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Mineracao estratégica

SINTESE EXECUTIVA

> Amineracao estratégica produz uma expansao econémicaampla e persistente.
O PIB municipal cresce, em média, 32,9%, equivalente a aproximadamente R$ 550
milhoes adicionais a precos de 2025 apds a entrada da atividade. O efeito aparece
desde o primeiro ano e aumenta com o amadurecimento dos projetos.

> Ocrescimento nao permanece restrito a producao mineral. O ISS aumenta cerca
de 30%, a populacao cresce aproximadamente 6e a cobertura do Bolsa Familia
diminui 9,1%. A expansao econdmica, portanto, alcanca atividades e familias situ-
adas além dos limites imediatos da extracao mineral.

> O mercado de trabalho é um dos principais canais de transmissao do boom. A
mineragao acrescenta, em média, cerca de 2.010 vinculos formais ativos por mu-
nicipio, dos quais quase 80% aparecem fora da industria extrativa, sobretudo em
servicos, construcao e comeércio.

> A expansao do emprego nao significa maior diversificacao da economia local.
O indice de diversificacao econémica diminui 0,014 ponto apds a entrada da mi-
neragao, indicando aumento da concentragao setorial. Embora novos empregos
sejam criados em diferentes atividades, uma parcela crescente dos vinculos passa
a se concentrar nos setores mais beneficiados pelo ciclo mineral.

> Os salarios também acompanham a expansao do emprego. A remuneracao real
aumenta ao longo da distribuicao e os ganhos alcancam também trabalhadores
situados nas faixas salariais mais baixas. A distancia entre os percentis 25 e 75
diminui, indicando que a prosperidade nao fica restrita ao topo da distribuicao sa-
larial.

> Homens e mulheres ganham empregos, mas os ganhos salariais permanecem
desiguais. Os vinculos aumentam para os dois grupos, embora a remuneragao
masculina apresente crescimento superior. A razao entre a remuneracao meédia fe-
minina e a masculina diminui 3,4%. Ao mesmo tempo, nao é identificada mudanca
estatisticamente detectavel na participacao das mulheres nas camaras municipais.

> O crescimento econdomico e populacional nao é acompanhado por uma expan-
sao igualmente clara da infraestrutura e da capacidade publica. Nao é identi-
ficada mudanca estatisticamente detectavel na taxa de domicilios atendidos por
rede de esgoto. A disponibilidade de médicos, enfermeiros e dentistas por habi-
tante também permanece préxima do padrao contrafactual, assim como o numero
de docentes e o tamanho médio das turmas. A economia e a populagdo crescem,
mas a capacidade de provisao de servigos publicos ndo aumenta na mesma pro-
porgao.

> Na saude, a principal melhora aparece nas condi¢coes de nascimento. As taxas
de mortalidade infantil, de criancas, de pessoas entre 5 e 74 anos e materna nao
apresentam mudancas sistematicas. Em contraste, a ocorréncia de baixo peso
ao nascer diminui 16,9%. Essa melhora ocorre sem expansao estatisticamente
detectavel da densidade de médicos, enfermeiros ou dentistas.

> Na educacao, o boom altera a participacao no sistema de ensino, mas nao me-
Ihora de forma detectavel a aprendizagem. As matriculas em creche aumentam
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22,3% e, nos anos finais do ensino fundamental, 6,8 %. Em sentido oposto, as ma-
triculas na educacao de jovens e adultos (EJA) diminuem 30,4 %, resultado compa-
tivel com maior competicao entre estudo e oportunidades de trabalho para jovens
e adultos. Nao sao identificadas mudancas sistematicas na pré-escola, nos anos
iniciais do ensino fundamental ou no ensino medio.

> A expansao das matriculas em algumas etapas nao vem acompanhada por uma
transformacao da estrutura ou do desempenho educacional. O numero de do-
centes e o tamanho médio das turmas permanecem sem alteracdes estatistica-
mente detectaveis. Da mesma forma, aprovagao, proficiéncias em matematica e
lingua portuguesa no SAEB e IDEB permanecem proximas do padrao contrafactual.
O boom modifica o0 acesso e a participacao em segmentos especificos, mas nao
produz melhora generalizada da aprendizagem.

> Os efeitos sobre a seguranca seguem direcoes distintas. Os homicidios de ho-
mens e jovens aumentam, enquanto nao é identificado crescimento da violéncia
letal contra mulheres. As notificacées de violéncia por parceiro intimo, violéncia
fisica e violéncia recorrente apresentam reducodes, indicando que os custos de se-
guranga se concentram sobretudo fora do ambiente doméstico e entre homens e
jovens.

> Nao é detectada uma piora generalizada dos indicadores atmosféricos analisa-
dos. As estimativas nao mostram aumentos estatisticamente discerniveis de CO,
SO,, CH4 ou NOy na escala municipal. O resultado nao implica auséncia de exter-
nalidades ambientais, mas indica que elas nao aparecem de forma sistematica nos
poluentes atmosféricos examinados.

> A mineracao gera prosperidade, mas a transformacao econdomica avanca mais
rapidamente do que a transformacao das capacidades locais. O crescimento
alcanca a producao, o emprego, os salarios e a populagdo, mas ocorre acompa-
nhado por maior concentragao setorial e sem expansao igualmente clara do sa-
neamento, do quadro de profissionais de saude e educacao, dos indicadores de
aprendizagem ou da representacao politica feminina. Os beneficios e custos do
boom, portanto, aparecem por margens distintas.

> O principal desafio é transformar os ganhos do boom em beneficios duradou-
ros. A permanéncia desses efeitos dependera da capacidade dos municipios de
converter a expansao da atividade econémica em infraestrutura, qualificacao, ca-
pacidade administrativa, diversificacao produtiva e servicos publicos capazes de
acompanhar o crescimento da populagao.
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1 Mineracao estratégica e desenvolvimento local

A entrada de um grande projeto mineral pode modificar profundamente a dinamica de um mu-
nicipio. A expansao da atividade econdmica mobiliza trabalhadores e fornecedores, amplia
a demanda por servigos, altera salarios e oportunidades de emprego, atrai novos moradores
e modifica as necessidades de infraestrutura e provisao publica. Nos minerais estratégicos,
essas transformacdes locais se inserem em uma agenda econdmica mais ampla, associada
a seguranca de abastecimento, as cadeias produtivas intensivas em tecnologia e a insergao
do Brasil em mercados nos quais o0 pais possui vantagens comparativas relevantes (Brasil.
Ministério de Minas e Energia, 2021). A questao central, portanto, ndo se restringe a riqueza
produzida pela extracdo. Interessa-nos compreender em que medida a mineracdo trans-
forma a economia e as condi¢bes de vida dos municipios onde se instala, quais atividades e
grupos participam dessa transformagé@o e até que ponto o crescimento econémico se traduz
em mudanc¢as mais amplas no territorio.

A relacao entre riqueza mineral e transformacao local ocupa ha décadas um lugar central no
debate econdmico. Uma parte importante dessa literatura se organiza em torno da chamada
“maldicao dos recursos naturais”, segundo a qual a abundancia de recursos pode nao se tra-
duzir em desenvolvimento econémico sustentado e, em determinadas condi¢des, pode estar
associada a maior especializacao produtiva, exposicao a ciclos de precos e dificuldades ins-
titucionais para converter rendas extraordinarias em crescimento de longo prazo (Sachs and
Warner, 2001; Van der Ploeg, 2011). Essa interpretacao, contudo, nao implica que os territo-
rios produtores deixem de experimentar ganhos durante os periodos de expansao. Estudos
realizados em escala subnacional mostram que booms de recursos podem elevar emprego,
salarios e atividade econdmica, inclusive em setores que nao participam diretamente da ex-
tracao (Michaels, 2011; Marchand and Weber, 2018; Cavalcanti et al., 2019). A literatura sobre
multiplicadores locais reforca essa possibilidade ao documentar como grandes investimen-
tos podem ampliar a demanda por trabalhadores, bens e servicos para além da atividade que
recebeu o choque inicial (Moretti, 2010; Greenstone et al., 2010; Allcott and Keniston, 2018).
As duas perspectivas nao sao incompativeis. Um municipio pode experimentar uma trans-
formacao econdmica expressiva durante o boom e, ao mesmo tempo, tornar sua estrutura
produtiva mais concentrada e mais dependente das atividades cuja expansao esta ligada ao
ciclo mineral.

Por essa razao, observar apenas o Produto Interno Bruto (PIB) oferece uma visdo incompleta
da transformacao produzida pela mineracao. A implantacao de um empreendimento pode
mobilizar construcao, transporte, manutencao e servicos especializados antes mesmo de a
operacao alcancar sua escala plena. Com o avanco da atividade, aumentam a contratacao
de trabalhadores e a remuneracao; parte dessa renda passa a circular no comércio e nos ser-
vicos locais, e novas oportunidades podem atrair trabalhadores e familias de outras regides.
A expansao também alcanca as financas municipais, embora a parcela da riqueza privada
que efetivamente se converte em receita e despesa publica dependa da estrutura tributaria,
das transferéncias e dos mecanismos de compensagao associados a exploragcdo mineral. A
experiéncia de outros booms de recursos mostra que o crescimento da atividade privada e o
fortalecimento da capacidade estatal podem avancar em ritmos bastante diferentes (Aragon
and Rud, 2013; Greenstone et al., 2010; Jacobsen and Parker, 2016; Caselli and Michaels,
2013).

Os efeitos da expansao do mercado de trabalho alcancam também as decisdes das familias.
Quando emprego e renda aumentam, mudam também as restricbes econémicas e o valor

Relatério técnico | Setembro de 2026 3 de 147



Mineragao estratégica

do tempo dedicado a diferentes atividades. O trabalho se torna relativamente mais atrativo,
novas despesas passam a caber no orcamento familiar e escolhas relacionadas ao cuidado,
a educacao e a saude podem responder a esse novo ambiente econémico. Essas mudan-
¢as podem, por exemplo, elevar a procura por creche, alterar a permanéncia de jovens e
adultos na escola e melhorar condicdes materiais relevantes para a saude (Gelbach, 2002;
Cascio, 2009; Kunze and Liu, 2019; Black et al., 2005; Gylfason, 2001; Cascio and Narayan,
2022; Benshaul-Tolonen, 2019; von der Goltz and Barnwal, 2019). Ao mesmo tempo, uma
economia que cresce rapidamente passa a concentrar mais pessoas, renda e circulagao em
um mesmo territdrio, ampliando a pressao sobre a infraestrutura e os servigcos e podendo
modificar a exposicao a conflitos e externalidades ambientais. A expansao econdémica pode,
assim, produzir transformacades distintas entre grupos, dimensdes da vida local e momentos
do ciclo mineral.

A literatura ja documentou muitas dessas respostas, mas elas costumam ser examinadas se-
paradamente. Ha estudos sobre emprego e salarios, outros sobre atividade econdmica e
financas publicas, e uma literatura propria dedicada a saude, educacao, violéncia e exter-
nalidades ambientais. Essa fragmentacao dificulta acompanhar o percurso de um mesmo
choque, desde a atividade que o origina até as diferentes dimensdes da economia e da vida
municipal. Desse modo, mais do que identificar se a mineracao afeta cada resultado iso-
ladamente, interessa saber até onde seus efeitos se propagam, quais margens respondem
primeiro e em que pontos essa transmissao perde forca. E nessa perspectiva que este relaté-
rio reune diferentes dimensdes da transformacao local sob um mesmo marco de tratamento
e uma referéncia temporal comum, sem atribuir a essa leitura conjunta a identificacao causal
separada de cada mecanismo.

Essa abordagem permite observar a mineragdo como um processo que se desenvolve ao
longo do territorio e do tempo. A producao, o mercado de trabalho, as decisées das fami-
lias, a capacidade fiscal e os resultados sociais passam a ser analisados como dimensdes
relacionadas de uma mesma mudanca econdémica. Se, por outro lado, a expansao perma-
necer essencialmente concentrada na extracao, seus efeitos sobre o restante do municipio
tenderao a ser limitados. Se houver encadeamentos locais, o crescimento devera aparecer
também em atividades que fornecem bens e servicos ao empreendimento e, posteriormente,
naquelas sustentadas pela renda adicional de trabalhadores e empresas. A chegada de no-
vos moradores acrescenta outra camada a esse processo, pois amplia simultaneamente a
oferta de trabalho, a demanda privada e as necessidades de infraestrutura e servigos publi-
cos. A comparagao entre essas respostas permite avaliar ndo apenas a magnitude do boom,
mas também a extensao da transformacao que ele produz no municipio.

E com esse objetivo que o relatério examina a entrada de municipios brasileiros na explora-
cao de minerais estratégicos. A analise acompanha seus efeitos sobre a atividade econé-
mica, emprego, salarios, composicao setorial, protecao social, populacao, saude, educacao,
financas publicas, seguranca, representacao politica e qualidade do ar. Essas dimensdes
nao sao reunidas para produzir um saldo agregado entre ‘beneficios” e ‘custos”. Elas per-
mitem reconstruir como a transformacao se distribui pelo municipio. Interessa saber onde
0 crescimento aparece primeiro, quais atividades passam a participar da expansao, como
trabalhadores e familias respondem, se a capacidade publica acompanha a nova escala da
economia e quais tensdes se tornam mais visiveis a medida que o ciclo mineral avangca. A
questao do legado surge a partir dessa trajetéria, pois a permanéncia dos ganhos depende,
em parte, da natureza das transformacdes produzidas enquanto a atividade esta em expan-
sao.
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A analise considera 529 municipios para os quais a base de CFEM registra a entrada na explo-
racao de ao menos um mineral estratégico entre 2003 e 2026. Esse conjunto corresponde ao
universo de entradas identificado segundo o critério adotado no relatério, enquanto a amos-
tra efetivamente utilizada em cada estimagcao varia de acordo com a cobertura temporal e
a disponibilidade das bases associadas aos diferentes desfechos. Ao todo, sdao examina-
dos 77 indicadores distribuidos entre dimensdes centrais do desenvolvimento local, o que
permite acompanhar a transformacao dos municipios por diferentes margens econdémicas,
sociais, fiscais e ambientais. O marco de entrada é definido pelo primeiro recolhimento de
CFEM vinculado a um mineral estratégico e deve ser entendido como uma referéncia admi-
nistrativa para o inicio da exposicao observada, sem implicar que todas as atividades relaci-
onadas a implantacao do empreendimento tenham comecado naquele mesmo momento. A
variagao no ano desse primeiro registro sustenta um desenho de diferencas em diferencgas
com adocao escalonada. Em cada periodo, os municipios ja expostos sao comparados a
unidades que ainda nao haviam alcancado esse marco, e a especificacao principal utiliza o
procedimento duplamente robusto de Callaway and Sant’/Anna (2021). Os estudos de evento
permitem acompanhar a trajetoria dos desfechos antes e depois da entrada, enquanto as
tabelas sintetizam os efeitos médios observados no periodo posterior ao tratamento. A defi-
nicao formal do tratamento, as hipoteses de identificagao, os procedimentos de estimagao e
inferéncia e a construcao das bases sao apresentados no Apéndice A.

2 Dariqueza mineral ao desenvolvimento local

A mineragao comega como um choque localizado, mas seus efeitos podem ultrapassar ra-
pidamente os limites do empreendimento. A implantagao mobiliza capital, trabalho e servi-
GOS necessarios a construgao do projeto, enquanto a operacao acrescenta uma nova fonte
de producao e renda a economia municipal. A extensao dessa transformacao depende do
que ocorre a partir dai. As compras realizadas no territério, os gastos de trabalhadores e
empresas, a migragao e a resposta do setor publico podem fazer com que uma atividade
inicialmente concentrada na extracao alcance outros setores e dimensées da vida local. A in-
tensidade desses encadeamentos € justamente o que distingue um aumento restrito do valor
produzido de uma transformacao mais ampla da economia municipal.

2.1 Encadeamentos produtivos e difusao local

Os primeiros efeitos tendem a surgir nas atividades necessarias a implantacao e ao funciona-
mento do empreendimento. Construcao, transporte, manutencao, alimentacao, consultoria
e servicos especializados passam a atender uma demanda que antes nao existia ou possuia
escala muito menor. A literatura descreve esse processo como encadeamento para tras, no
qual a expansao de uma atividade aumenta a procura por insumos e servicos produzidos por
outros setores da economia (Aragén and Rud, 2013; Moretti, 2010). Quando esses vinculos
sao relevantes no territorio, parte do crescimento associado a mineracao deve aparecer fora
da industria extrativa, especialmente nas atividades mais diretamente conectadas a implan-
tacao e a operacao.

A propagacao pode avancar mesmo entre setores que nao mantém relacao produtiva direta
com a mina. Trabalhadores e fornecedores recebem renda adicional e destinam parte dela
ao consumo local, criando demanda para comércio, alimentagao, servigcos pessoais e outras
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atividades voltadas ao mercado municipal. Esse movimento corresponde a logica dos multi-
plicadores locais, pela qual o choque inicial desencadeia novas rodadas de gasto e emprego
a medida que a renda circula pela economia (Moretti, 2010; Greenstone et al., 2010). A se-
quéncia temporal também importa. Construcao e servicos ligados ao investimento tendem
a responder mais cedo, enquanto comércio e outras atividades dependentes do consumo
podem ganhar for¢ca a medida que emprego e renda se consolidam.

A existéncia desses encadeamentos, contudo, diz pouco por si s6 sobre a diversificacao da
economia. Varios setores podem crescer simultaneamente porque todos passaram a depen-
der, direta ou indiretamente, da mesma fonte de demanda. Construcao, comércio e servicos
podem ganhar escala e ainda assim permanecer fortemente vinculados ao ciclo mineral. A
expansao setorial e a diversificacao representam, portanto, fenbmenos distintos. A primeira
revela até onde a renda gerada pela mineragao alcancga outras atividades. A segunda informa
se essa expansao amplia a variedade e a autonomia da base produtiva ou apenas distribui a
dependéncia mineral por diferentes setores da economia local.

2.2 Mercado de trabalho, familias e equilibrio espacial

O mercado de trabalho constitui um dos principais caminhos pelos quais a expansao produ-
tiva alcanca a populacéo local. Uma demanda maior e persistente por trabalhadores pode
elevar o numero de vinculos e pressionar remuneragdes, embora a distribuicao desses ga-
nhos dependa dos setores que se expandem, das qualificacdes requeridas e da capacidade
de resposta da oferta de trabalho. A abrangéncia do efeito é particularmente informativa.
Quando emprego e salarios avangcam também fora da extragao e alcangam diferentes pontos
da distribuicao de remuneracdes, a prosperidade deixa de estar circunscrita aos trabalhado-
res diretamente empregados pela atividade mineral.

A renda do trabalho leva o choque para dentro dos domicilios e modifica decisdes que, a pri-
meira vista, podem parecer distantes da mineragcao. Maior inser¢cao no mercado formal pode
reduzir a dependéncia de transferéncias, enquanto o aumento do valor do tempo dedicado
ao trabalho altera escolhas relacionadas ao cuidado e a educacao. Para familias com crian-
¢as pequenas, esse processo pode ampliar a procura por creche. Entre jovens e adultos,
novas oportunidades de emprego podem elevar o custo de permanecer ou retornar a escola
(Gelbach, 2002; Cascio, 2009; Kunze and Liu, 2019; Attanasio et al., 2022; Black et al., 2005;
Gylfason, 2001; Cascio and Narayan, 2022). As respostas educacionais podem, assim, seguir
direcdes diferentes ao longo do ciclo de vida sem que exista qualquer contradicao econémica
entre elas.

A persisténcia dessas oportunidades modifica também a distribuicao espacial da populacao.
Municipios que passam a oferecer mais empregos e remuneragdes relativamente maiores
tornam-se destinos mais atraentes para trabalhadores e familias, ainda que esse ajuste cos-
tume ocorrer de forma gradual (Greenstone et al., 2010; Jacobsen and Parker, 2016). A migra-
cao amplia a oferta de trabalho e pode atenuar parte da pressao sobre salarios, mas também
aumenta o numero de pessoas que demandam moradia, saneamento, saude, educacao e
seguranca. O crescimento populacional &, por essa razao, simultaneamente uma manifesta-
cao da capacidade de atracao criada pelo boom e uma fonte adicional de pressao sobre a
estrutura urbana e os servicos locais.
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2.3 Transmissao fiscal e capacidade publica

A transformacao da economia privada em capacidade publica segue uma ldgica distinta da-
quela observada no mercado de trabalho. A producao, o emprego e a renda podem reagir
diretamente a entrada do empreendimento, enquanto a resposta do or¢camento municipal
depende da estrutura tributaria, das transferéncias intergovernamentais, da CFEM, da capa-
cidade de arrecadacao e das regras que condicionam a execugao da despesa. A riqueza
gerada no territorio e os recursos efetivamente disponiveis para o governo local nao preci-
sam, portanto, crescer na mesma proporgao.

Essa diferenca é central para compreender por que um boom econémico pode alterar rapi-
damente a renda e 0 emprego sem produzir uma transformacao equivalente na provisao de
servicos. A experiéncia de municipios expostos a rendas de recursos mostra que mesmo au-
mentos relevantes de receita podem resultar em respostas mais modestas na qualidade dos
servicos publicos (Caselli and Michaels, 2013). No caso da mineracao, a questao comeca
ainda antes. Parte da riqueza produzida pertence a empresas, trabalhadores e outros agen-
tes privados, enquanto apenas uma parcela alcanca diretamente o orcamento municipal. A
capacidade de converter o boom em infraestrutura e servicos depende da amplitude dessa
transmissao e da forma como os recursos adicionais sao executados.

Essa distincao produz uma previsao importante para a analise empirica. Uma transmissao
fiscal mais intensa aproximaria a trajetoria das receitas e despesas daquela observada na ati-
vidade econémica e, com alguma defasagem, poderia aparecer na expansao do saneamento,
na contratagcao de profissionais e na organizacao das redes de saude e educacao. Uma res-
posta fiscal limitada produziria outro padrao. A economia e a populagao poderiam ganhar
escala sem que a capacidade de provisao publica acompanhasse o mesmo movimento. Com-
parar essas trajetorias permite observar em que medida a transformacao econémica alcanca
também a capacidade do municipio de responder as novas demandas criadas pelo proprio
crescimento.

2.4 Externalidades sociais e ambientais

O crescimento acelerado também modifica a exposicao dos municipios a riscos e externalida-
des. No campo da seguranga, os mecanismos atuam em dire¢gdes potencialmente distintas.
Mais emprego e renda elevam o custo de oportunidade de atividades ilicitas e podem aliviar
restricdes econdmicas dentro dos domicilios. Ao mesmo tempo, a migragao, a maior circu-
lacao de recursos e a intensificacao das interacoes sociais podem ampliar oportunidades
para conflitos e disputas em outros espacos (Dube and Vargas, 2013; Berman et al., 2017).
O efeito agregado sobre a violéncia dependera da forca relativa desses mecanismos e pode
variar de maneira importante entre grupos e tipos de ocorréncia.

Dentro dos domicilios, a expansao das oportunidades econdémicas acrescenta outra dimen-
sao a essarelacao. Maior renda propria e melhores alternativas de emprego podem modificar
o poder de barganha das mulheres e ampliar as possibilidades de saida de relacdes abusivas
(Aizer, 2010; Adams et al., 2024). Fora deles, um municipio mais populoso e economicamente
movimentado pode apresentar maior exposicao a interacdes e conflitos em espacos publicos.
As duas possibilidades nao sao incompativeis. O mesmo boom pode reduzir determinadas
vulnerabilidades no ambiente doméstico e ampliar riscos em outros contextos sociais.

As externalidades ambientais exigem uma leitura igualmente cuidadosa. A extracao, benefi-
ciamento e transporte podem produzir emissdes, material particulado, ruido e outros impac-
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tos cuja intensidade depende da tecnologia empregada e da proximidade em relacao aos
empreendimentos. A literatura mostra que parte desses efeitos pode ser fortemente loca-
lizada (Aragon and Rud, 2016). Os indicadores atmosféricos agregados no nivel municipal
respondem, por isso, a uma pergunta mais restrita. Eles permitem investigar se a entrada da
mineracao produz uma deterioracao suficientemente disseminada para aparecer na escala
territorial observada. Resultados préximos de zero nessas medidas seriam informativos so-
bre essa dimensao especifica, mas nao permitiriam afastar externalidades concentradas nas
areas mais proximas as minas, estradas ou unidades de beneficiamento.

2.5 Previsoes que orientam a leitura dos resultados

A entrada da mineragao pode acionar varios desses mecanismos ao mesmo tempo, e seus
efeitos nao precisam surgir com a mesma intensidade nem no mesmo momento. Parte da
transformacao tende a aparecer primeiro nas atividades mais proximas da implantacao e da
operagao, enquanto outras respostas dependem da circulagcdo da renda, da chegada de no-
vos moradores ou da capacidade do setor publico de acompanhar a nova escala da economia.
Essa diferenca de ritmo é informativa porque ajuda a distinguir uma expansao concentrada
na atividade mineral de um processo que alcanca outras dimensdes da vida municipal. A
Tabela 1 reune as principais implicacdes sugeridas pela literatura e estabelece o ponto de
partida para a leitura dos resultados que seguem.

Tabela 1: Canais de transmissao e previsdes empiricas

Canal Mecanismo Resultados esperados nos dados

Producao e A entrada do projeto aumenta investimento, producao e PIB e atividades ligadas a construgcao

implantagao contratagao de atividades necessarias a implantagao. e aos servigos respondem desde os
primeiros anos.

Encadeamentos locais Compras do empreendimento e gasto da renda adicional O emprego cresce também fora da

mobilizam fornecedores, comércio e servigos. industria extrativa e a resposta se

difunde para setores locais.

Mercado de trabalho e  Maior demanda por trabalho eleva emprego, salarios e Remuneracao e emprego aumentam;

familias renda disponivel e altera o valor do tempo. transferéncias podem recuar; creche

e modalidades voltadas a jovens e
adultos podem responder em
direcdes distintas.

Migragao e equilibrio Oportunidades persistentes atraem trabalhadores e familias A populagao responde com

espacial e ampliam a escala do municipio. defasagem e aumenta a demanda
por infraestrutura e servigos.
Transmissao fiscal Parte da riqueza gerada é convertida em receitas, despesas, Receita e despesa acompanham o
infraestrutura e capacidade de provisao. boom; saneamento, profissionais e

qualidade dos servigos respondem
posteriormente se o canal for amplo.

Externalidades sociais  Crescimento, migragao e circulagao de renda alteram Indicadores de violéncia podem

incentivos e intensidade das interagoes. divergir entre domicilio e espagos

comunitarios e entre grupos
demogréaficos.

Externalidades Extragao, beneficiamento e transporte podem alterar Indicadores ambientais podem piorar,

ambientais poluicao e exposicao local. com a ressalva de que efeitos
espacialmente concentrados podem
nao aparecer em meédias municipais.

Notas. A tabela organiza previsdes derivadas da literatura. Os canais podem operar simultaneamente e uma mesma variavel
pode responder a mais de um mecanismo.
Fonte. Elaboracao proépria.
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Figura 1: Arquitetura conceitual da transmissao do choque mineral
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Notas. A figura apresenta os mecanismos conceituais que orientam a leitura das estimativas. As setas repre-
sentam possibilidades de transmissao e nao resultados ja identificados. A evidéncia empirica é apresentada
na secao seguinte e posteriormente confrontada com essa arquitetura.

Fonte. Elaboracao propria.

A partir dessa arquitetura, a analise empirica acompanha a transformacao na ordem em que
seus principais mecanismos tendem a se manifestar. O ponto de partida € a mudanca na
escala da economia e nas atividades mobilizadas pela entrada da mineragcao. Em seguida,
observamos como essa expansao alcanga emprego, remuneragcdes e composi¢ao setorial,
antes de examinar suas repercussoes sobre familias, populacao e capacidade publica. As
dimensdes sociais e ambientais completam essa trajetéria. Essa sequéncia permite observar
até onde o choque se propaga e em quais margens a transformacao local perde intensidade.

3 Estatisticas descritivas da mineracao em Goias

3.1 Definicao do recorte descritivo

Para estimar adequadamente o efeito causal da atividade mineradora sobre o desenvolvi-
mento socioeconémico dos municipios, &€ necessario, inicialmente, definir quais localidades
compdem o grupo tratado e quais atividades minerais caracterizam o tratamento. A mine-
racao € uma atividade heterogénea, tanto em relagao as substancias produzidas quanto a
escala e aos métodos de extracao. Por isso, a definicao adotada deve ser suficientemente
abrangente, mas também assegurar que as atividades selecionadas tenham relevancia eco-
ndémica e potencial para modificar a estrutura produtiva local.

Nesse contexto, o Ministério de Minas e Energia publicou a Resolugcao n° 2, de 18 de junho
de 2021, que estabelece a relacao de minerais estratégicos para o pais. De acordo com o
ato normativo, sdo considerados estratégicos os minerais que atendam a pelo menos um dos
seguintes critérios:

e Dependéncia de importacao;
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o Aplicacdes em produtos e processos intensivos em tecnologia;

e« Competitividade no mercado internacional.

Com base nesses critérios, a Resolucao n° 2/2021 classifica 22 minerais como estratégicos
em ambito nacional. A Tabela 2 apresenta as substancias contempladas pelo ato normativo.

Tabela 2: Minerais estratégicos

Dependéncia Alta Superavit
Mineral de importacdo tecnologia comercial
Aluminio v v
Cobalto v
Cobre v v
Enxofre v
Estanho v
Ferro v v
Fosfato v
Grafita v
Litio v
Manganés v v
Molibdénio v
Nidbio v v
Niquel v
Ouro v
Potassio v
Silicio v
Tantalo v
Terras raras v v
Titanio v
Tungsténio v
Uranio v
Vanadio v

Fonte. Ministério de Minas e Energia. Resolugao n° 2/2021.

Assim, considerando que 0s minerais estratégicos listados na Tabela 2 podem conferir sig-
nificativas mudancas na estrutura produtiva do local, considera-se unidade tratada todo mu-
nicipio que inicie a exploracao de qualquer um dos minerais estratégicos listados no ato nor-
mativo, independentemente do porte da operacao, do método de extracdo ou do volume
produzido. Esse critério torna a definicao do tratamento transparente, objetiva e reproduti-
vel, além de concentrar a analise em atividades com potencial de gerar efeitos econémicos
e sociais relevantes.

Com a aplicagao desse critério, seis municipios goianos compdem o grupo tratado. Embora
outros municipios tenham produzido minerais estratégicos durante o periodo analisado, uma
das condi¢des do método empregado na estimagao do efeito causal € que o tratamento seja
absorvente: depois de ingressar no grupo tratado, o municipio ndo pode retornar a condigao
de nao tratado. Por essa razao, foram incluidos apenas os municipios que mantiveram a
exploracao desde o seu inicio até o periodo mais recente da analise.

Os seis municipios tratados em Goias que compdem a analise descritiva da atividade mineral
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sao Alto Horizonte, Barro Alto, Santa Rita do Novo Destino, Santa Terezinha de Goias, Sao
Luiz do Norte e Uruacu. Alto Horizonte iniciou a exploracao de cobre em 2007 e, em 2024,
passou também a explorar manganés. Como o inicio do tratamento corresponde ao primeiro
ano de exploracdo de um mineral estratégico, 2007 é considerado o ano de tratamento do
municipio. Barro Alto iniciou a produgéo de niquel e aluminio em 2010. Santa Terezinha de
Goias e Sao Luiz do Norte comecaram a produzir ouro em 2022 e 2023, respectivamente.
Santa Rita do Novo Destino iniciou a producao de aluminio em 2012 e a de ouro em 2024,
enquanto Uruagu comecgou a produzir manganés em 2023.

A composicao do grupo tratado também preserva a consisténcia temporal da analise: to-
dos 0s municipios goianos incluidos no estudo iniciaram a produgao a partir de 2004. Esse
recorte decorre da indisponibilidade de dados anteriores a 2003. Nos municipios que ja
exploravam minerais estratégicos antes desse periodo, como Niquelandia, ndo é possivel
distinguir adequadamente os efeitos da mineragao das caracteristicas locais preexistentes.
A exclusao dessas localidades reduz esse problema e torna mais adequada a avaliacao dos
impactos socioeconémicos da atividade mineradora.

Em cada indicador, os municipios nao mineradores usados como termo de comparagao —
denominados, ao longo do texto, municipios similares — sao selecionados por minimizarem
a distancia em relacao ao municipio tratado no periodo anterior a intervencao. Como esse
critério de selecao toma como base o comportamento pré-tratamento, a proximidade en-
tre as trajetérias observada nesse periodo decorre do proprio desenho da comparacao, e
ndo constitui, isoladamente, evidéncia de qualquer efeito. Ja no periodo posterior ao inicio
da exploragcao mineral, a manutencao dessa proximidade passa a ser informativa: como os
municipios similares foram escolhidos justamente por reproduzirem a trajetoria prévia do mu-
nicipio tratado, a auséncia de diferenca entre eles apds o tratamento sugere que a mineragao
nao produziu, até o momento observado, uma divergéncia mensuravel em relagao a trajeto-
ria esperada na auséncia da atividade mineral. De forma simétrica, um afastamento entre as
trajetérias apods a intervencao constitui um indicio descritivo de efeito. Em ambos os casos,
trata-se de indicacdes descritivas: a confirmacao causal depende da etapa econométrica do
estudo.

3.2 Alto Horizonte

A atividade mineradora em Alto Horizonte, Goias, teve inicio em fevereiro de 2007, com a
entrada em operacao da Mineracao Maraca, dedicada a extracao de cobre e ouro, minerais
considerados estratégicos pela Resolugao n° 2/2021 do Ministério de Minas e Energia. O
projeto previa investimento de R$ 527 milhdes para sua instalacao, valor superior ao Produto
Interno Bruto (PIB) municipal, de R$ 27 milhdes em 2006. A magnitude do investimento,
em relagao a economia local, indica elevado potencial para alterar o emprego, a renda, a
arrecadacao, a ocupacao urbana e a demanda por servigos publicos.

O projeto de instalacao estimava a criacao de 928 empregos diretos, dos quais 70% seriam
ocupados por trabalhadores locais, o equivalente a aproximadamente 650 postos. Conside-
rando que Alto Horizonte possuia 2.564 habitantes no Censo Demografico de 2000, o nu-
mero previsto de trabalhadores locais correspondia a cerca de 25% da populacao registrada
naquele ano. Além disso, estimava-se a chegada de quase 300 novos moradores a regiao.

A implantacdo de um empreendimento dessa escala pode ampliar as oportunidades de em-
prego, renda e encadeamentos produtivos, mas também produzir pressées sobre o mercado
de trabalho, a infraestrutura urbana e os servigcos publicos. Por essa razao, o desenvolvi-
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mento socioecondmico nao deve ser avaliado apenas pelo crescimento do PIB: é necessario
observar se a expansao econdbmica se traduz em formalizagcao do trabalho, diversificacao
empresarial, melhoria das condi¢cdes sociais e avan¢os em saude e educacao. Esta secao
descreve a evolucao desses indicadores em Alto Horizonte e em grupos de municipios nao
mineradores com caracteristicas semelhantes antes da intervencao. As comparag¢des sao
descritivas e, isoladamente, nao estabelecem causalidade, que serd examinada na etapa
economeétrica do estudo.

3.2.1 Dinamica populacional

A implantacao de uma atividade intensiva em mao de obra pode estimular fluxos migratérios
quando a oferta local de trabalhadores nao é suficiente para atender a nova demanda. Em
Alto Horizonte, o Censo Demografico registrou 2.564 habitantes em 2000, sete anos antes
do inicio da exploracao mineral, e 6.072 habitantes em 2022. Isso representa crescimento
populacional de 136,8% no periodo.

No mesmo intervalo, a média de cinco municipios nao mineradores com populacao seme-
Ihante a de Alto Horizonte em 2000 — Avelindpolis, Bondpolis, Damolandia, Diorama e Tere-
sina de Goias —cresceu 7,0%. Assim, o crescimento de Alto Horizonte superou o do grupo de
comparacao em cerca de 130 pontos percentuais. Essa expansao sugere maior capacidade
de atracao e retencao de moradores, possivelmente associada as oportunidades econoémi-
cas, mas também implica maior demanda por habitacao, mobilidade, saneamento, saude e
educacao, dimensdes centrais do desenvolvimento urbano.

Figura 2: Evolugao da populacao de Alto Horizonte e de municipios similares, 2000-2022
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Notas. Os valores sdo apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento nao representa a distancia temporal entre as observagoes.

Fonte. Elaboracéo propria com dados dos Censos Demograficos (2000, 2010 e 2022) e da Contagem da
Populacéo (2007), do IBGE.
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3.2.2 Emprego formal

Alto Horizonte registrou 3.441 vinculos formais de trabalho na Relagao Anual de Informacdes
Sociais (RAIS) em 2025, ante 394 em 2005, o que corresponde a crescimento de 773,4%.
No grupo de municipios com trajetéria de emprego semelhante antes da instalagcao da mine-
radora (Campos Verdes, Itaberai, Itapaci, Palmeiras de Goiads e Taquaral de Goias), a média
cresceu 98,0% no mesmo periodo. A diferenca indica uma expansao da capacidade local de
geracao de empregos formais, componente importante do desenvolvimento socioeconémico
por ampliar a protecao trabalhista, a estabilidade de renda e a base de arrecadacao.

Figura 3: Evolugao dos vinculos formais em Alto Horizonte e em municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados da Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS).

Como o numero absoluto de empregos também pode aumentar em decorréncia do cresci-
mento populacional, é importante avaliar a proporcao da populacao vinculada a postos for-
mais. Em 2005, os vinculos formais correspondiam a 13,9% da populacao de Alto Horizonte;
em 2025, essa relacdo alcancou 53,0%, aumento de 39,1 pontos percentuais. Embora o
indicador nado corresponda diretamente a uma taxa de ocupacao, sua evolucao sinaliza in-
tensificacao do mercado formal de trabalho.
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Figura 4: Relagao entre vinculos formais e populagao em Alto Horizonte e grupos de comparagao,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

No grupo de municipios similares, a relagao entre vinculos formais e populagao aumentou 8,7
pontos percentuais, passando de 12,4% em 2005 para 21,1% em 2025. Na média dos demais
municipios goianos, o crescimento foi de 10,1 pontos percentuais, de 10,8% para 20,9%. Alto
Horizonte apresentou, portanto, expansao superior as duas referéncias. Esse resultado su-
gere que o crescimento econémico local foi acompanhado por maior formalizagao, embora

a avaliacao de sua qualidade também exija informacdes sobre remuneracao, estabilidade e
distribuicdo dos postos de trabalho.

3.2.3 Atividade economica

Em 2023, ultimo ano com dados municipais disponiveis do IBGE, o PIB de Alto Horizonte
alcancou R$ 623 milhdes, equivalente a 0,185% da economia goiana. Em 2002, o municipio
representava 0,027% do PIB estadual. Desse modo, sua participagao aumentou 0,158 ponto

percentual, ou 5,8 vezes em termos relativos, evidenciando uma elevacao de sua importancia
na economia estadual.
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Tabela 3: Participacao no PIB Estadual

Ano Alto Horizonte Municipios similares Média dos outros
municipios

2002 0,027% 0,029% 0,416%

2005 0,032% 0,029% 0,416%

2010 0,695% 0,026% 0,413%

2015 0,293% 0,025% 0,415%

2020 0,352% 0,028% 0,415%

2023 0,185% 0,029% 0,415%

A (2023 -2002) 0,158 p.p. 0,000 -0,001 p.p.

Fonte. Elaboragao propria com dados do IBGE.

Entre os municipios com PIB semelhante no periodo anterior ao tratamento — Amaralina,
Colinas do Sul, Damolandia, Estrela do Norte e Guarani de Goids —, a participacao média no
PIB estadual era de 0,029% em 2002 e permaneceu proxima desse patamar durante a maior
parte do periodo. A participagao média dos demais municipios goianos também apresentou
relativa estabilidade. Apds a inauguragao da mina, Alto Horizonte ampliou sua participagao
na economia estadual, movimento nao observado no grupo de comparac¢ao. O resultado
revela expansao da producao local, mas o PIB, isoladamente, ndo informa como os ganhos
foram distribuidos nem se houve melhoria proporcional do bem-estar da populacao.

Figura 5: Evolucao do PIB per capita de Alto Horizonte e de municipios similares, 2002-2023
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Notas. Os valores sdo apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento nao representa a distancia temporal entre as observagoes.
Fonte. Elaboracao propria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios e da populacao, do IBGE.

O PIB per capita de Alto Horizonte passou de R$ 4,0 mil em 2002 para R$ 102,6 mil em 2023,
tornando-se aproximadamente 25,7 vezes maior em valores nominais. Nos municipios com
PIB per capita semelhante antes do tratamento (Aparecida de Goiania, Itaucu, Pilar de Goias,
Rubiataba e Terezopolis de Goias), a média passou de R$ 4,3 mil para R$ 41,9 mil. Nos demais
municipios goianos, a média evoluiu de R$ 7,0 mil para R$ 51,3 mil. E importante destacar que,
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em municipios mineradores, o PIB per capita pode ser elevado pela producao de empresas
cujos rendimentos ndo permanecem integralmente no territorio, por isso, o indicador deve
ser interpretado em conjunto com emprego, assisténcia social e servi¢os publicos.

3.2.4 Estrutura empresarial

Antes da implantacao da mineracao, Alto Horizonte possuia dois estabelecimentos ligados
ao setor agropecuario. Em 2025, o Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) registrava
12, aumento de dez unidades. Nos municipios semelhantes nesse indicador antes da inter-
vencao, a média passou de 2,0 estabelecimentos em 2002 para 11,8 em 2025. Portanto, a
evolucao do estoque de empreendimentos agropecuarios foi semelhante nos dois grupos,
sem evidéncia descritiva de uma ruptura especifica em Alto Horizonte.

Figura 6: Evolucao dos empreendimentos agropecuarios em Alto Horizonte e em municipios
similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento nao representa a distancia temporal entre as observacgoes.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, Alto Horizonte possuia 16 empreendimentos em 2006, ano imediatamente an-
terior ao inicio da atividade mineradora, e 50 em 2025. O grupo de municipios similares
passou de uma média de 15 estabelecimentos para 23 no mesmo periodo. Assim, enquanto
Alto Horizonte adicionou 34 empreendimentos industriais, o grupo de comparagao acrescen-
tou, em média, oito. A ampliacao pode refletir encadeamentos produtivos e maior demanda
local, contribuindo para a diversificacao econémica, contudo, € necessario verificar em que
medida esses estabelecimentos dependem diretamente da mineracao.
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Figura 7: Evolucdo dos empreendimentos industriais em Alto Horizonte e em municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento nao representa a distancia temporal entre as observacoes.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, Alto Horizonte passou de 91 empreendimentos em 2006 para 297 em 2025,
acréscimo de 206 unidades. Entre os municipios com dinamica semelhante antes de 2007,
a média aumentou de 78,6 para 153,8 estabelecimentos, acréscimo de aproximadamente
75. A expansao mais intensa dos servicos € compativel com o crescimento da populacao,
da renda e da demanda empresarial. Esse movimento é relevante para o desenvolvimento
local porque pode ampliar a diversificacao produtiva e reduzir a dependéncia exclusiva da
atividade extrativa, embora a sustentabilidade dessa diversificacao deva ser examinada ao
longo do tempo.
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Figura 8: Evolucao dos empreendimentos de servigos em Alto Horizonte e em municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento nao representa a distancia temporal entre as observacoes.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.2.5 Expansao da manchaurbana

A mancha urbana de Alto Horizonte ocupava 79,9 hectares em 2004, trés anos antes do inicio
da mineracao. A média de municipios nao mineradores com area urbana semelhante — Bu-
riti de Goias, Cumari, Panama, Sao Joao da Parauna e Uirapuru — era de 79,6 hectares. Em
2010, trés anos apos o inicio da exploracao mineral, a area urbana de Alto Horizonte alcan-
¢ou 132,4 hectares, crescimento de 65,7%, enquanto o grupo de comparagao atingiu 86,3
hectares, expansao de 8,4%. A rapida ocupacao do territorio € coerente com o crescimento
populacional e econémico, mas também evidencia a necessidade de planejamento urbano
para evitar déficits de infraestrutura, ocupacao desordenada e pressao sobre os servicos

publicos.
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Figura 9: Evolucao da mancha urbana de Alto Horizonte e de municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos

numericos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados do MapBiomas.

3.2.6 Assisténcia social

Para examinar a assisténcia social, considera-se o numero de familias beneficiarias do Bolsa
Familia/Auxilio Brasil. Em 2006, 234 familias recebiam o beneficio em Alto Horizonte; em
2025, eram 504. Nos municipios semelhantes antes do tratamento — Adelandia, Caldazinha,
Cristinopolis, Teresina de Goias e Viandpolis —, a média passou de 252,6 para 515,4 familias.
Em numeros absolutos, portanto, Alto Horizonte apresentou trajetoria proxima a do grupo

de comparacao, sem mudanca abrupta que, por si s, indique reducao da necessidade de
protecao social.
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Figura 10: Evolucao das familias beneficiarias do Bolsa Familia/Auxilio Brasil em Alto Horizonte e em
municipios similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Como Alto Horizonte registrou crescimento populacional superior ao dos municipios nao mi-
neradores similares, a andlise relativa a populacao oferece uma leitura complementar. A
razao entre familias beneficiarias e habitantes passou de 0,081 em 2006 para 0,078 em
2025, mantendo-se praticamente estavel. No grupo formado por Cavalcante, Cezarina, Cri-
xas, Novo Brasil e Teresina de Goias, a razao aumentou de 0,081 em 2006 para 0,138 em
2025. Descritivamente, o resultado sugere que o crescimento econdmico e demografico de
Alto Horizonte nao foi acompanhado por aumento proporcional da dependéncia de progra-
mas de transferéncia de renda. Ainda assim, o indicador nao mede diretamente pobreza ou
desigualdade e pode ser afetado por mudancgas nas regras e na cobertura dos programas.
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Figura 11: Relacao entre familias beneficiarias e populagao em Alto Horizonte e em municipios
similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao préopria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.

3.2.7 Saude

Os o6bitos evitaveis constituem um indicador relevante das condicdes de saude e da capaci-
dade de resposta do sistema, pois correspondem as mortes que poderiam ser prevenidas, to-
tal ou parcialmente, por acées oportunas de promocao, prevencao, diagnostico e tratamento.
Em Alto Horizonte, a taxa passou de 348 6bitos por 100 mil habitantes em 2006 para 462 em
2025. Nos municipios ndo mineradores similares — Aporé, Aurilandia, Ceres, Cristalina e Jus-
sara —, passou de 353 para 436 o6bitos por 100 mil habitantes. As trajetérias permaneceram
proximas ao longo da série, sem melhora relativa evidente para Alto Horizonte.
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Figura 12: Taxa de ébitos evitaveis em Alto Horizonte e em municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Sistema de Informagodes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.2.8 Educacao

O indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB), que combina desempenho em ava-
liacdes e fluxo escolar, € um dos principais indicadores da qualidade da educacao basica no
pais. Entre 2005 e 2025, o IDEB dos anos finais do ensino fundamental da rede publica de
Alto Horizonte aumentou 1,6 ponto, passando de 3,4 para 5,0. Nos municipios similares, a
meédia cresceu 1,8 ponto, de 3,4 para 5,2. A aderéncia entre as trajetérias indica que a ex-
pansao econdmica local nao se traduziu, de forma evidente, em desempenho educacional
superior ao do grupo de comparacao. Esse achado reforca que o desenvolvimento socioe-
condmico é multidimensional e depende da capacidade de converter crescimento e receitas
em servigos publicos e oportunidades de longo prazo.
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Figura 13: Evolucao do IDEB dos anos finais da rede publica em Alto Horizonte e em municipios
similares, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.3 Barro Alto

O Projeto Barro Alto, da Anglo American, foi anunciado em dezembro de 2006 e comegou a
ser implantado em janeiro de 2007. As estimativas divulgadas durante a implantagcao situa-
vam o investimento entre US$ 1,5 bilhdo e US$ 1,8 bilhdo, nas informacdes consolidadas para
este estudo, o montante corresponde a aproximadamente R$ 3,3 bilhdes. Esse valor equi-
valia a cerca de 26,6 vezes o PIB municipal informado para o periodo anterior a operacao,
de R$ 1241 milhdes, o que evidencia a magnitude do empreendimento diante da estrutura
econdmica local.

O projeto foi concebido para produzir aproximadamente 36 mil toneladas anuais de niquel
contido em ferroniquel. Durante a fase de construcao, foram divulgadas estimativas entre
3,5 mil e 5 mil empregos diretos. Para a fase de operacao, previam-se aproximadamente 780
postos de trabalho, dos quais cerca de 38,7% seriam ocupados por trabalhadores locais, o
equivalente a aproximadamente 302 empregos. Em relagcdo a populagao municipal informada
para o periodo anterior a operacao, de 6.714 habitantes, esses postos locais corresponderiam
a cerca de 4,5% dos moradores.

As obras estavam em estagio avancado em 2009, mas o inicio da produgao, inicialmente pre-
visto para 2010, foi adiado e ocorreu em dezembro de 2011. Para fins da estratégia empirica
do estudo, entretanto, 2010 permanece como o0 ano de inicio do tratamento. Essa distincao
€ importante: os indicadores podem responder ainda durante a fase de construcao, devido
a mobilizacao de trabalhadores e fornecedores, ou somente apds a entrada em operacao. A
analise descritiva a seguir compara o ultimo ano disponivel antes do tratamento com a obser-
vacao mais recente de cada indicador. Essa escolha permite examinar a trajetéria acumulada
apos a implantacao, mas as comparacoes permanecem descritivas e nao estabelecem, iso-
ladamente, uma relacao causal.
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3.3.1 Dinamica populacional

A implantacdo de um empreendimento mineral de grande porte pode alterar a dinamica de-
mografica local ao ampliar a demanda por mao de obra, atrair trabalhadores e estimular ativi-
dades econémicas complementares. Para a populacao, a ultima observacao disponivel antes
do tratamento € a Contagem da Populagcao de 2007, quando Barro Alto possuia 6.446 habi-
tantes. Em 2022, o Censo Demografico registrou 10.371 moradores, crescimento de 60,9%.

No grupo de municipios nao mineradores com populagao semelhante — Alto Paraiso de Goias,
Cabeceiras, Jandaia, Nova Veneza e Simolandia —, a média passou de 6.919,6 habitantes
em 2007 para 9.485,2 em 2022, aumento de 37,1%. Entre os demais municipios goianos, o
crescimento médio foi de 24,8%. Barro Alto apresentou, portanto, expansao demografica
superior as duas referéncias. Esse movimento é compativel com a atracao e retencao de
trabalhadores e familiares ao longo da implantagao e da operagcdo, mas também amplia a
demanda por habitacao, saneamento, mobilidade e servicos publicos.

Figura 14: Evolucao da populagao de Barro Alto e de grupos de comparagao, 2000-2022
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espacamento ndo representa a distéancia temporal entre as observagdes.

Fonte. Elaboracao préopria com dados da Contagem da Populacédo (2007) e do Censo Demografico (2022),
do IBGE.

3.3.2 Emprego formal

Barro Alto registrou 2.016 vinculos formais de trabalho em 2009, ano imediatamente anterior
ao tratamento, e 4.890 em 2025, crescimento de 142,6%. No grupo formado por Buriti Ale-
gre, Cocalzinho de Goias, Guapo, Santo Anténio de Goias e Vicentindpolis, a média passou
de 1.534,2 para 2.667 vinculos, aumento de 73,8%. Entre os demais municipios goianos, a ex-
pansao média foi de 66,8%. A diferenca indica que, desde o periodo anterior ao tratamento,
o emprego formal cresceu mais intensamente em Barro Alto que nas duas referéncias.

A geracao de empregos formais € uma dimensao importante do desenvolvimento socioeco-
ndémico, pois tende a ampliar a estabilidade da renda, a protecao trabalhista e previdenciaria
e a base de arrecadacao. Contudo, o numero absoluto de vinculos pode aumentar também
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em razao do crescimento populacional. Por isso, € necessario analisar sua relagcao com o
numero de habitantes.

Figura 15: Evolugao dos vinculos formais em Barro Alto e em municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da Relagdo Anual de Informacées Sociais (RAIS).

Quando os vinculos sao relacionados a populacao, a proporcao em Barro Alto passou de
30,0% em 2009 para 45,1% em 2025, aumento de 15,1 pontos percentuais. Nos municipios
similares, cresceu de 25,8% para 32,5%, avanco de 6,7 pontos percentuais, enquanto a mé-
dia dos demais municipios goianos passou de 13,4% para 20,7%, aumento de 7,3 pontos
percentuais. A trajetoria sugere que a expansao econémica foi acompanhada por maior for-
malizacao do trabalho e que, no médio prazo, a criagao de vinculos superou o crescimento
populacional. Ainda assim, o indicador nado corresponde diretamente a uma taxa de ocupa-
cao.
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Figura 16: Relacao entre vinculos formais e populagao em Barro Alto e em grupos de comparacgao,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢cao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

3.3.3 Atividade econdomica

A participacao de Barro Alto no PIB de Goias aumentou de 0,100% em 2009 para 0,501% em
2023, acréscimo de 0,400 ponto percentual. Em termos relativos, a participacao municipal
tornou-se aproximadamente cinco vezes maior. O indicador atingiu 0,725% em 2022 e re-
cuou no ano seguinte, revelando que, apesar das oscilacdes, a importancia do municipio na
economia estadual permaneceu superior a observada antes do tratamento.

Nos municipios com participacao semelhante antes do tratamento — Aruana, laciara, Naza-
rio, Paranaiguara e Sanclerlandia —, a média passou de 0,090% em 2009 para 0,092% em
2023, permanecendo praticamente estavel. A participa¢cao meédia dos demais municipios goi-
anos também apresentou pouca variacao, de 0,414% para 0,413%. A divergéncia entre as
trajetorias evidencia uma mudancga persistente na escala produtiva de Barro Alto.
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Figura 17: Participacao de Barro Alto e dos grupos de comparagao no PIB de Goias, 2002-2023
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos

numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao prépria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios, do IBGE.

O PIB per capita de Barro Alto passou de R$ 13,9 mil em 2009 para R$ 162,6 mil em 2023,
tornando-se aproximadamente 11,7 vezes maior em valores nhominais. Nos municipios simi-
lares — Ceres, Itaberai, Pires do Rio, Sao Joao d'Alianca e Senador Canedo —, a média au-
mentou de R$ 12,9 mil para R$ 46,7 mil. Nos demais municipios goianos, evoluiu de R$ 14,2
mil para R$ 51,0 mil. A diferenca reforca a expansao da capacidade produtiva de Barro Alto.

Figura 18: Evolucao do PIB per capita de Barro Alto e de grupos de comparacao, 2002-2023
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos

numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios e da populacao, do IBGE.
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3.3.4 Estrutura empresarial

O estoque de empreendimentos agropecuarios em Barro Alto passou de 9 em 2009 para 47
em 2025, acréscimo de 38 estabelecimentos, ou 422,2%. Nos municipios similares — Abadia
de Goias, Cavalcante, Nova Gléria, Pirendpolis e Santa Fé de Goias —, a média aumentou de
9,2 para 23,2 estabelecimentos, variacao de 152,2%. Entre os demais municipios goianos, o
crescimento médio foi de 208,4%.

A expansao acumulada foi, portanto, mais intensa em Barro Alto que nas duas referéncias.
O resultado sugere que a transformagao econdmica municipal foi acompanhada por maior
numero de atividades agropecuarias formalmente registradas e € compativel com diversifi-
cacao produtiva, embora nao permita afirmar, isoladamente, que os novos empreendimentos
tenham sido provocados pela mineracao.

Figura 19: Evolugcao dos empreendimentos agropecuarios em Barro Alto e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, Barro Alto passou de 46 empreendimentos em 2009 para 85 em 2025, aumento
de 84,8%. No grupo formado por Jandaia, Montividiu, Mozarlandia, Paranaiguara e Parauna,
a média evoluiu de 39,8 para 54,6 estabelecimentos, crescimento de 37,2%. Entre os demais
municipios goianos, a expansao média foi de 96,0%. Assim, Barro Alto superou o grupo de
municipios similares, mas cresceu menos que a meédia do conjunto estadual.
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Figura 20: Evolucao dos empreendimentos industriais em Barro Alto e em municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracao propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, o estoque de empreendimentos de Barro Alto passou de 292 em 2009 para
483 em 2025, acréscimo de 191 unidades, ou 65,4%. Nos municipios similares — Bom Jardim
de Goias, Buriti Alegre, Doverlandia, Joviania e Santa Barbara de Goias —, a média aumentou
de 281 para 375,4 estabelecimentos, expansao de 33,6%. Nos demais municipios goianos, o
crescimento médio foide 79,8%. A expansao dos servi¢os foi superior a do grupo similar, mas
inferior a média dos demais municipios goianos. O movimento & compativel com o aumento
da populacao, da renda e da demanda empresarial e indica ampliacao da oferta local de bens
e servigos.
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Figura 21: Evolucao dos empreendimentos de servicos em Barro Alto e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.3.5 Expansao da manchaurbana

A mancha urbana de Barro Alto passou de 336,6 hectares em 2009 para 431,5 hectares em
2025, expansao de 28,2%. Nos municipios nao mineradores com area urbanizada seme-
Ihante — Chapadao do Céu, Edéia, Firminopolis, Itapirapua e Ouvidor —, a média aumentou
de 297,9 para 443,3 hectares, crescimento de 48,8%. Entre os demais municipios goianos,
a expansao média foi de 25,2%. Barro Alto cresceu em ritmo préximo ao conjunto estadual,
mas inferior ao grupo similar.

Parte importante da transformacao urbana de Barro Alto ocorreu ainda durante a fase de
construcao: entre 2006 e 2009, a area urbanizada cresceu 21,7%, passando de 276,6 para
336,6 hectares, enquanto o grupo de comparagao avancou 14,6%. A leitura conjunta dos
periodos indica que a acomodacao de trabalhadores, moradias e infraestrutura comecgou
antes do tratamento e prosseguiu com crescimento modesto apds a entrada em operacao.
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Figura 22: Evolucao da mancha urbana de Barro Alto e de municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do MapBiomas.

3.3.6 Assisténcia social

O numero de familias beneficiarias do Bolsa Familia em Barro Alto passou de 660 em 2009
para 842 em 2025, aumento de 27,6%. Nos municipios similares — Aruana, Divinopolis de
Goias, Jandaia, Leopoldo de Bulhdes e Nova Veneza —, a média aumentou de 618,2 para 739
familias, variagcao de 19,5%. Entre os demais municipios goianos, o crescimento médio foi de
43,6%. Como o numero absoluto de beneficiarios é influenciado pelo tamanho da populacao,
a comparacao relativa oferece uma leitura mais adequada da necessidade de protecao social.
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Figura 23: Evolucao das familias beneficiarias do Bolsa Familia em Barro Alto e em municipios
similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Em termos relativos, Barro Alto passou de 9,8 familias beneficiarias para cada 100 habitantes
em 2009 para 7,8 em 2025, reducao de 2,1 familias por 100 habitantes. No grupo de muni-
cipios similares — Arenopolis, Campos Belos, Itaguaru, Itapuranga e Jesupolis —, a relagao
aumentou de 9,2 para 10,8, enquanto a média dos demais municipios goianos passou de 7,8
para 8,6. Descritivamente, o aumento absoluto de beneficiarios em Barro Alto foi acompa-
nhado por queda do indicador relativo, em contraste com as duas referéncias. Isso sugere
que a expansao demografica e econémica nao foi acompanhada por crescimento proporcio-
nal da dependéncia do programa.
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Figura 24: Familias beneficiarias por 100 habitantes em Barro Alto e em grupos de comparagao,

2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.

3.3.7 Saude

Os obitos evitaveis sao mortes que poderiam ser prevenidas, total ou parcialmente, por acoes
oportunas de promogao da saude, prevencao, diagnostico e tratamento. Seguindo o critério
adotado nas demais se¢des, compara-se o ano imediatamente anterior ao tratamento com a
ultima observacao disponivel. Em Barro Alto, a taxa caiu de 431,9 6bitos por 100 mil habitan-
tes em 2009 para 377,8 em 2025, reducao de 12,5%. Nos municipios similares — Alexania,
Anicuns, Buriti Alegre, Itumbiara e Vicentinépolis —, a média aumentou de 408,9 para 418,3,
alta de 2,3%. Nos demais municipios goianos, passou de 359,7 para 453,6, crescimento de
26,1%. Embora, nesses anos especificos, a reducao em Barro Alto tenha sido mais acentu-
ada que a observada nos grupos de referéncia, nao se pode afirmar que ha uma mudanca
de tendéncia da localidade.
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Figura 25: Taxa de ébitos evitaveis em Barro Alto e em grupos de comparagao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboragao propria com dados do Sistema de Informagodes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.3.8 Educacao

O indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB), que combina desempenho em ava-
liacdes e fluxo escolar, € um dos principais indicadores da qualidade da educacao basica no
pais. O IDEB dos anos finais do ensino fundamental da rede publica de Barro Alto passou de
3,9 em 2009 para 5,5 em 2025, aumento de 1,6 ponto.

Nos municipios similares — Aporé, Cachoeira Dourada, Caturai, Jatai e Paranaiguara —, a
meédia aumentou de 3,9 para 5,7, avanco de aproximadamente 1,8 ponto. Nos demais mu-
nicipios goianos, passou de 3,8 para 5,7, crescimento de 1,9 ponto. Barro Alto apresentou
melhora, mas nao se diferencia significativamente da melhora dos demais grupos.
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Figura 26: Evolucao do IDEB dos anos finais da rede publica em Barro Alto e em grupos de
comparacao, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.4 SantaRita do Novo Destino

Santa Rita do Novo Destino integra uma area de ocorréncia de bauxita que se estende também
pelo municipio de Barro Alto. Segundo informag¢des empresariais, o depdsito foi identificado
em 1999 e reune recursos minerais superiores a 200 milhdes de toneladas. Estudo técnico
sobre a jazida registra que a lavra teve inicio em 2013, enquanto noticia setorial da época
informou o comeco da producao da Mineradora Santo Expedito em dezembro daquele ano,
com previsao de produzir 600 mil toneladas em 2014 e alcancar capacidade de 1 milhdo de
toneladas anuais em 2016. A bauxita constitui a principal matéria-prima da cadeia do alumi-
nio e pode ampliar producao, arrecadacao e demanda por servicos no territério em que é
explorada.

Para fins deste estudo, 2014 é considerado o ano de inicio do tratamento. Nao foram identi-
ficados, para Santa Rita do Novo Destino, o valor do investimento nem o numero de empre-
gos diretamente gerados. Além disso, como a jazida abrange dois municipios e a estrutura
operacional pode se concentrar fora de Santa Rita, os efeitos locais ndo necessariamente
reproduzem a escala total do empreendimento.

A andlise descritiva compara a ultima observagao anterior ao tratamento com o dado mais
recente disponivel. Em geral, utiliza-se 2013 como referéncia inicial e 2025 como ponto final;
para populacao, PIB e IDEB, os intervalos sao ajustados a periodicidade e a validade das
respectivas fontes. As diferencas em relagao aos grupos de comparagao ajudam a qualificar
a trajetéria socioeconémica do municipio, mas nao demonstram, isoladamente, causalidade
entre mineracao e resultados locais.

Relatério técnico | Setembro de 2026 35 de 147



Mineracao estratégica

3.41 Dinamica populacional

A populacao de Santa Rita do Novo Destino passou de 3.173 habitantes em 2010, ultima obser-
vagao censitaria anterior ao tratamento, para 2.689 em 2022, reducao de 15,3%. No grupo
de municipios com populacao semelhante — Amaralina, Campestre de Goias, Damiandpolis,
Gameleira de Goias e Professor Jamil —, a média cresceu de 3.325,4 para 3.579,6 habitantes,
aumento de 7,6 %, enquanto os demais municipios goianos apresentaram expansao média de
17,6%.

A trajetodria distingue Santa Rita das duas referéncias e indica perda populacional no periodo.
Em contextos mineradores, a atracao de trabalhadores depende do volume de empregos
locais, da duracao dos contratos e do local de residéncia da mao de obra. Como a jazida
se distribui entre Santa Rita e Barro Alto, a atividade pode gerar produc¢ao no territério sem
produzir, na mesma proporcao, fixacao populacional no municipio.

Figura 27: Evolucao da populacao de Santa Rita do Novo Destino e de grupos de comparacao,
2000-2022
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Os anos no eixo horizontal ocupam
posicoes equidistantes; o espagamento nao representa a distancia temporal entre as observagdes.
Fonte. Elaboracao propria com dados dos Censos Demograficos de 2010 e 2022, do IBGE.

3.4.2 Emprego formal

O numero de vinculos formais em Santa Rita do Novo Destino aumentou de 402 em 2013 para
702 em 2025, expansao de 74,6%. Nos municipios similares — Guaraita, Ipiranga de Goias,
Morro Agudo de Goias, Nova Iguacu de Goias e Sdo Joao da Parauna —, a média passou
de 268,6 para 407,8 vinculos, alta de 51,8%, e, entre os demais municipios goianos, cresceu
de 6.281,9 para 8.404,1, variacao de 33,8%. O municipio apresentou, portanto, crescimento
mais intenso que as duas referéncias.
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Figura 28: Evolucao dos vinculos formais em Santa Rita do Novo Destino e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracéo propria com dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS).

A relacao entre vinculos formais e populacao passou de 12,2% em 2013 para 26,9% em
2025, avanco de 14,7 pontos percentuais. Nos municipios similares — Araguapaz, Formoso,
Goianapolis, Montividiu do Norte e Mutundpolis —, o aumento foi de 8,9% para 14,5%, ou
5,6 pontos, e, nos demais municipios goianos, de 16,1% para 21,2%, ou 5,1 pontos. Além
de superar o avango observado nos grupos de comparag¢ao, Santa Rita alcangou o maior
nivel relativo em 2025. A combinacao de crescimento dos vinculos e reducao populacional
contribuiu para essa elevagao, que sinaliza maior densidade de empregos formais.

Relatério técnico | Setembro de 2026 37 de 147



Mineragao estratégica

Figura 29: Relacao entre vinculos formais e populagao em Santa Rita do Novo Destino e em grupos
de comparacao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

3.4.3 Atividade econdomica

A participacao de Santa Rita do Novo Destino no PIB de Goias aumentou de 0,0308% em
2013 para 0,0533% em 2023, acréscimo de 0,0225 ponto percentual e crescimento relativo
de 731%. Nos municipios similares — Aracu, Aurilandia, Montividiu do Norte, Mutunodpolis e
Varjao —, a média passou de 0,0303% para 0,0327%, enquanto, entre os demais municipios
goianos, permaneceu praticamente estavel, em torno de 0,416%. O ganho de participacao
indica que a economia municipal cresceu mais rapidamente que a média da economia dos
demais municipios do estado no periodo.
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Figura 30: Participacao de Santa Rita do Novo Destino e dos grupos de comparacao no PIB de
Goias, 2013-2023
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos

numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao prépria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios, do IBGE.

O PIB per capita passou de R$ 14,1 mil em 2013 para R$ 66,8 mil em 2023, crescimento nominal
de 373,0%, equivalente a aproximadamente 4,7 vezes o valor inicial. Nos municipios similares
— Cachoeira de Goias, Crominia, Formosa, Goiandira e Moipord —, a média aumentou de R$
14,8 mil para R$ 37,7 mil, alta de 155,3%, e, nos demais municipios goianos, de R$ 21,7 mil para
R$ 51,6 mil, expansao de 137,9%. Santa Rita apresentou aumento superior ao das referéncias
e encerrou o periodo com o maior valor entre os trés grupos, no entanto, tal aumento nao
aconteceu imediatamente apds a implantacao da mineradora, mas apos 2022.
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Figura 31: Evolucao do PIB per capita de Santa Rita do Novo Destino e de grupos de comparagao,
2002-2023
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios e da populagao, do IBGE.

3.4.4 Estrutura empresarial

O estoque de empreendimentos agropecuarios em Santa Rita do Novo Destino passou de
8 em 2013 para 30 em 2025, aumento de 275,0%. Nos municipios similares — Aragargas,
Bonfinodpolis, Leopoldo de Bulhdes, Nazario e Rialma —, a média cresceu de 7,8 para 16 esta-
belecimentos, alta de 105,1%, e, nos demais municipios goianos, de 17,6 para 45,1, expansao
de 156,7%.

O crescimento mais intenso do municipio sugere formalizagao e diversificacdo da base agro-

pecuaria. Esse movimento pode ampliar a resiliéncia local diante das oscilagées da minera-
¢ao, embora ndo seja possivel atribui-lo diretamente ao empreendimento mineral, visto que

o crescimento € mais significativo a partir de 2022.
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Figura 32: Evolucdo dos empreendimentos agropecuarios em Santa Rita do Novo Destino e em
municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, o numero de empreendimentos aumentou de 7 em 2013 para 11 em 2025, alta
de 571%. A média dos municipios similares — Ipiranga de Goias, Lagoa Santa, Porteirao,
Sitio d’Abadia e Teresina de Goias — passou de 5,8 para 10,6, crescimento de 82,8%, e a dos
demais municipios goianos aumentou de 157,0 para 236,6, expansao de 50,7%. A dinamica
de empreendimentos de Santa Rita do Novo Destino nao se diferencia, portanto, dos grupos
analisados. A expansao modesta em numeros absolutos indica que o avanco do PIB nao se
converteu em adensamento industrial de mesma magnitude.
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Figura 33: Evolucao dos empreendimentos industriais em Santa Rita do Novo Destino e em
municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, o estoque de empreendimentos passou de 105 em 2013 para 129 em 2025,
crescimento de 22,9%. Nos municipios similares — Bonopolis, Gameleira de Goias, Ipiranga
de Goias, Professor Jamil e Vila Propicio —, a média aumentou de 83,6 para 145, expansao
de 73,4%, enquanto, nos demais municipios goianos, cresceu de 937,4 para 1.438,1, alta de
53,4%. Em Santa Rita, o indicador atingiu 135 estabelecimentos em 2023 e recuou nos dois
anos seguintes. Apesar do aumento acumulado, o ritmo foi inferior as duas referéncias e su-
gere disseminacao limitada do dinamismo econémico para o setor de servigos. O contraste
com o emprego formal reforca a possibilidade de concentragao dos ganhos em poucas ativi-
dades ou unidades produtivas, sem formacao proporcional de hovos negocios locais.
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Figura 34: Evolugao dos empreendimentos de servigos em Santa Rita do Novo Destino e em
municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.4.5 Expansao da manchaurbana

A mancha urbana de Santa Rita do Novo Destino passou de 93,2 hectares em 2013 para 101,2
hectares em 2025, expansao de 8,6%. Nos municipios similares — Diorama, Edealina, Mos-
samedes, Panama e Uirapuru —, a média cresceu de 96,0 para 117,8 hectares, aumento de
22,7%, e, nos demais municipios goianos, de 815,0 para 947,4 hectares, alta de 16,2%. A
expansao urbana foi inferior as duas referéncias, resultado coerente com a reducao popula-
cional registrada entre os censos. Nao ha, portanto, evidéncia descritiva de pressao urbana

excepcional no periodo.
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Figura 35: Evolucdo da mancha urbana de Santa Rita do Novo Destino e de municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados do MapBiomas.

3.4.6 Assisténcia social

O numero de familias beneficiarias do Bolsa Familia ou do Auxilio Brasil em Santa Rita do
Novo Destino caiu de 373 em 2013 para 273 em 2025, reducao de 26,8%. Nos municipios
similares — Colinas do Sul, Inaciolandia, Mimoso de Goias, Santo Antonio da Barra e Serra-
nopolis —, a média diminuiu de 400,8 para 364,6 familias, queda de 9,0%, enquanto, nos
demais municipios goianos, aumentou de 1.408,2 para 1.818,6, expansao de 29,1%.
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Figura 36: Evolucao das familias beneficiarias de programas de transferéncia de renda em Santa
Rita do Novo Destino e em municipios similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Em termos relativos, o indicador passou de 11,3 familias beneficiarias por 100 habitantes em
2013 para 10,5 em 2025, reducao de 0,8 familia por 100 habitantes. Nos municipios similares
— Campos Belos, Nova Crixas, Nova Iguagu de Goias, Novo Planalto e Turvania —, a relagao
caiu de 10,7 para 9,7, enquanto, entre os demais municipios goianos, aumentou de 7,9 para
8,6. A reducao relativa confirma que a queda nao decorreu apenas da diminuicao da popu-
lagcdo. Apesar disso, Santa Rita ainda apresentava, em 2025, proporgao superior as duas
referéncias.
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Figura 37: Familias beneficiarias por 100 habitantes em Santa Rita do Novo Destino e em grupos de
comparacao, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.

3.4.7 Saude

Os obitos evitaveis sao mortes que poderiam ser prevenidas, total ou parcialmente, por acoes
oportunas de promogc¢ao da saude, prevengao, diagndstico e tratamento. Em Santa Rita do
Novo Destino, a taxa aumentou de 302,9 6bitos por 100 mil habitantes em 2013 para 459,6
em 2025, crescimento de 51,7%. Nos municipios similares — Agua Fria de Goias, Cidade
Ocidental, Mambai, Santa Isabel e Uirapuru —, a média passou de 2841 para 322,6, alta de
13,6%, enquanto, nos demais municipios goianos, aumentou de 377,3 para 455,3, variacao
de 20,7%.
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Figura 38: Taxa de 6bitos evitaveis em Santa Rita do Novo Destino e em grupos de comparagao,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracéo propria com dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.4.8 Educacao

O indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) combina desempenho em avali-
acoes e fluxo escolar. Em Santa Rita do Novo Destino, o IDEB dos anos finais do ensino
fundamental da rede publica aumentou de 5,3 em 2013 para 6,6 em 2023, avanco de 1,3
ponto. Nos municipios similares — Amorinépolis, Diorama, Goiandira, Moipora e Urutai —, a
meédia passou de 5,1 para 5,5, avanco de aproximadamente 0,4 ponto, e, nos demais munici-
pios goianos, de 4,7 para 5,4, crescimento de cerca de 0,7 ponto. Santa Rita apresentou a
maior melhora e encerrou o periodo acima das duas referéncias.
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Figura 39: Evolucao do IDEB dos anos finais da rede publica em Santa Rita do Novo Destino e em
grupos de comparacao, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.5 Santa Terezinha de Goias

Para este estudo, 2022 é considerado o ano de inicio do tratamento, correspondente ao
comeco da arrecadacao do CFEM atribuida ao ouro. As informacdes disponiveis, entretanto,
nao identificam a empresa responsavel pela operacao considerada na exploracao, o més
exato de inicio, o valor do investimento nem o numero de empregos diretamente vinculados
ao empreendimento.

A analise compara a ultima observacao disponivel antes do tratamento com o dado valido
mais recente de cada indicador. Na maior parte das séries, o ponto inicial € 2021 e o final é
2025. Como nao ha observacao censitaria para a populagao apos 2022, a analise populaci-
onal nao foi realizada nesse contexto, para o PIB, utiliza-se o intervalo 2021-2023, em razao
da periodicidade da fonte. As comparagdes permitem examinar mudangas acumuladas pro-
ximas ao inicio da exploragao, mas nao estabelecem, isoladamente, relagao causal.

3.51 Emprego formal

Santa Terezinha de Goias registrou 937 vinculos formais em 2021, ano imediatamente ante-
rior ao tratamento, e 2.600 em 2025, crescimento de 177,5%. Nos municipios similares —
Doverlandia, Itaruma, Joviania, Petrolina de Goias e Uruana —, a média passou de 1.071,8
para 1.372,8 vinculos, aumento de 28,1%. Entre os demais municipios goianos, a expansao
meédia foi de 27,3%. O crescimento municipal foi superior ao observado nas duas referéncias,
sugerindo que a atividade mineradora do municipio pode estar associado a ampliacdo dos
vinculos formais na regiao.

Relatério técnico | Setembro de 2026 48 de 147



Mineragao estratégica

Figura 40: Evolucao dos vinculos formais em Santa Terezinha de Goias e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracéo propria com dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS).

A relacao entre vinculos formais e populacao passou de 11,2% em 2021 para 24,0% em 2025,
avanco de 12,8 pontos percentuais. Nos municipios similares, o indicador aumentou de 9,9%
para 12,2%, acréscimo de 2,3 pontos, enquanto a média dos demais municipios goianos
passou de 17,3% para 21,2%, crescimento de 3,9 pontos. Santa Terezinha nao apenas apre-
sentou a maior variagao, como encerrou o periodo acima das duas referéncias. Isso sugere
forte aumento da densidade de empregos formais no municipio.
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Figura 41: Relacao entre vinculos formais e populagao em Santa Terezinha de Goias e em grupos de
comparacao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

3.5.2 Atividade econdomica

A participacao de Santa Terezinha de Goias no PIB estadual passou de 0,0708% em 2021
para 0,0772% em 2023, acréscimo de 0,0064 ponto percentual e crescimento relativo de
9,0%. Nos municipios similares — Alvorada do Norte, Araguapaz, Flores de Goias, Itaucu e
Petrolina de Goias —, a média aumentou de 0,0743% para 0,0812%, avanco de 0,0069 ponto
percentual. Entre os demais municipios goianos, a participacao média permaneceu pratica-
mente estavel, em torno de 0,415%. A dinamica da participacdo mostra que a economia
municipal cresce em ritmo proximo do grupo similar.
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Figura 42: Participacdo de Santa Terezinha de Goias e dos grupos de comparacao no PIB de Goias,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos

numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao prépria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios, do IBGE.

O PIB per capita de Santa Terezinha de Goias passou de R$ 22,8 mil em 2021 para R$ 24,4
mil em 2023, aumento nominal de 7,3%. Nos municipios similares — Aracu, Guapo, Heitorai,
Montividiu do Norte e Posse —, a média aumentou de R$ 22,1 mil para R$ 27,4 mil, cresci-
mento de 23,6%. Nos demais municipios goianos, evoluiu de R$ 41,9 mil para R$ 52,0 mil,
alta de 24,0%. Embora tenha ocorrido crescimento, Santa Terezinha avangou menos que as
duas referéncias e permaneceu em patamar inferior em 2023.
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Figura 43: Evolucao do PIB per capita de Santa Terezinha de Goias e de grupos de comparagao,

2002-2023
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do Produto Interno Bruto dos Municipios e da populagao, do IBGE.

3.5.3 Estrutura empresarial

O estoque de empreendimentos agropecuarios em Santa Terezinha de Goias passou de 7
em 2021 para 17 em 2025, aumento de 142,9%. Nos municipios similares — Bonfindpolis,
Campinacgu, Caturai, Firmindpolis e Santa Rita do Araguaia —, a média cresceu de 7,4 para 14
estabelecimentos, expansao de 89,2%. Entre os demais municipios goianos, o crescimento
meédio foi de 65,1%. A expansao superior as duas referéncias sugere diversificacao ou maior

formalizacao da atividade agropecuaria.
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Figura 44: Evolucao dos empreendimentos agropecuarios em Santa Terezinha de Goias e em
municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracao propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, o numero de empreendimentos passou de 42 em 2021 para 44 em 2025, au-
mento de 4,8%. Nos municipios similares — Caiap6nia, Corumba de Goias, Itaguaru, Montes
Claros de Goias e Nazario —, a média cresceu de 41,6 para 44,2, alta de 6,3%. Entre os de-
mais municipios goianos, a expansao média foi de 16,2%. Até 2025, portanto, ndo se observa
adensamento expressivo da estrutura empresarial industrial, seguindo a mesma tendéncia

gue os grupos de comparacao.
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Figura 45: Evolucao dos empreendimentos industriais em Santa Terezinha de Goids e em municipios
similares, 2009-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, o estoque de empreendimentos de Santa Terezinha de Goias aumentou de 334
em 2021 para 407 em 2025, crescimento de 21,9%. Nos municipios similares — Alvorada do
Norte, Caiapdbnia, laciara, Mara Rosa e Montes Claros de Goias —, a média passou de 401
para 492,4 estabelecimentos, alta de 22,8%. Nos demais municipios goianos, a expansao
média foi de 25,5%. A trajetdria municipal acompanhou a do grupo similar, com crescimento
ligeiramente inferior ao das duas referéncias.
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Figura 46: Evolucao dos empreendimentos de servicos em Santa Terezinha de Goids e em
municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracao propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.5.4 Expansao da mancha urbana

A mancha urbana de Santa Terezinha de Goias passou de 346,3 hectares em 2021 para 360,0
hectares em 2025, expansao de 4,0%. Nos municipios similares — Alto Paraiso de Goias,
Carmo do Rio Verde, Edéia, Piranhas e Sdo Domingos —, a média cresceu de 340,0 para
353,0 hectares, aumento de 3,8%. Entre os demais municipios goianos, a expansao meédia
foide 3,9%. O crescimento foi praticamente igual ao das duas referéncias, sem evidéncia des-
critiva de aceleragao urbana excepcional apds o tratamento. A proximidade dos resultados
também indica que a expansao do emprego nao produziu, até 2025, mudancga diferenciada
na ocupacao fisica do territorio.
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Figura 47: Evolucdo da mancha urbana de Santa Terezinha de Goiads e de municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do MapBiomas.

3.5.5 Assisténcia social

O numero de familias beneficiarias do Bolsa Familia ou do Auxilio Brasil em Santa Terezinha
de Goias diminuiu de 1.357 em 2021 para 1177 em 2025, reducao de 13,3%. Nos municipios
similares — Anicuns, Flores de Goias, Guapd, Pires do Rio e Sdo Domingos —, a média au-
mentou de 1.464,2 para 1.659,2 familias, alta de 13,3%. Entre os demais municipios goianos,
o crescimento médio foi de 40,2%. A queda municipal, em contraste com as duas referén-
cias, ocorreu simultaneamente a forte expansao do emprego formal. Essa combinacao é
compativel com melhora da insercao econdémica de parte das familias.
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Figura 48: Evolucao das familias beneficiarias de programas de transferéncia de renda em Santa
Terezinha de Goias e em municipios similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Em termos relativos, Santa Terezinha passou de 16,2 familias beneficiarias por 100 habitan-
tes em 2021 para 10,9 em 2025, reducgao de 5,3 familias por 100 habitantes. Nos municipios
similares, a relagao aumentou de 15,6 para 17,6, enquanto, entre os demais municipios goia-
nos, passou de 7,2 para 8,4. A reducao relativa reforca que a queda do numero de familias
beneficiarias nao decorreu apenas de variacdes populacionais.

Figura 49: Familias beneficiarias por 100 habitantes em Santa Terezinha de Goids e em grupos de
comparacao, 2004-2025
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Notas. Os valores sdo apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracgao propria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.
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3.5.6 Saude

Os obitos evitaveis em Santa Terezinha de Goias cairam de 918,2 obitos por 100 mil habitan-
tes em 2021 para 498,3 em 2025, reducao de 45,7%. Nos municipios similares — Goianira,
Guapd, ltumbiara, Jussara e Santa Rosa de Goias —, a média recuou de 833,0 para 4674,
queda de 43,9%. Nos demais municipios goianos, passou de 621,6 para 4521, reducao de
27,3%. A queda municipal foi mais intensa que a das duas referéncias, mas 2021 foi marcado
pela pandemia de Covid-19 e constitui uma base excepcionalmente elevada.

Figura 50: Taxa de obitos evitaveis em Santa Terezinha de Goias e em grupos de comparacao,

2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.5.7 Educacao

O indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB), passou de 5,2 em 2021 para 5,4
em 2025 nos anos finais do ensino fundamental da rede publica de Santa Terezinha de Goias,
avanco de 0,2 ponto. Nos municipios similares — Anapolis, Catalao, Corumbaiba, Mutuno-
polis e Sao Luis de Montes Belos —, a média aumentou de 5,3 para 5,7, avanco de aproxi-
madamente 0,4 ponto. Nos demais municipios goianos, passou de 5,2 para 5,7, crescimento
de cerca de 0,5 ponto. Embora tenha melhorado, Santa Terezinha avancou menos que as
duas referéncias e encerrou o periodo em patamar inferior. Assim, a dindmica nao sugere
um destoamento significativo frente as referéncias analisadas.
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Figura 51: Evolucado do IDEB dos anos finais da rede publica em Santa Terezinha de Goias e em
grupos de comparacao, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.6 SaoLuiz do Norte

Sao Luiz do Norte esta localizado no norte de Goias, e faz divisa com Santa Rita do Novo
Destino, outro dos municipios tratados neste estudo, cuja mineracao de bauxita se concen-
tra na area compartilhada com Barro Alto. Diferentemente desses dois municipios vizinhos,
contudo, o mineral estratégico associado ao tratamento de Sao Luiz do Norte € o ouro.

Para fins deste estudo, 2023 é considerado o ano de inicio do tratamento, correspondente
ao comecgo da exploracao de ouro com registro na arrecadacao da Compensacao Financeira
pela Exploragao de Recursos Minerais (CFEM). As informacgdes disponiveis ndo identificam a
empresa responsavel pela operacdo, o més de inicio, o valor do investimento nem o numero
de empregos diretamente vinculados ao empreendimento. Como em outros municipios re-
centemente incorporados ao grupo tratado, essa limitacao de dados restringe a possibilidade
de dimensionar a escala da operacao diante da economia local.

A analise descritiva compara a ultima observacao disponivel antes do tratamento com o dado
mais recente de cada indicador. Na maior parte das séries, o ponto inicial € 2022 e o final é
2025. Para a populagao, a ultima observacao disponivel é o Censo Demografico de 2022, re-
alizado um ano antes do inicio do tratamento; como ainda nao houve Censo posterior, nao ha
comparacgao da dindmica populacional. Essas comparagdes permitem examinar mudancgas
acumuladas, mas nao estabelecem, isoladamente, relacao causal.

3.6.1 Emprego formal
Sao Luiz do Norte registrou 721 vinculos formais de trabalho em 2022, ano imediatamente
anterior ao tratamento, e 720 em 2025, variacao de -0,1%. No grupo formado por Bonépolis,

Monte Alegre de Goias, Novo Planalto, Palmindpolis e Santa Cruz de Goias, a média passou
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de 683,6 para 719,8 vinculos, aumento de 5,3%. Entre os demais municipios goianos, a ex-
pansao média foi de 13,6%. Enquanto os dois grupos de comparagao ampliaram o numero
de vinculos formais, ainda que de maneira modesta, Sao Luiz do Norte permaneceu essenci-
almente estagnado no periodo mais recente.

Figura 52: Evolucao dos vinculos formais em Sao Luiz do Norte e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da Relagdo Anual de Informacées Sociais (RAIS).

A relacao entre vinculos formais e populacao passou de 14,9% em 2022 para 14,6 % em 2025,
recuo de 0,3 ponto percentual. Nos municipios similares — Campinorte, Casteléandia, Posse,
Professor Jamil e Valparaiso de Goias —, a razao avangou de 12,5% para 15,0%, aumento de
2,6 pontos percentuais, enquanto a média dos demais municipios goianos passou de 19,8%
para 21,2%, alta de 1,4 ponto percentual. Diferentemente das duas referéncias, Sao Luiz do
Norte apresentou leve retragao na relagao entre vinculos e populagao.
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Figura 53: Relagao entre vinculos formais e populagao em Sao Luiz do Norte e em grupos de
comparacao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

3.6.2 Estrutura empresarial

O estoque de empreendimentos agropecuarios em Sao Luiz do Norte passou de 33 em 2022
para 42 em 2025, aumento de 27,3%. Nos municipios similares — Ipora, Itapuranga, Pire-
nopolis, Pontalina e Vianopolis —, a média cresceu de 26,2 para 39,6 estabelecimentos, ex-
pansao de 511%. Entre os demais municipios goianos, o crescimento médio foi de 45,1%.
Embora tenha crescido, o ritmo de Sao Luiz do Norte ficou abaixo das duas referéncias, o
que nao sugere dinamismo diferenciado na formalizacao agropecuaria associado ao inicio
da exploracao mineral.
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Figura 54: Evolucao dos empreendimentos agropecuarios em Sao Luiz do Norte e em municipios
similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sdo apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢cao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, Sao Luiz do Norte passou de 20 empreendimentos em 2022 para 19 em 2025,
reducao de 5,0%. No grupo formado por Caturai, Ivolandia, Matrincha, Sdo Domingos e
Trés Ranchos, a média permaneceu estavel, em 21,4 estabelecimentos. Entre os demais
municipios goianos, o aumento médio foi de 11,1%. A leve retracao industrial contrasta com
a expansao observada nos demais municipios goianos e refor¢ca que, até o momento, nao ha
evidéncia de adensamento industrial associado ao inicio da mineragao.
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Figura 55: Evolucao dos empreendimentos industriais em Sao Luiz do Norte e em municipios
similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, o estoque de empreendimentos passou de 199 em 2022 para 201 em 2025,
aumento de 1,0%. Nos municipios similares — Cavalcante, Crominia, Flores de Goias, Por-
telandia e Santa Fé de Goias —, a média cresceu de 197,6 para 238,4, expansao de 20,7%,
enquanto, nos demais municipios goianos, o crescimento médio foi de 18,4%. O crescimento
praticamente nulo do setor de servicos indica que a estrutura produtiva de Sdo Luiz do Norte
permaneceu pouco dinamica no periodo imediatamente posterior ao inicio do tratamento.
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Figura 56: Evolucao dos empreendimentos de servicos em Sao Luiz do Norte e em municipios
similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.6.3 Expansao da mancha urbana

A mancha urbana de Sdo Luiz do Norte passou de 2477 hectares em 2022 para 249,9 hec-
tares em 2025, expansao de 0,9%. Nos municipios similares — Corumba de Goias, Corum-
baiba, Sanclerlandia, Sao Francisco de Goias e Vila Propicio —, a média cresceu de 265,7
para 275,0 hectares, aumento de 3,5%. Entre os demais municipios goianos, a expansao
média foi de 2,8%. O crescimento urbano de Sao Luiz do Norte foi inferior as duas referén-
cias, resultado coerente com o crescimento mais moderado observado, até aqui, nos demais
indicadores econémicos do municipio.
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Figura 57: Evolugao da mancha urbana de Sao Luiz do Norte e de municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao prépria com dados do MapBiomas.

3.6.4 Assisténcia social

O numero de familias beneficiarias do Bolsa Familia ou do Auxilio Brasil em Sao Luiz do Norte
passou de 577 em 2022 para 573 em 2025, reducao de 0,7%. Nos municipios similares —
Bonodpolis, Buritindpolis, Santa Rita do Araguaia, Serranopolis e Sitio d’Abadia —, a média
recuou de 627,2 para 491,0 familias, queda de 21,7%. Entre os demais municipios goianos,
a reducao média foi de 13,3%. A queda no numero de beneficiarios € comum as trés séries
e provavelmente reflete mudancas nas regras e na cobertura dos programas federais de
transferéncia de renda, e nao necessariamente melhoria das condicdées socioecondémicas

locais. Ainda assim, a reducao em Sao Luiz do Norte foi proporcionalmente menor que nas
duas referéncias.
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Figura 58: Evolucao das familias beneficiarias de programas de transferéncia de renda em Sao Luiz
do Norte e em municipios similares, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Em termos relativos, Sao Luiz do Norte passou de 11,9 familias beneficiarias para cada 100
habitantes em 2022 para 11,6 em 2025, reducao de 0,3 familia por 100 habitantes. Nos muni-
cipios similares — Agua Fria de Goias, Cristianopolis, Hidrolina, Mara Rosa e Terezopolis de
Goias —, a relagao caiu de 11,6 para 10,2, e a média dos demais municipios goianos passou
de 10,6 para 8,6. A trajetoria relativa acompanha a reducao observada em termos absolutos
e nao permite, isoladamente, distinguir entre efeitos da mineragao e mudancas institucionais
nos programas de transferéncia de renda.
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Figura 59: Familias beneficiarias por 100 habitantes em Sao Luiz do Norte e em grupos de
comparacao, 2004-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.

3.6.5 Saude

Em Sao Luiz do Norte, a taxa de 6bitos evitaveis caiu de 620,2 6bitos por 100 mil habitantes
em 2022 para 526,4 em 2025, reducao de 15,1%. Nos municipios similares — Caturai, For-
moso, Divinépolis de Goias, Minacu e Montes Claros de Goias —, a média recuou de 586,9
para 489,8, queda de 16,5%. Nos demais municipios goianos, passou de 466,3 para 451,5,
reducao de 3,2%. A queda observada em Sao Luiz do Norte acompanha de perto a do grupo
similar e € mais intensa que a média estadual, resultado compativel com melhora relativa
das condi¢cbes de saude local. A comparagcao entre poucos anos, contudo, esta sujeita a
oscilagdes e nao permite atribuir a mudanca a mineracgao.
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Figura 60: Taxa de 6bitos evitaveis em Sao Luiz do Norte e em grupos de comparagao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numericos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboragao propria com dados do Sistema de Informagodes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.6.6 Educacao

A ultima edicao do IDEB anterior ao tratamento é a de 2021, quando o indice dos anos finais
do ensino fundamental da rede publica de Sao Luiz do Norte era 5,5. Em 2025, o indicador
recuou para 4,8, queda de 0,7 ponto. Nos municipios similares — Israelandia, Iltaruma, Matrin-
cha, Minacu e Santa Helena de Goias —, a média avancou de 5,3 para 5,8, alta de 0,5 ponto.
Nos demais municipios goianos, aumentou de 5,2 para 5,7, crescimento de aproximadamente
0,5 ponto. Sao Luiz do Norte foi o unico, entre os trés grupos, a apresentar retrocesso no
indicador, resultado que contrasta com a melhora registrada nas duas referéncias. A queda
do IDEB é anterior ao amadurecimento da exploracao de ouro, iniciada apenas em 2023, e
nao deve ser atribuida a mineracao.
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Figura 61: Evolucao do IDEB dos anos finais da rede publica em Sao Luiz do Norte e em grupos de
comparacao, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.7 Uruacu

Uruagu € um dos principais polos urbanos do norte de Goias e sede histérica da regiao. Di-
ferentemente da maioria dos demais municipios tratados neste estudo, Uruacu tem porte
populacional e estrutura econdmica bem mais diversificados, com producao mineral histori-
camente associada a calcario e brita. O mineral estratégico que fundamenta o tratamento
aqui considerado, contudo, € o manganés.

Para fins deste estudo, 2023 é considerado o ano de inicio do tratamento, correspondente ao
comeco da exploracao de manganés informado no registro na arrecadacao da Compensacao
Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM). As informagdes disponiveis nao
identificam a empresa responsavel pela operagcao, o més de inicio, o valor do investimento
nem o numero de empregos diretamente vinculados ao empreendimento. Como em outros
municipios recentemente incorporados ao grupo tratado, essa limitacao de dados restringe
a possibilidade de dimensionar a escala da operacao diante da economia local.

A analise descritiva compara a ultima observacao disponivel antes do tratamento com o dado
mais recente de cada indicador. Na maior parte das séries, o ponto inicial € 2022 e o final é
2025. Essas comparagdes permitem examinar mudangas acumuladas, mas ndo estabelecem,
isoladamente, relagao causal.

3.71 Emprego formal

Uruacgu registrou 9.250 vinculos formais de trabalho em 2022, ano imediatamente anterior
ao tratamento, e 9.910 em 2025, crescimento de 71%. No grupo formado por Goianira, Nero-
polis, Palmeiras de Goias, Porangatu e Sao Luis de Montes Belos, a média passou de 8.034,2
para 8.764,4 vinculos, aumento de 9,1%. Entre os demais municipios goianos, a expansao
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média foi de 13,7%. Embora os vinculos formais tenham crescido menos que nos municipios
similares no periodo mais recente, observa-se um descolamento da série histérica de Uruacu
em relacao ao grupo similar a partir de 2021.

Figura 62: Evolucao dos vinculos formais em Uruagu e em municipios similares, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposicao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados da Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS).

A relacao entre vinculos formais e populacao passou de 21,7% em 2022 para 22,3% em
2025, aumento de 0,5 ponto percentual. Nos municipios similares — Matrincha, Palmindpolis,
Pontalina, Rialma e Trés Ranchos —, a razao avancou de 18,8% para 19,8%, aumento de
1,0 ponto percentual, enquanto a média dos demais municipios goianos passou de 19,7%
para 211%, alta de 1,4 ponto percentual. O mesmo descolamento em relagcao aos municipios
similares, presente desde 2021, também é observado nesta série.
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Figura 63: Relagao entre vinculos formais e populagdo em Uruagu e em grupos de comparacgao,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao préopria com dados da RAIS e das estimativas populacionais do IBGE.

3.7.2 Estrutura empresarial

O estoque de empreendimentos agropecuarios em Uruagu passou de 49 em 2022 para 64 em
2025, aumento de 30,6%. Nos municipios similares — Itapaci, Montividiu, Padre Bernardo,
Porteirao e Vila Propicio —, a média cresceu de 47,6 para 65,8 estabelecimentos, expansao
de 38,2%. Entre os demais municipios goianos, o crescimento médio foi de 45,5%. Apesar
do crescimento expressivo em termos absolutos, o ritmo de Uruacu ficou abaixo das duas
referéncias, o que sugere que a formalizacao agropecuaria avancou de forma mais intensa
em outras partes do estado no mesmo periodo, e nao fornece evidéncia descritiva de que a
mineracao estimulou a formalizacao de empreendimentos agropecuarios no municipio.
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Figura 64: Evolugcao dos empreendimentos agropecuarios em Uruagu e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Na industria, Uruagu passou de 244 empreendimentos em 2022 para 267 em 2025, aumento
de 9,4%. No grupo formado por Cristalina, Itaberai, Niquelandia, Quirinépolis e Sao Luis de
Montes Belos, a média cresceu de 227,8 para 256,4, expansao de 12,6%. Entre os demais
municipios goianos, o aumento médio foi de 11,1%. O crescimento industrial de Uruacgu foi
ligeiramente inferior ao do grupo similar, ainda que superior a média estadual, ainda assim,
tanto Uruagu quanto o grupo similar seguem tendéncias similares apos o inicio da exploragao.
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Figura 65: Evolucao dos empreendimentos industriais em Uruagu e em municipios similares,
2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

Nos servicos, o estoque de empreendimentos passou de 1.809 em 2022 para 2.161em 2025,
aumento de 19,5%. Nos municipios similares — Goiatuba, Ipora, Planaltina, Porangatu e Santa
Helena de Goias —, a média cresceu de 1.611,2 para 1.818,4, expansao de 12,9%, enquanto,
nos demais municipios goianos, o crescimento médio foi de 18,6%. O setor de servigos foi 0
que apresentou o crescimento mais expressivo entre os indicadores empresariais de Uruacu,
superando as duas referéncias, e mudando a inclinagao de crescimento em relagao ao grupo
de municipios similares.
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Figura 66: Evolucao dos empreendimentos de servicos em Uruagu e em municipios similares,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢ao; todos os anos permanecem

representados.
Fonte. Elaboracéo propria com dados do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

3.7.3 Expansao da mancha urbana

A mancha urbana de Uruacu passou de 1.953,9 hectares em 2022 para 2.083,4 hectares
em 2025, expansao de 6,6%. Nos municipios similares — Alexania, Ipora, Morrinhos, Poran-
gatu e Santo Anténio do Descoberto —, a média cresceu de 1.902,6 para 1.962,8 hectares,
aumento de 3,2%. Entre os demais municipios goianos, a expansao média foi de 2,7%.
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Figura 67: Evolugcao da mancha urbana de Uruagu e de municipios similares, 2000-2025

2.500
.. 2.083
2000 1.916 :
. 1.963
® 1.451
% 1.500
1.510

Q 1.444
5 1335 1.398
8 1.000
T

500

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022 2025

—e— Uruacu —a— Municipios similares

Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados do MapBiomas.

3.7.4 Assisténcia social

O numero de familias beneficiarias do Bolsa Familia ou do Auxilio Brasil em Uruacu passou
de 1.632 em 2022 para 1.731 em 2025, aumento de 6,1%. Nos municipios similares — Goias,
Goiatuba, Itapuranga, Pirenopolis e Quirinépolis —, a média recuou de 2.026,0 para 1.680,4
familias, queda de 171%. Entre os demais municipios goianos, a reducao média foi de 13,3%.
Uruacu foi o unico, entre os trés grupos, a apresentar aumento no numero de beneficiarios
no periodo, movimento oposto ao observado nas duas referéncias.

Relatério técnico | Setembro de 2026 75 de 147



Mineragao estratégica

Figura 68: Evolucao das familias beneficiarias de programas de transferéncia de renda em Uruagu e
em municipios similares, 2012-2025

2.500 2.335

2.000

1.500

1.000 1.251 1.204

Quantidade de familias

500

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2025

—e— Uruacu —a— Municipios similares

Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao propria com dados administrativos do Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social,
Familia e Combate a Fome (MDS).

Em termos relativos, Uruagu passou de 3,8 familias beneficiarias para cada 100 habitantes em
2022 para 3,9 em 2025, variacao praticamente estavel. Nos municipios similares — Ceres,
Cumari, Goiatuba, Montes Claros de Goias e Palmeiras de Goias —, a relacao caiu de 4,5 para
4,4, e a média dos demais municipios goianos passou de 10,8 para 8,7.

Figura 69: Familias beneficiarias por 100 habitantes em Uruagu e em grupos de comparacao,
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboracao prépria com dados administrativos do MDS e dados populacionais do IBGE.
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3.7.5 Saude

Em Uruacu, a taxa de obitos evitaveis caiu de 479,5 o6bitos por 100 mil habitantes em 2022
para 390,7 em 2025, reducao de 18,5%. Nos municipios similares — Anapolis, Ceres, Goia-
nésia, Jatai e Rubiataba —, a média recuou de 422,7 para 415,0, queda de 1,8%. Nos demais
municipios goianos, passou de 470,3 para 453,6, reducao de 3,6%. A queda observada em
Uruacu foi bem mais intensa que a das duas referéncias, resultado compativel com melhora
relativa das condi¢des de saude ou da capacidade de atendimento no municipio. A compara-
cao entre poucos anos, contudo, esta sujeita a oscilacées e nao permite atribuir a mudanca
a mineracao.

Figura 70: Taxa de oObitos evitaveis em Uruacu e em grupos de comparacao, 2000-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical. Em séries anuais longas, os rétulos
numeéricos sao exibidos nos anos de referéncia do eixo para evitar sobreposi¢cao; todos os anos permanecem
representados.

Fonte. Elaboracao propria com dados do Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM/Datasus).

3.7.6 Educacao

A Ultima edicao do IDEB anterior ao tratamento € a de 2021, quando o indice dos anos finais do
ensino fundamental da rede publica de Uruacu era 5,5. Em 2025, o indicador avancgou para
6,0, aumento de 0,5 ponto. Nos municipios similares — Anapolis, Catalao, Itapaci, Nerépolis
e Pirenopolis —, a média passou de 5,4 para 6,0, alta de 0,6 ponto. Nos demais municipios
goianos, aumentou de 5,2 para 5,7, crescimento de aproximadamente 0,5 ponto. Uruacu
acompanhou de perto o desempenho do grupo similar e superou a média estadual.
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Figura 71: Evolucao do IDEB dos anos finais da rede publica em Uruagu e em grupos de
comparacao, 2005-2025
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Notas. Os valores sao apresentados na unidade indicada no eixo vertical.
Fonte. Elaboragao propria com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep).

3.8 Consideracoes da analise descritiva

Os seis municipios tratados aqui analisados — Alto Horizonte, Barro Alto, Santa Rita do Novo
Destino, Santa Terezinha de Goias, Sao Luiz do Norte e Uruacu — foram acompanhados
em oito dimensodes (populacao, emprego formal, atividade econdmica, estrutura empresarial,
mancha urbana, assisténcia social, saude e educagao), comparados a grupos de municipios
similares selecionados por minimizarem a distancia em relacao ao tratado no periodo ante-
rior a intervencao. Como essa selecao toma como base o comportamento pré-tratamento, a
proximidade das trajetérias nesse periodo decorre do préprio desenho da comparacao; ja a
manutencao ou o rompimento dessa proximidade apds o tratamento é informativa. Conside-
rados em conjunto, os resultados permitem identificar cinco padrdes descritivos, sujeitos as
limitacdes ja indicadas ao longo do texto — curta janela pds-tratamento em varios casos e
auséncia de identificacao causal nesta etapa.

O primeiro deles diz respeito a escala do investimento realizado na regiao. Nos dois casos em
que o valor do empreendimento pode ser identificado, a magnitude do investimento superou
o porte da economia local: em Alto Horizonte, R$ 527 milhdes frente a um PIB municipal de
R$ 27 milhdes; em Barro Alto, cerca de R$ 3,3 bilhdes frente a R$ 124,1 milhdes. Nesses dois
municipios, a divergéncia em relagao ao grupo similar aparece de forma consistente em va-
rios indicadores — o PIB per capita de Alto Horizonte passou de R$ 4,0 mil para R$ 102,6 mil
entre 2002 e 2023 (25,7 vezes), contra R$ 4,3 mil para R$ 41,9 mil no grupo similar; em Barro
Alto, de R$ 13,9 mil para R$ 162,6 mil (11,7 vezes), contra R$ 12,9 mil para R$ 46,7 mil. Nos
quatro municipios sem valor de investimento identificado nas fontes disponiveis, a divergén-
cia é mais restrita e concentrada no emprego formal, sem se repetir de forma sistematica em
estrutura empresarial, mancha urbana, saude ou educacgao. O contraste é particularmente
nitido entre Barro Alto e Santa Rita do Novo Destino, que compartilham a mesma jazida de
bauxita: enquanto Barro Alto diverge de forma consistente, Santa Rita apresenta resultados
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mistos, incluindo reducéo populacional de 15,3% no periodo (3.173 para 2.689 habitantes),
justamente onde a estrutura operacional identificada parece ser menor.

Outro padrao identificado esta relacionado a mineracao de ouro. Nos dois municipios trata-
dos por ouro — Sao Luiz do Norte e Santa Terezinha de Goias —, nao se observa uma trajeto-
ria homogénea nem consistentemente divergente. Em Sao Luiz do Norte, os vinculos formais
praticamente estagnaram (721 para 720, entre 2022 e 2025), a participacdo no PIB estadual
e o PIB per capita cresceram menos que no grupo similar, e o IDEB dos anos finais recuou de
5,5 para 4,8. Em Santa Terezinha, os vinculos formais cresceram 177,5% — acima das duas
referéncias —, mas o PIB per capita avangcou apenas 7,3%, menos da metade do ritmo do
grupo similar (23,6%), e a estrutura empresarial industrial ndo se diferenciou dos grupos de
comparacao. Em nenhum dos dois casos ha divergéncia simultanea em renda, estrutura em-
presarial, saude e educacgao, o que sugere que a mineragao de ouro, nos casos analisados,
nao aparece necessariamente associada a desenvolvimento socioecondmico mais amplo.

O terceiro padrao identificado é a sensibilidade do emprego formal entre os municipios trata-
dos. Entre os oito indicadores acompanhados, o emprego formal € o que mais consistente-
mente diverge do grupo similar: cresceu 773,4% em Alto Horizonte (contra 98,0% no grupo
similar), 142,6% em Barro Alto (contra 73,8%), 74,6% em Santa Rita (contra 51,8%) e 177,5%
em Santa Terezinha (contra 28,1%). Ja em S&o Luiz do Norte e Uruacu, os dois municipios
com tratamento mais recente (iniciado em 2023), essa divergéncia ndo se confirma: os vin-
culos permaneceram praticamente estaveis ou cresceram menos que nas referéncias.

O quarto padrao identificado € um descompasso temporal entre o inicio do tratamento e a
divergéncia observada. O momento em que a divergéncia aparece nem sempre coincide com
o ano oficial de tratamento. Em Barro Alto, parte da expansao da mancha urbana (21,7 % entre
2006 e 2009) ocorreu ainda na fase de construcao, antes do inicio da producéo considerado
na analise (2010). Em Uruacu, o descolamento dos vinculos formais em relacdo ao grupo
similar comeca em 2021, dois anos antes do tratamento oficial (2023).

O quinto e ultimo padrao denota a auséncia de divergéncia em saude, educacao e assistén-
cia social. Como a selecao dos municipios similares minimiza a distancia pré-tratamento, a
manutencao dessa proximidade depois do tratamento também constitui um resultado. Isso
ocorre de forma generalizada em saude e educacao: o IDEB acompanha de perto o grupo
similar em Alto Horizonte, Barro Alto e Uruacu, e a taxa de ébitos evitaveis nao se diferencia
de forma consistente das referéncias em nenhum dos seis municipios. Na assisténcia social,
0 padrao € mais heterogéneo: em Barro Alto, Santa Rita, Santa Terezinha e Sao Luiz do Norte,
a proporcao de familias beneficiarias do Bolsa Familia caiu mais — ou cresceu menos — que
nos grupos de comparacao; em Uruacgu, ao contrario, o numero de familias beneficiarias au-
mentou 6,1% entre 2022 e 2025, enquanto os dois grupos de referéncia registraram queda
(-171% e -13,3%) — o Unico caso, entre os seis, em que a trajetoria do indicador se inverte
em relacao as duas referéncias.

Esses cinco padrdes sao descritivos e nao substituem a andlise causal prevista para a etapa
econométrica do estudo. Indicam, contudo, que a heterogeneidade na escala do investi-
mento, no mineral explorado e no tempo decorrido desde o tratamento € uma dimensao rele-
vante a considerar na estimagao causal, e que 0s eventuais ganhos econémicos observados
nao se relacionaram na analise descritiva, até o momento coberto pelos dados, em melhoria
generalizada dos indicadores sociais de saude e educagao nos municipios tratados.
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4 Resultados

Os resultados permitem acompanhar como a entrada da mineracao estratégica modifica os
municipios por diferentes margens. O primeiro movimento aparece na atividade econémica
e no mercado de trabalho, onde a expansao é ampla e alcanca setores situados fora da pro-
pria extragao. A partir dai, as mudangas chegam as condi¢cdes econdmicas das familias e,
com maior defasagem, a dinamica populacional. As dimensdes de Saude, educacgao, infra-
estrutura, financas publicas, representacao politica, seguranca e qualidade do ar revelam
um quadro mais heterogéneo. Algumas dimensdes respondem de maneira clara; outras per-
manecem préximas do padrao contrafactual; em determinados casos, o proprio crescimento
traz custos que se concentram em grupos especificos.

Essa heterogeneidade faz parte do resultado. A riqueza criada pela mineracao nao se con-
verte automaticamente, nem com a mesma velocidade, em todas as formas de desenvol-
vimento local. Por isso, a apresentacao preserva a natureza de cada dimensao analisada.
A leitura comeca pela escala e pela composicao da expansao econémica, passa pelas mu-
dancas no trabalho e nas condicdes das familias e, em seguida, examina separadamente os
resultados de saude, educacao, infraestrutura, orcamento, politica, seguranga e meio ambi-
ente. A leitura conjunta, ao final, avalia até onde os efeitos se propagam e em quais pontos
essa transformacao perde forga.

A dinamica dos efeitos ajuda a construir essa leitura. Antes da entrada da mineragao, as
estimativas permanecem, em geral, proximas de zero e nao formam trajetorias persistentes
capazes de antecipar as mudancgas posteriores. Depois da entrada, as respostas passam
a surgir em ritmos distintos. Produto, emprego e arrecadacao reagem mais rapidamente,
enquanto populagao, participagao educacional e alguns indicadores sociais se ajustam de
forma mais gradual. Em outras dimensdes, como aprendizagem, disponibilidade de profissio-
nais de saude, saneamento e participagao feminina no legislativo, nao aparece uma mudanca
sistematica. Essa diferenca temporal e substantiva é importante porque permite separar os
efeitos mais diretamente ligados ao choque econémico daqueles que dependem de mecanis-
mos institucionais, decisdes publicas e adaptacées que nao acompanham automaticamente
o crescimento da atividade.

O quadro que emerge &, portanto, mais complexo do que uma simples expansao da renda
municipal. A mineragdo produz ganhos econémicos amplos e persistentes, mas também re-
organiza a estrutura produtiva, modifica incentivos no mercado de trabalho e altera decisdes
das familias. Parte desses ganhos alcanca a educacao e a saude por margens especifi-
cas, enquanto outras dimensdes permanecem proximas do padrao contrafactual. Ao mesmo
tempo, surgem custos concentrados em determinados grupos e indicadores, como os ho-
micidios de homens e jovens, sem evidéncia de uma deterioragao generalizada nas demais
medidas analisadas. A leitura conjunta dos resultados permite, assim, avaliar ndo apenas a
intensidade do boom, mas também em que medida ele se transforma em capacidades mais
duradouras de desenvolvimento local.

4.1 Atividade economica e encadeamentos locais

A magnitude do choque aparece com clareza no Produto Interno Bruto. Depois da entrada
da mineracao estratégica, o PIB municipal aumenta em aproximadamente 32,9%. Em valores
monetarios, essa diferenca equivale a cerca de R$ 550 milhdes adicionais, a precos de 2025.
A trajetoria posterior reforca a dimensao do movimento. O coeficiente é préximo de 10%
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no ano de entrada, alcanca aproximadamente 31% quatro anos depois e chega a cerca de
40% no nono ano. Nos horizontes seguintes, as estimativas permanecem elevadas, embora
passem a ser sustentadas por um conjunto menor de coortes.

O crescimento do PIB dimensiona o boom, mas nao mostra, por si so, quanto dessa expansao
alcanca a economia existente ao redor da mineracao. Parte do aumento decorre diretamente
do valor adicionado pela propria extracao. Seria possivel, portanto, observar um forte cresci-
mento do produto mesmo em um municipio no qual poucos setores fossem mobilizados fora
da mina. A resposta do ISS (Imposto Sobre Servigcos) oferece uma primeira indicacdo sobre
essa propagacao.

A arrecadacao de ISS aumenta em aproximadamente 30,0% depois da entrada da mineracao.
O resultado é especialmente informativo porque a extragao mineral, em regra, nao constitui
o fato gerador desse imposto. Sua arrecadacao responde a prestacao de servicos, incluindo
atividades mobilizadas pela implantacao e pelo funcionamento dos empreendimentos, como
construcao, transporte, manutencao, consultoria e apoio técnico. O aumento observado &,
assim, compativel com uma expansao que ultrapassa o valor produzido diretamente pela
mina e alcanca prestadores de servicos localizados no municipio (Aragén and Rud, 2013;
Moretti, 2010).

Tabela 4: Atividade econbmica e encadeamentos locais

Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado
PIB % 32,86* 6,75 [19,63; 46,09]
ISS % 29,95* 12,38 [5,70; 54,21]

Notas. PIB e ISS sao estimados em logaritmo. Para facilitar a leitura, os coeficientes, os erros-padrao e os limites dos intervalos
de confianga sao multiplicados por 100 e apresentados como variagdes percentuais aproximadas. * indica que o intervalo de
confianca de 95% nao inclui zero. O grupo de comparagao é formado por municipios ainda nao tratados, e as estimativas
utilizam o procedimento duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.

Fonte. Elaboracao proépria.

Figura 72: Efeitos dinamicos sobre atividade econémica e servigos
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1 e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Analisados em conjunto, o PIB e o ISS oferecem, portanto, duas perspectivas complementa-
res. O primeiro revela a escala da transformacao econdmica. O segundo indica que parte
dessa nova atividade se desenvolve fora da extracado. A questao seguinte é saber se essa
propagacao também aparece no mercado de trabalho e, principalmente, onde 0os novos em-
pregos sao criados.
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4.2 Mercado de trabalho e estrutura produtiva

O mercado de trabalho oferece a evidéncia mais direta sobre o alcance da expansao mineral.
Se os efeitos permanecessem proximos de um enclave’, a criacdo de empregos deveria se
concentrar na propria industria extrativa. Uma transformagao mais ampla exigiria que novas
vagas aparecessem também nas atividades que fornecem bens e servicos aos empreendi-
mentos ou que passam a atender a uma economia local com mais renda em circulagao.

4.21 Expansao e composicao setorial do emprego formal

A mineracao acrescenta, em média, cerca de 2.010 vinculos formais ativos por municipio. A
composicao desse crescimento € mais informativa do que o total isoladamente. Aproxima-
damente 407 dos novos vinculos aparecem na industria extrativa, enquanto cerca de 1.600
surgem em outras atividades. Quase quatro quintos do emprego adicional, portanto, sao
criados fora do setor que recebeu diretamente o choque.

Os servicos apresentam o maior aumento, com aproximadamente 757 vinculos adicionais. A
construcao acrescenta cerca de 390 empregos, e o comércio, outros 340. A agropecuaria
também registra expansao, embora em magnitude menor. A industria sem a atividade extra-
tiva constitui a principal excecao. O coeficiente é positivo, mas pequeno e impreciso, sem
evidéncia de uma mudang¢a média estatisticamente detectavel.

Tabela 5: Expansao do emprego formal e composicao setorial

Resultado ATT E.P.

Total de vinculos ativos 2.009,83* 635,52
Agropecudria 66,91* 23,70
Industria extrativa 406,59* 94,51
Industria sem extrativa 53,40 68,20
Construcao 389,54* 128,07
Comeércio 340,00* 134,24
Servicos 756,70* 332,42

Notas. Os efeitos estdo expressos em numero de vinculos formais ativos em 31 de dezembro. A primeira linha
apresenta o efeito municipal agregado; as demais linhas apresentam a decomposicao por setor. * indica intervalo
de confianca de 95% que nao inclui zero. As estimativas utilizam municipios ainda nao tratados como grupo de
comparacao e o estimador duplamente robusto.
Fonte. Elaboracao prépria com dados da RAIS.

Os novos empregos também nao aparecem de uma so vez. O estudo de evento mostra
coeficientes pequenos antes do marco utilizado no estudo e uma expansao progressiva nos
periodos posteriores. Como o primeiro recolhimento de CFEM nao identifica a data exata do
inicio das obras nem da entrada fisica da mina em operacao, essa trajetoria nao deve ser
usada para datar formalmente cada etapa do empreendimento. Ela mostra, contudo, que
o crescimento do emprego nao se restringe ao ano da entrada administrativa e permanece
relevante nos anos seguintes.

"No contexto da mineracéo, o termo enclave descreve uma atividade que gera elevado valor econdmico, mas
mantém vinculos limitados com a economia local, seja pela baixa contratagao de trabalhadores do municipio, pela
aquisicao de insumos e servicos fora da regiao ou pela pequena integracao com outras atividades produtivas
locais. Porém, essa hipodtese nao encontra suporte nos dados.
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Figura 73: Efeito dindmico sobre o total de vinculos formais ativos
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

A dinamica setorial mostra que a expansao do emprego fora da mineracao nao ocorre de
maneira uniforme. Na industria extrativa, o crescimento se torna visivel nos primeiros anos
posteriores a entrada e ganha magnitude conforme avangcamos no horizonte de exposicao.
Comeércio e servicos apresentam uma resposta mais gradual, com coeficientes crescentes
ao longo de boa parte do periodo posterior. A construgao também registra efeitos médios
elevados, mas sua trajetéria € marcada por incerteza consideravelmente maior. Embora os
coeficientes sejam positivos desde os primeiros anos, as bandas permanecem amplas du-
rante quase todo o horizonte, e uma resposta estatisticamente mais clara surge apenas tardi-
amente. A industria sem a atividade extrativa, em contraste, permanece proxima do padrao
contrafactual.

A diferenga entre essas trajetdrias ajuda a qualificar a natureza dos encadeamentos gerados
pela mineracao. O crescimento mais nitido da propria extracao € acompanhado, com ritmos
distintos, pela expansao do comércio, dos servicos e da construcao, justamente os setores
nos quais se concentra a maior parte dos vinculos criados fora da atividade mineral. O mesmo
movimento nao aparece na industria de transformacao. A evidéncia sugere, portanto, que a
difusdo do emprego ocorre principalmente por atividades de suporte aos empreendimentos
e pela expansao da demanda local, e muito menos pela formacao de uma nova base industrial
associada ao beneficiamento ou a transformacao produtiva.
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Figura 74: Efeitos dindmicos sobre vinculos ativos por setor
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.
Fonte: Elaboragao propria.

4.2.2 Incidéncia por género

A criagcao de empregos alcanga homens e mulheres. O numero de vinculos aumenta em apro-
ximadamente 1.231 entre os homens e 779 entre as mulheres. Como essas estimativas estao
expressas em niveis e partem de estoques iniciais distintos, a diferenca entre os coeficientes
nao permite concluir qual grupo apresentou o maior crescimento proporcional. O resultado
relevante é que a expansao feminina € economicamente importante e estatisticamente detec-
tavel, o que afasta uma interpretacao em que as oportunidades geradas pelo boom estariam
restritas aos homens.

A assimetria aparece com maior clareza nas remunerag¢des. O salario médio dos homens
aumenta em cerca de R$ 218, enquanto a estimativa para as mulheres é positiva, proxima
de R$ 48, mas menos precisa. Como consequéncia, a razdo entre a remuneragcao média
feminina e a masculina diminui em 3,41%.
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Tabela 6: Incidéncia do boom sobre emprego e remuneragao por género

Resultado Homens Mulheres Medida relativa
1.231,28* 778,55%
Vinculos ativos em 31/12 (387,99) (260,95) —
log(remg/remyy)
R$ 218,22 R$ 47,92 —3,47*
Remuneracao média real (47,42) (33,27) (1,44)

Notas. As células apresentam o ATT e, entre parénteses, o erro padrao. Os coeficientes de emprego estao em
numero de vinculos e ndo devem ser comparados como efeitos proporcionais, pois os estoques iniciais diferem
entre homens e mulheres. As remuneragdes estao em reais de dezembro de 2025. A transformacao exata da
medida relativa corresponde a uma reducao de 3,47% na razao entre a remuneragao feminina e a masculina. *
indica intervalo de confianca de 95% que nao inclui zero.

Fonte. Elaboracao préopria com dados da RAIS.

As trajetdrias de emprego reforcam a participacao dos dois grupos na expansao. Em nu-
meros absolutos, os coeficientes sao maiores para os homens, mas os vinculos femininos
também aumentam nos periodos posteriores e permanecem acima do padrao anterior em
varios horizontes.

Figura 75: Efeitos dindmicos sobre vinculos formais por género
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adocgao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pdés-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nas remuneracoes, a diferenca entre os grupos € mais persistente. Os ganhos masculinos
se tornam maiores ao longo de boa parte do periodo posterior, enquanto as estimativas femi-
ninas permanecem menores e cercadas por maior incerteza. A razao entre as remuneragoes
assume valores negativos em grande parte dos horizontes posteriores, em linha com a redu-
¢ao média da remuneracao feminina relativa. Ha, entretanto, um desvio prévioem¢ = —2 cuja
banda simultdnea nao inclui zero. Por essa razao, a trajetoria relativa deve ser interpretada
com mais cautela do que os resultados de emprego.

Parte dessa diferenca pode refletir a composicao das novas vagas. A mineragcao expande de
forma particularmente intensa atividades como extragao e construcao, nas quais os ganhos
salariais encontrados sao elevados. Se 0s homens passam a se concentrar mais nesses
setores ou em ocupacdes de maior remuneracao, a razao salarial pode se alterar mesmo
sem uma mudancga equivalente nos salarios de trabalhadores comparaveis dentro de cada
ocupacgao.
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Figura 76: Efeitos dinamicos sobre remuneragao por género
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipagao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao proépria.

4.2.3 Remuneracao, distribuicao e heterogeneidade setorial

Os ganhos salariais alcangam diferentes pontos da distribuicdo. A remuneracdo média real
aumenta em R$ 123,97 depois da entrada da mineracao. No percentil 25, o ganho é de apro-
ximadamente R$ 30,10, enquanto no percentil 75 chega a R$ 113,63.

Em valores absolutos, o aumento € maior no percentil 75. Proporcionalmente, entretanto,
a parte inferior dessa faixa avanca mais. A razao entre P75 e P25 diminui em 3,47%, o que
indica uma compressao entre esses dois pontos da distribuicao municipal. O boom, portanto,
nao eleva apenas as remuneragdes médias; parte dos ganhos alcanca também trabalhadores
situados mais abaixo na distribuicao salarial.

A abertura por setor mostra que esses ganhos possuem origem bastante desigual. A industria
extrativa apresenta o maior aumento de remuneracao, proximo de R$ 917. Na construcao, o
ganho é de aproximadamente R$ 233, enquanto o comércio registra aumento em torno de
R$ 109. Agropecudria, industria sem extracdo e servicos apresentam estimativas menores
OU Menos precisas.

Relatério técnico | Setembro de 2026 86 de 147



Mineragao estratégica

Tabela 7: Efeitos sobre remuneracgao: distribuicao e heterogeneidade setorial

Resultado ATT E.P.

Distribuicao municipal

Remuneracao média real R$ 123,97 38,26
Remuneracao real no percentil 25 R$ 30,10* 10,65
Remuneracgao real no percentil 75 R$ 113,63* 55,80
log(P75/P25) —3,53* 1,36

Remunerag¢d@o média por setor

Agropecuaria R$ 6,24 51,49
Industria extrativa R$ 916,58* 185,12
Industria sem extrativa R$ 70,63 117,75
Construcédo R$ 232,52* 89,19
Comércio R$ 109,17+ 31,06
Servigos R$ 57,68 39,52

Notas. Os resultados monetarios estao expressos em reais de dezembro de 2025. A razdo P75/P25 é estimada
em logaritmos; a transformacao exata do coeficiente corresponde a uma redugao de 3,53%. As remuneracoes
setoriais podem refletir mudancgas nos salarios e na composicao dos trabalhadores de cada atividade. * indica
intervalo de confianca de 95% que nao inclui zero. As estimativas utilizam municipios ainda nao tratados como
grupo de comparacao e o estimador duplamente robusto.

Fonte. Elaboracgao propria com dados da RAIS.

Os estudos de evento ajudam a visualizar essas duas mudancas. A remuneragao média e 0s
percentis 25 e 75 apresentam trajetérias predominantemente positivas depois da entrada. A
razdo P75/ P25, por sua vez, se desloca gradualmente para valores negativos em horizontes
posteriores, em linha com a reducao média da distancia proporcional entre os dois percentis.

Figura 77: Efeitos dindmicos sobre remuneracao e distribuicao salarial

Remuneracao média real Remuneracao real - p25
400 | 100 i
o I [e] 1
3 i 3 i
2 200 : % % + g 50 !
o I o] 1
o¢¢{>¢¢+++s%‘%w oHMHHi*H
I —50 :
-8 —4 0 4 8 12 -8 —4 0 4 8 12
Tempo relativo ao tratamento Tempo relativo ao tratamento
Remuneracao real - p75 log(P75/P25)
o 400 i 0.1 :
3 | L 005 %} !
£ 200 | 3 % :% %
i P A ]
o | S |
0 0%4) %4’% %: % 0,05 |
| w |
1 _07]_ 1
-8 —4 0 4 8 12 :
-8 —4 0 4 8 12

Tempo relativo ao tratamento .
Tempo relativo ao tratamento

Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.
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A heterogeneidade setorial também aparece na dindmica dos salarios. Os maiores e mais
persistentes coeficientes se concentram na industria extrativa, enquanto construcao e co-
mércio apresentam ganhos mais moderados. Nos demais setores, as estimativas sao mais
imprecisas. O emprego se espalha por uma variedade maior de atividades do que os aumen-
tos salariais. Essa diferenca sugere que a difusao do boom ocorre de forma mais ampla pela
criacao de vagas do que pelos prémios de remuneragao.

Figura 78: Efeitos dinamicos sobre remuneragao média real por setor
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

4.2.4 Diversificacao econémica

A expansao do emprego para além da industria extrativa poderia sugerir uma estrutura pro-
dutiva progressivamente mais diversificada. O indice? construido a partir da distribuicdo dos
vinculos formais entre as divisées de atividade aponta na direcao oposta. Depois da entrada

20 indice de diversificacdo econdémica corresponde a 1 — HHI e é calculado a partir da distribuicdo dos
vinculos formais entre as divisdes de atividade. Valores negativos indicam reducao da diversificagcao em relacao
ao padrao contrafactual.
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da mineracao, a diversificagcao econdmica diminui em 0,014 ponto, e o intervalo de confianca
nao inclui zero.

Tabela 8: Efeito sobre a diversificacao econémica

Resultado ATT E.P. IC95%

indice de diversificacdo econémica —0,014* 0,006 [—0,025; —0,003]

Notas. O indice de diversificacado econémica corresponde a 1 — HH 1, calculado a partir da participacao das di-
visoes de atividade no emprego formal municipal. Valores maiores representam maior diversificagcao, enquanto
valores menores indicam maior concentracao. indica intervalo de confianca de 95% que nao inclui zero. As es-
timativas utilizam municipios ainda nao tratados como grupo de comparacao e o estimador duplamente robusto.
Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS.

A trajetoria ajuda a compreender esse resultado. Nos primeiros anos posteriores a entrada, o
indice permanece proximo do padrao contrafactual. Os coeficientes tornam-se mais negati-
vOos nos horizontes mais longos e alcangam -0,0254 ponto no décimo segundo ano, quando
a banda simultanea deixa de incluir zero. Esses pontos finais, contudo, sao observados ape-
nas para as coortes mais antigas. A mudan¢a na composicao das coortes recomenda cautela
antes de atribuir toda a diferenca exclusivamente a duragcao da exposicao.

Figura 79: Efeito dindmico sobre a diversificagao econémica
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

A queda do indice nao contradiz a criagao de empregos em servigos, construgao e comércio.
Varios setores podem crescer ao mesmo tempo porque todos passaram a responder, direta
ou indiretamente, a mesma fonte de demanda. A difusdo do emprego e a diversificagao da es-
trutura produtiva sao fendmenos distintos. A primeira revela até onde o boom alcanca outras
atividades; a segunda informa se essas atividades tornam a economia menos dependente do
ciclo mineral.

Essa distincao qualifica um dos principais resultados econémicos do estudo. A mineracao
nao permanece confinada a extracao. Ela mobiliza trabalhadores e atividades em diferen-
tes setores. Ao mesmo tempo, o crescimento ndo produz uma distribuicao mais equilibrada
do emprego entre as divisdes de atividade. A economia municipal se torna maior e mais
integrada ao boom sem se tornar, no mesmo ritmo, menos dependente dele.
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4.3 Protecao social e dinamica populacional

Os ganhos de emprego e remuneracao criam uma ligacao direta entre o boom e as condigdes
econOmicas das familias. Essa transmissao nao depende, em primeiro lugar, de uma expan-
sao do orcamento publico. Ela ocorre quando novas oportunidades de trabalho e salarios
maiores modificam a renda disponivel e as restricdes enfrentadas pelos domicilios.

A cobertura do Programa Bolsa Familia diminui em aproximadamente 9,1% depois da entrada
da mineracao. A resposta é mais gradual do que aquela observada para o produto e para o
emprego. Nos primeiros anos, as estimativas permanecem proximas do padrao contrafactual
e passam a assumir valores mais negativos nos horizontes posteriores.

A sequéncia é compativel com um processo em que a melhora das condicées econdmicas
altera progressivamente a presenca das familias no programa. O crescimento do emprego
formal e das remuneracdes oferece um mecanismo plausivel, especialmente porque os ga-
nhos salariais alcangcam também a parte inferior da distribuicdo. Os dados, contudo, nao
permitem separar esse canal de mudancas na composicao das familias elegiveis, de atuali-
zacdes cadastrais ou de outras margens que também podem afetar a participacao no benefi-
cio. A evidéncia estabelece que a expansao econémica vem acompanhada de uma reducao
posterior da cobertura, sem identificar isoladamente a razdo dessa saida.

A transformacao econdmica modifica também a atratividade dos municipios. A populacao
aumenta em aproximadamente 6,0% depois da entrada da mineracdo, mas essa resposta
ocorre com defasagem em relagao ao crescimento da producao e do emprego. As estimati-
vas permanecem pequenas nos primeiros anos e ganham magnitude em horizontes posteri-
ores.

Esse comportamento é compativel com um processo de equilibrio espacial em que trabalha-
dores e familias respondem gradualmente a oportunidades econdmicas persistentes (Gre-
enstone et al., 2010; Jacobsen and Parker, 2016). Mudar de municipio envolve custos e de-
pende da expectativa de que as novas oportunidades tenham alguma duracao. A resposta
mais lenta da populacao é coerente com essa légica.

Tabela 9: Prote¢ao social e dindmica populacional

Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado
Bolsa Familia % -9,08* 3,65 [-16,23;-1,92]
Populacéo % 5,95* 2,00 [2,03;9,88]

Notas. Os dois desfechos sao estimados em logaritmo. Os coeficientes, os erros-padrao e os limites dos intervalos de confi-
anca sao multiplicados por 100 e apresentados como variagdes percentuais aproximadas. * indica que o intervalo de confianca
de 95% nao inclui zero. O grupo de comparagao é formado por municipios ainda nao tratados, e as estimativas utilizam o pro-
cedimento duplamente robusto, sem periodos de antecipagao.

Fonte. Elaboracao proépria.

A chegada de novos moradores acrescenta uma nova dimensao ao boom. Mais populacao
amplia a oferta de trabalho e a demanda privada, mas aumenta também as necessidades de
moradia, saneamento, saude, educacao e seguranca. A partir desse ponto, a transformacao
deixa de depender apenas da capacidade dos mercados de gerar renda e passa a colocar
em evidéncia a capacidade das familias e do poder publico de responder a uma economia
municipal de maior escala.
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Figura 80: Efeitos dinamicos sobre protegao social e populagao
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adocao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
0s marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao propria.

4.4 Saude

O aumento da renda e do emprego pode afetar a saude por diferentes caminhos. Melhores
condi¢cées materiais podem favorecer a alimentacao, o acesso aos servigos disponiveis e
as condicdes durante a gestacao. Ao mesmo tempo, a expansao da atividade mineral pode
produzir pressdes ambientais e aumentar a demanda sobre uma rede de saude que passa a
atender uma populacao maior. Os resultados mostram que essas forcas nao se traduzem em
uma mudanc¢a uniforme dos indicadores de saude.

As principais medidas de mortalidade permanecem proximas do padrao contrafactual. As
estimativas médias para ébitos de criancas de 0 a 5 anos, 6bitos entre 5 e 74 anos, morta-
lidade infantil e mortalidade materna possuem intervalos de confianca que incluem zero. A
tabela também mostra uma diferenga importante em outra margem. O baixo peso ao nascer
diminui de forma expressiva, enquanto a densidade de médicos, enfermeiros e dentistas nao
apresenta mudanca média estatisticamente detectavel.

Tabela 10: Efeitos médios sobre saude

Unidade ATT E.P. IC 95%

Resultado

Obitos de 0 a 5 anos Taxa/100 mil 915 25,82 [-41,46; 59,76]
Obitos de 5 a 74 anos Taxa/100 mil 179,42 9313 [-311; 361,94]
Obitos infantis Taxa/100 mil 6,47 2018 [-33,09; 46,02]
Obitos maternos Taxa/100 mil 1,89 3,24 [-4,46; 8,24]
Baixo peso ao nascer % -16,95 413  [-25,05; -8,85]
Médicos Por 10 mil hab. 1,25 1,50 [-1,68; 4,18]
Enfermeiros Por 10 mil hab. 0,76 0,56 [-0,34;1,87]
Dentistas Por 10 mil hab.  -011 0,22 [-0,54; 0,32]

Notas. A tabela reporta o efeito médio depois do tratamento. Os indicadores de profissionais correspondem ao nimero de
meédicos, enfermeiros e dentistas por 10 mil habitantes. indica que o intervalo de confianga de 95% néao inclui zero. O grupo
de comparacao é formado por municipios ainda ndo tratados e as estimativas utilizam o método duplamente robusto, sem
periodos de antecipagao.

Fonte. Elaboragao propria.

Os estudos de evento reforcam a diferenca entre mortalidade e condicdées de nascimento.
As medidas de mortalidade oscilam ao redor de zero durante o periodo posterior a entrada
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e nao formam uma trajetoria persistente de reducao ou aumento. Esses indicadores utilizam
a populacao de 2000 como denominador fixo. A escolha evita que o crescimento populaci-
onal provocado pelo proprio boom altere mecanicamente a escala das taxas, mas também
significa que elas devem ser interpretadas em relagcao a essa populacao de referéncia, e nao
como riscos calculados sobre a populagao corrente.

O baixo peso ao nascer apresenta um comportamento diferente. Sua incidéncia diminui, em
média, em 16,9%, e os coeficientes posteriores permanecem predominantemente negativos
ao longo de boa parte do horizonte observado. A melhora aparece, portanto, em uma di-
mensao particularmente sensivel as condicdes maternas e as circunstancias econdémicas
enfrentadas durante a gestacao.

Figura 81: Efeitos dinamicos sobre mortalidade e baixo peso ao nascer
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adocao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

A disponibilidade de profissionais permite avaliar se essa melhora veio acompanhada de uma
ampliacdo da capacidade assistencial. O efeito médio corresponde a 1,25 médico e 0,76
enfermeiro adicionais por 10 mil habitantes, enquanto a estimativa para dentistas € de -0,11
profissional. Nenhum desses efeitos é estatisticamente detectavel.
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Figura 82: Efeitos dindmicos sobre a disponibilidade de profissionais de saude
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

As trajetorias também ndao mostram uma expansao persistente do numero de profissionais
por habitante. Entre médicos e enfermeiros, ha coeficientes positivos em parte do periodo
posterior, mas os intervalos se ampliam e permanecem compativeis com auséncia de efeito.
Para dentistas, os coeficientes oscilam em torno de zero e tornam-se negativos em alguns
horizontes mais longos, sem formar uma trajetéria estatisticamente definida.

A combinacao entre baixo peso ao nascer e profissionais de saude é informativa. A melhora
nas condicdes de nascimento ocorre sem evidéncia de uma expansao correspondente da
densidade de médicos, enfermeiros e dentistas. Uma interpretacao baseada exclusivamente
no aumento extensivo do quadro de profissionais encontra, portanto, pouco apoio nos dados.
Os resultados econdmicos sugerem outra possibilidade. Mais emprego, maior renda e me-
nor restricado material podem favorecer a alimentacao, a estabilidade financeira e o uso dos
servicos existentes, produzindo ganhos mesmo sem uma ampliagao proporcional do quadro
profissional.

Essa leitura nao exclui forcas em sentido contrario. Lavra, beneficiamento e transporte po-
dem produzir poeira, ruido, poluicao e outras exposicoes ambientais. O coeficiente estimado
reune o efeito liquido dessas mudancas. A reducao do baixo peso ao nascer se aproxima de
evidéncias que encontram melhorias em algumas dimensdes da saude infantil no entorno de
atividades minerais, ao mesmo tempo em que reconhecem a possibilidade de custos concen-
trados nas areas mais expostas (Benshaul-Tolonen, 2019; von der Goltz and Barnwal, 2019).

O resultado de saude é, portanto, mais especifico do que uma melhora generalizada. A mine-
racao reduz de forma relevante o baixo peso ao nascer, enquanto as principais medidas de
mortalidade e a densidade de profissionais permanecem sem mudanca detectavel. A trans-
formacao econdmica alcanca uma margem importante das condi¢cées de nascimento, mas
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nao aparece acompanhada por uma expansao igualmente clara da estrutura municipal de
saude.

4.5 Educacao

A educacao permite observar duas respostas que nao precisam, necessariamente, caminhar
juntas. O boom pode alterar as decisdes das familias sobre matricula e permanéncia no sis-
tema de ensino, enquanto a aprendizagem e a capacidade da rede dependem de processos
institucionais proprios. Os resultados distinguem essas margens com clareza.

As mudancas mais fortes aparecem nas matriculas. Na creche, o numero de alunos aumenta
em aproximadamente 22,3%. Nos anos finais do ensino fundamental, o crescimento é de
6,8%. A estimativa para o ensino médio também é positiva, em torno de 6,5%, embora seu
intervalo de confianca inclua zero. Na pré-escola e nos anos iniciais do ensino fundamental,
nao ha mudancga média estatisticamente detectavel. A Educacao de Jovens e Adultos segue
a direcao oposta e apresenta uma queda expressiva de 30,4 %.

A capacidade darede e os indicadores de aprendizagem respondem de maneira muito menos
clara. O numero de docentes nao apresenta aumento medio estatisticamente detectavel nos
recortes considerados, e o tamanho médio das turmas permanece proximo do contrafactual.
Indicadores como aprovacao, proficiéncias em matematica e lingua portuguesa no SAEB e
IDEB também ndo mostram uma melhora média identificavel.
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Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado
Desempenho e aprendizagem
Aprovagao nos anos iniciais % 0,24 116 [-2,03; 2,50]
Aprovacao nos anos finais % -1,26 1,39 [-3,98;1,47]
Matematica — SAEB iniciais % -0,47 1,34 [-3,10; 2,16]
Matematica — SAEB finais % -0,26 0,90 [-2,07; 1,50]
Portugués - SAEB iniciais % -0,97 114 [-3,20; 1,26]
Portugués — SAEB finais % -016 0,80 [-1,72;1,41]
IDEB - anos iniciais % -0,55 1,79 [-4,05; 2,95]
IDEB - anos finais % -0,70 1,33 [-3,30; 1,90]
Tamanho médio das turmas
Creche alunos/turma 0,44 0,77 [-1,08; 1,96]
Pré-escola alunos/turma  -0,08 0,46  [-0,98; 0,82]
Ensino fundamental — anos iniciais alunos/turma  -0,42 0,27 [-0,95; 0,11]
Ensino fundamental — anos finais alunos/turma 0,06 0,33 [-0,59; 0,70]
Ensino médio alunos/turma  -0,06 0,43 [-0,90; 0,79]
Matriculas
Creche % 22,32* 8,99 [4,70; 39,94]
Pré-escola % -1,48 4,43  [-10,15; 7,20]
Ensino fundamental — anos iniciais % 2,48 2,22 [-1,87; 6,82]
Ensino fundamental — anos finais % 6,79* 3,29 [0,35; 13,23]
Ensino médio % 6,52 3,47 [-0,28;13,32]
EJA % -30,44* 9,60 [-49,26;-11,63]
Numero de docentes
Educacao basica % 1,45 214 [-2,75; 5,65]
Creche % -0,26 10,69 [-21,20; 20,69]
Pré-escola % -7,93 4,26 [-16,28; 0,41]
Ensino fundamental — anos iniciais % 117 3,16 [-5,02; 7,371
Ensino fundamental — anos finais % 7,53 4,23 [-0,75; 15,82]

Notas. Atabelareporta o efeito médio pds-tratamento. * indica que o intervalo de confianga de 95% nao inclui zero. Matriculas
e numero de docentes sdo estimados em logaritmo. Para facilitar a interpretacao, os coeficientes, os erros-padrao e os limites
dos intervalos de confianga sao multiplicados por 100 e reportados como variagdes percentuais aproximadas. O tamanho
meédio das turmas é estimado em nivel e reportado em alunos por turma. O grupo de comparacao € formado por municipios
ainda nao tratados, e as estimativas utilizam o método duplamente robusto, sem periodos de antecipagao.

Fonte. Elaboragao propria.
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Figura 83: Efeitos dinamicos sobre aprovacao e proficiéncia em matematica
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e O.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 84: Efeitos dinamicos sobre proficiéncia em lingua portuguesa e IDEB
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adog¢ao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao proépria.
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Figura 85: Efeitos dinamicos sobre o tamanho médio das turmas
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
0s marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 86: Efeitos dindmicos sobre matriculas na educacao infantil e no ensino fundamental
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 87: Efeitos dinamicos sobre matriculas no ensino médio e na EJA
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 88: Efeitos dindmicos sobre o numero de docentes
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.
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Os estudos de evento reforcam a diferenca entre participacao e desempenho. As trajetorias
de aprovacao, SAEB e IDEB permanecem, em grande parte, proximas do padrao contrafactual
durante o periodo posterior. Algumas séries de desempenho, especialmente as proficiéncias
dos anos finais, apresentam desvios anteriores ao tratamento que recomendam cautela na
interpretacao causal desses desfechos. O conjunto nao oferece evidéncia de uma melhora
sistematica da aprendizagem depois da entrada da mineracao.

A creche apresenta a resposta mais expressiva entre as matriculas. Nos primeiros periodos
posteriores, os coeficientes ainda sdo pequenos e imprecisos. Nos horizontes seguintes,
passam a ser predominantemente positivos e alcangam magnitudes mais elevadas. Parte
dos pontos entre o nono e o décimo quarto ano possui bandas simultaneas que nao incluem
zero. Como os horizontes mais longos sao observados apenas para coortes antigas, a evo-
lucao nao deve ser lida como efeito puro do tempo de exposicao. O crescimento médio das
matriculas, entretanto, é claro e economicamente relevante.

Esse resultado dialoga diretamente com o mercado de trabalho. A mineracao amplia o em-
prego de homens e mulheres e eleva a remuneracao média. Para familias com criancas
pequenas, o tempo destinado ao trabalho se torna mais valioso e aumenta a importancia
de alternativas de cuidado que permitam conciliar emprego e responsabilidades familiares.
A expansao da creche é compativel com essa complementaridade (Gelbach, 2002; Cascio,
2009; Kunze and Liu, 2019; Bjorvatn et al., 2025; Attanasio et al., 2022).

Nos anos finais do ensino fundamental, as matriculas também aumentam. O efeito médio é de
aproximadamente 6,8 %, e a trajetéria passa a apresentar coeficientes maiores nos horizontes
posteriores. O ensino médio segue direcao semelhante, mas a estimativa média € menos
precisa. O crescimento nao corresponde, portanto, a uma expansao proporcional de todo o
sistema. Ele se concentra em etapas especificas.

A EJA oferece o contraste mais forte. As matriculas diminuem em aproximadamente 30,4 %,
com intervalo de confianca inteiramente negativo. A populacao atendida por essa modali-
dade encontra-se justamente em uma fase da vida em que o trabalho compete de maneira
mais direta com o tempo dedicado ao estudo. Por essa razao, o mesmo choque que cria
empregos e aumenta remuneracdes pode elevar o retorno imediato de trabalhar e, com isso,
aumentar o custo de oportunidade da permanéncia educacional. A direcao do resultado &
compativel com a literatura que relaciona choques positivos de demanda por trabalho as de-
cisoes de escolarizacao de jovens e adultos (Black et al., 2005; Gylfason, 2001; Cascio and
Narayan, 2022).

Creche e EJA caminham em sentidos estatisticos opostos, mas podem ser compreendidas a
partir de uma mesma mudanca econémica. Para familias com criangas pequenas, a expan-
sao do emprego aumenta a demanda por um servi¢o que libera parte do tempo de cuidado.
Para jovens e adultos, as novas oportunidades tornam mais custoso dedicar tempo aos es-
tudos. Essa divergéncia entre etapas é justamente o que torna a interpretacao pelo valor do
tempo mais plausivel do que uma explicacao baseada em uma expansao uniforme da oferta
educacional.

O numero de docentes e o tamanho das turmas ajudam a completar essa leitura. Mesmo nas
etapas em que as matriculas aumentam, nao aparece uma expansao media detectavel do
quadro docente nem uma mudanca sistematica no numero de alunos por turma. Os dados
sao compativeis com a possibilidade de que as redes tenham absorvido parte da demanda
por meio da estrutura existente ou de ajustes internos que nao se traduzem em crescimento
agregado do numero de professores.
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A educacao revela, assim, uma transformacao seletiva. O boom modifica a participacao de
grupos especificos no sistema de ensino, mas nao produz, no horizonte observado, uma mu-
danca equivalente da aprendizagem ou da capacidade medida pelas variaveis disponiveis.
As escolhas das familias respondem as novas oportunidades econémicas com maior nitidez
do que os indicadores que dependem da organizacao e da qualidade da provisao educacio-
nal.

4.6 Saneamento e infraestrutura urbana

O crescimento populacional amplia as necessidades urbanas justamente no momento em que
a economia passa a receber mais trabalhadores e familias. O saneamento permite observar
se uma dimensao basica da infraestrutura acompanha essa mudanca de escala.

A taxa de domicilios atendidos por rede de esgoto por 10 mil habitantes apresenta um efeito
médio de -19,81 unidades, mas a estimativa é imprecisa e seu intervalo de confianga inclui
amplamente zero. A trajetoria posterior também nao revela uma mudanga persistente em
uma direcao definida. Ha um coeficiente positivo isolado em ¢t = —15, sem continuidade nos
periodos proximos, o que recomenda cautela adicional na leitura dessa série.

O contraste com a dinamica populacional é substantivamente importante. A mineracao atrai
novos moradores e amplia o tamanho dos municipios, enquanto ndo encontramos uma me-
Ihora detectavel do atendimento por rede de esgoto em relacao a populacao. Isso nao sig-
nifica que nenhum investimento tenha sido realizado. Significa que, na medida observada,
eventuais expansodes nao foram suficientes para produzir uma mudanca sistematica na taxa
de atendimento.

Essa diferenca antecipa uma questao que reaparece nas financas publicas. A atividade eco-
nodmica e a populacao respondem a incentivos privados e podem mudar rapidamente. A
infraestrutura urbana depende de planejamento, financiamento e execucao publica. O cres-
cimento de uma dimensao nao garante, por si s6, 0 avango da outra.

Tabela 12: Atendimento por rede de esgoto

Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado

Populagéo atendida por rede de esgoto Taxa/10 mil hab. -19,81 49,99 [-117,78; 78,171

Notas. O indicador corresponde a taxa da populagao atendida por rede de esgoto por 10 mil habitantes. O grupo de compara-
cao é formado por municipios ainda nao tratados, e as estimativas utilizam o procedimento duplamente robusto, sem periodos
de antecipagao.

Fonte. Elaboracao proépria.
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Figura 89: Efeito dinamico sobre o atendimento por rede de esgoto
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

4.7 Financas publicas

A capacidade de transformar um boom privado em infraestrutura e servicos depende, em
parte, de quanto da expansao econémica alcanca o orcamento municipal. A analise fiscal
exige uma cautela adicional porque utiliza uma amostra e uma janela menores. A disponibili-
dade dos dados permite acompanhar os municipios tratados a partir de 2016 e os municipios
nunca tratados, entre seis anos antes e cinco anos depois da entrada. Os efeitos fiscais e
econdmicos nao devem, portanto, ser comparados como se viessem exatamente das mes-
mas coortes e dos mesmos periodos.

Mesmo com essa diferenca, a ordem de grandeza é informativa. A receita municipal total
aumenta em aproximadamente 3,4%, e o intervalo de confianca fica muito proximo de incluir
zero. Essa resposta é consideravelmente menor do que as magnitudes encontradas para o
PIB e para o ISS na amostra principal. A diferenca nao deve ser interpretada como uma elas-
ticidade ou como uma razao estrutural, mas mostra que a expansao estimada do orcamento
total € muito mais modesta do que a expansao da atividade econémica.

Tabela 13: Receitas e despesas fiscais: efeitos médios

Unidade ATT E.P. IC 95%

Resultado

Receita total % 3,43 1,85 [-0,20; 7,05]
Despesa total % 2,25 2,97 [-3,56; 8,06]
Despesa com saude % 4,03 3,09 [-2,02;10,09]
Despesa com educacao % oM 286 [-550;5,72]
Despesa com administragao % -2,23 613 [-14,25; 9,79]
Pessoal e encargos sociais % 2,21 316 [-3,99; 8,42]

Notas. As especificagoes fiscais restringem a amostra aos municipios tratados ap6s 2016 e aos municipios nunca tratados,
em razao da disponibilidade dos dados. * indica que o intervalo de confianga de 95% nao inclui zero. O grupo de comparacao
é formado por municipios ainda nao tratados, e as estimativas utilizam o método duplamente robusto, sem periodos de anteci-
pagao.

Fonte. Elaboracao prépria.

As despesas apresentam resposta igualmente limitada na média. O gasto total aumenta em
aproximadamente 2,3%, a despesa com saude em 4,0%, a despesa com educacao em 0,1%
e 0 gasto com pessoal e encargos em 2,2%. A estimativa para administracao é negativa, em
torno de 2,2%. Em todos esses casos, os intervalos de confianca do efeito médio incluem
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Zero.

Alguns horizontes apresentam movimentos positivos maiores. No quinto ano, a despesa to-
tal aparece cerca de 11% acima do contrafactual, enquanto a despesa com pessoal alcanca
aproximadamente 12% no terceiro ano. Esses pontos sdo sustentados por poucas coortes e
por uma janela curta. Além disso, a série de pessoal apresenta desvios anteriores ao trata-
mento em ¢t = —3 e t = —2, cujas bandas simultaneas nao incluem zero. Por essas razdes, 0s
movimentos posteriores devem ser vistos como sinais compativeis com um eventual ajuste
tardio, e ndao como evidéncia consolidada de uma expansao fiscal persistente.

Figura 90: Efeitos dindmicos sobre receitas e despesas municipais
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao propria.

Ha razdes institucionais para que o orgamento responda menos e mais lentamente do que a
economia privada. Uma parcela relevante das receitas municipais decorre de transferéncias
intergovernamentais que nao acompanha imediatamente a atividade local. A CFEM esta-
belece uma ligacao direta entre exploracao mineral e receitas publicas, mas suas aliquotas
representam apenas uma fracao da base prevista na legislacao. A riqueza produzida no ter-
ritorio e os recursos que chegam ao orcamento municipal sdo, portanto, grandezas distintas.
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A comparagao com Caselli and Michaels (2013) ajuda a dimensionar o problema. Os autores
mostram que rendas extraordinarias do petréleo podem ampliar orgamentos municipais sem
produzir melhora proporcional dos servigos. Nos municipios analisados aqui, a limitacao apa-
rece em uma etapa anterior. A atividade econémica cresce fortemente, enquanto a receita
total apresenta uma resposta muito mais modesta.

Esse contraste ajuda a colocar em perspectiva os resultados de saneamento, saude e educa-
¢ao. A densidade de profissionais, o numero de docentes, os indicadores de aprendizagem e
o atendimento por rede de esgoto hdo acompanham a expansao observada na produgao, no
emprego e na populagao. Os resultados fiscais oferecem uma pecga importante para compre-
ender essa diferenca. O orcamento municipal ndo muda de escala com a mesma velocidade
da economia privada.

A CFEM ocupa naturalmente um lugar central na discussao sobre o legado, mas o presente
estudo nao identifica o efeito de suas regras de arrecadacao, fiscalizacao ou aplicagcao so-
bre os resultados municipais. Avaliar quais arranjos permitem converter rendas minerais em
infraestrutura, capital humano e capacidade administrativa exige uma investigacao prépria.

4.8 Representacao politica

Grandes transformacdes econdmicas também podem alterar a estrutura social e politica dos
municipios. Para investigar uma margem dessa mudanca, examinamos a participacao das
mulheres nas camaras municipais.

A estimativa media indica uma reduc¢ao de aproximadamente 1,1 ponto percentual na represen-
tacao feminina, mas o intervalo de confianca inclui zero. Os efeitos permanecem préximos do
contrafactual nos primeiros anos e tornam-se predominantemente negativos em horizontes
posteriores, sem precisao suficiente para estabelecer uma mudanca sistematica.

A auséncia de uma resposta detectavel é informativa quando confrontada com o mercado
de trabalho. A mineracao modifica de maneira importante as oportunidades econémicas de
homens e mulheres, mas essa transformacao nao aparece acompanhada por uma alteracao
identificavel da presenga feminina no legislativo municipal. Mudanc¢as na insergao econdé-
mica e mudancas na representacao politica obedecem a processos distintos e nao precisam
ocorrer no mesmo ritmo.

O resultado também amplia a leitura dos efeitos de género. As mulheres participam da ex-
pansao do emprego, embora 0s ganhos salariais masculinos sejam maiores, enquanto a com-
posicao de género das camaras permanece sem mudanca detectavel. A transformacao da
posicao econdmica das mulheres, portanto, ndo se converte automaticamente em uma mu-
danca da representacao politica local.

Tabela 14: Participacao feminina na Camara Municipal

Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado

Mulheres na Camara Municipal p.p. -111 0,96 [-2,99; 0,771

Notas. A participacao feminina na Camara Municipal é apresentada em pontos percentuais. O grupo de comparacao é formado
por municipios ainda nao tratados, e as estimativas utilizam o procedimento duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
Fonte. Elaboracao proépria.
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Figura 91: Efeito dinamico sobre a participacao feminina na Camara Municipal
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipagao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

4.9 Mineracao, violéncia e seguranca

A expansao econébmica modifica oportunidades, mas também altera as relacdes sociais em
que essas oportunidades sao exercidas. Mais empregos e salarios maiores podem aliviar
restricées materiais e elevar o custo de oportunidade associado ao crime. Ao mesmo tempo,
o crescimento populacional, a maior circulagcao de renda e a intensificacao das interagdes po-
dem criar novas fontes de conflito. Dentro dos domicilios, mudangas no emprego e na renda
de homens e mulheres também podem afetar autonomia econdémica, poder de barganha e
exposi¢cao entre parceiros.

A andlise da violéncia parte dessa tensdao. Um unico efeito médio esconderia mecanismos
que podem operar em dire¢cées opostas. Os resultados ja encontrados para emprego, sala-
rios, género e populagao permitem formular trés hipoteses e confronta-las com os registros
do SIM (Sistema de Informacgao sobre Mortalidade) e do SINAN (Sistema de Informacao de
Agravos de Notificagao).

4.9.1 Trés hipoteses sobre prosperidade e violéncia

Hipotese 1. Poder de barganha e op¢do externa feminina.

As oportunidades econdmicas de homens e mulheres podem modificar o equilibrio dentro
das relagdes intimas. Maior renda propria e melhores alternativas de emprego ampliam as
possibilidades de escolha e podem aumentar a capacidade de saida de relacdes abusivas.
Aizer (2010) mostra que a reducao da diferenca salarial entre homens e mulheres esta asso-
ciada a diminuicao da violéncia doméstica, enquanto Adams et al. (2024) enfatiza a relacao
entre violéncia, controle econdémico, decisdes de trabalho e permanéncia na relacao.

Os resultados do mercado de trabalho apontam para for¢gas em sentidos diferentes. A remu-
neracao feminina diminui em 3,41% em relagao a masculina, porque os ganhos salariais dos
homens sdo maiores. Isoladamente, essa mudanca poderia reforcar a vantagem econdémica
masculina. O emprego formal feminino, contudo, também aumenta de maneira expressiva
e amplia o acesso das mulheres a renda prépria. A resposta das notificagcées de violéncia
por parceiro intimo permite observar qual dessas mudangas é mais compativel com o padrao
liquido registrado pelos servigos de saude.
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Hipotese 2. Renda, estresse econdémico e exposic@o entre parceiros.

A segunda hipotese parte das condi¢cées materiais do domicilio. Emprego e renda maiores
podem aliviar restricoes financeiras, reduzir conflitos associados a escassez e modificar o
tempo de exposicao entre parceiros. Com dados brasileiros, Bhalotra et al. (2025) mostram
que a perda do emprego pode elevar a violéncia doméstica por meio da reducao da renda
e da maior convivéncia entre parceiros. Choques emocionais inesperados também podem
desencadear episddios violentos (Card and Dahl, 2011).

Nos municipios mineradores, 0 emprego cresce para homens e mulheres, a remuneragao
média aumenta e os ganhos chegam ao percentil 25 da distribuicao. Caso a melhora das
condi¢cdes materiais, a autonomia econémica e as mudancas na exposicao entre parceiros
sejam forcas relevantes, as notificacdes de violéncia nas relacdes intimas devem caminhar
para baixo.

Hipotese 3. Efeitos de boomtown e homicidios de homens e jovens.

A terceira hipdtese considera uma margem diferente do crescimento. Mais emprego pode
reduzir incentivos a criminalidade ao elevar seu custo de oportunidade. Um boom local, po-
rém, também atrai trabalhadores, aumenta a populacao, amplia a circulagao de recursos e
multiplica interacdes e disputas. Dube and Vargas (2013) discutem a oposi¢cao entre meca-
nismos relacionados ao custo de oportunidade e a apropriacao violenta de rendas, enquanto
Berman et al. (2017) mostram que choques minerais podem intensificar conflitos quando os
recursos gerados se tornam objeto de disputa.

Essa hipotese produz uma previsao distinta daquela associada as relagdes intimas. Caso as
tensdes geradas pelo crescimento rapido sejam relevantes, os homicidios podem aumentar
entre grupos particularmente expostos a esses conflitos mesmo em um ambiente no qual em-
prego e salarios melhoram. Homens e jovens constituem, nos dados disponiveis, 0s grupos
mais informativos para avaliar esse padrao.

As trés hipoteses podem operar simultaneamente. Um mesmo boom pode ampliar a auto-
nomia econdmica em alguns domicilios €, a0 mesmo tempo, aumentar conflitos em outras
dimensdes da vida social. O interesse esta justamente em observar se os diferentes indica-
dores caminham na direcéo prevista por cada mecanismo.

4.9.2 Fontes de dados e estratégia empirica

A analise combina duas fontes administrativas do DATASUS que observam dimensdes dis-
tintas da violéncia. O Sistema de Informagdes sobre Mortalidade, SIM, construido a partir
das Declaracées de Obito, permite calcular medidas municipais de violéncia letal contra mu-
Iheres, homicidios masculinos, homicidios de jovens e suicidios. Como a causa do obito é
registrada segundo critérios médicos e nao necessariamente segundo a tipificacao juridica
do crime, a medida feminina deve ser interpretada como violéncia letal contra mulheres e
como uma aproximacao do desfecho de feminicidio. Ela ndao corresponde a uma contagem
juridica de feminicidios.

O Sistema de Informacao de Agravos de Notificagao, SINAN, registra episédios de violén-
cia contra mulheres que chegam aos servicos de saude.® Desde 2011, casos suspeitos ou
confirmados de violéncia doméstica, sexual e de outras naturezas atendidos pelo sistema de

3A analise do SINAN utiliza o periodo 2015-2024 e mantém municipios nunca tratados e coortes cuja entrada na
mineracao ocorre em 2017 ou posteriormente. A restricao assegura uma janela de mensuracao mais comparavel
sob a versao 5.1 da ficha e foi definida a partir da estrutura da base, e ndo dos resultados estimados.
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saude devem ser notificados (Brasil, Ministério da Saude, 2026). A ficha identifica a relacao
entre a vitima e o provavel agressor, a natureza da violéncia, os meios empregados, o local
de ocorréncia, a recorréncia e os encaminhamentos. A versao 5.1 foi atualizada em 15 de
junho de 2015 (Brasil, Ministério da Saude, 2022).

As duas bases observam momentos diferentes. O SIM registra o desfecho extremo, a morte.
O SINAN registra episddios reconhecidos e notificados pelos servi¢os de saude. Seus resulta-
dos dizem respeito as notificacdes e nao representam toda a violéncia vivida pelas mulheres.
Para verificar se mudancas na rede de atendimento ajudam a explicar os resultados, esti-
mamos também o efeito sobre o numero de unidades notificadoras por 100 mil mulheres. A
auséncia de uma mudanca detectavel nessa medida reduz a preocupacao de que a variacao
decorra simplesmente da abertura ou do fechamento generalizado de pontos de registro.

A estimacao segue o desenho de diferencas em diferencas com adocao escalonada descrito
no Apéndice A. Cada coorte tratada é comparada aos municipios que ainda nao haviam
alcancado o marco de entrada, sem utilizar municipios ja tratados como controles (Callaway
and Sant’Anna, 2021). A Tabela 15 reune os efeitos médios, enquanto as Figuras 92 e 93
mostram a evolucao dos coeficientes em torno do ano de entrada.

4.9.3 Homicidios de homens e jovens aumentam, em linha com a hipotese de hoomtown

Os efeitos mais claros no SIM aparecem entre homens e jovens. A mineracao aumenta os
homicidios masculinos em 3,69 por 100 mil habitantes e os homicidios de jovens em 2,73 por
100 mil. Nos dois casos, os intervalos de confianca de 95% nao incluem zero.

A violéncia letal contra mulheres apresenta uma estimativa de 0,52 6bito por 100 mil, com
intervalo que inclui zero. Os suicidios também permanecem sem mudanc¢a média detectavel.
O aumento da violéncia letal ndo se distribui uniformemente entre os grupos observados. Ele
se concentra nos homicidios de homens e jovens.

Esse padrao é compativel com a terceira hipotese. O boom aumenta emprego e salarios, mas
também atrai populagcao e amplia a circulagao de renda e de pessoas. A melhora das oportu-
nidades econdmicas, portanto, nao impede o crescimento dos homicidios nesses grupos. Os
dados do SIM nao permitem identificar onde os episédios ocorreram nem atribuir diretamente
o0 aumento a intensificacao das interacdes sociais. A evidéncia sustenta uma conclusao mais
restrita e mais segura. A prosperidade local convive com maior violéncia letal entre homens
e jovens, padrao coerente com mecanismos discutidos na literatura de boomtown.

A auséncia de um aumento detectavel da violéncia letal contra mulheres também ajuda a
qualificar a primeira hipotese. O crescimento da vantagem salarial masculina nao aparece
acompanhado por uma deterioracao equivalente desse desfecho extremo. Para compreen-
der o que ocorre especificamente nas relacdes intimas, entretanto, é necessario recorrer as
notificacdes registradas pelo SINAN.

4.9.4 As notificacoes de violéncia nas relacées intimas diminuem

Os resultados do SINAN caminham em direcao diferente daquela encontrada para os homi-
cidios de homens e jovens. O total de notificacdes contra mulheres diminui em 53,97 por
100 mil. As notificacdes classificadas como violéncia por parceiro intimo caem em 24,47,
enquanto a violéncia fisica praticada por parceiro diminui em 23,29 e a violéncia recorrente
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Tabela 15: Mineragao, violéncia e seguranga: efeitos médios e diagnosticos

Resultado Unidade ATT E.P. IC 95%

Painel A. Mortalidade e violéncia letal (SIM)

Violéncia letal contra mulheres Taxa/100 mil 0,52 0,38 [—0,22; 1,27]

Homicidios masculinos Taxa/100 mil 3,69* 1,69 (0,38; 7,00]

Homicidios de jovens Taxa/100 mil 2,73* 1,24 [0,30; 5,15]

Suicidios Taxa/100 mil -0,21 1,09 [—2,35; 1,94]

Painel B. Notificacdes de violéncia contra mulheres (SINAN)

Total de notificagdes Taxa/100 mil —53,97* 26,14 [—105,21; —2,74]
mulheres

Unidades notificadoras Taxa/100 mil —-3,92 3,89 [—11,53; 3,70]
mulheres

Violéncia doméstica (definicado ampla) Taxa/100 mil —26,40 17,40 [—60,50; 7,71]
mulheres

Violéncia por parceiro intimo Taxa/100 mil —24.47* 10,42 [—44,88; —4,05]
mulheres

Parceiro intimo: violéncia fisica Taxa/100 mil —23,29* 9,96 [—42,81; —3,76]
mulheres

Parceiro intimo: violéncia recorrente Taxa/100 mil —14,62* 6,13 [—26,64; —2,61]
mulheres

Parceiro intimo: meio de alto potencial lesivo Taxa/100 mil —-5,09 3,18 [—11,33; 1,15]
mulheres

Notas. O Painel A utiliza o SIM; o Painel B utiliza o SINAN. O ATT reune a média dos efeitos estimados para
cada coorte e periodo, utilizando como comparagao os municipios que ainda nao haviam sido tratados. A tabela
apresenta intervalos de confianca de 95% para esse efeito agregado, enquanto as figuras utilizam bandas simul-
taneas. *indica que o intervalo de 95% nao inclui zero. Os resultados do SINAN se referem aos casos registrados
pelos servigos de saude.

Fonte. Elaboracao prépria com dados do DATASUS.

Figura 92: Efeitos dindmicos sobre violéncia letal e suicidios
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Notas. As figuras apresentam efeitos por tempo relativo a entrada na mineragao e bandas de confianga simul-
téneas de 95%. A janela principal é limitada a [—8, 8]; as trajetdrias completas estdo no Apéndice. A medida
feminina é uma aproximacao de violéncia letal contra mulheres, ndo identificacao juridica de feminicidio.
Fonte. Elaboracao propria com dados do SIM/DATASUS.

recua em 14,62 por 100 mil mulheres. A medida mais ampla de violéncia doméstica também
apresenta coeficiente negativo, embora seu intervalo de confianga inclua zero.

A repeticao do sinal em diferentes classificacdes torna o padrao menos dependente de uma
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definicao especifica. Ao mesmo tempo, o numero de unidades notificadoras ndo apresenta
mudanca estatisticamente detectavel. A queda dos registros, portanto, nao coincide com
uma retracao generalizada dos pontos de notificacao.

Esses resultados enfraquecem uma interpretacao baseada apenas na vantagem salarial mas-
culina. Aremuneracao das mulheres perde espaco emrelagao a dos homens, mas o emprego
feminino cresce e amplia o acesso a renda propria. No conjunto do mercado de trabalho, as
remuneracoes também aumentam e os ganhos alcangam trabalhadores situados na parte in-
ferior da distribuicao. A posicao econémica das mulheres ndo pode ser resumida pela razao
entre os salarios.

A direcao das notificacdes € mais compativel com a segunda hipotese. Maior emprego e
renda podem reduzir restricdes financeiras, ampliar alternativas econémicas e modificar a
exposicao entre parceiros. As quedas observadas para violéncia por parceiro intimo, violén-
cia fisica e violéncia recorrente seguem a direcao prevista por esses mecanismos.

Essa interpretacao precisa permanecer restrita ao que a base observa. O SINAN registra
episddios que chegam aos servigcos de saude. Mudangas na procura por atendimento, no
reconhecimento dos episédios ou na propensao a notificar podem influenciar os registros.
Nao é possivel concluir que a prevaléncia latente da violéncia tenha diminuido na mesma
magnitude das notificacgodes.

O contraste com os resultados do SIM permanece, ainda assim, importante. Homicidios de
homens e jovens aumentam, enquanto diversas notificacées associadas a violéncia nas rela-
¢coes intimas diminuem. Desse modo, observa-se que o boom mineral nao produz um efeito
uniforme sobre a seguranga. As consequéncias variam conforme o grupo e a dimensao da
violéncia observada.

Figura 93: Efeitos dindmicos sobre notificacdes de violéncia contra mulheres
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Notas. Efeitos por 100 mil mulheres. A amostra cobre 2015-2024, inclui municipios nunca tratados e coortes
tratadas a partir de 2017 e utiliza municipios ainda nao tratados como comparacao. As bandas sao simultaneas
de 95% e seguem a mesma convencao visual das figuras do corpo e do Apéndice.

Fonte. Elaboracao prépria com dados do SINAN/DATASUS.
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4.9.5 O que o conjunto dos resultados diz sobre as trés hipoteses

Os resultados permitem voltar as trés hipoteses sem buscar uma explicagao unica para todas
as formas de violéncia.

Hipotese 1. Poder de barganha e op¢do externa feminina. A remuneragao masculina cresce
mais, mas o emprego feminino também se expande. Se a vantagem salarial relativa dos ho-
mens resumisse a mudanca econdémica relevante dentro das relacoes, seria plausivel espe-
rar uma deterioragao das medidas de violéncia intima. As notificagdes caminham em diregao
contraria. A razao salarial &, portanto, apenas uma parte da mudanca na posicao econémica
feminina. Emprego e acesso a renda prépria também importam.

Hipotese 2. Renda, estresse econémico e exposi¢cdo. A expansao do emprego entre homens
e mulheres, o0 aumento da remuneracao média e os ganhos observados no percentil 25 sao
compativeis com menor restricao material e maior autonomia econémica. As quedas em
diferentes medidas de violéncia por parceiro intimo seguem a direcao prevista por esses
canais. A correspondéncia nao identifica qual mecanismo especifico explica as notificacdes,
mas torna essa interpretacao mais compativel com os dados do que uma narrativa baseada
apenas na vantagem salarial masculina.

Hipotese 3. Efeitos de boomtown. Os homicidios de homens e jovens aumentam mesmo em
um contexto de melhora do mercado de trabalho. A populacao cresce, mais renda passa
a circular e o municipio ganha escala. Essa combinacao é consistente com a possibilidade
de que o crescimento também produza tensdes capazes de elevar a violéncia letal em de-
terminados grupos. Os dados nao identificam diretamente esse mecanismo, mas o padrao
observado segue a diregao prevista pela hipotese.

A principal conclusao da analise de seguranca esta justamente na coexisténcia desses resul-
tados. A prosperidade pode reduzir determinadas vulnerabilidades e, simultaneamente, criar
ou intensificar outras. Por essarazao, tratar violéncia como um unico desfecho apagaria essa
diferenca.

Tabela 16: Hipoteses sobre o boom mineral e evidéncia encontrada

Hipotese Previsao Resultado observado Interpretacao

Poder de A violéncia por parceiro intimo A razao salarial mulher/homem A vantagem salarial masculina

barganha e opcao aumenta se a vantagem salarial diminui em 3,41%, mas os nao aparece como forca

externa masculina prevalecer; pode vinculos femininos aumentam. A dominante; emprego e renda
diminuir se o emprego feminino violéncia letal contra mulheres propria também moldam a opcao
fortalecer a autonomia. nao aumenta e as notificagdes de externa feminina.

parceiro intimo diminuem.

Renda, estresse e  Mais emprego e renda reduzem Emprego, remuneragao médiae O padrao é consistente com os

exposicao tensodes financeiras e a exposigao percentil 25 aumentam. As canais de renda, autonomia
entre parceiros, diminuindo a notificagdes de violéncia por econdmica e menor exposic¢ao.
violéncia nas relagdes intimas. parceiro intimo, fisica e

recorrente apresentam
coeficientes negativos.

Boomtown e O crescimento rapido concentra  Os homicidios masculinos e de E a hipdtese com apoio mais

violéncia custos de seguranca em homens, jovens aumentam, sem aumento  direto: a prosperidade convive

comunitaria jovens e espagos externos ao detectavel da violéncia letal com maior violéncia comunitaria.
domicilio. contra mulheres.

Notas. Atabela confronta as previsées formuladas a partir da literatura e das mudancas observadas no mercado
de trabalho com os desfechos do SIM e do SINAN. Os mecanismos podem operar simultaneamente. Os resulta-
dos do SINAN se referem a notificagoes registradas pelos servigos de saude.

Fonte. Elaboracao propria com dados da RAIS, SIM e SINAN.
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410 AQualidade do ar

A expansao mineral também levanta a possibilidade de custos ambientais. Para investigar
uma dimensao desses efeitos, examinamos as concentragdes municipais de monodxido de
carbono, diéxido de enxofre, metano e dioxido de nitrogénio.

Tabela 17: Qualidade do ar: efeitos médios

Unidade ATT E.P. IC 95%
Resultado
Mondxido de carbono (CO) pmol/m?  -165,27 227,51 [-611,18; 280,65]
Dioxido de enxofre (SO3) pmol/m? 4,61 3,07 [-1,41; 10,64]
Metano (CH,) ppb 0,92 092  [-0,89;2,72]
Didxido de nitrogénio (NO3) mol/m? -0,10 0,19 [-0,46; 0,271

Notas. As especificagdes de qualidade do ar utilizam os municipios nunca tratados como grupo de comparagao, em razao da
baixa densidade de municipios por coorte no painel curto. As estimativas utilizam o método duplamente robusto, sem periodos
de antecipagao. * indicaria que o intervalo de confianga de 95% nao inclui zero.

Fonte. Elaboracao proépria.

Nenhum dos quatro indicadores apresenta aumento médio estatisticamente detectavel de-
pois da entrada da mineracao. As estimativas sao negativas para CO e NO, e positivas para
SO, e CH4, mas todos os intervalos de confianca incluem zero. As trajetérias também nao
formam um padrao persistente de deterioracao ao longo do periodo disponivel. No caso
do CHy4, ha um coeficiente positivo em ¢ = —2 cuja banda simultanea nao inclui zero, o que
recomenda cautela na interpretacao dessa série especifica.

Figura 94: Efeitos dinamicos sobre qualidade do ar
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores vazados representam peri-
odos pré-tratamento e os marcadores preenchidos representam periodos pos-tratamento. Para as variaveis
de qualidade do ar, utiliza-se o grupo de controle nunca tratado (nevertreated), devido a baixa densidade de
municipios em cada ano/coorte para a utilizagdo do grupo ainda nao tratado (not-yet-treated). A estimagao
utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao. A linha vertical tracejada indica o inicio
do tratamento, situado entre os periodos —1 e 0. As unidades sdo: CO e SO, em pmol/m?, CHs em ppb e NO»
em mol/m?.

Fonte: Elaboracao propria.
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A auséncia de uma resposta detectavel nesses gases possui um significado restrito. Ela
mostra que a forte expansao econdmica dos municipios nao aparece acompanhada de uma
piora sistematica desses quatro indicadores na escala em que sao medidos. Portanto, nao
se pode concluir que a mineragcao seja ambientalmente neutra.

A lavra pode gerar material particulado por meio da movimentagao do solo, das detonacgoes,
da britagem e do transporte, uma dimensao que nao é capturada diretamente pelas medidas
utilizadas. Externalidades proximas as minas, as estradas ou as unidades de beneficiamento
também podem se diluir quando a exposi¢cao é agregada para todo o municipio. A literatura
mostra que os impactos ambientais da mineragao podem variar fortemente com a distancia
em relagao aos empreendimentos (Aragon and Rud, 2016).

Os resultados ambientais devem, por isso, ser lidos dentro do alcance dos dados. Nao en-
contramos uma deterioracao sistematica dos poluentes atmosféricos observados, mas ou-
tras formas de impacto e exposicoes espacialmente concentradas permanecem fora dessa
medida.

411 Leituraconjunta

Os resultados afastam duas interpretacdes simples sobre os efeitos locais da mineracao.
A primeira seria trata-la como uma atividade essencialmente enclavada, capaz de elevar o
produto sem alterar a economia ao redor. A segunda seria concluir que a difusao dos ganhos
para outros setores conduz automaticamente a uma estrutura produtiva mais diversificada
e a uma transformacao equivalente da capacidade publica. Nenhuma das duas descreve
adequadamente ao padrao encontrado.

A hipotese de enclave encontra pouco apoio nos dados. O PIB aumenta em aproximada-
mente 32,9%, 0 ISS cresce em cerca de 30% e a mineracao acrescenta aproximadamente
2.010 vinculos formais por municipio. Quase quatro quintos desses empregos aparecem fora
da industria extrativa, sobretudo em servicos, construcao e comércio. A renda do trabalho
também aumenta e os ganhos alcancam trabalhadores situados em diferentes pontos da dis-
tribuicdo. A riqueza mineral mobiliza, portanto, uma economia muito maior do que aquela
contida diretamente na mina.

Essa difusao convive, entretanto, com maior concentracao produtiva. O indice de diversi-
ficacao diminui mesmo quando diferentes setores ganham empregos. Os encadeamentos
existem, mas parte deles se organiza em torno da mesma fonte de demanda. Um municipio
pode, assim, experimentar ganhos locais expressivos durante o boom e, ao mesmo tempo,
tornar sua estrutura econdmica mais dependente das atividades que prosperam com o ciclo
mineral.

O mercado de trabalho cria a principal ponte entre a expansao econémica e as condi¢gdes das
familias. Mais empregos e salarios maiores aparecem ao lado da reducao da cobertura do
Bolsa Familia, da expansao das matriculas em creche, da queda da EJA e da melhora do baixo
peso ao nascer. Esses resultados nao identificam um Unico mecanismo de transmissao, mas
sao compativeis com mudancgas importantes na renda, nas restricdes materiais e no valor do
tempo das familias.

A resposta da capacidade publica € muito menos nitida. A populacao cresce, enquanto o
saneamento, a densidade de profissionais de saude, o numero de docentes, o tamanho das
turmas e os indicadores de aprendizagem ndo apresentam uma expansao sistematica. Na
janela fiscal disponivel, a receita total e as despesas municipais também respondem muito
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menos do que a atividade econémica. O contraste é compativel com uma transmissao mais
rapida pela renda e pelo emprego do que pelo orcamento e pela capacidade de provisao,
sem que o desenho identifique separadamente a intensidade de cada canal.

Os custos do boom também sao seletivos. Os homicidios de homens e jovens aumentam,
enquanto as notificacdes de violéncia por parceiro intimo diminuem. Os poluentes atmos-
féricos observados nao apresentam deterioracao sistematica na escala municipal, embora
as medidas disponiveis nao permitam afastar outros impactos ambientais ou exposicoes lo-
calizadas. Prosperidade e desenvolvimento, portanto, ndo sao conceitos equivalentes, e os
efeitos do crescimento ndo se distribuem da mesma maneira entre grupos e dimensoes.

E essa combinacao que torna a discussao sobre o legado especialmente importante. Durante
a expansao, a mineracao cria empregos fora da extracao, eleva remuneracoes, altera deci-
sbes familiares e atrai populacao. Ao mesmo tempo, a economia se torna mais concentrada,
e a capacidade publica acompanha essa mudanca de forma muito mais limitada. A perma-
néncia dos ganhos dependera, em maior medida, da capacidade de transformar a riqueza
corrente em ativos cuja utilidade nao esteja condicionada a continuidade do boom. Infraes-
trutura, capital humano, capacidade administrativa e uma estrutura produtiva mais resiliente
ocupam um lugar central nessa passagem. Os resultados deste relatério nao estimam o que
acontecera depois do encerramento do ciclo mineral, pois foge ao escopo do mesmo, mas
mostram com clareza a dimensao da oportunidade criada durante sua expansao e os pontos
em que essa oportunidade ainda encontra seus principais limites.
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A Estratégia Empirica

A1 Definicao do tratamento e estrutura de adocao

Nosso objetivo € estimar os efeitos causais da entrada dos municipios brasileiros na explora-
¢ao de minerais estratégicos. A delimitacdo do conjunto de minerais que define o tratamento
segue a Resolucao n® 2, de 18 de junho de 2021, do Comité Interministerial de Analise de Pro-
jetos de Minerais Estratégicos, vinculado ao Ministério de Minas e Energia (Brasil. Ministério
de Minas e Energia, 2021). A Resolucao organiza os minerais estratégicos em trés categorias:
(1) minerais cuja producdo doméstica é insuficiente para atender a demanda nacional, o que
torna o pais dependente de importacdes de insumos essenciais; (2) minerais empregados
em produtos e processos de alta intensidade tecnoldgica; e (3) minerais nos quais o Brasil
detém vantagens comparativas e cuja produgao contribui de maneira relevante para as ex-
portacoes e para o saldo da balanca comercial. A lista inclui, entre outros, fosfato, potassio,
cobre, litio, niquel, nidbio, elementos de terras raras, minério de ferro, ouro e manganés.

O evento econdmico de interesse € o primeiro ano em que 0 municipio registra a exploragao
de ao menos um mineral dessa lista. A restricao aos minerais estratégicos é central para a
interpretacao do tratamento. Uma definicao baseada em qualquer atividade mineral incluiria
areia, argila, cascalho, brita, pedras ornamentais e agua mineral, bens que integram formal-
mente o setor extrativo, mas que diferem da mineracao estratégica em escala, intensidade
de capital, insercao em cadeias produtivas e alcance dos mercados atendidos. Equiparar
a extracao de insumos da construcao civil a exploracao de minério de ferro, cobre, niquel
ou litio combinaria choques econémicos de natureza distinta e, como muitos municipios ex-
traem bens de uso local muito antes de receber qualquer projeto de grande porte, anteciparia
artificialmente a data de tratamento de parte relevante da amostra.

Formalmente, seja S o conjunto de minerais classificados como estratégicos pela Resolucao
e seja M, um indicador igual a um quando ha registro positivo de exploragao do mineral k&
no municipio < no ano t. Definimos

Sz‘t:ﬂ{ZMikt>0}, (1)

keS

de modo que S;; = 1 quando o municipio i explora ao menos um mineral estratégico no
periodo ¢. O periodo de entrada no tratamento é

Gi = min {t : S’L’t = 1}, (2)

com G; = oo para 0S municipios que nao registram mineragao estratégica ao longo do hori-
zonte amostral. A partir da entrada, o status de tratamento é dado por

Dy = 1{G; < t}. (3)

Assim, D; = 1 indica que o municipio iniciou a mineragao estratégica no periodo ¢t ou em
algum periodo anterior. A variavel mede a exposi¢cao do municipio ao evento de entrada, e nao
a presenca contemporanea de producao mineral. Por construcao, o tratamento é absorvente,

Di,tfl =1 =— D=1, t=2,...,T, (4)

0 que corresponde a estrutura de adocao escalonada em Callaway and Sant’/Anna (2021). A
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codificacdo absorvente reflete o objeto econdmico de interesse. Investimentos, infraestru-
tura, reorganizacao produtiva, fluxos migratérios, receitas publicas e passivos ambientais
associados a entrada da mineracao tendem a persistir mesmo quando a producao obser-
vada oscila entre anos. O estimando captura, portanto, os efeitos da entrada e da exposi¢ao
subsequente a mineracao estratégica, e nao o efeito contemporaneo de variagdes anuais de
produgao.

Duas restricoes amostrais decorrem dessa estrutura. Primeiro, excluimos os municipios ja
tratados no primeiro ano do painel. Para essas unidades, nenhum resultado potencial nao
tratado é observado, de modo que seus efeitos nao sao identificados e elas tampouco servem
como grupo de comparacao valido sob tendéncias paralelas (Callaway and Sant’Anna, 2021).
Segundo, excluimos 0s municipios cujo status de tratamento se alterna ao longo do tempo,
isto &, aqueles em que a atividade mineral estratégica aparece, desaparece e volta a aparecer.
Essas trajetdrias sdo incompativeis com a definicao de tratamento adotada, que pressupde
entrada irreversivel a partir do primeiro registro de exploragao.

A.2 Desenho empirico e parametro causal

A variagcao entre municipios no ano de entrada, G;, gera um desenho de diferencas-em-
diferencas com multiplos periodos e adogao escalonada. Nesse ambiente, a regressao con-
vencional com efeitos fixos de municipio e de ano combina multiplas comparacées dois a
dois, inclusive comparacdées em que municipios tratados precocemente servem de controle
para municipios tratados mais tarde (Goodman-Bacon, 2021). Quando os efeitos variam en-
tre coortes ou com o tempo transcorrido desde a entrada, o coeficiente resultante mistura
parametros causais distintos, com pesos que dependem mecanicamente do tamanho das
coortes e do calendario de adocao e que podem, inclusive, ser negativos (Chaisemartin and
D'Haultfeeuille, 2020; Goodman-Bacon, 2021; Sun and Abraham, 2021).

Para evitar esses problemas, seguimos o arcabouco de Callaway and Sant’Anna (2021), que
separa a analise em trés etapas: identificacdo de parametros causais desagregados, agre-
gacao desses parametros em medidas-resumo economicamente interpretaveis e, por fim,
estimacao e inferéncia. O bloco elementar da analise € o efeito médio do tratamento por
coorte e periodo.

Seja G,y = 1{G; = g} o indicador da coorte cuja primeira exposi¢cdo a mineragao estrategica
ocorre no periodo g. Seja Yj;(0) o resultado potencial do municipio i no periodo ¢t caso ele
permanecesse sem mineragao estratégica durante todo o horizonte de analise e, para g =
2,...,T, seja Y;(g) o resultado potencial caso a entrada ocorresse no periodo g. O resultado
observado relaciona-se aos resultados potenciais por

T
Yie = Y (0) + Z [Yie(g) — Yi(0)] Gig- (5)

9=2
O parametro elementar é o efeito médio do tratamento para a coorte g no periodo ¢,

ATT(g,t) = E[Yir(g) — Yir(0) | Gy = 1]. (6)

O ATT(g,t) mede, entre 0s municipios que iniciaram a mineragdo estratégica em g, a dife-
renca media no periodo ¢ entre o resultado observado e o que esses mesmos municipios
teriam apresentado caso permanecessem nao tratados. A definicao nao impde qualquer ho-
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mogeneidade: os efeitos podem variar entre coortes, ao longo do calendario e com a duracao
da exposicao. Essa flexibilidade é o que permite, na Secao A.4, construir medidas agregadas
com interpretacao causal bem definida.

A.3 Hipoteses de identificacao

O resultado potencial Y;;(0) ndo é observado para a coorte g nos periodos posteriores a en-
trada. Sua identificacao requer um grupo de comparacao capaz de revelar como os resulta-
dos dessa coorte teriam evoluido na auséncia da mineragao estratégica, além de restricdes
sobre o comportamento dos municipios antes da entrada. Impomos trés hipéteses, corres-
pondentes as Assumptions 3, 5 e 6 de Callaway and Sant’/Anna (2021).

A.3.1 Ausénciade antecipacao

A primeira hipétese exclui antecipacao do tratamento, o caso § = 0 em Callaway and Sant’/Anna
(2021). Para cada coorte g e cada periodo anterior a entrada,

E[Yit(9) | Xi,Gig = 1] = E[Yi(0) | Xi, Gig = 1], t<g. (7)

Em palavras, a entrada futura na mineragao estratégica nao afeta, em média, os resultados
municipais antes do primeiro registro de exploragao, o que implica ATT(g,t) = 0 para todo
t < g. No contexto desta aplicacao, a hipotese seria ameacada caso licenciamento, investi-
mentos, construcao de infraestrutura ou contratacao de trabalhadores produzissem efeitos
mensuraveis antes do primeiro registro. Por essa razao, todos os estudos de eventos re-
portam estimativas para os periodos anteriores a entrada, que funcionam como diagndstico
direto desta hipotese e da hipotese de tendéncias paralelas apresentada a seguir.

A.3.2 Tendéncias paralelas com grupos ainda nao tratados

Seja AY;(0) = Y3 (0) — Y;;—1(0) a variagao do resultado potencial ndo tratado entre dois peri-
odos consecutivos e seja g o maior periodo de entrada observado na amostra. Seguindo a
Assumption 5 de Callaway and Sant’/Anna (2021), para cada coorte g e cada par de periodos
(s,t)ycomt>get<s< g assumimos

E[AY;(0) | Xs,Gig = 1] = E[AY3%(0) | X;, Dis = 0,G,g = 0]. (8)

A condicao estabelece que, na auséncia do tratamento e condicionalmente as covariadas
pré-tratamento X;, a coorte g teria exibido a mesma variacao média de resultados que os
municipios ainda nao tratados no periodo s. Sob auséncia de antecipacao, essa versao é mais
exigente do que a hipotese baseada apenas nos municipios nunca tratados, pois também
restringe as tendéncias pré-tratamento entre coortes que entram em momentos distintos. Em
contrapartida, amplia o conjunto de comparacdes validas, o que tende a aumentar a precisao
das estimativas quando o grupo nunca tratado é pequeno ou pouco comparavel as unidades
eventualmente tratadas.

Para identificar o ATT (g, t) utilizamos s = t, de modo que o grupo de comparagao é formado
pelas unidades que satisfazem
(1= Dy) (1 —Gi) =1, (9)
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isto €, municipios que ainda nao haviam iniciado a mineracao estratégica no periodo ¢t e que
nao pertencem a coorte g. Esse conjunto reine tanto municipios tratados em periodos pos-
teriores quanto municipios que permanecem nao tratados durante todo o horizonte, para os
quais G; = oo. Municipios ja tratados no periodo t nunca sao utilizados como controles, o
que elimina por construgao as comparacdes que contaminam o estimador de efeitos fixos.

Na especificacao principal, X; corresponde a populacao do municipio no periodo de referén-
cia anterior ao tratamento. Por ser predeterminada, essa variavel ndo pode ser afetada pela
entrada na atividade mineral e absorve diferencas sistematicas de trajetoria associadas ao
porte inicial, ja que municipios pequenos e grandes exibem dinamicas distintas de produto,
emprego e finangas publicas mesmo na auséncia de mineragao. A hipétese de identificagao
exige, portanto, tendéncias paralelas apenas entre municipios de porte inicial comparavel.

A.3.3 Sobreposicao

A ultima hipotese garante a existéncia de municipios tratados e ainda nao tratados com ca-
racteristicas comparaveis. Defina o escore de propensao generalizado

pg,t(Xi) = Pr [ng =1 ‘ Xi; Gig + (1 — th) (1 — ng) = 1] , (10)

a probabilidade de pertencer a coorte g condicional as covariadas e a estar na coorte g ou
no grupo de comparacao do periodo ¢. Para cada combinacao identificavel (¢,¢), assumimos
que existe € > 0 tal que

Pr(Giy=1) > ¢ e pgt(Xi) <1—¢ quase certamente. (1m

A primeira condi¢cao exige que cada coorte utilizada tenha massa positiva na populagao; a
segunda, que nenhum valor das covariadas determine perfeitamente a entrada no tratamento,
0 que descarta problemas de identificagao irregular.

Sob adocao escalonada, auséncia de antecipacao, tendéncias paralelas condicionais e so-
breposicao, os ATT(g,t) sao identificados para todas as combinagdes de coorte e periodo
em que permanece disponivel um grupo de comparagao nao tratado. Quando todas as uni-
dades acabam sendo tratadas, o efeito da ultima coorte nao é identificado, e os efeitos das
demais coortes sao identificados apenas até a entrada dessa Ultima coorte.

A.4 Estimacao, agregacao e inferéncia

Os resultados de identificacao de Callaway and Sant’Anna (2021) sao construtivos e admitem
trés estimandos equivalentes, baseados em regressao de resultados, em ponderagao pelo
inverso do escore de propensao ou ha combinacao duplamente robusta dos dois componen-
tes. Adotamos a versao duplamente robusta, que recupera o ATT(g,t) desde que ao menos
um dos dois modelos auxiliares esteja corretamente especificado (Sant’/Anna and Zhao, 2020;
Callaway and Sant’/Anna, 2021). Com § = 0 e o grupo ainda nao tratado como comparagao, o
estimando é

Gig
E [Gig]

ATT(9,0) = B | (G = (X)) (Ve = Vigr = myl(X)]. (12)
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em que mgy(X;) =E[Y; — Y41 | Xi, Dit = 0,G5y = 0] € a evolugdo esperada do resultado no
grupo de comparacao entre o ultimo periodo pré-tratamento da coorte, g — 1, e o periodo ¢, e

 paa(X0) (1= D) (1= Gig) /o [pga(X0) (1= Dyy) (1= Giy)
wya(Xi) = e / E[ —— (13)

pondera as unidades de comparacao de modo a reproduzir a distribuicao de covariadas da
coorte g. Na pratica, estimamos p,; por logit, m,, por regressao linear e cada A/T\T(g,t) pelo
analogo amostral de (12). Para os desfechos de qualidade do ar, o painel mais curto e a baixa
densidade de municipios por coorte tornam o grupo ainda nao tratado pouco informativo em
diversos pares (g,t). Nesses desfechos, utilizamos os municipios nunca tratados como com-
paracao, sob a versao correspondente da hipotese de tendéncias paralelas, a Assumption 4
de Callaway and Sant’Anna (2021), com o ajuste analogo do estimando.

Os ATT(g,t) sao numerosos e, tomados isoladamente, de leitura dificil. Por essa razao, agre-
gamos os efeitos em medidas-resumo da forma 6 = >° >, w(g,t) ATT(g,t), com pesos nao
negativos que somam um. Reportamos duas agregacdes. A primeira descreve a dinamica
dos efeitos em funcao do tempo de exposicaoe =1t —g,

Oes(e) =Y Ug+e < T} Pr(Gi=g| Gi+e<T)ATT(g,9 +e), (14)
g

o efeito médio e periodos apds a entrada, calculado entre as coortes observadas por pelo
menos e periodos de exposicao e ponderado pelo tamanho relativo de cada coorte. Sao essas
as séries apresentadas nos estudos de eventos. A segunda € a medida global reportada nas
tabelas de efeitos médios apresentadas em cada subsecao de resultados,

09 = Z Pr(Gi=g|Gi <T)0bsalg), Osei(g) = T_g+1
g =

1 T
> ATT(g,t), (15)
t=g

que primeiro calcula o efeito médio de cada coorte ao longo de seus periodos pos-tratamento
e depois agrega esses efeitos com pesos proporcionais ao tamanho das coortes. O parame-
tro resultante tem a mesma interpretacdo do ATT no desenho candnico de dois periodos
e dois grupos, o efeito médio de participar do tratamento entre todas as unidades que par-
ticiparam, e, ao contrario do coeficiente de efeitos fixos, atribui pesos nao negativos por
construgcao a cada ATT(g,t).

A inferéncia utiliza o bootstrap multiplicador proposto por Callaway and Sant’Anna (2021).
Em vez de reamostrar os dados, o procedimento perturba a representacao linear assinté-
tica dos estimadores com pesos aleatorios, o que € computacionalmente leve, garante a
presencga de todas as coortes em cada replicagcdo e acomoda o agrupamento dos erros no
nivel do municipio, a unidade de tratamento. Mais importante, o0 método fornece bandas
de confianca simultaneas, que cobrem com probabilidade nominal de 95% a trajetéria com-
pleta dos coeficientes, e ndo cada coeficiente isoladamente. Como os estudos de eventos
envolvem dezenas de estimativas, intervalos pontuais subestimariam a incerteza conjunta
e inflariam a taxa de falsos positivos. Nas tabelas e figuras, a significancia é sempre avali-
ada com base nessas bandas simultaneas. Por fim, para os periodos anteriores a entrada
reportamos pseudo-efeitos construidos com diferencas entre periodos consecutivos. Sob
as hipoteses de identificacao, esses coeficientes tém média zero, de modo que estimativas
pré-tratamento préximas de zero e sem padrao sistematico reforcam a credibilidade do de-
senho.
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A.5 Dados

O tratamento é construido a partir dos recolhimentos da Compensacao Financeira pela Ex-
ploracao Mineral, reportados por substancia, municipio e ano pela Agéncia Nacional de Mi-
neragcao. O primeiro ano em que 0 municipio registra recolhimento associado a pelo menos
um dos minerais definidos pela Resolucao n°® 2/2021 determina sua entrada na mineracao
estratégica. A codificacao absorvente do tratamento e as exclusdes amostrais seguem 0s
critérios apresentados na Subsecao A.l. A amostra reune 529 municipios tratados, com en-
tradas entre 2003 e 2026. A maior onda de adocao compreende 104 municipios, enquanto
2 ingressaram apenas nos anos mais recentes.

A Figura 95 apresenta a distribuicao espacial dos municipios tratados e o primeiro ano de in-
gresso na mineracao estratégica. Cada marcador representa um municipio, e sua tonalidade
indica 0 momento da entrada no tratamento.
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Figura 95: Distribuicao espacial e primeiro ano de entrada dos municipios na mineracao estratégica

Primeiro ano de enquadramento nos termos da resolucdo | 529 municipios | 2003-2026

Mato Grosso l ___________
44 municipios | - T

Ano de inicio (onset)

2003
2006
2009 T
2012
2015
2018
2021
2024 l

Anos
mais antigos

Anos
mais recentes

2026

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da Agéncia Nacional de Mineracao.
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A analise combina bases oficiais de abrangéncia municipal. Os indicadores econémicos, fis-
cais e demograficos sao provenientes do IBGE, do Tesouro Nacional e dos registros adminis-
trativos do Bolsa Familia. As informacdes sobre emprego formal e remuneragcao vém da RAIS.
Os desfechos de saude e seguranca utilizam os sistemas SIM, SINASC e SINAN, enquanto
os indicadores educacionais sdo obtidos no INEP. A andlise também incorpora medidas mu-
nicipais de qualidade do ar produzidas por sensoriamento remoto.

Algumas variaveis sao transformadas em logaritmo natural. Nesses casos, os resultados
apresentados nas tabelas e figuras ja sao convertidos em termos percentuais, facilitando
sua interpretacao. Para as taxas de mortalidade e violéncia por 100 mil habitantes, utiliza-se
a populacao de 2000 como denominador fixo. Essa escolha evita que variacdes populacio-
nais decorrentes da propria atividade mineraria alterem mecanicamente os indicadores. Os
critérios especificos adotados na construgao dos desfechos de seguranca sao detalhados
na Subsecao 4.9.

A cobertura temporal varia entre as fontes, e cada secao de resultados informa a janela utili-
zada na respectiva estimacao. O Apéndice B apresenta o dicionario completo das variaveis,
incluindo suas definicdes, unidades de medida, procedimentos de construcao e fontes.
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Este Apéndice apresenta a definicao, a construcao, a unidade e a fonte de cada variavel utili-
zada no relatorio. O quadro segue os mesmos blocos da Secao de Resultados; os desfechos
adicionais do SINAN aparecem agrupados por painel, evitando a repeticdo das estimativas
apresentadas no Apéndice C; e as convengdes transversais de mensuragao constam das

notas ao final.

Tabela 18: Dicionario de variaveis: definicao, construcao, unidade e fonte

Variavel Definicao e construcao Unidade Fonte
Painel A. Tratamento e covariada
Entrada na Primeiro ano com recolhimento de CFEM Indicador ANM (CFEM)
mineragao associado a mineral da Resolugao n°® 2/2021;
estratégica (G;) tratamento absorvente a partir da entrada,
com as exclusdes amostrais da Subsecao A.l.
Entradas observadas de 2003 a 2026.
Populagao Populagcao municipal no periodo de referéncia Habitantes IBGE
pré-tratamento anterior a entrada; Unica covariada (X;) da
especificagao principal.
Painel B. Atividade econdomica, arrecadacao e populagcao
PIB Produto Interno Bruto municipal, em logaritmo Pontos de log  IBGE (PIB dos
natural. Municipios)
ISS Arrecadacao municipal do Imposto sobre Pontosdelog STN

Bolsa Familia
Populacao
Domicilios atendidos
por rede de esgoto

Mulheres na Camara
Municipal

Servicos, em logaritmo.

Cobertura municipal do Programa Bolsa
Familia, em logaritmo.

Populagao municipal, em logaritmo.

Numero de domicilios atendidos por rede
coletora de esgoto em relagao a populagao
municipal.

Participacao de mulheres entre os vereadores
eleitos para a Camara Municipal.

Painel C. Mercado de trabalho

Vinculos ativos em
3112

Remuneracao média
real

Percentis 25 e 75 da
remuneragao
Razdes de
remuneracao

indice de
diversificacao
econbmica

Painel D. Saude

Estoque de vinculos formais ativos em 31 de
dezembro; total municipal, decomposicao em
agropecuaria, industria extrativa, industria
sem extrativa, construgcao, comércio e
Servigos, e recortes por sexo.

Remuneracao média dos vinculos ativos; total,
por setor e por sexo.

Percentis da distribuicao municipal de
remuneragao real.

log(remp/remys) e log(P75/P25); conversao
exata em % nas tabelas.

indice 1 — HHI, calculado a partir da
participacao das divisdes de atividade no
emprego formal municipal; valores maiores
representam maior diversificagcao, enquanto
valores menores indicam maior concentracao.

Pontos de log

Pontos de log

Taxa/10 mil
hab.

Pontos
percentuais

Contagem

R$ de
dez/2025

R$ de
dez/2025

Pontos de log

Pontos do
indice

(Finbra/Siconfi)
Registros do
programa

IBGE
(estimativas
populacionais)
IBGE (Censo
Demografico)

TSE

RAIS

RAIS
RAIS
RAIS

RAIS
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Variavel

Definicao e construcao

Unidade

Fonte

Obitos infantis, de 0
ab5 deS5a7de
maternos

Baixo peso ao nascer

Médicos,
enfermeiros e
dentistas

Painel E. Educacao
Aprovacao, anos
iniciais e finais
SAEB matematica e
portugués

IDEB, anos iniciais e
finais

Tamanho médio das
turmas

Matriculas

Numero de docentes

Taxas municipais de mortalidade com a
populagao de 2000 mantida fixa no

denominador.

Proporcao de nascidos vivos com peso inferior
a 2.500 gramas, em logaritmo.

Numero de médicos, enfermeiros e dentistas

por 10 mil habitantes.

Taxas de aprovacao no ensino fundamental,

em logaritmo.

Proficiéncias médias no SAEB, anos iniciais e

finais, em logaritmo.

indice de Desenvolvimento da Educacéo

Basica, em logaritmo.

Numero médio de alunos por turma na creche,
pré-escola, ensino fundamental — anos iniciais
e finais — e ensino médio; varidvel estimada em

nivel.

Numero de matriculas na creche, pré-escola,
ensino fundamental — anos iniciais e finais —,
ensino médio e educacao de jovens e adultos

(EJA), em logaritmo.

Numero de docentes na educacao basica,
creche, pré-escola e ensino fundamental -
anos iniciais e finais —, em logaritmo.

Painel F. Financas publicas

Receita total;
despesa total;
despesas com
saude, educacao e
administracao;
pessoal e encargos

Execucado orcamentaria municipal, em
logaritmo; amostra restrita aos municipios
tratados apds 2016 e aos nunca tratados, com
janela de seis anos antes a cinco depois da

entrada.

Painel G. Violéncia letal e causas externas

Violéncia letal contra  Obitos femininos por agressdo; aproximacao
de feminicidio, sem identificagao juridica da

mulheres (taxa_fem)

Homicidios
masculinos e de
jovens; suicidios;
6bitos no transito,
total e de jovens

Painel H. Notificacoes de violéncia contra mulheres

Desfechos principais Total de notificagdes, unidades notificadoras,
violéncia doméstica em definicao ampla,
violéncia por parceiro intimo e seus subtipos,
construidos da ficha de notificacdo individual
(versao 5.1); amostra de 2015 a 2024, com
coortes tratadas a partir de 2017.

Indicadores construidos dos campos da ficha
sobre relagao com o agressor, natureza e
meios da violéncia, local de ocorréncia,
recorréncia e encaminhamentos.

Desfechos
exploratorios
(Paingis C a H do
Apéndice C)

motivagao.

Taxas municipais de mortalidade por causas
externas, com denominadores fixos do Censo

de 2010.

Taxa/100 mil

Pontos de log

Profissionais/10

mil hab.

Pontos de log
Pontos de log
Pontos de log
Alunos por

turma

Pontos de log

Pontos de log

Pontos de log

Taxa/100 mil

Taxa/100 mil

Taxa/100 mil
mulheres

Taxa/100 mil
mulheres

SIM/DATASUS

SINASC/DATASUS

CNES/DATASUS

INEP (Censo
Escolar)

INEP (SAEB)
INEP
INEP (Censo

Escolar)

INEP (Censo
Escolar)

INEP (Censo
Escolar)

STN
(Finbra/Siconfi)

SIM/DATASUS

SIM/DATASUS

SINAN/DATASUS

SINAN/DATASUS
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Tabela 18 — continuagao

Variavel Definicao e construcao Unidade Fonte

Painel I. Qualidade do ar

CO, SO, CH, e NO;  Densidades médias anuais de coluna pmol/m? (CO,  Sensoriamento
atmosférica agregadas ao municipio, obtidas  SO;); ppb remoto por
por sensoriamento remoto; painel de quatro (CH4); mol/m?  satélite

anos antes a quatro depois da entrada, com (NO>)
municipios nunca tratados como comparacao.

Notas: Variaveis em logaritmo tém efeitos reportados em pontos de log nas figuras e convertidos em variagcao
percentual nas tabelas. Os valores monetarios da RAIS estao deflacionados para reais de dezembro de 2025.
Os denominadores populacionais sao mantidos fixos, com a populagao de 2000 nas taxas de mortalidade, os
totais do Censo de 2010 nas taxas de violéncia do SIM e a populacao feminina de 2010 nas taxas do SINAN.
Nos indicadores do SINAN, os campos da ficha sao classificados de forma trivalente, sim, ndo ou ignorado,
com codigos 8, 9 e vazios tratados como ignorados e nunca convertidos em nao; os numeradores somam
apenas registros com sim explicito; as notificagdes sao vinculadas ao ano de ocorréncia, com validade de até
365 dias entre ocorréncia e notificacao.

Fonte: Elaboracao propria.

C Resultados complementares: mineracao, violéncia e seguranca

Este Apéndice reune as estimativas médias e dinamicas dos desfechos que nao sao apresen-
tados na Subsecao 4.9. Para evitar repeticao, os indicadores ja incluidos na tabela do texto
principal sao omitidos aqui. A analise complementar compreende, portanto, 50 desfechos:
dois indicadores de mortalidade no transito construidos com o SIM e 48 decomposic¢odes adi-
cionais das notificacdes de violéncia do SINAN.

Os indicadores de transito tém motivacgao tedrica prépria. A implantacao e a operacao de em-
preendimentos minerais ampliam o transporte de trabalhadores, insumos e minério, elevando
a circulacao de caminhdes e outros veiculos pesados e pressionando uma infraestrutura via-
ria que, sobretudo em municipios pequenos, pode nao ter sido dimensionada para esse fluxo.
Estudos sobre expansodes de atividades extrativas encontram aumento de acidentes viarios,
especialmente dos envolvendo caminhdes pesados, enquanto a literatura especificamente
mineraria identifica os veiculos de transporte e as vias de circulagao das minas como fontes
relevantes de acidentes graves e fatais (Graham et al., 2015; Blair et al., 2018; Zhang et al.,
2014; Dindarloo et al., 2016). Por essa razao, os obitos no transito sao incluidos como teste
definido a priori de uma possivel externalidade negativa da mineragao.

As demais estimativas aprofundam dimensdes que nao cabem na apresentacao principal,
como tipo de violéncia, vinculo com o agressor, local e circunstancia da ocorréncia, faixa
etaria, meio empregado e encaminhamento institucional. Esses resultados devem ser lidos
como decomposicdes complementares e correlacionadas entre si, e nao como 48 testes
independentes com a mesma prioridade tedrica. A tabela apresenta os efeitos médios, e as
figuras seguintes mostram as trajetorias dinamicas. Para o SIM, a janela completa vai de -21
a 19; para o SINAN, de -8 a 7. Horizontes distantes, desfechos raros e coortes pequenas
produzem intervalos muito amplos e devem ser interpretados com cautela.
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Tabela 19: Mineracao, violéncia e segurancga: estimativas complementares

Resultado Unidade ATT E.P. IC 95%
Painel A. Mortalidade no transito (SIM)

Obitos em acidentes de Taxa/100 -0,25 2,04 [—4,25; 3,75]
transito mil

Obitos de jovens em Taxa/100 0,95 0,75 [—0,52; 2,42]
acidentes de transito mil

Painel B. Decomposic¢ao adicional da violéncia por parceiro intimo (SINAN)

Parceiro intimo: violéncia Taxa/100 —-7,05 4,75 [—16,35; 2,25]
psicolégica/moral mil

mulheres
Parceiro intimo: violéncia Taxa/100 -2,60 1,41 [—5,37; 0,17]
sexual mil

mulheres
Parceiro intimo: violéncia Taxa/100 -0,14 0,32 [—0,76; 0,47]
financeira mil

mulheres
Parceiro intimo: meio de alto ~ Taxa/100 -5,09 3,18 [—11,33; 1,15]
potencial lesivo mil

mulheres
Motivacao declarada por Taxa/100 —-6,04 3,09 [—12,10; 0,02]
sexismo mil

mulheres

Painel C. Violéncia familiar por nao parceiro (SINAN)

Violéncia familiar por nao Taxa/100 -1,69 10,54 [—22,35; 18,97]
parceiro mil

mulheres
Violéncia fisica familiar por Taxa/100 —9.86* 4,88 [—19,42; —0,30]
nao parceiro mil

mulheres
Violéncia psicolégica Taxa/100 —-1,46 4,61 [—10,50; 7,58]
familiar por nao parceiro mil

mulheres
Violéncia sexual familiar por Taxa/100 0,30 1,29 [—2,23; 2,83]
nao parceiro mil

mulheres
Negligéncia familiar por nao Taxa/100 6,30 9,02 [—11,38; 23,98]
parceiro mil

mulheres
Violéncia familiar recorrente Taxa/100 0,25 2,60 [—4,84; 5,35]
por nao parceiro mil

mulheres

Painel D. Hipdtese de boomtown e espaco econdomico (SINAN)

Continua na préxima pagina
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Tabela 19 - continuacao

Resultado Unidade ATT E.P. IC 95%
Ocorréncia em local publico Taxa/100  —32,19* 1543 [—62,42; —1,95]
ou econdmico mil
mulheres
Ocorréncia em bar Taxa/100 —13,54 8,96 [—31,10; 4,03]
mil
mulheres
Ocorréncia em via publica Taxa/100 —-16,91 9,68 [—35,88; 2,006]
mil
mulheres
Ocorréncia em comércio ou Taxa/100 —1,40 1,22 [—3,78; 0,99]
servicos mil
mulheres
Ocorréncia em industria ou Taxa/100 -0,34 0,34 [—1,01; 0,33]
construcao mil
mulheres
Ocorréncia noturna Taxa/100 -36,68 19,45 [—74,80; 1,45]
mil
mulheres
Suspeita de alcool pelo Taxa/100  —27.31* 11,11 [—49,09; —5,53]
agressor mil
mulheres
Dois ou mais agressores Taxa/100 —16,50 14,75 [—45,41; 12,42]
mil
mulheres
Autor desconhecido Taxa/100 -9,25 8,37 [—25,66; 7,17]
mil
mulheres
Agressor conhecido, nao Taxa/100  —14,90* 6,15 [—26,95; —2,85]
familiar mil
mulheres
Violéncia relacionada ao Taxa/100 0,62 0,85 [—1,05; 2,28]
trabalho mil
mulheres
Violéncia patronal Taxa/100 -0,01 0,10 [—0,20; 0,19]
mil
mulheres
Painel E. Violéncia sexual, exploracgao e trafico (SINAN)
Violéncia sexual (definicao Taxa/100 —6,48 4,46 [—15,22; 2,26]
ampla) mil
mulheres
Assédio sexual Taxa/100 -3,77 2,06 [—7,82; 0,28]
mil
mulheres
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Tabela 19 - continuacao
Resultado Unidade IC95%
Estupro Taxa/100 [—10,18; 6,27]
mil
mulheres
Exploracao sexual Taxa/100 [—2,68; 1,006]
mil
mulheres
Trafico de pessoas Taxa/100 [—1,11; 0,60]
mil
mulheres
Violéncia sexual por Taxa/100 [—4,16; 3,33]
desconhecido mil
mulheres
Painel F. Criancas e adolescentes (SINAN)
Meninas de 0 a 11 anos Taxa/100 [—52,45; 32,46]
mil
mulheres
Adolescentes de 12 a 17 Taxa/100 [—155,75; —0,14]
anos mil
mulheres
Menina: agressor pai ou Taxa/100 [—14,61; 39,81]
padrasto mil
mulheres
Menina: violéncia sexual por  Taxa/100 [—7,00; 16,41]
pai/padrasto mil
mulheres
Adolescente: violéncia Taxa/100 [—14,20; 6,93]
sexual por pai/padrasto mil
mulheres
Negligéncia contra menina Taxa/100 [—24,42; 36,19]
mil
mulheres
Trabalho infantil Taxa/100 [—1,77; 2,12]
mil
mulheres
Pornografia infantil Taxa/100 [—21,59; 8,57]
mil
mulheres
Painel G. Gravidade, meios e escalada (SINAN)
Violéncia fisica Taxa/100 [—107,41; —2,92]
mil
mulheres
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Tabela 19 - continuacao
Resultado Unidade ATT E.P. IC 95%

Tortura Taxa/100 —-4,02 3,99 [—11,83; 3,79]
mil
mulheres
Violéncia recorrente Taxa/100 -17,19 9,09 [—34,99; 0,62]
mil
mulheres
Meio de alto potencial lesivo Taxa/100 —591 4,50 [—14,74; 2,92]
mil
mulheres
Arma de fogo Taxa/100 2,25% 1,07 [0,16; 4,34]
mil
mulheres
Objeto perfurocortante Taxa/100 —6,11* 3,03 [—12,05; —0,17]
mil
mulheres
Enforcamento Taxa/100 —5,17 3,44 [—11,91; 1,58]
mil
mulheres
Intervencao legal Taxa/100 0,10 0,20 [—0,29; 0,49]
mil
mulheres

Painel H. Resposta institucional (SINAN)

Qualquer encaminhamento Taxa/100  —57,22* 26,29 [—108,74; —5,70]
mil

mulheres
Encaminhamento a Taxa/100 —4.27 213 [—8,44; —0,10]
Delegacia da Mulher mil

mulheres
Encaminhamento ao Taxa/100 -1,02 0,77 [—2,52; 0,48]
Ministério Publico mil

mulheres

Notas: A tabela omite os desfechos ja apresentados no texto principal. Os ATT médios sao estimados por
diferencas-em-diferencas com adogao escalonada e municipios ainda nao tratados como grupo de compara-
cao. * indica intervalo de 95% que nao inclui zero. Os resultados do SINAN referem-se a notificacées por 100
mil mulheres, e ndo a prevaléncia latente. As decomposigdes sao correlacionadas e nao recebem corregao
para multiplas hipdteses; por isso, resultados isolados devem ser interpretados com cautela.

Fonte: Elaboracao propria com dados do DATASUS.

Leitura dos resultados de transito. A hipdtese derivada da literatura prevé aumento dos
Obitos no transito apos a entrada da mineracao. As estimativas, contudo, ndo apontam nessa
direcao de forma sistematica. O efeito médio sobre o total de dbitos em acidentes de transito
é de -0,25 por 100 mil habitantes, com intervalo de 95% entre -4,25 e 3,75. Para os obitos
de jovens, a estimativa é positiva, em 0,95 por 100 mil habitantes, mas o intervalo entre -0,52
e 2,42 também inclui zero. Assim, os resultados nao fornecem evidéncia de aumento esta-
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tisticamente discernivel da mortalidade viaria nos municipios tratados. Essa conclusao se
restringe a obitos: os dados nao permitem afastar efeitos sobre colisdes nao fatais, congesti-
onamento, tempo de deslocamento, deterioracao das vias ou outros aspectos das condi¢cdes
de transito.

Leitura das decomposicoes do SINAN. As estimativas restantes servem para verificar em
quais tipos de ocorréncia se concentram os padrées observados no texto principal e para
examinar mecanismos alternativos. Como muitos desfechos sao sobrepostos e alguns tém
baixa frequéncia, a interpretacao deve privilegiar a coeréncia entre resultados relacionados,
a trajetdria temporal e a precisao dos intervalos, evitando dar peso substantivo a uma signi-
ficancia isolada.
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Figura 96: Efeitos dindmicos da mineracao sobre a mortalidade no transito (SIM)
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A janela completa do SIM vai de —21 a 19. Horizontes extremos sao sustentados por poucas

coortes e devem ser interpretados com cautela.
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Figura 97: Efeitos dindmicos da mineracdo — decomposicao adicional da violéncia por parceiro
intimo (SINAN) — parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
0s marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.

Relatério técnico | Setembro de 2026 134 de 147



Mineragao estratégica

Figura 98: Efeitos dindmicos da mineragdo — decomposicao adicional da violéncia por parceiro
intimo (SINAN) — parte 2
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 99: Efeitos dindmicos da mineragdo — Painel C. Violéncia familiar por ndo parceiro (SINAN) —

parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 20152024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 100: Efeitos dindmicos da mineragcdo — Painel C. Violéncia familiar por ndo parceiro (SINAN)

— parte 2
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pdés-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 101: Efeitos dinamicos da mineragao — Painel D. Hipotese de boomtown e espago econdmico
(SINAN) — parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao proépria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 102: Efeitos dindmicos da mineragao — Painel D. Hipdtese de boomtown e espago

econdémico (SINAN) — parte 2
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 103: Efeitos dindmicos da mineragao — Painel D. Hipdtese de boomtown e espago
econdmico (SINAN) — parte 3
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 104: Efeitos dindmicos da mineragdo — Painel E. Violéncia sexual, exploracao e trafico
(SINAN) — parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca
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Figura 105: Efeitos dindmicos da mineragao — Painel E. Violéncia sexual, exploracao e trafico
(SINAN) — parte 2
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracgao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 106: Efeitos dindmicos da mineragcdo — Painel F. Criancas e adolescentes (SINAN) — parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pdés-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 107: Efeitos dindmicos da mineragcdo — Painel F. Criancas e adolescentes (SINAN) — parte 2
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pds-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 108: Efeitos dinamicos da mineracdo — Painel G. Gravidade, meios e escalada (SINAN) —

parte 1
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogéo. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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Figura 109: Efeitos dindmicos da mineracdo — Painel G. Gravidade, meios e escalada (SINAN) —
parte 2

Arma de fogo

%MM :

10

Efeito médio
o
-o-
o
_O_
—o-
—0—
—_O—
—0—

—10
—8 —4 0 4 7
Tempo relativo ao tratamento
Enforcamento
40 ,
1
o 1
5 20 !
‘g + +I
1
& 20 i
1
—40 L
—8 —4 0 4 7

Tempo relativo ao tratamento

Efeito médio

Efeito médio

Objeto perfurocortante

50 |
0 MH“"‘R?MWMN
—50 i
_8 4 0 4 7
Tempo relativo ao tratamento
Intervencao legal
10 |

0o o0 ® 6 O 0 0 O

—10
-8 —4

0 4 7

Tempo relativo ao tratamento

Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianga simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pdés-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianca nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacgao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboragao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca
tratados.
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Mineragao estratégica

Figura 110: Efeitos dinamicos da mineragdo — Painel H. Resposta institucional (SINAN)
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Notas: As figuras apresentam estimativas do efeito médio do tratamento por tempo relativo a adogao. As linhas
verticais representam bandas de confianca simultaneas de 95%. Os marcadores em azul-escuro representam
os periodos pré-tratamento e os marcadores em cobre representam os periodos pos-tratamento. Em ambos os
casos, os marcadores preenchidos indicam estimativas cujas bandas de confianga nao incluem zero, enquanto
os marcadores vazados indicam estimativas cujas bandas incluem zero. O grupo de controle é composto por
unidades ainda nao tratadas. A estimacao utiliza o método duplamente robusto, sem periodos de antecipacao.
A linha vertical tracejada indica o inicio do tratamento, situado entre os periodos -1e 0.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota adicional: A amostra do SINAN cobre 2015-2024, mantém coortes de 2017 em diante e municipios nunca

tratados.
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