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Abstract

The Mining Industry is important for Minas
Gerais. In the 2000s, it doubled its share of
state added value, contributing 6.9% of GDP
and 20% of industrial GDP in 2010. Howev-
er, its local effects on regional development
are ambiguous and poorly studied. This ar-
ticle aims to analyze the net effects of min-
ing on the complexification of the municipal
productive structure of the largest miners in
the state. We used a set of regional and urban
economics indicators as well as spatial panel
modeling. Empirical evidence indicates that
during the 2000s there was a relative loss of
the regional specialization and concentration
concentration differentials in the sectors of
High and Medium Technological Intensity,
Traditional Productive Services and Modern

Productive Services.
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Resumo

A indistria extrativa ¢ importante para Minas
Gerais. Nos anos 2000, ela dobrou sua partici-
pagdo no valor adicionado estadual, contribuindo
com 6,9% do Produto Interno Bruto (PIB) e 20%
do PIB industrial, em 2010. No entanto, seus
efeitos locais sobre o desenvolvimento regional sio
ambiguos e pouco estudados. Este artigo busca
analisar os efeitos liquidos da mineragdo sobre a
complexificagdo da estrutura produtiva municipal
dos maiores mineradores do estado. Foi utilizado
um conjunto de indicadores de economia regio-
nal e urbana, bem como a modelagem de painel
espacial. As evidéncias empiricas indicam que,
dutrante a década de 2000, houve perda relativa
dos diferenciais regionais de especializagdo e con-
centragdo produtiva nos setores Inddstria de Alta e
Média Intensidade Tecnoldgica, Servicos Produti-
vos Tradicionais e Servigos Produtivos NModernos.
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1 Introducao

A mineragdo é essencial para a vida das pessoas, embora os efeitos da
atividade mineral sobre a dindmica produtiva local sejam ambiguos em
decorréncia de peculiaridades que a permeiam. A formagdo de jazidas mi-
nerais depende de caracteristicas intrinsecas ao subsolo e, portanto, sdo
espacialmente concentradas. Essa rigidez locacional confere caracteristicas
préprias aos empreendimentos minerais bem como aos territérios que os
abrigam, podendo gerar expressivos influxos migratério e de riqueza em
curto espago de tempo, além de impactos sobre a cultura local e o meio
ambiente. Um exemplo recente foi o rompimento das barragens de re-
jeitos do Fundao e do Feijdo, nos municipios de Mariana® e Brumadinho,
Minas Gerais.

Do ponto de vista econémico, pode-se configurar um enclave produti-
vo, pois é intensiva em capital fixo, pouco conectado e reaproveitavel por
outras industrias, e poupadora de mao de obra. Determinada regido espe-
cializada na mineracdo tende a se tornar dependente da mineracdo e se
ndo houver algum mecanismo de incentivo a sua diversificacdo o risco de
lock-in? é consideravel. Assim, ainda hoje, ha um vasto debate a respeito dos
efeitos liquidos da mineragdo sobre o desenvolvimento dos territérios mi-
nerérios (Viana, 2012; Enriquez, 2008; Radetzky, 1992; Davis, 1995, 1998;
Davis; Tilton, 2002; Ferranti et al., 2002; Pegg, 2006; Lewiz, 1954; Shafer,
1994; Freubenburg; Gramiling, 1998; Gylfason, 2000; Whitemore, 2006).

Numa perspectiva contemporanea, evidéncias empiricas indicam ex-
pressiva capacidade de geragdo de riqueza dessa atividade e que econo-
mias de base mineral experimentaram baixas taxas de inovagdo e em-
preendedorismo, indicadores socioecondmicos inferiores, ma distribui¢do
de renda, pouca diversificagdo econdmica, exporta¢des concentradas em
produtos primdrios e mercado de trabalho monopsénico (Auty, 1990;
Sachs; Warner, 1995; 2001;2006; Rosser, 2006; Oliveira, 2010).

A qualidade das institui¢des, complementarmente, parece ser determi-
nante para propiciar que a janela de oportunidades da mineragdo seja su-
ficiente para transpor tais desafios (Enriquez, 2008; Furtado; Urias, 2013).
A existéncia de um ambiente econdmico e institucional que possibilite a

1 Para maiores informagdes, ver Simonato (2016).
2 Efeito lock-in: rigidez da estrutura produtiva e tecnoldgica e das relagdes econémicas (Ar-

thur, 1983).

8 Nova Economia v.29 n.1 2019



Especializagdo e diversificagao produtiva

atividade gerar outros beneficios além das receitas tributarias, taxas e ro-
yalties é elemento fundamental para a intensificacdo do desenvolvimento
econdmico. Governos fortes, associados & acumulacio de conhecimento e
expertise na pratica mineradora, podem ser capazes de garantir que o pais
escape da maldi¢do 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 proporcio-
na ganhos para o pais como um todo. Entre os anos 2004 e 2010, as ex-
portagdes de bens minerais e os Investimentos Estrangeiros Diretos (IED)
contribuiram para a consolidacdo de resultados positivos no setor externo.
Especificamente em Minas Gerais, a mineragdo foi uma importante forga
motriz que impulsionou seu desenvolvimento econdmico, regional e urba-
no. Atualmente, esse estado possui o terceiro maior PIB do pais, sendo a
mineracdo o principal pilar de sua economia. Devido ao rdpido crescimen-
to da demanda mundial, a vocacdo mineral tornou-se novamente eviden-
te. Entre os anos 2000 e 2010, impulsionada pela demanda externa, essa
indUstria apresentou taxa de variagdo 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
balanca comercial mineral do estado foi superior a US$ 15 bilhdes.

No entanto, na esfera local, os efeitos liquidos da extragdo mineral sdo
difusos. Essa unidade de andlise absorve todos os custos socioambientais
decorrentes da extragdo, além de estar sujeita a incerteza acerca do desem-
penho futuro do empreendimento em si, apropriando-se de apenas uma
parcela dos beneficios gerados.

O objetivo principal deste artigo é analisar o efeito do superciclo da
mineracdo sobre a diversificacdo da economia municipal, em termos de
complexificagdo da estrutura produtiva dos municipios mineradores de
Minas Gerais, no periodo de 2000 a 2010. Entende-se que esta seria a pega
fundamental para o desenvolvimento de economias com base na minera-
cdo, pois, a superagdo da tendéncia ao enclave produtivo mineral significa
a reducdo da dependéncia externa e das rendas advindas dessa atividade.
Em outros termos, a complexificagdo 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,
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ou seja, a concretizagdo do processo de desenvolvimento sustentavel dos
territérios minerérios, pelo menos em termos econémicos.®

Este artigo estd dividido em mais quatro se¢des. A primeira aborda as-
pectos conceituais. A segunda secdo apresenta a metodologia utilizada.
Na terceira sdo discutidos os resultados. A Gltima sec¢do é reservada para
as consideracdes finais.

1.1 Concentracao e diversificacdo: aspectos conceituais

A anélise da contribuigdo dos recursos naturais para o desenvolvimento re-
gional e urbano ndo é tema recente. North (1955) e Hirschman (1958) ana-
lisam, sob 6ticas diferentes, a capacidade de uma base produtiva primaéria
promover o crescimento local. Para North (1955), uma base exportadora
saudavel e em pleno funcionamento é capaz de proporcionar até mesmo
a diversificagdo em relagdo a si prépria, conforme o ocorrido em algumas
regides dos Estados Unidos no século XIX. Hirschman (1976) aponta o
baixo poder de encadeamento da atividade primdria exportadora como
gargalo ao desenvolvimento e classifica a atividade como enclave, ou seja,
possuidora de restritos elos produtivos para trds com o restante da econo-
mia, intensiva em capital e ndo intensiva em trabalho. Contudo, Hirsch-
man (1958) salienta que a magnitude das rendas provenientes pode gerar
novos investimentos voltados para o mercado interno, contribuindo para
o aprofundamento do desenvolvimento local, através dos efeitos spillovers
sobre o investimento induzido, renda, emprego e produgao.

As relagbes estabelecidas entre firma-indistria-entorno sdo complexas e
proporcionam amplas possibilidades e oportunidades. Dessa forma, é pre-
ciso considerar o papel das economias externas dindmicas. As externalida-
des MAR sdo provenientes da concentracdo geografica e da especializagdo
das firmas localmente aglomeradas (modelo Marshall — Arrow — Romer).
Seu mecanismo de funcionamento pode ser resumido por meio da Triade
Marshalliana: efeitos de encadeamento intersetorial, gerando economias
pecunidrias; transbordamentos de conhecimento (Griliches, 1992) entre as
firmas concentradas espacialmente; formagdo de polos especializados de

3 A dlver51f1cagao produtiva que gera outras possibilidades econdmicas para as localidades
minerdrias ndo garante que os maleficios socioambientais advindos da mineragdo sejam tam-
bém mitigados.
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mercado de trabalho e suas interacées, incluindo a retroalimentacio do
sistema (Marshall, 1890).

Como municipios ricos em bens minerais sdo geralmente vizinhos uns
dos outros, a indUstria extrativa mineral em Minas Gerais é espacialmente
aglomerada e especializada. Algumas caracteristicas da interagdo empre-
sa mineradora/entorno sdo pressupostos para que a Triade Marshallia-
na. A demanda ndo cria automaticamente a oferta e o preenchimento
das necessidades de insumos demandados depende da distincia entre a
tecnologia superior e a inferior (Iglesias, 2010). Os territérios com baixo
desenvolvimento tecnolégico ndo possuem as condi¢des necessarias para
interiorizar possiveis transbordamentos de conhecimento. Mais que isso,
a extensdo da transferéncia tecnoldgica depende nio sé da capacidade de
aprendizado das firmas locais, mas também dos esforcos intencionais da
economia local para absorver esses conhecimentos (Kokko, 1994; Rodri-
guéz-Claire, 1996).

Por sua vez, Jacobs (1969) descreve sobre as externalidades oriundas da
diversificacdo produtiva. A fecundagdo cruzada de ideias entre os varios
setores de atividade, concentrados nas cidades, leva continuamente a adi-
cdo de novos trabalhos aos velhos e ao processo de inovagdo produtiva.
Apesar de reconhecer os ganhos de eficiéncia advindos da especializagdo,
que repetir e expandir (mesmo que de maneira eficiente) aquilo que ja foi
feito é diferente de inovar sistematicamente na producdo de bens e servi-
cos. Assim, a sustentabilidade do desenvolvimento econémico local se d4
de acordo com a adi¢do de novos trabalhos aos velhos, possivel apenas em
uma cidade — centro urbano diversificado — que é o local privilegiado das
relacdes econdmicas.

A ocorréncia conjunta de externalidades MAR e de diversificagdo é
possivel, dado que seus arcabougos tedricos ndo sdo mutuamente exclu-
dentes. A divergéncia entre eles se da principalmente sobre qual fonte de
externalidade é a fonte primaz do crescimento. Contudo, ambos apontam
a interagdo dos agentes e a consequente geracdo de transbordamentos de
conhecimento como o maior motor do crescimento (Glaeser et al., 1992).

No caso de Minas Gerais, a mineracdo foi uma importante forca mo-
triz de criacdo das cidades,* as quais sdo responsaveis primordiais pelo de-
senvolvimento econémico e pela diversificagdo produtiva (Jacobs, 1969).

4 Vide a formagao histérica de Ouro Preto, Diamantina, Congonhas e Manana
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Sendo assim, a relacido entre a coexisténcia de alta intensidade mineral
e ambiente produtivo inovador e dindmico, potencial gerador de trans-
bordamentos de conhecimento, serd tomada como evidéncia empirica de
externalidades de diversificacao.

2 Metodologia

No periodo analisado, foram utilizados os municipios do maior estado
mineral brasileiro.’ No ano de 2010, 352 municipios de Minas Gerais pos-
sufam algum tipo de extragdo mineral em seu territério. Esse nimero im-
possibilita um estudo caso a caso. Dessa forma, a anélise empirica foca nos
22 maiores municipios® mineradores do estado, os quais foram seleciona-
dos a partir do Valor da Produgdo Mineral municipal (VPM), no ano de
20107. A Figura 1 mostra as mesorregides de Minas Gerais e os 22 maiores
mineradores, que compdem o grupo Fortemente Minerador. Em funcio do
significativo desempenho econémico da atividade e da resultante geracdo
de renda mineral, os municipios contidos no grupo Fortemente Minerado-
res, que gozam de alta intensidade mineral, possuiram volume suficiente
de renda para promover investimentos locais para o desenvolvimento da
capacidade produtiva municipal, durante a década de 2000.

Além da receita de tributos como Imposto Territorial Rural (ITR) ou
Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana (IPTU), que estdo relacio-
nados no nivel de atividade econémica local, hd ainda o repasse da cota-
-parte do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos ICMS)® e
cota-parte do Imposto de Renda (IR). Outra importante fonte de recursos é
a cota-parte da Compensacado Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM),

5 Excluindo-se petréleo e gés natural.
6 Ver Anexo 1.

7 Municipios com Valor da Produ¢do Mineral (VPM) superior a média dos 352 municipios
foram incluidos no grupo Fortemente Minerador. A utilizacdo da média aritmética enquanto
pardmetro de sele¢do do nimero de municipios do grupo Fortemente Minerador deve-se ao
alto grau de concentracdo espacial do VPM em Minas Gerais. Esses 22 municipios corres-
pondem a 94% do VPM e a apenas 6% do total de localidades que abrigam algum tipo de
extracdo mineral.

8 Apesar da desoneracdo do ICMS para as commodities minerais exportadas, o Valor Adi-
cionado Fiscal (VAF) da atividade Extrativa Mineral é contabilizado no montante municipal.
Assim, o VAF das commodities minerais contribui para a mensuragao da cota-parte do ICMS
recebido pelo municipio minerador.
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que equivale a aproximadamente a 2,2% do valor da producdo do minério
de ferro. Porém, é permitida & empresa mineral realizar dedugdes sobre o
montante devido. Desse valor, 65% ¢é remetido ao municipio’.

Figura 1 Insercédo dos maiores municipios mineradores no espago de Minas Gerais para 2010
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Fonte: Elaborag&o prépria a partir da Divis&o Territorial Brasileira, IBGE, 2007.

Foi utilizada fundamentalmente a base de dados dos Censos Demograficos
2000 e 2010, elaborados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A utiliza¢do de uma base Gnica para informagdes produtivas e ndo
produtivas confere consisténcia aos resultados empiricos. Ressalta-se que
o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (Atlas do Desenvolvimento
Humano) e Gastos Publicos Municipais (FINBRA) e arrecadacdo de CFEM
municipal (DNPM) foram coletados em outras bases de dados.

2.1 Modelo empirico

A modelagem empirica é apresentada nesta secdo. Trata-se do modelo
base, com carater ilustrativo, que possibilita entender como cada um des-

9 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
orgamentarias municipais para 0 mesmo ano.
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ses aspectos se relacionam com a andlise proposta. O desenvolvimento do
modelo empirico, incluindo a abordagem de dados em painel e aspectos
espaciais, serd apresentado na subsecdo 2.2, que antecede a apresentagdo
dos resultados.

Figura 2 llustragdo do modelo base desenvolvido para capturar os efeitos da industria
extrativa mineral sobre a complexificacdo da estrutura produtiva municipal — Minas
Gerais, 2000 e 2010

Complexificagdo Produtiva

medida pelos diferenciais regionais (knowledge spillovers, spillovers tecnolégicos) nos
setores Industria de Alta e Média Intensidade Tecnolégicas (HATZICHRONOGLOU, 1997),
os Servigos Produtivos Tradicionais e Servicos Produtivos Modernos (LIMA et al., 2012),
por meio de componentes principais.

chPit

DH/'t * ARif * IM/'t

Desenvolvimento Humano (DH) + Intensidade Mineral (IM) + Atributos Regionais (AR)

DHA, FTM, INV,

Desigualdade Humano Amplo  dummy, Investimentos publicos

DRH, indica alta intensidade mineral  municipais pc

Desigualdade e Renda FTMd, TEL,

ANR, FTM x Distancia a BH Tamanho da Economia Local
Grau de Instrugéo e Riqueza (densidade do emprego local)

Fonte: Elaborag&o prépria.

Na Figura 2 sdo descritas as varidveis: ¢,CP, = é a varidvel resposta, repre-
sentada por meio do componente principal g da dimensdo Complexifica-
¢do Produtiva do municipio j;
* DH,: variaveis explicativas de controle associadas ao desenvolvimen-
to humano do municipio
» AR, : variaveis explicativas de controle associadas aos atributos regio-
nais do municipio
= [V, : varidveis de interesse relacionadas a intensidade mineral do mu-
nicipio i
A seguir, cada um dos quatro termos do modelo acima é detalhado.
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A dimensdo Complexificacdo Produtiva

A dimensédo Complexificagdo Produtiva, incorporada no termo ¢,CP,,
relaciona-se com a estrutura produtiva e o dinamismo da economia lo-
cal, pois resume os diferenciais regionais em termos de transbordamentos
de conhecimento, spillovers tecnoldgicos e encadeamentos produtivos. Para
avaliar o grau de complexificacdo da estrutura produtiva local foram men-
surados os diferenciais regionais dos setores Industria de Alta e Média
Intensidade Tecnolégica (IND), os Servicos Produtivos Tradicionais e os
Servigos Produtivos Modernos (SPT e SPM). O primeiro retne classes de
atividades da industria de transformacdo que possuem alto e médio va-
lor do indicador de intensidade de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
de acordo com a classificacdo da OCDE (Hatzichronoglou, 1997). Com-
preende a parcela das atividades industriais mais complexas — em relacdo
a conectividade e interacdo dos agentes —, inovadoras, e que possuem
maior potencial gerador de efeitos de encadeamentos, para trds e para
frente, na economia local.

Os dois tltimos setores dessa dimensédo, Servicos Produtivos Tradicio-
nais e Servi¢os Produtivos Modernos, conjuntamente, definem a oferta
dos servigos produtivos que possuem relagdo de interdependéncia com a
industria. Essa escolha se justifica dada a profunda relacdo entre urbaniza-
cdo, complexificacdo do segmento de servigos e progresso tecnoldgico. As
caracteristicas do capital de concentragdo e acumulagdo ocasionam a aglo-
meragdo das atividades econdmicas, expressas nos grandes centros urba-
nos, justamente pela baixa transportabilidade dos servigos. Determinadas
localidades tornam-se mais atraentes para a alocagdo das atividades produ-
tivas na medida em que fornecem uma maior diversidade e complexidade
de servicos a custos mais baixos, além de permitirem elevada interacio
entre os agentes econdmicos. A conformagio de um setor terciario diversi-
ficado e complexo é causa e efeito do processo de diversificagdo industrial,
uma vez que ambas as esferas produtivas sdo necessarias a reproducdo
eficiente do capital e ao consequente aumento potencial da taxa de lucro
(Lemos, 1988).

O setor Servigos Produtivos Tradicionais compreende as atividades de
servicos associadas diretamente a industria. Jd o setor Servicos Produtivos
Modernos compreende atividades diversas, como tecnologia da informa-
cdo, atividades financeiras, auditoria, pesquisa e desenvolvimento cienti-
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fico, marketing e consultoria em gestdo ambiental. Tais atividades exigem
certo grau de concentracdo urbana e consequente aglomeracao relativa das
atividades econdmicas para serem ofertadas.

Quadro 1 Descrigdo dos setores contidos na dimensdo Complexificacdo Produtiva

Sigla Descricdo

IND Industria de Transformacao de Médio e Alto Grau Tecnoldgico*
SPT Servigos Produtivos Tradicionais***

SPM Servigos Produtivos Modernos**

Fonte: Elaboracéo propria a partir da Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas, versdes 1.0 e 2.0.

Nota: * O setor foi adaptado a partir da classificagédo de Hatzichronoglou (1997) e freitas e Simées
(2012). ** O setor relacionado foi adaptado de Lima (2013). *** Os setores relacionados foram adapta-
dos de Simdes (2007). **** A explanagéo detalhada das atividades que compdem cada setor encontra-
-se em Nahas (2014).

Para cada um dos trés setores, considerando os 853 municipios mineiros,
foram produzidos quatro indicadores setoriais: a) Quociente Locacional
(QL); b) Indicador de Diversidade Setorial (IDS); c) Participacdo Relativa
(PR); e d) Hirschman Herfindal Modificado (HH).1

O Quociente Locacional revela os setores regionais que apresentam po-
tencialidades para exportacdo e aqueles com inclinagdo para o mercado
interno. Considera-se que a economia local é especializada no setor i, caso
o valor do QL seja superior a unidade. O QL pode ser considerado variavel
proxy para especializa¢do produtiva, fonte de externalidades MAR.

O Indicador de Diversidade Setorial reflete ndo a concentracio, mas
a diversidade setorial de uma regido. Considera-se que o setor s é diver-
sificado na regido quanto maior o valor do IDS em relagdo a regido de
referéncia. A diversificagdo produtiva expressa pelo IDS pode ser indicio
de externalidades Jacobs.

Apesar da clara adequagdo desses dois indicadores ao escopo desse ar-
tigo, o QL e o IDS sdo apropriados para regides de porte médio, ao passo
que para pequenas regides e com estrutura produtiva pouco diversificada,
como é o caso da maioria dos municipios mineiros, ambos tendem a so-
brevalorizar o peso de determinado setor.

10 Esses indicadores sdo amplamente retratados na literatura, por essa razdo ndo serdo for-
malmente desenvolvidos. Sobre isso, ver Haddad (1989), Combes (2000), Simdes (2005) e
Crocco et al. (2006). As férmulas dos indicadores regionais setoriais estdo detalhadas no Ane-
X0 2.
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Para mitigar essas distor¢des, foram incluidos os indicadores Participa-
cdo Relativa (PR) e Hirschman Herfindal Modificado (HH). O primeiro bus-
ca identificar a real relevancia de determinado setor na estrutura econémica
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 é identificar aglomeracdes pro-
dutivas locais (Crocco et al, 2006). Para sumarizar os indicadores setoriais
foi utilizada a Anélise de Componentes Principais (ACP).!! A selecio do
numero de componentes principais utilizados se baseou em trés critérios:
a) priorizagdo dos componentes relacionados aos maiores autovetores e
autovalores obtidos; b) varidncia acumulada, maior ou igual a 75%; e c)
elevada representatividade de todos os indicadores setoriais utilizados.

Foram selecionados dois componentes principais para sumarizar a di-
mensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva. A andlise das suas
contribui¢des possibilita identificar indicadores representativos dos dife-
renciais regionais. O primeiro componente principal pode ser caracteriza-
do como Indice de Concentragdo Produtiva (c1), pois resume os indicado-
res setoriais Participacdo Relativa e Hirschman Herfindal Modificado que
se associam a real relevéancia do setor local, representando principalmente
spillovers tecnoldgicos, oriundos da especializagdo produtiva, e em menor
grau transbordamentos de conhecimento — relacionados a especializa¢do
e diversificacdo produtiva. J4 o segundo componente principal se refere ao
indice de Especializacdo e Diversificagdo (c2), pois se resume aos indica-
dores Quociente Locacional e Indicador de Diversidade Setorial. Assim,
representa fortemente os transbordamentos de conhecimento, originarios
tanto da especializagdo quanto da diversificagdo produtiva. Cada um dos
componentes principais foi utilizado como variavel resposta de um mode-
lo empirico.

A construgdo dos indicadores representativos da dimensdo Complexifi-
cagdo Produtiva, portanto, foi sumarizada, na equagéo 1.

ACP(QL, ;IDS, ;;HH, ,;PR,,) = cICE e c2CP, 1

em que: ACP é aplicacdo da técnica Andlise de Componentes Principais
sobre os indicadores setoriais da dimenséo Complex1f1ca<;ao Produtiva;

11 Metodologia amplamente descrita na literatura recente e formalmente apresentada em

Mingoti (2005).
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QL,; IDS,,; HH,; PR;, = indicadores setoriais para o municipio / e se-
tor k;

¢1CP;; 2CP, = valor de cada componente principal da dimensdo Com-
plexificagdo Produtiva para o municipio 1.

O processo foi sumarizado na Figura 3, a seguir:

Figura 3 Sumario da abordagem empirica para construcgdo das variaveis relacionadas
a dimensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva da estrutura produtiva dos
municipios de alta intensidade mineral, Minas Gerais — 2000 e 2010

Complexificacao Produtiva

para cada um dos 3 setores, foram produzidos quatro indicadores setoriais:

a) Quociente Locacional proxy MAR knowledge Diferenciais Regionais
b) Indicador de Diversidade Setorial spillovers especializacdo e diversificagao

(Diversificagao)

MODELO Il
Yit = CZCPIt
c) Participagao Telativa (MAR) spillovers Diferenciais Regionais
d) Hirschman Herfindal Modificado (MAR) tecnoldgicos aglomeragdo e concentracao
MODELO |
Yit= cICP it
ACP(QL,: IDS,,; HH,,; PT,) = cICP, e c2CP,

Fonte: Elaboragéo prépria.

Desse modo, o termo ¢,CP,, pode se explicado como:

¢,CP, variavel resposta é o indice de Concentracao Produtiva para o mu-
nicipio i;

¢,CP, variavel resposta é o indice de Especializagao e Diversificagdo para

o municipio 7

Desenvolvimento humano e varidveis associadas

Conforme descreve a literatura sobre o tema, a aglomeracdo espacial das
atividades produtivas pode decorrer de spillovers de capital humano (Hen-
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derson, 1995; Glaeser et al, 2002). A varidvel Habilidade Local (HAL) foi
inserida no modelo com o intuito de controlar tais efeitos.

HAL = grad, 2)
" emp,

em que: grad, = nimero de trabalhadores graduados no municipio 7; e emp,
= emprego no municipio 7.

O fenémeno boom and bust confere peculiaridades ao processo de desen-
volvimento humano das regides mineradoras. E sabido que durante o boom
ha tendéncia de crescimento populacional, de renda e emprego. O reverso
é observado durante o bust. Essa dindmica pode influenciar a atratividade
local e, consequentemente, os diferenciais regionais setoriais da economia
municipal. Faz-se necessdria, entdo, a inclusdo de outras varidveis de de-
senvolvimento humano.

De maneira geral, essas regides apresentam PIB e PIB per capita superio-
res ao entorno nao minerador. Por outro lado, os efeitos dessa atividade
sobre a qualidade de vida, desigualdade e pobreza local sdo ambiguos (Fur-
tado; Urias, 20183; Borges, 2011; Enriquez, 2008). O conceito de desenvol-
vimento humano utilizado neste trabalho restringe-se aquele pertinente a
renda, qualidade de vida e educagdo, conforme ilustra o Quadro 2.

Quadro 2 Indicadores da dimensao Desenvolvimento Humano

Sigla Denominagdo
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: Elaboragao prépria a partir de dados do IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010 e Atlas do De-
senvolvimento Humano, Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 2003 e 2013.

Nota: * Nesse indicador o termo per capita se relaciona aos ocupados na semana de referéncia de cole-
ta de dados dos Censos Demograficos 2000 e 2010..
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Foram selecionados trés componentes principais para sumarizar os efeitos
do desenvolvimento humano sobre a dindmica produtiva municipal, de
acordo com os critérios ja explicitados. O componente Desenvolvimento
Humano Amplo (DHA) consiste em um indice multiespectral que compa-
ra varidveis que contribuem positivamente para o desenvolvimento, como
o indice de Desenvolvimento Humano, renda per capita e Habilidade Local,
com indicadores que o restringe, tais como: propor¢do de pobres e taxa
de analfabetismo. O indice de Desenvolvimento Humano, Desigualdade
e Renda (DRH) resume-se a um indicador de desigualdade e renda. Por
tltimo, tem-se o indice de Anos de Estudo e Riqueza, ANR, que equivale
a um indicador de anos de estudo e riqueza.

ACP(IDH,;GINI ; PPOB;; EAE,;T _ ANAF, HAL, PIBpc, RTPpc,.
RDNpc, )= DHA,, DRH, ¢ ANR, 3)

em que: ACP ¢é aplicacdo da técnica Analise de Componentes Principais
sobre os indicadores de desenvolvimento humano;

IDH,; GINI; PPOB;; EAE,; T_ANAF,; HAL,; PIBpc;; RTPpc, = indicadores
calculados para o municipio i; DHA,, DRH, e ANR, = valor de cada compo-
nente principal de desenvolvimento humano para o municipio 1.

Assim, o termo DH, pode ser expresso como:

DH, ={DHA,; DRH,; ANR,} W

Atributos regionais e varidveis associadas

Para North (1990), governos fortes sdo capazes de reduzir os custos de
produgio por intermédio dos custos de transacdo, favorecendo os efeitos
da renda advinda da mineragdo sobre a economia local. Hirschman destaca
os “efeitos de cadeia fiscal”, isto €, direcionamento da renda proveniente
de tributos da base exportadora primdria para investimentos produtivos
estratégicos, como possiveis catalisadores do desenvolvimento regional.
Os investimentos publicos municipais per capita (INV) compdem o ve-
tor de varidveis explicativas. Conforme descrito por Alexandrino e Simdes
(2007), em regides com baixa densidade populacional ou atividade eco-
ndémica pouco relevante, pode haver sérias distor¢des de indicadores das
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contas publicas. Na tentativa de mitigd-las foi aplicado um fator de ponde-
ragdo habilitando a varidvel INV a expressar simultaneamente intensidade
dos investimentos per capita e riqueza municipal.

~1n(0,05)
INV, = INV, 1—6_[ PIBmg P[B’j (5)
PIB.

j
em que: INV, = investimentos publicos municipais per capita no munici-
pio 7 a precos correntes de 2010; PIB,, = PIB municipal a pregos correntes
de 2010 do municipio 5 PIB,, = PIB de Minas Gerais a precos correntes
de 2010.

O tamanho da economia ajuda a explicar se as caracteristicas locais, in-
dependentemente dos fatores setoriais, influenciam o crescimento do em-
prego ao longo do tempo. Assim, é relevante captar diferencas regionais
entre os municipios analisados (Combes, 2000; Freitas; Simoes, 2012). O
indicador de densidade do emprego local (TECL), também incorporado ao
vetor de varidveis de controle do modelo, resume-se ao total do emprego
dividido pela drea municipal, o que reflete o tamanho da economia local.
Assim, o termo AR, pode ser expresso como:

AR ={INV,; TECL,} (6)

Intensidade mineral e variaveis relacionadas

Com o objetivo de captar o efeito da intensidade mineral sobre a dindmica
produtiva municipal, foram incluidas duas varidveis nas estimacdes eco-
nomeétricas. A primeira é uma dummy que assume valor igual a 1 apenas
para os 22 municipios que integram o grupo Fortemente Minerador (FTM).
Tal varidvel busca captar o efeito da atividade extrativa mineral intensiva
sobre o aprofundamento da complexificagdo produtiva municipal. A se-
gunda representa um termo de interagdo entre a dummy para o grupo de
municipios Fortemente Minerador e a distancia, em km, da capital Belo
Horizonte (FTMd). A inclusdo dessa segunda varidvel busca explicar se
a distancia da capital do estado é um fator favoravel ou ndo ao aprofun-
damento da complexificacdo produtiva municipal para os 22 municipios
pertencentes ao grupo Fortemente Minerador.
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Assim, o conjunto das variaveis de interesse IV, pode ser descrito como:

IM, = {FTM,; FTMd,} 7)

2.2 Estratégia de selecao dos modelos empiricos

A estratégia adotada aqui foi baseada em Golgher (2016) e tem inicio com
a estimagdo de modelos ndo espacias de regressdo para dados cross-section,
seguido pela estimacdo para dados agrupados na forma empilhada, e dados
em painel, seguindo os preceitos tradicionais da econometria ndo espacial,
tal como descreve Wooldridge (2002). O modelo de dados em painel com
efeito fixo foi selecionado como o melhor modelo nio espacial, pois ndo
houve evidéncia empirica para aceitar a hipFétese nula de auséncia de cor-
relagdo das varidveis explicativas com o termo de erro.

Para a amostra utilizada neste artigo, no entanto, mesmo o modelo de
painel efeito fixo pode apresentar coeficientes ineficientes ou até mesmo
inconsistentes, pois assume que as unidades de cross-section sdo indepen-
dentes entre si. Assim, foi necessario adaptar o modelo estrutural de dados
em painel para a possivel presenca de dependéncia espacial entre as uni-
dades de cross-section.

A decisdo sobre a introdugdo de termos de transbordamento espacial no
modelo de efeitos fixos se baseou na verificagdo empirica da autocorrela-
cdo espacial dos residuos por meio do teste I de Moran sobre os residuos
das unidades cross-section ano a ano, conforme descreve Almeida (2012),
que constatou a presenga de erros autocorrelacionados espacialmente.

A modelagem espacial se inicia com a estimagdo, em paralelo, do Mo-
delo de Defasagem Espacial (SAR), do Modelo Regressivo Cruzado (SLX)
e do Modelo de Erro Auto Regressivo (SEM), para efeitos fixos. Em seguida
foram estimados o Modelo de Durbin Espacial (SDM) e do Modelo de
Durbin Espacial do Erro (SDEM), para efeitos fixos, amplamente descritos
em Almeida (2012).

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

a) Nao hé significincia estatistica do componente espacial dos modelos SAR,

SLX ou SEM: 0 modelo e seu correspondente Durbin sdo descartados;
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b) Nao hd significancia do SDM: os modelos SDM e SAR séo eliminados.
O SDEM apresenta ambos os coeficientes espaciais significativos: é
escolhido;
¢) Todos os coeficientes espaciais significativos: escolher o SDM.
A preferéncia pelo modelo SDM se justifica ndo sé pela sua capacidade de
gerar estimativas ndo viesadas mesmo quando o processo gerador real de
dados seja distinto. Para o fendmeno aqui estudado, ndo s6 as caracteristi-
cas de transbordamento local, tais como desenvolvimento humano, tama-
nho da economia local e gastos pablicos municipais dos vizinhos, afetam
a diversificacdo econdmica local, mas também a estrutura produtiva dos
vizinhos em relac¢do ao aprimoramento do da complexificacdo produtiva
municipal influencia a dindmica da econdémica municipal por meio dos
efeitos de transbordamento global. Desse modo, a autocorrelacdo espacial
no modelo SDM implica que o valor das varidveis resposta e explicativas
no municipio i tende a estar associado ao valor dessas varidveis nos mu-
nicipios vizinhos j. Assim, o modelo espacial estimado é apresentado na
Figura 4, a seguir:

Figura 4 llustracao do Modelo Empirico Espacial Estimado para capturar os efeitos da
industria extrativa mineral sobre a complexificacdo produtiva dos municipios com alta
intensidade mineral - Minas Gerais, 2000 e 2010

cov(x,c)=#0;
cov(c,c)=0,casoi=j;
N N ]
cov(ZH W, gn) #0 cov(zj: WY c,.) #0 | cov(ce,)=0
autocorrelagdo espacial da variavel resposta efeitos fixos
(spillovers globais)
HICGlTE,

autocorrelacdo espacial da variavel resposta
(spillovers globais)

cov( N WX, c.)¢0

j=1""0i ijt? i

Fonte: Elaboragéo prdpria.
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A matriz de Contiguidade,’? baseada na proximidade geografica, foi uti-
izada para determinar o arranjo das interagoes espaciais. Assim, duas re-
lizad det d t A ,d

gides sdo vizinhas se elas partilham uma fronteira fisica comum.’®

3 Resultados empiricos

No ano de 2000, os municipios de alta intensidade mineral apresentaram
nio especializagdo, ndo diversificagdo e ndo concentracdo produtiva nos
setores analisados. Os valores médios dos indicadores setoriais para esse
grupo de municipios foram superiores a média estadual, retratando que
seus sistemas econémicos sdo complexos em relacdo aos municipios mi-
neiros. Em outras palavras, na média, hd tanto em termos absolutos quan-
to em termos relativos mais empregos nos setores estudados do que na
economia dos municipios mineiros.

O valor diminuto da média do indice de Diversidade Setorial (IDS) dos
municipios fortemente mineradores, em relagdo a média de Minas Gerais,
associa-se a escala industrial superior a média estadual, conforme captado
pelos indicadores de Participagdo Relativa (PR). Percebe-se, a partir dos da-
dos da Tabela 1, que os municipios fortemente mineradores diferenciaram-
-se significativamente em relagdo a média estadual principalmente em ter-
mos do setor Industria de Transformacdo de Médio e Alto Grau Tecnoldgico
e, secundariamente, em termos do setor Servicos Produtivos Tradicionais.

No ano de 2010, o padrdo produtivo dos municipios de alta intensidade
mineral ainda se caracterizava por ndo especializacdo, nio diversificacdo
e auséncia de escala industrial relevante nos setores estudados. Os valores
médios dos indicadores setoriais eram superiores & média de Minas Ge-
rais. No entanto, nota-se a variagdo negativa da ordem de 25% do indica-

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

13 Ressalta-se que apesar do uso extensivo de econometria espacial presente neste artigo,
o modelo empirico ndo lida com potencial endogeneidade entre os regressores e a variavel
resposta. Esse fato pode gerar inconsisténcia ou enviesamento dos resultados encontrados.
Contudo, os resultados encontrados estdo de acordo com os relatos empiricos de ocorrén-
cia do fenémeno boom and bust mineral para economias com baixa intensidade tecnoldgica,
amplamente relatados na literatura sobre o tema. Portanto, entende-se que a potencial endo-
geneidade que pode existir nos modelos estimados ndo compromete os principais resultados
apresentados.
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dor QL do grupo dos municipios de alta intensidade mineral, para o setor
Indistria de Transformagdo de Médio e Alto Grau Tecnoldgico. De acordo
com o indicador QL, dos 22 membros desse agrupamento, 15 sofreram re-
ducdo de especializagdo produtiva em atividades relacionadas ao setor in-
dustrial estudado. A especializa¢do produtiva em atividades relacionadas
aos servicos produtivos, sejam eles tradicionais ou modernos, manteve-se
estavel para o grupo de municipios com alta intensidade mineral. A espe-
cializacdo/ndo especializagio em atividades relacionadas ao setor Servigos

Produtivos Modernos manteve-se estavel para esse grupo de municipios.

Tabela 1 Indicadores setoriais pertencentes a dimensao Complexificagdo da Capacidade
Produtiva para Belo Horizonte, grupo Fortemente Minerador e Minas Gerais, anos 2000
e 2010

q_| q_| ql_| ids_| ids_| ids_| pr_| pr_| pr_{ hh_| hh_| hh_
IND| SPT| SPM| IND| SPT| SPM| IND| SPT| SPM| IND| SPT| SPM

Localidade

2000

BeloHorizonte 121 214 25 105 104 105 016 029 035 003 01 021
Média FTM 135 08 064 099 100 103 000 000 000 000 000 000
Média MG 048 040 040 103 102 105 000 000 000 000 000 000
Média+dpMG 146 08 073 107 103 107 001 001 001 000 001 001
Média-dpMG -050 -006 008 099 101 102 -001 -001 -001 000 -001 -001
2010

BeloHorizonte 121 224 252 102 104 106 016 030 034 003 017 020
Média FTM 102 08l 064 100 100 103 000 000 000 000 000 000
Média MG 049 041 039 102 103 105 000 000 000 000 000 000
Média+dpMG 154 080 067 105 105 108 001 001 001 000 001 001
Média-dpMG -057 002 010 099 101 103 -001 -001 -001 000 -001 -001

Fonte: Elaboragéo prdpria a partir de dados do Censo Demogréfico, 2000 e 2010.

A Tabela 2 apresenta os resultados da Anélise de Componentes Principais
utilizando como atributos tais indicadores setoriais de economia regional.
O componente cl se relaciona ao indice de Concentragio Produtiva, e o
componente c2 refere-se ao indice de Especializagdo e Diversificacdo. Em
conjunto, os dois indices construidos contemplam tanto especificidades lo-
cais, transbordamentos de conhecimento, quanto concentragdo produtiva,
spillovers tecnoldgicos. Assim, a utilizagdo desses indices em separado, en-
quanto varidvel resposta dos modelos empiricos, objetiva captar os efeitos
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liquidos sobre a complexificagdo produtiva dos municipios de alta intensi-
dade mineral durante a bonan¢a mineral.

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 Servicos Produtivos Modernos (SPM), dimenséo
Complexificacdo da Capacidade Produtiva (2000 e 2010)

2000 2010
e A I I
ql_IND 0,126 0,370 0452 0,124 0,364 0482
ql_SPT 0,176 0,378 0425 0,207 0,348 0436
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 0457 -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 0416 -0,147 0,021 0414 -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 0403
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: Elaboracao prépria a partir de dados do IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.

Validada a consisténcia da sumarizacdo dos diferenciais regionais por meio
da técnica de Andlise de Componentes Principais, resta saber se eles podem
ser explicados pela intensidade mineral municipal. As Tabelas 3 e 4 mostram
os resultados das estimagdes espaciais dos modelos sumarios dos diferen-
ciais regionais na dimensdo Complexificacdo da Capacidade Produtiva.

Os resultados contidos na Tabela 3 referem-se aos diferenciais regio-
nais de concentra¢do produtiva dos setores estudados. 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 os gastos municipais com Investimentos (INV)
possuiram efeitos positivos sobre a concentragdo produtiva nos setores
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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 inves-

timento publico em geral, e que ao mesmo tempo tém expressividade

estadual, em termos de PIB, apresentaram incrementos na absor¢do de ati-

vidades dos setores analisados.

Tabela 3 Resultados das estimagdes espaciais dos modelos com a variavel resposta

indice de Concentragéo Produtiva, amostra dos municipios de Minas Gerais, anos

2000 e 2010

Varidveis | SAR | SEM | SLX | SDM | SDEM
DHA 440,078 0014 0083 ***0083  ***0,084
(0.003) (019) (0,033) (0,000) (0,001)
ORH “x0059 #0040 %0082 0079 0078
(0,001) (0,001) (0,001) (0,000) (0.000)
ANR %0046 ***-0,028 0057 %0055 0054
(0,007) (0,006) (0,019) (0,001) (0,001)
v »x0326  WLI75 %0315 %0319 0314
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
TECL “%_0004  **-0003  *%-0001  **-0001  ***-0001
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
- 60919 M-0916  **-0693  *-0756 %0732
(0.000) (0.000) (0010) (0,000) (0.000)
T %0002 ***0,003 0002 #0002 **%0,002
(0,004) (0.002) (0.089) (0.007) (0010)
N - 0236 - - 0188
(0,000) (0.000)
40,158 - - o032 -

P (0,041) (0.000)
LDHA - - eeQlol  eeQI39 *0l52
‘ (0.005) (0.003) (0.003)
LDRH - - *0,101 40,083 %0102
‘ (0.056) (0.023) (0,010)
LANR - - 0,005 0005 0,024
(0.916) (0,891) (0.505)
(continua)
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Tabela 3 (continuacao)

Varidveis | SAR | SEM | sLx| SDM | SDEM
LNV - - 0003 ***-0,076 -0012
' (0.909) (0.001) (0580)
- - e%.0006  **-0004  ***-0,005

TECL (0.006) (0.002) (0.001)
LFTM - - 0551 0799 0706
(0.031) (0.022) (0.037)

- - 00071 %0007  ***-0007

HFTMd (0.016) (0.000) (0.001)

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010 e Atlas do De-
senvolvimento Humano, PNUD, 2003 e 2013, Tesouro Nacional, Finangas do Brasil — Dados Contabeis
dos Municipios (Finbra), 2000 e 2010.

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

A utilizacdo da modelagem de dados em painel permite captar a dindmi-
ca da mudanga temporal em determinado fenémeno. Tal efeito pode ser
exemplificado pelo sinal negativo e significativo das varidveis Tamanho da
Economia Local (TECL) e Fortemente Minerador (FTM). No caso do tama-
nho da economia local, esse resultado demonstra que economias maiores
e mais adensadas que ja possuiam elevado padrdo de concentracdo produ-
tiva em 2000 obtiveram, ao longo da década, ganhos relativos inferiores as
de pequeno e de médio porte nos setores analisados. Ja o 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 concentragdo produtiva nos setores analisados. Em consulta
aos dados originais, foi possivel verificar que esse movimento no significa
perdas absolutas, mas sim relativas. Ou seja, ao longo do tempo, os muni-
cipios contidos no grupo Fortemente Minerador (FTM) possuiam valores
médios dos indicadores: Participagio Relativa (PR) e Hirschamn-Herfindal
modificado (HH) superiores & média mineira em 2000 e 2010. No entanto,
durante a década de 2000, outros municipios mineiros conseguiram ele-
var os valores desses indicadores, enquanto o valor médio do grupo FTM
manteve-se aproximadamente constante.

Esse fato foi vivenciado de forma mais acentuada nos municipios forte-
mente mineradores mais préximos de Belo Horizonte, conforme captado
pelo coeficiente positivo e significativo da variavel Distancia do Municipio
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Fortemente Minerador de Belo Horizonte (FTMd). Nesse caso o facil aces-
so a atividades complexas inibiu o desenvolvimento de empreendimentos
locais, ou os empregos gerados localmente, vinculados a atividades com-
plexas, utilizaram o estoque de capital humano altamente qualificado da
populagdo residente em Belo Horizonte, em relagdo ao entorno. Em con-
traposigdo a sua representante ndo espacial, os coeficientes positivos das
defasagens espaciais das varidveis de interesse indicam que os municipios
vizinhos a municipios mineradores obtiveram incrementos dos diferen-
ciais de concentracdo produtiva ao longo do tempo. Mais ainda, quanto
mais proximos esses municipios vizinhos estdo de Belo Horizonte maior
foi o incremento obtido. Assim, resta concluir que a atratividade local de
atividades contidas nos setores analisados estd comprometida quando h4,
no d&mbito municipal, demanda por uma gama variada de servicos relacio-
nados & mineracgao.

Esses resultados indicam duas possibilidades: a) durante a bonanga mineral
novos empreendimentos relacionados a dimensdo Complexificacdo da Ca-
pacidade Produtiva preferiram alocar-se em municipios nio pertencentes ao
grupo Fortemente Minerador (dummy FIM = 0) ou; b) houve migracdo de
negdcios de municipios de alta intensidade mineral para o seu entorno nio
minerador. Qualquer que seja a hipdtese verdadeira, o fato é que durante a
bonanca mineral houve perda de atratividade dos municipios de alta inten-
sidade mineral para o seu entorno. Portanto, houve vazamento de empregos
ou pelo menos de novas oportunidades associadas aos setores analisados dos
municipios fortemente mineradores (dummy FTM = 1) para seus vizinhos.

A defasagem espacial da variavel resposta possuia efeito positivo sobre
o incremento de concentracdo produtiva. Assim, ao longo do tempo, a
concentragdo produtiva de atividades complexas nos municipios vizinhos
contribuiu favoravelmente & prépria escala industrial municipal. Em ou-
tros termos, ha a tendéncia de formacdo de clusters geograficos de munici-
pios em relagdo & concentragdo produtiva nos setores analisados.

O nivel de desenvolvimento humano dos vizinhos também apresen-
tou efeito positivo sobre a concentragdo produtiva, indicando que regides
abundantes em capital humano, qualidade de vida e renda também séo
aquelas que detiveram, ao longo do tempo, maiores diferenciais de escala
industrial nos setores contidos na dimensdo Complexificagido Produtiva.

A defasagem espacial dos investimentos per capita municipais pondera-
dos possuia coeficiente negativo e significativo. Como essa varidvel rela-
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ciona-se com os investimentos intencionais da administra¢do publica, esse
resultado pode retratar um comportamento free rider municipal. Ou seja,
quando um dado municipio, geralmente o de maior porte regional, decide
investir na provisdo de um equipamento piblico, como a modernizacdo
de um vetor rodovidrio, a populagio residente dos municipios vizinhos
também usufrui desse bem publico, diminuindo o incentivo ao préprio
municipio vizinho em prover um equipamento semelhante. J4 o sinal ne-
gativo da defasagem do tamanho da economia local pode ser explicado
pela tendéncia de aglomeracdo das atividades produtivas em um dado cen-
tro urbano diversificado. Isto é, caso o municipio j vizinho ao i seja um
municipio de grande porte os novos negécios tendem a ser atraidos para o
j, em detrimento do i.

Tabela 4 Resultados das estimacoes espaciais dos modelos com a variavel resposta
indice de Especializaggo e Diversificago, amostra dos municipios de Minas Gerais,
anos 2000 e 2010

SAR SEM SLX SDM SDEM
Variaveis

Coeficiente | Coeficiente | Coeficiente| Coeficiente| Coeficiente
DHA 0,032 0,033 0,035 0,037 0,037
(0,300) (0,319) (0433) (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 - **¥%(,163 - - **%(,153
(0,000) (0,000)
p **%0,155 - - **%0,150 _

(0,000) (0,000)

(continua)
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Tabela 4 (continuacao)

SAR SEM SLX SDM SDEM

Variaveis
Coeficiente| Coeficiente| Coeficiente| Coeficiente| Coeficiente
LDHA - - 0,005 0,006 0,017
(0,734) (0,717) (0,617)
LDRH - - -0,009 -0,007 0,003
’ (0,854) (0,770) (0,567)
LANR - - 0,165 0,162 0,181
(0,011) (0,000) (0,003)
LINV - - 0,036 0,035 0,034
’ (0,199) (0,156) (0,095)
- 0,000 -0,001 -0,001
\TECL h (0,406) (0,352) (0,347)
LFTM - - **%1 373 **%1 365 *¥%1,299
’ (0,010) (0,000) (0,037)
**-0,006 **%_0,007 **%_0,007
|FTMd - h (0,012) (0,000) (0,001)

Fonte: Elaborag&o prépria a partir de dados do IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010 e Atlas do De-
senvolvimento Humano, PNUD, 2003 e 2013, Tesouro Nacional, Finangas do Brasil — Dados Contabeis
dos Municipios (Finbra), 2000 e 2010.

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

A Tabela 4 exibe os resultados dos modelos que possuem como varidvel
resposta o componente principal ¢2, indice de Especializa¢do Diversifica-
cdo, composto principalmente dos indicadores QL e IDS. Pela menor va-
riabilidade do IDS e no sentido oposto da especializagdo e diversificacdo
produtiva para a maioria dos municipios mineiros, o sinal positivo dos
coeficientes das varidveis explicativas deve ser associado ao aprofunda-
mento da especializa¢do e da ndo diversificacdo produtiva. Além de ab-
sorver percentual diminuto da varidncia amostral em relagio ao indice de
Concentracdo produtiva o indice de Especializagdo e Diversificacdo é car-
regado dos indicadores QL e IDS, sujeitos a distor¢des para localidades pe-
quenas e grandes. Assim, esse modelo dispde de menor poder explicativo
e relativa perda de significancia.

Da mesma forma, o modelo espacial selecionado foi o SDM para efeitos
fixos. Apenas um indice associado a dimensao Desenvolvimento Humano
foi significativo a 10% de probabilidade, indicando que desenvolvimento
humano e o incremento de especializagdo produtiva caminharam juntos,
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durante a década de 2000, para os municipios mineiros. Além disso, mu-
nicipios cuja administragdo publica local efetuou maiores investimentos
per capita municipais ponderados também foram aqueles que obtiveram
diferenciais regionais de especializagdo nos setores analisados.

No periodo, as economias menores foram aquelas que obtiveram maio-
res incrementos de especializagdo produtiva, revelando tendéncia suave a
reducdo das disparidades regionais em termos da complexificagdo da es-
trutura produtiva local.

O sinal negativo do coeficiente da variavel de interesse dummy Forte-
mente Minerador (FTM) revela reducao relativa e absoluta dos diferenciais
regionais de especializagio nos setores analisados. Em consulta aos dados
originais, foi possivel constatar que 15, 11 e 12 municipios sofreram re-
dugdo dos indicadores QL dos setores Inddstria de Alta e Média Intensi-
dade Tecnoldgica, Servigos Produtivos Tradicionais e Servigos Produtivos
Modernos, respectivamente, entre os anos 2000 e 2010. O valor médio
desses indicadores para o grupo de municipios de alta intensidade mineral
(dummy FTM = 1) também diminuiu, enquanto o valor médio para amostra
dos municipios mineiros apenas diminuiu para o setor Servicos Produtivos
Modernos. Essa transi¢ao foi mais intensa para os municipios mineradores
mais préximos a Belo Horizonte, conforme ilustrado pelo coeficiente posi-
tivo do termo de interacdo Distdncia do Municipio Fortemente Minerador
de Belo Horizonte (FTMd).

O coeficiente significativo e positivo da defasagem espacial I. FTM in-
dica que os municipios vizinhos aos elementos do grupo de municipios
de alta intensidade mineral (dummy FTM = 1) alcancaram incrementos de
especializacdo produtiva nos setores analisados. Quanto menor a distdncia
do municipio vizinho a Belo Horizonte, maior a magnitude do movimento
em questdo, conforme ilustra o coeficiente da varidvel LFTMd.

A defasagem espacial da varidvel resposta apresentou coeficiente sig-
nificativo e positivo, indicando que ha tendéncia de formagdo de clusters
de municipios especializados nas atividades contidas na dimensdo Com-
plexificacdo da Capacidade Produtiva. O nivel de desenvolvimento hu-
mano 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 na dimensdo Comple-

xificacdo Produtiva.
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4 Consideracoes finais

Este artigo teve por objetivo analisar os efeitos liquidos da mineragdo so-
bre a complexificagdo produtiva dos maiores municipios mineradores de
Minas Gerais. Para isso, utilizaram-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 redugio relativa e absoluta dos diferenciais regionais possuidos pe-
los municipios com alta intensidade mineral, especialmente aqueles mais
préximos a Belo Horizonte. Tal fendmeno foi observado tanto com rela¢do
aos diferenciais regionais de concentracdo produtiva, spillovers tecnoldgicos
quanto em relacdo aos diferenciais regionais de especializagio e diversifi-
cagdo, transbordamentos de conhecimento, conferindo consisténcia aos
resultados empiricos obtidos e evidenciando o empobrecimento produtivo
ocorrido nesses municipios durante o periodo do superciclo mineral.

Essa dindmica econdmica vivenciada pelos municipios de alta intensi-
dade mineral de Minas Gerais é, de certo modo, surpreendente, uma vez
que a maioria dessas localidades gozam de localizacdo geografica privile-
giada — Regido Metropolitana ou Colar Metropolitano de Belo Horizonte
— o que lhes confere elevada atratividade de atividades industriais comple-
xas e de servigos produtivos associados.

Pela existéncia de outros fatores ndo contidos no escopo temporal deste
artigo, os municipios com alta intensidade mineral possuiam diferenciais
regionais na dimensdo Complexificacdo Produtiva no ano 2000. Portanto,
com relagdo a essas atividades, os municipios mineradores exibiam estrei-
ta relacdo com a dindmica produtiva de Belo Horizonte em 2000, de forma
a se beneficiar de sua localizagdo estratégica e a absorver, principalmente,
atividades contidas nos setores Industria de Alta e Média Intensidade Tec-
nolégica e Servigos Produtivos Tradicionais.

Durante o periodo em andlise, que compreende a maior parte do super-
ciclo mineral, esses municipios passaram pela intensificacdo da sua espe-
cializacdo produtiva mineral. Essa maior atratividade da atividade extrati-
va mineral pode ter ocasionado menor atratividade de outras atividades,
por exemplo, aquelas contidas nos setores analisados e que ndo sdo essen-
ciais a reproducdo do processo produtivo extrativo mineral. No periodo
estudado houve clara redugio dos indicadores de especializagio produtiva
e de participacdo relativa, bem como diminuigdo relativa dos indicadores
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de concentragdo produtiva. Apenas os indicadores de diversificagdo sofre-
ram variagbes positivas consistentes, ao longo do tempo, indicando em
alguns casos pluralizacdo da economia local, e em outros o esvaziamento
produtivo setorial.

A contradigdo central desse processo produtivo situa-se na dissociagdo
produtiva entre o setor tercidrio e o desenvolvimento da indistria, no caso
o setor Extrativo Mineral que, ao desenvolver-se, expulsa ou pelo menos
restringe o aprofundamento das relacdes de atividades complementares,
principalmente os Servicos Produtivos Tradicionais. Os resultados das esti-
magdes espaciais, no entanto, possibilitaram a compreensdo desse fendme-
no ao evidenciar que o desenvolvimento da minera¢do durante o superciclo
mineral gerou fortes oportunidades de complexificagio da estrutura produ-
tiva para o municipio de Belo Horizonte, que centraliza os Servigos Produ-
tivos Modemos e, secundariamente, os Servicos Produtivos Tradicionais,
mas também para o entorno ndo minerador da capital do estado que, por
nao abrigarem empreendimentos minerais tdo expressivos, possuem terras
mais baratas e abundantes disponiveis para o estabelecimento de negécios
correlatos, mas livres da rigidez locacional da mineragdo em si.

Desse modo, a transferéncia de tecnologia, conhecimento e renda das
firmas minerais para a populagdo residente e firmas locais dos territérios
minerarios foi limitada durante o periodo do superciclo mineral. Ndo sé o
hiato tecnoldgico, mas outros condicionantes como a prépria atratividade
da mineragdo, o formato hub de operagdo das plantas minerais e a pro-
ximidade geografica com Belo Horizonte limitaram a complexificagdo da
estrutura produtiva dos municipios de alta intensidade mineral.

A partir da perspectiva da equidade intergeracional, teoria do bem-
-estar, percebe-se ainda outro fator de atencdo para os efeitos locais da
mineracdo em Minas Gerais. Os bens minerais existentes no subsolo dos
municipios de alta intensidade mineral que foram extraidos entre os anos
2000 e 2010 nao representaram incrementos de poupanga ou consumo per
capita para as geragOes futuras, residentes nessas localidades. Isso ocorre
tanto em funcdo do vazamento de renda, dos empregos e das possibili-
dades de negdcios quanto em funcdo da auséncia de uma politica publica
para gerenciar a parte da renda mineral absorvida pelo municipio de alta
intensidade mineral.

Do ponto de vista de politicas publicas, o bom uso da renda mineral é
apontado como alternativa para que as localidades mineradoras reduzam
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sua dependéncia da atividade. No entanto, as limita¢des sobre a utiliza¢do
da cota parte da CFEM nio foram suficientes para garantir a diversificacdo
produtiva nos municipios analisados. Esse fato corrobora a necessidade de
planejar e executar iniciativas de diversificagdo econdémica em dmbito re-
gional. Para tal, a criacdo de um fundo para desenvolvimento de territérios
minerdrios é uma alternativa promissora no d&mbito das politicas publicas.

A futura disponibilizacdo da base de dados do Censo Demografico de
2020 (IBGE) ird possibilitar ampliar o nimero de periodos de tempo na
andlise de dados e a introducdo do fator dindmico ao estudo dos dados
em painel espacial e melhorar a modelagem empirica em relacio a endo-
geneidade potencial. A ampliacdo do periodo estudado também permitira
capturar a completitude dos efeitos do superciclo mineral sobre a estrutura
produtiva dos municipios de alta intensidade mineral de Minas Gerais, do
choque positivo de demanda por commodities minerais, permitindo traba-
lhos empiricos herméticos e capazes de captar o fendmeno boom and bust.
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Especializagdo e diversificagao produtiva

APENDICE A
Tabela Al Maiores municipios mineradores de Minas Gerais para o ano de 2010
Posigio | Municipio Valtir da .opera- Arrecadacdo Receitas
¢do mineral* da CFEM** correntes
1 Nova Lima 4.603 101 315
2 Itabira 4.085 90 307
3 Mariana 3.553 78 172
4 Sédo Gongalo do Rio Abaixo 3.063 67 103
5 Congonhas 2.272 50 200
6 Brumadinho 1.996 44 110
7 Itabirito 1.805 41 116
8 Ouro Preto 1.245 27 190
9 Paracatu 1120 25 130
10 Baré&o de Cocais 927 20 62
1 Itatiaiugu 901 20 38
12 Sabara 692 15 137
13 Santa Bérbara 449 10 44
14 Mateus Leme 362 8 38
15 Catas Altas 331 7 21
16 Araxa 331 7 189
17 Rio Piracicaba 318 7 26
18 Igarapé 245 5 42
19 Tapira 236 5 23
20 Séao Joaquim de Bicas 175 4 34
21 Vazante 157 3 36
22 Conceigéo do Para 138 3 14

Fonte: Elaboragé&o prépria a partir de dados do Departamento Nacional de Produgéo Mineral.

* Nota: Valores em milhdes de reais a pregos correntes de 2010. ** Nota: A contribui¢do da mineragdo
para as receitas correntes municipais ndo se limita a CFEM. A arrecadagéo de ICMS, de IPTU e outras
receitas préprias também est&o vinculadas a atividade extrativa mineral.
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APENDICE B

Férmulas dos indicadores regionais utilizados

E/

E,
i
1 2
S B
i’;eilr E]’ - EJ’ i—‘
IDS = 4
1 2
Zi[zl Ei,
1”;:1[ A_ Ei—}
E,
PRq =
E;
HHm, =—2 -

E, é o nimero de empregados no setor / do municipio j;
E, é o nimero de empregados no setor / de Minas Gerais;
E, ¢ o nimero de empregados do municipio /e

E é o numero de empregados de Minas Gerais.
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