A industria mineral encontra-se em constante
desenvolvimento, quer seja tecnoldgico, fisico e ambiental, ou ainda, social. Quanto a este Gltimo,
a principal preocupacédo é a imprevisibilidade de seus efeitos e acbes, refor¢ando a busca atual por
ferramentas para prevenir, reduzir ou atenuar os riscos sociais aos quais o empreendimento esta
exposto.

E preciso considerar o meio social como elo de ligacdo entre o econdmico e o ambiental, e
sem o qual néo sera possivel desenvolver sustentavelmente o negécio. A sustentabilidade no setor
sO serd eficaz quando for alcangada a harmonia entre todas as suas vertentes constituintes em
aspectos socioecondmicos e socioambientais. Para o contexto amazonico, ressalta-se alguns pontos
principais como busca para a reducdo do Risco Social, sendo eles: a compreensdo dos contextos
diferenciados, a necessidade de dialogos francos e acessiveis, 0 monitoramento de situac@es de
ameagas ou conflitos para a cria¢cdo de um banco de dados confidvel e denso e, por fim, a aplicagdo
de metodologias de previsao de situacdes conflituosas.

O desenvolvimento da regido deve ser visto e sentido de forma ampla pelos diversos
stakeholders envolvidos no negdcio mineral, em especial as populagdes dos municipios nas
areas de influéncia do empreendimento. A reducdo de situacdes conflituosas que oferecem
riscos sociais ao negdcio, segundo o modelo estatistico utilizado, deve vir acompanhada do
progresso nas comunidades envolvidas e ndo somente no setor econdmico, com fomento de
empregos e renda, mas também na salde e educacao, desenvolvendo os territérios como um
todo para as presentes e futuras geragoes.

As previsOes acerca dos acidentes envolvendo pessoas e animais e abalroamentos
destacam uma redugdo a partir do ano de 2018, quando foram concluidas as obras de duplicacéo
da EFC, aumentando a seguranca dos transeuntes devido a construcdo de pontes ferrovidrias,
rodovidrias e viadutos ferroviarios por toda extensdo da EFC. Recomenda-se a analise detalhada

de dados da concessionaria a partir de 2018, de forma a avaliar a influéncia da seguranca na

24



travessia como minimizador de situagdes de tensdo social, pela provével reducdo de
atropelamentos e abalroamentos na ferrovia.

A compreens&o do risco social dentro do contexto amazonico e os fatores explicativos
de situagcdes conflituosas, é o passo inicial para medidas que visem minimizar e controlar
eventos indesejados. E imprescindivel que sejam tomadas medidas de prevenco eficazes e
capazes de reduzir a manifestacéo efetiva (paralisagcdes, ameagas, dentre outros) desses eventos,
possuindo como principal beneficio para o negécio a minimizagdo de perdas operacionais
(causadas por paralisagdes no transporte do minério ou de acesso aos complexos minerarios e
estruturas logisticas associadas), além de questdes relacionadas a imagem, reputacédo e legado

do empreendimento como um todo.
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