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RESUMO

A atividade mineradora se destaca desde a época da colonizagdo do pais, tendo um
papel importante para a economia brasileira. Esta pesquisa investigou a exploracao
de ouro nos estados brasileiros de Minas Gerais, Para, Goias e Bahia, e o impacto
no desenvolvimento regional. Foram coletados os dados de Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e de renda per capita de cada um dos estados
estudados no periodo de 2010 a 2020. A analise dos dados foi feita por meio do
meétodo estatistico de correlacdo de Pearson. No Artigo 1, os resultados mostram
gue os estados estudados apresentaram uma baixa taxa de correlacdo entre a
atividade mineradora e os indices de IDH e de renda per capita, respectivamente. O
estado da Bahia foi o que obteve os melhores indices de correlagdo, com uma taxa de
61,39% para o IDH e 60,76% para o Gross Domestic Product (GDP). Esse valor
sugere que pode haver alguma influéncia da atividade mineradora nos indices de IDH
e de renda per capita da Bahia. No Artigo 2, os resultados mostram que os objetivos
foram alcancados e, pelos dados apresentarem um alto grau de correlagcédo entre a
atividade de mineracao de ouro e a presenca de empresas na localidade de Jacobina,
sugere-se gue a extracao do referido minério pode estimular diretamente aeconomia
da regido e os padrdes de vida. Por consequéncia, a criacdo de empregos por meio
das empresas gera renda para a populacdo que, por sua vez, pode melhorar sua
qualidade de vida, fato que pode diminuir a incidéncia do nivel de hospitaliza¢cdes.
Essa ideia € embasada no nivel de correlagdo encontrado nosresultados (r = -0,89).
Outros fatores socioeconémicos também tiveram um nivel alto de correlacéo indireta
com a producao de ouro, sugerindo que esta pode influenciar esses fatores da regido

na qual esta inserida.

Palavras-chaves: Crescimento Econémico; Renda; Mineragcdo de Ouro; Padrdes de
Vida.



ABSTRACT

This research examined the influence of gold mining on regional development in four
Brazilian states: Minas Gerais, Para, Goias, and Bahia. The study used the Pearson
correlation method to analyze data on the Human Development Index (HDI) and Per
capita income in these states from 2010 to 2020. The findings revealed a weak
correlation between gold mining activity and most states' HDI or Per capita income.
However, Bahia presented a slight positive correlation, with 61.39% for HDI and
60.76% for GDP Per capita. This suggests a possible link between mining and
development indicators, specifically in Bahia. In contrast, another analysis focused on
Jacobina, a gold-producing region. Here, the results showed a strong correlation
between gold production and the presence of companies. This implies that mining
activity can stimulate the local economy by creating jobs and generating income. This
income increase, in turn, could potentially improve quality of life and reduce
hospitalizations (based on a high negative correlation, r = -0.89). Additionally, the study
identified a high level of indirect correlation between gold production and other
socioeconomic factors in Jacobina, suggesting a broader influence of mining on the

region's well-being.

Keywords: Economic Growth; Income; Gold Mining; Living Standards.



UTILIDADE

Os resultados obtidos neste projeto de dissertagao tém como utilidade mostrar
o grau de influéncia resultante da producdo do minério de ouro nos indices de
desenvolvimento humano (IDH) e de renda per capita de quatro estados brasileiros.
Essa informacéo pode auxiliar gestores publicos, sejam eles federais, estaduais e
municipais, além de profissionais do setor privado, nos seus processos de tomada de
decisdo. A Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), em 2012, estabeleceu 17
objetivos sustentaveis para exceder as dificuldades enfrentadas em todo o mundo.
Entre eles, estdo: trabalho decente e crescimento econémico; inddstrias, inovacao e
infraestrutura; reducao das desigualdades e outros. Este trabalho contribui com a ODS
de numero 8 (trabalho decente e crescimento econémico) ao avaliar a influénciada
atividade de mineracdo de ouro nos indices socioecondmicos do IDH e da renda per

capita de quatro estados brasileiros.
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CAPITULO |

1.1 Consideracgfes iniciais

A induastria mineradora de ouro, desde a época da colonizacéo, foi a principal
atividade econbmica do periodo e continua movimentado a economia brasileira
atualmente. Esta pesquisa tem o objetivo de comparar a influéncia do indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e da renda per capita (PIB per capita) em relacao a
mineragao de ouro.

O Brasil apresenta uma ampla disponibilidade de recursos naturais, facilitando
0 meio de crescimento econémico. E factual que a mineracdo gera uma expressiva
relacdo com o PIB nacional, mostrando a importancia dos trabalhos provenientes
desse setor, gerando movimentacdo no mercado econémico.

O setor mineral, por sua proporcdo e notabilidade, gera consequéncias
econdmicase sociais, além de apresentar impactos socioambientais negativos ao
meio ambiente e positivos na economia. As interagcdes socioecondmicas surgiram no
setor industrial em questao e destacam sua influéncia na economia estatal e nacional.

A industria mineradora tem sido favorecida por forca da vasta quantidade de
recursos em territério brasileiro, e vem crescendo progressivamente na producéo de
ouro, uma de suas operacdes mais rentaveis, e apresenta uma posicao de grande

importancia histérica na economia nacional.

1.2 Introducéo

O Brasil é o pais com mais influéncia dentro da inddstria mineradora de ouro,
fato que se inicia desde a época de colonizag¢édo, ha 300 anos, periodo de intensa
movimentagdo na extragcdo mineral, principalmente a do ouro, que figurou como a
principal atividade econ®mica na ®poca
idade moderna (Costa; Rios, 2022). As atividades extrativistas ainda continuam
mantendo suas for¢as dentro da industria, correspondendo a 4% do Produto Interno
Bruto (PIB) e caracterizando 25% do saldo brasileiro (Instituto Brasileiro de Mineracéao,
2018).

No Brasil, quatro minas destacam-se em esfera mundial: Cuiaba, Morro do

Ouro, Crixas e Fazenda Brasileiro, localidades com grande influéncia mineral. Os
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estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pard e Amapa sao vistos atualmente como
grandes depositos de ouro, quando se leva em consideracdo a producdo acumulada
de ouro em toneladas (Costa; Rios, 2022). A capacidade da atividade mineral de
impulsionar processos de desenvolvimento de base local varia substancialmente nas
diversas regides e estados do pais (Lima; Teixeira, 2006).

A exportacdo de muitos produtos € bastante relevante no Brasil por causa da
sua ampla disponibilidade de recursos naturais, possibilitando-o a crescer de forma
rapida e eficiente. Dessa maneira, nosso pais destaca-se dentro da area mineral,
influenciando na movimentacdo do mercado de trabalho em relacdo as atividades
mineradoras. No Brasil, apresentam-se 10 mil minas, sendo que 87% delas, de micro
e pequeno porte, fornecem 180 mil empregos diretos e 2,2 milhdes de empregos
indiretos no pais (Instituto Brasileiro de Mineragéo, 2018).

O ferro também é um dos minérios que contribui para a intensificacdo dessa
atividade, que caracteriza 8,82% das exportacfes brasileiras, atras somente da soja.
O Brasil é o pais com a principal fonte de niébio no mundo, com mais de 90% da
disponibilidade do planeta, muito importante no setor da alta tecnologia e na area
aeroespacial (Instituto Brasileiro de Mineracéo, 2018).

O Brasil apresenta grande variedades de minérios, devido a sua
geomorfologia. Essa capacidade tem sido excessiva e desorganizadamente utilizada
desde o periodo colonial. Na atualidade, aproximadamente 3.500 minas estdo em
atividade, favorecendo um dos maiores resultados desse setor no planeta. Essa
induUstria extrativa mineral produz diversas substancias, metéalicas, ndo metalicas e
energéticas, e a mineracao de ouro é a que se destaca, com diversas circunstancias
de divergéncias ao longo dos séculos (Angotti et al., 2016).

O setor mineral, pela sua dimensdo e importancia na economia nacional,
historicamente tem tido um papel importante nesse setor. A identificacdo das
estruturas de encargos das atividades minerais em relagédo ao pagamento de tributos
e a geracao de renda, além da quantidade e qualidade de empregos gerados por essa
atividade, sao fontes importantes para estudos de impactos, tanto econémicos quanto
sociais, da riqueza gerada pela mineracdo (Lima; Teixeira, 2006). O capital humano
€ o principal motor das inovacgdes, que provocam 0O crescimento econémico e as
transformacdes que concretizam os potenciais nacionais (Zarina et al., 2022), sendo
essenciais para a transicao entre sociedade e industria, conduzindo em ultima analise

0 surgimento de recursos humanos.
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E evidente que o desenvolvimento econdmico e o desenvolvimento humano
carecemde ser considerados em conjunto, para garantir a transicdo para o0 proximo
nivel de desenvolvimento socioeconémico (Zarina et al., 2022).

A relacdo entre desenvolvimento econdmico e humano € estudada pela
avaliacao da relacéo entre suas prenunciacdes em diversos setores da economia. Os
indicios econémicos que sao afetados pelo capital humano incluem o PIB, o estudo
do capital, a tecnologia, a produtividade do trabalho e o desenvolvimento financeiro,
tanto a curto como a longo prazo (Zarina et al., 2022).

O desenvolvimento do setor mineral se associa aos seguintes tipos de impacto:
impacto positivo direto no desenvolvimento econémico, impacto moderado (que pode
ser positivo ou negativo) na sociedade e impacto negativo no ambiente (Ponomarenko
et al., 2020). A atividade de exploracdo mineral € de fundamental importancia para a
sociedade do ponto de vista econémico e politico, fornecendo lucros para as empresas
e para o desenvolvimento do pais (Bezerra et al., 2013).

Diante da relevancia dessa industria, tanto do viés econdémico e social como
dos seus impactos ambientais, € necesséario que profissionais e pesquisadores da
area das Ciéncias Contabeis reflitam sobre como podem colaborar para fazer com
que tal atividade seja mais sustentavel em todas as suas proporcdes (Angotti et al.,
2016).

Neste estudo, a pergunta de pesquisa é: a mineracdo do ouro influencia o
desenvolvimento regional econdmico das regides onde ha exploracdo mineral de ouro

no Brasil?

1.3 Justificativa

A atividade mineradora no Brasil vem ganhando seu espaco dentro do mercado
e cada vez mais tendo relevancia dentro da economia de diferentes estados.
Atualmente, as relacdes socioecondmicas estdo emergindo nesse setor industrial em
questao, destacando-se sua forte influéncia na economia estatal e nacional.

A industria mineradora vem se beneficiando através do amplo contingente de
recursos presentes em solo brasileiro, e se desenvolvendo em prol da producao de
ouro, uma das atividades mais lucrativas no setor, que estd aumentando e gerando

empregos diretos e indiretos (Lima; Teixeira, 2006).
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O setor mineiro tem uma dimensdo e uma grande importancia histérica na
economia nacional. A justificativa procede de um estudo esquadrinhado sobre
proporc¢des historicas e atuais no levantamento da atuacdo da producéo de ouro nas
economias estatais e nacionais e a sua defluéncia nos estados de Minas Gerais,
Bahia, Paréa e Goias (Lima; Teixeira, 2006).

Entretanto, a mineracdo implica em impactos ambientais significativos, como
poluicdoe degradacdo do solo, poluicdo sonora e das &guas. A histdria do Brasil tem
vinculacao relacionada com a busca e o aproveitamento dos seus recursos minerais,
gue sempre contribuiram com importantes matérias-primas para a economia nacional,
fazendo parte da ocupacéo territorial e da historia nacional.

Diversas atividades antrGpicas vém criando complicacbes ambientais no uso
do solo e do subsolo, além das atividades de mineracao, entre as quais se destacam:
a urbanizacdo desordenada, agricultura, pecudria, construcdo de barragens visando
a geracdo de hidroeletricidade, uso ndo controlado de agua subterranea, dentre
outras (Farias; Eugénio, 2002).

Portanto, o presente estudo se justifica pela avaliacdo referente a mineracao
do ouroe seus impactos no desenvolvimento mensuravel regional em estados

produtores de ouro no Brasil.

1.4 Objetivo

O objetivo deste trabalho € de avaliar se houve desenvolvimento regional
econbmico, adotando a metodologia exploratéria para analisar as variaveis

estudadas, no setor minerador, em quatro estados: Bahia, Minas Gerais, Para e Goias.

1.5 Metodologia Resumida

A metodologia adotada foi a exploratoria, consistindo em obter dados referentes
ao processo de producéo de ouro, indices de IDH e renda per capita em determinadas
regides (Bahia, Minas Gerais, Para e Goias), e calcular a correlacdo de Pearson
para identificar se ha correlagdo entre a produgcdo do ouro e o desenvolvimento

regional mensuravel pelos indices IDH e PIB per capita.
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Foi, também, utilizada uma revisdo bibliografica com o intuito de avaliar o
contexto da mineracdo no cenario nacional, consistindo em selecdo de artigos

relacionados ao tema.

1.6 Composicao da Dissertacao

A composicao da dissertagdo € dividida em quatro capitulos. No Capitulo I, séo
apresentadas as consideragfes iniciais, introducdo, justificativa, objetivos gerais,
objetivos especificos.

No Capitulo Il, realiza-se a verificacdo da revisao da literatura sobre atividades
mineradoras, desenvolvimento regional e mineragéo, consequéncias ambientais da
mineracao e andlise de correlacdo, apresentando também a metodologia.

No Capitulo Ill, sdo apresentados os resultados e as discussfes, em forma de
artigoscientificos.

No Capitulo IV, temos as consideracdes finais, conclusdes, recomendacdes de
trabalhos futuros e referéncias bibliogréaficas.
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CAPITULO Il

2.1 Referencial teérico

A atividade mineradora exerce um papel importante na economia de um pais,

com a geracao de empregos e recursos por meio do pagamento de impostos federais.

2.1.1 Atividade mineradora

Por meio de uma pesquisa documental obtida de fontes esparsas e restritas,
uma analise da diferenca entre as fases dos garimpos artesanal de ouro e da
mineracdo industrial no territério brasileiro foi realizada. Os resultados obtidos
apresentaram que, no seéculo XVIII, o Brasil produzia até 90% mais que todas as
coldnias espanholas juntas.

Com a transferéncia da corte portuguesa para o Brasil apés 1808, o mercado de
mineracgao foi aberto para companhias estrangeiras e comecou a produzir em torno de
144 toneladas de ouro, distribuidas em 17 minas. Dentre as principais minas
produtoras, destaca-se a mina de Morro Velho, na Bahia.

No século XIX, a producédo industrial de ouro ultrapassou a producéo artesanal
nos garimpos em termos de quantidade produzida. Isso se deu por meio da mudanca
de técnicas de extracdo adotadas pela industria.

No século XX, a industria de mineragdo passou a produzir em torno de 897
toneladas de ouro. Essa producado estava distribuida por 27 diferentes grupos. Nas
primeiras duas décadas do século XXI, a producao industrial de ouro no Brasil foi em
torno de 1.023 toneladas distribuidas em 42 minas. Desse total de minas, sete delas
concentram 80% da producéo total no pais.

Como se pode notar, a industrializacdo da mineracdo de ouro no Brasil
proporcionou um aumento da quantidade produzida; porém, a maioria dessa producao
esta concentrada i n ans< 0 gledpoucas companhias (Costa; Rios, 2022).

Um estudo calculou o impacto do setor de mineracdo no desenvolvimento
sustentavel de economias, baseado na extracdo de recursos naturais usando um
estudo de caso ocorrido na Mongdlia. Uma andlise de regressdo e correlagao foi
utilizada para avaliar os efeitos multiplicadores que resultaram no desenvolvimento do

setor de mineracdo. O objetivo do estudo era determinar a forca da relacéo entre a
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contribuicdo do setor de mineragcédo para o Gross Domestic Product (GDP) e alguns
indicadores de desenvolvimento sustentavel. O estudo provou que a Mongolia é um
pais com economia baseada na extracdo de recursos, que colabora no PIB e nas
exportacdes (Ponomarenko et al., 2020).

Uma pesquisa cujo intuito € discorrer sobre a degradacédo socioambiental na
Chapada do Araripe, através da extracdo e exploracdo do calcério, arremata o
surgimento de alternativas que visam mitigar problemas ocasionados por atividades
mineradoras. A consciéncia dos impactos ambientais sobre a mineracdo em Nova
Olinda é necesséria para o entendimento da gravidade dos impactos ambientais que
comprometem a Chapada de Araripe. A pesquisa mostra que os impactos ambientais
sao resultantes de uma exploracdo ndo sustentavel do ecossistema em seu entorno
(Bezerra et al., 2013).

Realizou-se um estudo com o propésito de avaliar a implementacao da
Economia Circular (EC) e de préticas sustentaveis no setor minerador através dos
esquemas da analise SWOT (esse termo é uma sigla em inglés parastrengths - forcas;
weaknesses - fraquezas; opportunities - oportunidades; e threats - ameacas). O estudo
indicou a recorréncia de que a sustentabilidade é exigida pelas instituicoes
governamentais e pela sociedade. A andlise reuniu caracteristicas de diferentes
empresas no setor, acatando suas relevancias (Dias, 2021).

Um estudo corrente,ecar des bse ndavadiagdoada
interacdo da industria do setor minerador, visando identificar aspectos especificos do
sistema financeiro da regido. Os estudos revelam que os resultados obtidos podem
ser usados para a regulacdo estatal da economia, com o cunho de aprimorar 0s
sistemas regionais de gestéao financeira (Gulyaev et al., 2016).

Uma analise calculou as variacdes nas emissdes de carbono de Anhui de 2000
a 2015: os resultados constatam que as emissdes de carbono destacam uma
tendéncia ascendente estavel, porém o encargo de crescimento se extinguiu em 2005
(zhang et al., 2019).

2.1.2 Desenvolvimento Regional e Mineracéo
Um estudo sobre IDH mostra uma estatistica elaborada que tende a medir

onivel de desenvolvimento humano de qualquer pais e permite a comparagcao entre

eles. Baseado no IDH, um pais é medido em trés niveis de desenvolvimento:

de
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desenvolvido, ainda em desenvolvimento ou subdesenvolvido. Conforme o Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o desenvolvimento se
d e mo n st ruase fefere a giar um ambiente em que as pessoas sejam capazes
de desenvolver toda sua capacidade e levar vidas produtivas e criativas conforme
suas necessidades e interesses. As pessoas séo verdadeiros tesouros das nacgoes. O
desenvolvimento consiste, dessa forma, em ampliar as escolhas que as pessoas tém
paralevar vi das que (Hos Walsmamaog, 2015).

O indice de desenvolvimento humano (IDH), implementado pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) em 1990, é uma evidéncia ampla
para medir o desenvolvimento social de distintos paises ou regides, que se reflete em
trés grandes proporcdes do desenvolvimento humano: rendimento, satde e educacao.
Desde areforma e a abertura, a China registrou crescimento significativo na economia,
na educacéo e na saude, mas as circunstancias da disparidade regionalndo devem ser
ignoradas (Yang; Pan; Xao, 2016).

Para aplicacédo e andlise do IDH, é indispensavel ter em mente que o IDH n&o
ésimplesmente um instrumento para ampliar a notoriedade existente de medicao do
bem-estar econdmico ou para diminuir suas deficiéncias (como, por exemplo, o PIB).
O IDH é um indice multidimensional que tenta instruir sobre as i ¢ a p a c | atlestabe s 0
aos seres de uma sociedade. Desse modo, o foco estd nas possibilidades das
atividades econdmicas e ndo nos seus resultados (Schrott; Gachter; Theurl, 2015).

Os seres humanos desempenham um papel expressivo no desenvolvimento de
um pais ou regido e estdo sempre relacionados ao crescimento econémico. Se um
pais possuir recursos humanos de qualidade, isso o favorecera para o crescimento
econdmico. Para isso, é imprescindivel o desenvolvimento humano, onde a pessoa
tem autonomia para uma vida longa e saudavel, com um padrao de vida digno. Os
seres humanos devem ter liberdade politica e garantias dos direitos humanos e de sua
dignidade (Fadillah; Setiartiti, 2021).

Um estudo sobre o desenvolvimento da regido brasileira conhecida como
Matopiba analisou o consumo de eletricidade nos estados do Maranh&o, Tocantins,
Piaui e Bahia. A atividade agricola nessa regido tem uma forte influéncia no seu
desenvolvimento e, por esse motivo, o consumo de eletricidade € vital para a
infraestrutura dessa atividade produtiva. Também foram coletados dados historicos de
GDP e HDI para verificar, por meio de correlacdo estatistica, se ha influéncia da

atividade agricola nos parametros de desenvolvimento. Os resultados obtidos
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sugeriram que o aumento do consumo de eletricidade na regido estudada tem uma
correlacao positiva com os parametros de desenvolvimento (Macedo; Naas, 2022).

Dois indicadores-chave globais de desenvolvimento sdo o Produto Interno
Bruto (PIB) e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Enquanto o PIB determina
o valor monetério dos bens e trabalhos finais T isto é, aqueles comprados pelo
desfrutador final T produzidos em uma determinada area e em um determinado
periodo, o IDH & um indice complexo defir eal i za- « 0 m®d icllaveelon pr o
desenvolvimento humano: uma vida longa e saudavel, ter conhecimento e padréo de
vidad e c e rfKurandu; Taka; Guillaume, 2018).

Para que as politicas de desenvolvimento regional sejam bem-sucedidas, elas
devem ser capazes de constatar, unicamente com as pessoas incluidas em cada
projeto, as razdes das diferencas regionais e dos problemas sociais, que podem ser
de natureza econdémica, socioecondémica, sociocultural, ambiental, pois os indicadores
de desempenho regional que se fundamentam somente no PIB ndo conseguem,
consequentemente, dar conta de questdfes mais extensas sobre a distribuicdo e
recursos em termos de bem-estar social (Chehabeddine; Tv ar o n a M02D)i e n g

Paralelamente a teoria do desenvolvimento regional, também foi desenvolvida
anotoriedade da economia regional. Seu avanco iniciou na década de 1950 nos EUA
e obteve a condicdo de disciplina de estudo na década de 1990. A economia regional
€ uma disciplina que se focaliza nas pré-condicdes objetivas para o desenvolvimento
econdmico regional, estruturas de producéo, esfera social e condi¢cées de vida, gestédo
econbmica e seus equipamentos, etc. (localizacdo geografica, recursos naturais,
demografia, potencial de producado industrial), assim como as relacbes econdmicas
com outras regides e paises (Zeibote; Volkova; Todorov, 2019).

As redes empresariais alteraram dramaticamente a conectividade regional e a
interdependéncia em todo o mundo. As redes multinacionais incentivaram geografias
pontiagudas e um desenvolvimento regional desigual, conforme a variacdo entre as
capacidades institucionais e inovadoras urbanas e regionais, para lucrar com a
presencade fAguardi »eso0 gl obais para opamBvosr ui r
(Crescenzi; lammarino, 2018).

As atividades mineradoras tém uma diversidade de impactos no processo de
desenvolvimento. Alguns deles surgem intrinsecamente dentro da empresa
mineradora, outros consistem em economias e deseconomias. A contribuicdo direta

para o desenvolvimento se mostra no valor agregado e gerado pelo empreendimento
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minerador, e no gasto para compensar o trabalho e o esfor¢co empresarial, ou agradar
aos agentes fiscais (Radetzki, 1982).

O Indice de Pobreza Humana (IPH) estima o grau de privacdo nas condigdes
bésicas do desenvolvimento humano, relacionadas no conceito de desenvolvimento
humano. O propdsito de desenvolvimento, conforme o conceito, é a escolha humana
e 0 ambiente favoravel, que permite as pessoas um estilo de vida saudavel e criativo.
Os elementos fundamentais da selecdo, segundo o conceito, sdo as trés opcdes
seguintes: (1) a oportunidade de uma vida comprida e saudavel; (2) a capacidade de
conseguir conhecimentos; (3) a capacidade de permitir 0S recursos necessarios para
manter um nivel de vida digno (Al-Nasser; Al Hallag, 2019). Em outras palavras, 0
impacto no rendimento dos trabalhadores esta sujeito ao quanto da renda adicional é
formada pela producéo adicional dentro da regiéo. Essa € uma questao critica no setor
de mineracao, pois a relevancia de seus projetos gera uma exigéncia de mao de obra
maior do que a oferta local, movimentando pessoas de outras regides (Aroca, 2001).

O reconhecimento das limitagdes do PIB como medida de bem-estar econdémico
possibilitou o surgimento de argumentos a favor da utilizagcdo de um conjunto mais
abrangente de métricas para fornecer uma quantificacdo mais precisa (Cook;
Davidsdottir, 2021). Desde o inicio da década de 1990, o indice de Desenvolvimento
Humano das Nacdes Unidas (UN-HDI) tem sido apresentado comouma alternativa
vidvel ao PIB per capita para medir o desenvolvimento humano. Entretanto, no
contexto europeu, o IDH-NU pode nado ser absoluto, pois mede o desenvolvimento
humano apenas ao nivel agregado do pais, enquanto as discrepancias entre as
regides dentro do mesmo pais podem muito bem ser maiores do que as disparidades
entre os paises em geral (Sjoerd; Lewis, 2014).

Uma deficiéncia extensamente reconhecida dessa visdo tradicional da
mineracdo € a sua falha em nao levar em conta a exploragéo e a descoberta de novos
depdsitos de baixo custo. Essas descobertas conseguem interromper o inevitavel
deslocamento ascendente da mineracdo de depdsitos de qualidade seguidamente
inferior e, depois de algum tempo, reconhecem que a mao de obra e aprodutividade
ampliam e os custos da mineracdo caem (Aydin; Tilton, 2000).

Os economistas estimam que a mineracdo € o0 veiculo para estimular o
crescimento econOmico sustentado nos paises em crescimento, uma vez que no
passado foi o motor essencial do desenvolvimento e da industrializacdo em paises

como o Canad4, os EUA e a Australia (Betancur-Corredor et al, 2018). Em
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associacdo com as inovacdes cientificas e tecnologicas e o IDE (Investimento
Estrangeiro Direto), as determinacdes ambientais também podem afetar o
desenvolvimento de alta qualidade da economia regional por meio da reestruturacao
industrial. Quanto maior for o grau de otimizacdo e modernizacdo da estrutura
industrial, mais efetivo serd o efeito da regulamentacdo da qualidade ambiental. As
normas ambientais também impactam a estrutura industrial (Chen et al., 2020).

Uma combinacéo de desenvolvimento lento da produtividade e de aumento da
desigualdade de produtividade nas regibes mais avancadas e em inumeras
economias de mercados emergentes reativou o interesse nas ligacdes praticas entre
economias em crescimento e distribuicdo de renda. Particularmente, nos canais
especificos pelos quais se afere o crescimento, olhando para estimadores alternativos
e diferentes conjuntos alteraveis de crescimento, como a distribuicdo de renda,.
associada a complexidade e muitas vezes dificil de desembaracar na préatica. Ha
indicios crescentes, embora fracos, entre os paises em que a desigualdade de
rendimento prejudica o crescimento e a politica. Inicialmente, sdo favoraveis ao
crescimento, mas muitas vezes afetam os grupos sociais de forma diferente (Jalles;
Mello, 2019).

Ao analisar os principios da atividade mineraria no Brasil, € indispensavel levar
em conta o carater mercantilista da nossa colonizacdo T ou seja, foram feitos
empenhos para a exploragéo das riqguezas naturais com base na escravidao,visando
o mercado externo (Machado; Figueirda, 2001).

A mineracdo na Africa Austral tem uma extensa historia pré-colonial. A
mineragao de hematita na Suazilandia remonta a mais de 40 mil anos, a fundi¢ao de
ferro data do ano 400, ou antes, e a de cobre, do ano 900. A evidéncia mais iconica
da mineracao pré-colonial sdo os utensilios de ouro de Mapungubwe datados entre
1220 e 1300 (Nex; Kinnaird, 2019).

A analise sobre mineracdo e desenvolvimento tem-se centrado comumente em
trés areas: o impacto da mineracdo na governacdo, na economia nacional e no
crescimento; a relacdo entre a mineracdo e as transigbes sociais, econdbmicas e
ambientais ao nivel comunitario; e o desenvolvimento de prenunciacdes
socioecondmicas que medem os impactos da mineracdo. Entretanto, ao longo das
tltimas duas décadas, tem ocorrido um foco crescente entre as empresas
mineradorase 0sS governos com rela-«0 " no-«o0 de

(SLO) e a responsabilidade social corporativa (CSR) em resposta aos impactos nas
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comunidades locais em nacdes em desenvolvimento (Nguyen; Boruff; Tonts, 2018).

Durante varias décadas, os paises em desenvolvimento tém tentado fomentar
ocrescimento dos seus recursos minerais. Revelam, com seus projetos de recursos
minerais, a intencdo de provocar receitas mais significativas e, sobretudo, estimular
0 desenvolvimento de suas economias (Otto,1997). Os direitos de propriedade sao
temas essenciais da fAnova hist-ria econ?! mi
elemento importante na determinacao da trajetoria do crescimento econémico e do
desenvolvimento empresarial.

O principio implicito a atual investigacéo da historia econémica institucional é
gue os direitos de propriedade bem listados sdo uma pré-condi¢do para o crescimento
econdbmico sustentado e a formacdo de mercados (Triner, 2004). O Quadrilatero
Ferrifero foi a principal fonte de minerag&o de ouro até 1983 e essa area é responsavel
por cerca de 40% da producdo total de ouro do Brasil (Thorman et a/., 2001).

2.1.3 Consequéncias Ambientais da Mineracao

No desenvolvimento de mineracdo, um dos problemas inerentes € a quantidade
de rejeitos produzidos no beneficiamento do minério. Além disso, o aumento da
procura mundial por bens minerais coopera para aumentar a producdo desses
residuos (Barcelos et al., 2020).

Constatou-se, por meio de publicagcbes académicas, que a modalidade de
mineracdo industrial e, também, a mineracdo por meio de garimpos artesanais
causam danos irreversiveis a regido explorada. Em Grupiaras, a extra¢do de ouro foi
realizada através do sistema talho aberto, que consistia no desmonte das "terras" com
jatos d'agua sob pressdo, gerando cortes quase verticais no solo. O método era
extremamente prejudicial ao meio ambiente e deu origem a um elevado nivel de
desperdicio de ouro fino (Martins, 1984).

Na regido de Ouro Preto, em Minas Gerais, mais precisamente na area de dobra
sinclinal (uma dobra tipicamente com a concavidade voltada para cima, mas também
pode ser voltada para baixo) de Mariana, constatou-se a pratica de uma técnica de
extracao de ouro por meio de aberturas de galerias e pequenas fossas que se seguiam
em uma camada orientada. Esse tipo de processo de extracdo é também considerado

danoso ao meio ambiente explorado (Eschwege, 1979).



23

Por fim, também, identificou-se a mineracdo artesanal de ouro com a presenca
de catas, que sdo pequenas escavacdes ao ar livre em forma de funil. Essa
modalidade de escavagdo foi desenvolvida na regido de Itabirito, que possuia
localizagbes com a presencga de ouro. A escavagao com catas caracterizava-se por
um formato de veia sem associacdes de sulfetos e consistia predominantemente em
hematita mole com caulinita subordinada, talco, 6xido de manganés e goethita, onde
o ouro é ligado ao paladio (Cabral, 2003; Hussak, 1904; Kwitko et al., 2002; Olivo et
al., 2001).

A influéncia tecnogénica da atividade das estruturas corporativas sobre 0 meio
envolvente e as ameacas ambientais relacionadas a extracdo de carvao indicam a
necessidade de realizacdo de um conjunto de a¢des propostas para reduzir o impacto
negativo na ecologia do territério de presenca. Existem circunstancias importantes
para que isso ocorra: reducao de emissdes nocivas; utilizacao racional e eliminacao
de esgotos; aproveitamento e processamento de residuos; conservacdo da
biodiversidade do territério (Egorova et al., 2018).

Minimizar os impactos ambientais discrepantes é um objetivo importante para
todas as industrias interessadas em colaborar para o desenvolvimento sustentavel.
Cada setor, além de dificuldades ambientais genéricas, enfrenta desafios especificos
da indastria que exigem projetos cuidadosos, taticas de investimento e administracéo
estratégica. No caso da mineracdo, os problemas ambientais decorrentes das
operacdes sdo bem comuns, particularmente, porque a industria atrai consideravel
publico (Hilson; Murck, 2000).

A mineragdo esta conectada a todos os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que contribuem e prejudicam a sua realizagéo. As ligacdes entre
a mineracao artesanal e de pequena escala (MAPE) T a extracdo de minerais de
baixa tecnologia e de méo de obra intensiva 1 e os ODS sao principalmente
preocupantes, dado o papel negligenciado do setor na agenda de desenvolvimento,
apesar da sua ligacédo a pobreza (Hirons, 2020).

Sendo a India uma economia emergente, é uma terra de diversidade que
enfrenta desafios ambientais dificeis, relacionados tanto ao mundo desenvolvidocomo
ao mundo em desenvolvimento e que, consequentemente, oferece o cenario ideal
para revelar tais distingdes contextuais. Deve-se, também, notar que alguns trabalhos
antecedentes sobre o acompanhamento da avaliagdo de impacto ambiental (AlA) na

india apontam a existéncia de variaco regional no segmento (Jha-Thakur, 2011).
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Nos ultimos anos, a utilizacdo do desenvolvimento sustentavel na industria
mineradora tornou-se um assunto de pauta consideravel. As compreensdes que
surgiram s&o de ambito amplo, com os primeiros empenhos centrados na natureza
ndo renovavel dos depdsitos minerais e nas suas consequéncias para a sociedade
(Kumah, 2006).

Apesar de serem menos intensos, 0s impactos ambientais da mineragéao e
processamento de minerais ndo metalicos sdo mais abundantes do que os das
operacbes de mineracdo de metais e combustiveis. As operacfes ocorrem
principalmente em microescala e normalmente nao liberam residuos toxicos. Todavia,
prevenir os impactos ambientais nesse setor da industria mostra-se muitas vezes
complexo, devido ao excesso de operacdes e a sua ampla distribuicdo (Macedo;
Freire; Akimoto, 2003).

2.1.4 Mineracgao e a seguranca do trabalho

E importante que essa atividade ofereca, também, a devida seguranca aos
trabalhadores envolvidos. Na Africa do Sul, por exemplo, que possui algumas das mais
profundas minas do mundo e também a terceira maior reserva de ouro, a preocupacao
das empresas do setor com a seguranca é estrita (Maswanganyi, 2021).

Uma revisao das iniciativas das companhias de mineracao e de extracao de 6leo
e gas da Colémbia para os cuidados da saude dos trabalhadores, suas familias e
comunidades ao redor das minas foi realizada utilizando dados entre 2005 e 2012. Os
resultados mostraram que as companhias preferiram usar intervencdes preventivas
de saude ao invés de tratar as causas de doencgas ocorridas por meio de diagndstico
das pessoas afetadas e/ou trata-las (Calderon; Harris; Kirsch; 2016).

A importéancia de prever falhas em dispositivos industriais com maior confianga
e rapidez faz com que diferentes métodos sejam agregados para definir essas
necessidades e acelerar as taticas de manutencdo nas organizacdes (Sousa et al.,
2018).

Como exemplo da relacdo da tecnologia com as empresas, os trabalhadores
ea comunidade, segue uma ocorréncia na América Latina. Wasserman (1992) indica
gue o sistema tecnologico elaborado pelos ingleses na mina de Morro Velho, a
propriedade mais produtiva da Compamava

nao apenas o nucleo das operacdes comerciais, mas também os alicerces da vida e
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do trabalho em Nova L i maDosistema tecnologico consistia na coordenacdo e

controle de matérias-primas, técnicas e mao de obra (Wasserman, 1992).

2.1.5 Andlise de Correlagéo

A andlise de correlagdo tem a finalidade de determinar o grau de descricdo ou
explicacdo de uma equacéo linear, ou de outra espécie, no que tange a relacdo entre
duas variaveis (Spiegel, 1977). A analise de correlacédo € uma forma de medir quanto
e de que maneira se relacionam duas variaveis (Lapponi, 2008). O coeficiente de
correlacdo (r) de Pearson € definido como a razdo entre a covariacdo e a raiz
quadrada do produto das variacdes de duas variaveis (X e Y), comomostrado na

seguinte equacao (Fonseca; Martins; Toledo, 1995).

T(x—F(¥—F)
VE(E—BEr—F¥]

r=

Através do calculo de correlacdo, osresul t ados obti dos
onde 11 ® a mel hor correla-«0 negativa
resultado estad mais proximo de 0, a correlacao é fraca; quando o resultado é igual a

0, ndo h& correlagcdo. O processo de modificacdo dos dados tem um intervalo

var

e

caracter2stico, como entre O e 1 ouquenda r e

ha grandes distincbes nos intervalos de diferentes recursos. Esse método de
posicionamento € Util quando a soma dos dados ndo contém valores discrepantes (Al
et al., 2014).

Um exemplo de aplicacdo da analise de correlagcdo foi encontrado em Oliveira
Souza et al. (2018), no qual o objetivo era ampliar a percepcdo do impacto da
manutencdo ndo planejada e examinar de que forma a analise de correlagéo e
regressdo pode auxiliar na gestdo da manutenc¢do industrial portuéria. Os resultados
mostraram que h& uma correlagdo significativa entre as varidveis Confiabilidade,
Manutengcdo Corretiva e Manutencdo Preventiva e concluiram que a Manutencao

Corretiva impacta negativamente na Confiabilidade dos equipamentos industriais.

[
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CAPITULO Il

3.1 Resultados e discusséo

A sequir, explica-se na Tabela 1 a relacdo dos resultados obtidos no
projetoaté o momento presente.

Tabela 1 7 Lista dos resultados obtidos no projeto de pesquisa

Sequéncia Titulo Status Fonte
European
. . . . Journal of
The impact of gold mining on regional development in . .
1 . P g g 9 P Publicado Sustainable
Brazil
Development
Research
5 Quantitative analysis of the influence of gold

L . . . Apresen IMPEP
production in the social factors of the Jacobina region presentado S
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Artigo 1: The impact of gold mining on regional development in Brazil (O impacto da

mineracdo de ouro no desenvolvimento regional do Brasil).
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ABSTRACT
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The mining industry plays a vital role in the economy of some Brazilian states. This research aims to evaluate the
degree of influence of mining activity on the human development index (HDI) and the gross domestic product
(GDP) in the Brazilian states of Bahia, Goias, Minas Gerais, and Para. The data used in the calculations were
extracted from the Brazilian Institute of Geography and Statistics database from 2010 to 2020. Using the Pearson
correlation method, we analyzed the impact of the mining economic activity on the regional income and HDI.
The results showed a low correlation between gold mining production and HDI and GDP per capita indices of the
states studied. It was found that Bahia State presented slight correlation rates (61.39% and 60.76%) for HDI and
GDP per capita, respectively. The rates presented for the other states were below 35.00%, suggesting that mining
activity does not influence the regional development of Goias, Minas Gerais, and Pard. We concluded from the
gold mining data that the mining industry did not impact regional development in the studied ten-year range.
Further analysis should be carried out to verify the cost-benefit of gold mining, considering the environmental

cost of mining activity.

Keywords: economic growth, income, gold mining activity, living standards

INTRODUCTION

Gold mining has been a significant part of Brazil’s history
and economy for centuries. The country’s gold deposits are
among the richest in the world, and Brazil is consistently one
of the top-10 producers of gold globally (Machado & Figueiroa,
2022).

The history of gold mining in Brazil traces back to the early
colonial period and spans centuries of exploration and
development. Upon the arrival of Portuguese settlers in 1500,
there was a keen interest in discovering precious metals and
gems, leading to an extensive search for gold. It was not until
the 18™ century that significant and economic gold deposits
were discovered in Minas Gerais State, bringing wealth to the
Portuguese crown, and marking a golden era for Brazil. This
period was characterized by the extraction of gold and
diamonds from alluvial deposits. Despite initial successes, the
depletion of alluvial deposits and a series of failures led to a
decline. However, the 20% century saw a resurgence in gold
mining activities, with Brazil diversifying its mining industry
and becoming one of the six largest mineral producers globally
(Machado & Figueirda, 2001).

Brazil experienced several gold rushes, notably in the 18"
and early 19* centuries. The discovery of alluvial gold deposits
in the Amazon by informal miners in the 1970s and the
opening of several mines in the 1980s led to significant gold

production. However, production from alluvial mining
decreased rapidly in the 1990s, while company production saw
a significant increase (Thorman et al., 2001).

Despite being a slave-based economy until May 1888, gold
mining contributed to Brazil’'s economy as the industry
generated employment, tax revenue, and foreign exchange
earnings. However, ongoing debates exist about balancing
economic  benefits with environmental and social
considerations (Barcelos et al., 2020; Hirons, 2020; Macedo et
al., 2003). Industrial gold mining in Brazil involves various
mining methods, including open-pit and underground mining.
The choice of method depends on factors such as the depth of
the gold deposits, geological conditions, and economic
considerations (Machado & Figueiréa, 2022). The mining
industry’s impact has not been solely economic; it has also led
to significant environmental and social changes (Wasserman,
1992).

Worldwide, mining brings economic benefits for the
countries. A study in Mongolia calculated the impact of the
mining sector on the sustainable development of economies
based on extracting natural resources, considering a share in
the gross domestic product (GDP) and exports (Ponomarenko
et al., 2020). Russian economy also relies heavily on gas and
mineral mining (Gulyaev, 2016). South Africa has a rich
geological endowment, boasting the world’s largest reserves of
manganese and platinum group metals and among the largest
reserves of gold and diamonds (Nex & Kinnaird, 2019). On the

Copyright © 2024 by Author/s and Licensed by Modestum DOO, Serbia. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License which
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
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Figure 1. Schematic view of gold-producing studied Brazilian states & their area & population (IBGE, 2022)

other hand, focusing on the 17% United Nations sustainable
development goal, there is the consolidation of the means of
completion and revitalization of sustainable development
worldwide. The 8" United Nations sustainable development
goal promotes sustained, inclusive, sustainable economic
growth, full and productive employment, and decent work.
When focusing on both sustainable development goals applied
to mining development, the mining economic sector remains
behind the goals despite some isolated initiatives (Calderon et
al., 2016; Maswanganyi, 2021).

Gold mining in the developing world presents significant
environmental and socioeconomic challenges. These issues
encompass deforestation, acid mine drainage, and air, water,
and soil pollution by substances such as arsenic, cyanide, and
mercury. The negative impacts extend to social aspects
(Bezerra, 2013). The severity of these environmental issues is
particularly notable in developing nations, and empirical
evidence underscores that mining enterprises fail to address
environmental concerns (Barcelos et al., 2020). The paradox
inherent in gold mining in developing nations is evident: while
increased investment in gold mines is essential for economic
advancement, the expansion of mining operations frequently
leads to persistent environmental and socioeconomic issues.

The human development index (HDI) is a valuable tool for
comparing the levels of human development in different
countries. It can also be used to track changes in human
development over time (Jalles & Mello, 2019). HDI is not an
ideal measure of human development since it does not
consider many important factors, such as poverty, inequality,
and environmental sustainability (Chen et al., 2020). GDP
provides a picture of a country’s economic activity, a widely

used metric to compare the size and growth of different
economies. While traditional economic measures like GDP
focus primarily on monetary growth, alternative measures of
economic well-being offer a more comprehensive assessment
of a nation’s prosperity and sustainability. Integrating these
well-being indicators, such as GDP with HDI, can create a more
holistic macroeconomic assessment, enabling policymakers to
make informed decisions that promote sustainable and
inclusive economic growth (Cook & Daviosdottir, 2021;
Fadillah & Setiartiti, 2021).

Within this scenario, we proposed a research question:
Does gold mining improve the regional development of the
regions in Brazil? Therefore, the present study analyzed the
impact of gold mining activity in the regional development of
Bahia, Goids, Minas Gerais, and Pard, the country’s most
important regions of gold production.

METHOD

Brazil’s four states that produce the highest gold are Bahia,
Goias, Minas Gerais, and Para. Figure 1 shows the locations of
the states and their respective areas and populations.

The min-max deviation normalization was adopted to
eliminate the influence of the magnitude of different
dimensional data on the prediction model (Ali & Faraj, 2014).
Normalization linearly transforms the original data to improve
the result convergence (Eq. [1]).

Xi—Xmin
Xmax—Xmin’

(eY)

Xnorm =
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Table 1. Results of GDP per capita, HDI, & gold production from 2010 to 2020 for Minas Gerais State (IBGE, 2022)
< A Normalized data

Year Gold production () HDI GDP per capita (10° RS$) Gold production () HDI GDP per capita (10° RS)
2010 48.065 0.731 3.511 0.550 0.000 0.000
2011 47.982 0.731 4.001 0.540 0.000 0.150
2012 56.571 0.750 4.422 0.860 0.310 0.270
2013 59.808 0.758 4.880 0.990 0.440 0.410
2014 58.497 0.770 5.166 0.940 0.630 0.500
2015 52.290 0.774 5.193 0.710 0.690 0.510
2016 52.316 0.776 5.446 0.710 0.730 0.580
2017 33.372 0.784 5.762 0.000 0.850 0.680
2018 53.266 0.784 6.149 0.740 0.850 0.800
2019 55.285 0.793 6.519 0.820 1.000 0.910
2020 60.208 0.789 6.828 1.000 0.940 1.000
Correlation (%) 7.88 17.01

where Xnorm is the normalized measurement, Xi is the it
measurement, Xmax is the maximum value of the
measurement, and Xmin is the minimum value of the
measurement.

We applied the correlation analysis to the normalized data
set. Correlation analysis aims to determine the degree of
description or explanation of a linear equation regarding the
relationship between two variables (Spiegel, 1977).
Correlation analysis measures how much and how two
variables are related (Lapponi, 2008). Through the correlation
calculus, the obtained results vary between -1 and one, where
-11is the best negative correlation, and one is the best positive
correlation. When the result is closer to zero, the correlation is
weak; when the result is equal to zero, there is no correlation.
Pearson’s correlation coefficient (r) is defined as the ratio
between covariation and the square root of the product of
variations in two variables (X and Y) (da Fonseca et al., 1995),
as shown in Eq. (2):

o SE-D)-D)
[za-27|[se-2T @

where the basic scheme of the study can be described, as
follows: Let f(x) be the phenomenon to be studied. In this case,
the mining industry’s influence on HDI index and GDP per
capita in the Brazilian states of Bahia, Goias, Minas Gerais, and
Para. The Pearson correlation was the statistical technique
used to estimate this degree of impact. As the present study
essentially seeks to evaluate the degree of correlation between
mining industry production and HDI index and GDP per capita
in the Brazilian states of Bahia, Goias, Minas Gerais, and Para,
respectively, the research is reduced to three steps, as follows:

(1) correlation calculations were performed between the
mining industry production sample and HDI index and
correlation calculations between the mining industry
production sample and per capita,

(2) two correlation calculations were carried out since this
method evaluates variables in pairs, and

(3) the analysis and comparison of results obtained by
Pearson correlation calculations between paired
samples.

Microsoft Excel® application was applied to calculate the

correlation. This tool was chosen due to its quick response as
it tabulates data in tables and updates graphs.

RESULTS & DISCUSSION

The results obtained from the experiments present the
correlationrate, in pairs, that exists between the variables gold
production and, respectively, the variables HDI and GDP per
capita. These calculations were carried out using data from
four Brazilian states (Bahia, Goids, Minas Gerais, and Para),
and the results are available in tables.

Table 1 presents the samples collected from Minas Gerais
State for the variables studied. The correlation rates obtained
between the variable “gold production” and the variables
“HDI” and “GDP per capita” were 7.88% and 17.01%,
respectively. These values indicate a low influence of mining
activity on the aspects examined (HDI and GDP per capita).

Figure 2 shows the dispersion of points referring to pairs
of normalized values of the variables researched in Minas
Gerais State. The normalized values of the studied data were
used to plot the scatter plots. Such an approach was needed
due to the differences in magnitude between the recorded
variables. Therefore, the variables are renamed, as shown in
Table 2. Therefore, each point in Figure 2 refers to the
ordered pairs of points (x, y) for “gold production” and “HDI”
and (x, z) for “gold production” and “GDP per capita”. Figure 2
shows that the points are dispersed for the ordered pair (x, y)
and the ordered pair (x, z). The more dispersed the points are,
the lower the correlation rate (da Fonseca etal., 1995; Lapponi,
2008; Spiegel, 1977).
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Figure 2. Scatterplot of normalized data of gold mining, HDI,
& GDP per capita for Minas Gerais State (Source: Authors’ own
elaboration)
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Table 2. Variable collected & renamed for calculating
correlation between regional development & gold mining

Variable Renamed xariable
Gold production (t) X
HDI Y
GDP per capita 2

This result means that the influence of gold production
(variable “x”) over HDI (variable “y”) is weak or none. The same
occurs between variables gold production (variable “x”) and
GDP (variable “z”).

The correlation rates obtained between the variable “gold
production” and the variables “HDI” and “GDP per capita”
were 61.39% and 60.76%, respectively. Data from Bahia State
provided the highest calculated correlation rate, indicating
that gold production in that state may have influenced HDI
and GDP per capita aspects. Figure 3 shows the dispersion of
points referring to pairs of normalized values of the variables
explored in Bahia State. Table 3 shows the data used to
calculate the correlation between the variables studied in
Bahia State.

As shown in Figure 3, there is less dispersion of the plotted
data, indicating a higher correlation rate between the
variables. The dotted line enhances the slight alignment with
the variables of regional development. In this case, the plotted
data suggest that there is some influence of gold production
(variable “x”) over HDI (variable “y”) and GDP (variable “z”),
respectively. Also, it is essential to mention that correlation
results indicate that this influence is positive, which means
that if the gold production level goes up, then HDI and GDP

- "
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Gold production
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Figure 3. Scatterplot of normalized data of gold mining, HDI,
& GDP per capita for Bahia State (Source: Authors’ own
elaboration)

levels go in the same direction. Table 4 contains the data used
to calculate the correlation between the variables studied in
Para State.

The correlation rates obtained between the variable “gold
production” and the variables “HDI” and “GDP per capita”
were 13.18% and -12.13%, respectively. As shown in Table 1
and Table 3, the values indicate a low influence of mining
activity on the aspects researched (HDI and GDP per capita)
with something new. The correlation rate between “gold
production” and “GDP per capita” is negative, indicating an
inverse correlation. Figure 4 shows the dispersion of points
referring to pairs of normalized values of the variables studied
in Para State.

Table 3. Results of GDP per capita, HDI, & gold production from 2010 to 2020 for Bahia (IBGE, 2022)

. . Normalized data
Year Gold production (&) HDI GDP per capita (10° R$) Gold production (1) HDI GDP per capita (10° RS)
2010 3.275 0.660 0.150 0.750 0.000 0.000
2011 0.984 0.660 1.700 0.000 0.000 0.080
2012 1.019 0.678 1.850 0.010 0.280 0.200
2013 3.033 0.680 2.050 0.670 0.310 0.330
2014 4.039 0.694 2.240 1.000 0.530 0.460
2015 2.654 0.701 2.450 0.550 0.640 0.600
2016 3.019 0.705 2.580 0.670 0.700 0.690
2017 3.274 0.710 2.687 0.750 0.780 0.760
2018 3483 0.710 2.862 0.820 0.780 0.870
2019 3.656 0.718 2.932 0.870 0.910 0.921
2020 3.778 0.724 3.053 0.910 1.000 1.000
Correlation (%) 61.39 60.76
Table 4. Results of GDP per capita, HDI, & gold production from 2010 to 2020 for Para (IBGE, 2022)

. . Normalized data
Year Gold production (&) HDI GDP per capita (10° R$) Gold production (1) HDI GDP per capita (10° RS)
2010 17.865 0.646 0.826 0.220 0.000 0.000
2011 15.368 0.646 0.987 0.190 0.000 0.120
2012 20.803 0.666 1.071 0.260 0.270 0.180
2013 25.588 0.671 1.212 0.330 0.340 0.290
2014 33.995 0.684 1.246 0.450 0.520 0.310
2015 57.543 0.689 1.309 0.780 0.590 0.360
2016 71.915 0.687 1.381 0.980 0.560 0.420
2017 13.315 0.694 1.552 0.160 0.660 0.54
2018 73.080 0.707 1.614 1.000 0.840 0.59
2019 2.553 0.704 1.784 0.010 0.790 0.72
2020 2.178 0.719 2.159 0.000 1.000 1.00
Correlation (%) 13.18 -12.13
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Figure 4. Scatterplot of normalized data of gold mining, HDI,
& GDP per capita for Para State (Source: Authors’ own
elaboration)
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Figure 5. Scatterplot of normalized data of gold mining, HDI,
& GDP per capita for Goias State (Source: Authors’ own
elaboration)

Table 5. Results of GDP per capita, HDI, & gold production from 2010 to 2020 for Goias State (IBGE, 2022)

Year Gold production (f) HDI GDP per capita (10° R$) Gold production (5 Non;){a;llzed da(t;l‘)P per capita (10° RS)
2010 22.646 0.735 1.068 0.580 0.000 0.000
2011 23.286 0.735 1.218 0.600 0.000 0.120
2012 23.766 0.744 1.388 0.610 0.230 0.270
2013 23.654 0.752 1.513 0.610 0.440 0.380
2014 20.682 0.757 1.650 0.520 0.560 0.500
2015 22.348 0.755 1.736 0.570 0.510 0.570
2016 16.149 0.764 1.817 0.390 0.740 0.640
2017 36.038 0.765 1.919 0.970 0.770 0.730
2018 37.026 0.771 1.957 1.000 0.920 0.760
2019 2.624 0.774 2.087 0.000 1.000 0.870
2020 2.987 0.758 2.242 0.010 0.590 1.000
Correlation (%) -10.95 -33.62

In Figure 4, as in Figure 2, we noticed that the points are
dispersed for the ordered pair (x, y) and the ordered pair (x, z),
indicating a low correlation rate between the variables. In this
case, as occurred with results for Minas Gerais State, the
influence of gold production (variable “x”) over HDI (variable
“y”) and GDP (variable “z”) is weak or none, respectively.
Table 5 contains the data used to calculate the correlation
between the variables studied in Goias State.

The correlation rates obtained between the variable “gold
production” and the variables “HDI” and “GDP per capita”
were -10.95% and -33.62%, respectively. As shown in Table 1,
Table 3, and Table 4, the values indicate a low influence of
mining activity on the aspects verified (HDI and GDP per
capita). The novelty in this case is that both correlation rates
are negative. Figure 4 shows the dispersion of points referring
to pairs of normalized values of the variables studied in Goias
State.

In Figure 4, as also occurred in Figure 1 and Figure 3, the
points are dispersed for the ordered pair (x, y) and the ordered
pair (x, z), indicating a low correlation rate between variables.
In the case of Goias State, shown in Figure 4, the conclusion
is negative for some influence of gold production (variable “x”)
over HDI (variable “y”) and GDP (variable “z”).

The results presented in tables showed that there is
evidence of low influence between “gold production” and the
“HDI” and “GDP per capita” aspects of the states studied. A
slightly higher correlation rate (60.00%) was obtained between
the variables in Bahia State. An example of the application of

correlation analysis was found in Oliveira et al. (2018). The
authors propose expanding the perception of the impact of
unplanned maintenance and examining how correlation and
regression analysis can assist in managing port industrial
maintenance. The results showed a significant correlation
between the variables reliability, corrective maintenance, and
preventive maintenance, concluding that corrective
maintenance harms the reliability of industrial equipment.

We only found a slight correlation between the studied
variables of regional development associated with gold mining
production in Bahia State. At the same time, the other states
did not show any correlation between regional development
data and gold production. Gold mining ventures demand
substantial capital, and developing nations rely heavily on
foreign direct investments to secure funding for such projects
(Aydin &Tilton, 2000; Nguyen et al., 2018). The extent of
foreign investments is typically influenced by a country’s
economic and political conditions. In previous literature
(Kumah, 2006; Otto, 1997), key factors influencing a
company’s investment decision include security of tenure or
contractual stability, the right to repatriate profits, access to
foreign exchange at market rates, management control, equity
control, fixed tax terms, and the adequate support and
monitoring of private mining investments by well-organized
government institutions.

Hilson and Murck (2000) highlight that environmental
regulations vary considerably globally, and mere compliance
with these regulations does not guarantee environmentally
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responsible practices. Environmental laws in developing
countries are often rudimentary and inadequately enforced.
Consequently, a mine operating within or exceeding legal
standards may not contribute to environmental improvement
or sustainable development. Because of the lucrative bounds,
the company may impose workers on unhealthy work (da Silva
Dias et al., 2021). According to Kumah (2006), in developing
countries, attaining sustainability requires outstanding
minimum requirements set by local legislation.

The impact of gold mining on regional development is
complex and multifaceted, with both positive and negative
consequences (Barcelos et al, 2020; Cook & Daviosdottir,
2021). Gold mining can contribute to economic growth, job
creation, and infrastructure development in remote and
underdeveloped regions (Betancur-Corredor et al., 2018). The
influx of capital and resources associated with gold mining can
stimulate local businesses, improve transportation networks,
and provide access to essential services like healthcare and
education. However, careful management is needed to
minimize its harmful environmental effects (Chen et al., 2020;
Murck, 2000). The return investment of the taxes depends on
the local government’s goals, and citizens should follow its
application for social benefit.

Environmental impact assessments and follow-up studies
reveal regional variations in implementation due to social,
environmental, economic, and political factors. Such a
scenario underscores the complexity of managing mining
impacts and the necessity for tailored approaches to mitigate
adverse outcomes and enhance positive contributions to
regional development (Aydin & Tilton, 2000; Tha-Thakur,
2011). This approach indicates the need for strategic policy
formulation and implementation to ensure that mining
contributes positively to the economic development of the
regions in which they are located, balancing economic benefits
with environmental and social impacts (Aroca, 2001; Radetzki,
1982).

Environmental problems in mining regions are particularly
severe today, further strained by the current economic climate.
Addressing this challenge requires a comprehensive strategy
that prioritizes preventative measures, including leveraging
corporate social responsibility initiatives to promote
sustainable social and economic development in the region
(Egorova et al.,, 2018). An organizational and economic
mechanism can be established to achieve these goals (Otto,
1997). This mechanism would facilitate sustainable social and
economic development through coordinated stakeholder
collaboration. By strengthening the interconnectedness of
these elements, the mechanism would ultimately bolster the
resilience of regional ecological and economic systems.

In the regions studied in Brazil, from 2010 to 2020, there is
a slight positive correlation between the variables HDI and
GDP per capita only in Bahia State, inferring that gold
production did not result in the regional development of the
other states. One possibility for the low correlation rates
calculated may be due to the sizes of the samples collected.
However, one should also not rule out the possibility of no
influence between “Gold production” and the selected aspects
(“HDI” and “GDP per capita”).

Regional development involves a multifaceted approach
that considers economic, social, environmental, and political
factors to enhance people’s living standards and economic
well-being in specific regions (Bezerra, 2013). Since we did not
find a significant correlation between gold production and the
social and economic development index, the answer to our
research question remains fragile. There has been some
development in the studied regions since both values grew
during the studied period. However, we could not establish a
positive correlation to gold mining.

Although previous research (Al-Nasser & Al-Hallaq, 2019;
Sjoerd & Lewis, 2014) underscores the importance of regional
development strategies in improving HDI, with a notable focus
on health and income levels. Capital and major city regions
often exhibit higher HDI scores, indicating disparities that
need addressing to ensure balanced regional development.
Therefore, HDI and GDP might not be sufficient for assessing
regional development.

Since we did not compute the environmental cost of gold
mining, we suggest that future research address this topic.
Future research could incorporate more diverse data sources,
including satellite imagery and big data analytics, to enhance
the precision of environmental cost quantification.
Additionally, exploring the integration of these costs into
regional planning and policy-making processes through
participatory approaches involving stakeholders at all levels
could ensure that environmental considerations are effectively
balanced with economic development objectives.

CONCLUSIONS

The present study aimed to verify if gold mining influenced
the regional social indicators “HDI” and “GDP per capita” in
the development of Bahia, Goias, Minas Gerais, and Para states
in the last ten years. The method used was to apply Pearson’s
correlation, and the results obtained showed a low correlation
rate for both ordered pairs (x, y) and (x, z). The only evidence
of correlation occurred in Bahia State, with values obtained
relating to the variable “gold production” and the variables
“HDI” and “GDP per capita” of 61.39% and 60.76%,
respectively. Therefore, we did not find clear evidence of a
significant contribution of gold mining to regional
development in the regions studied, focusing on the evolution
of HDI and GDP.
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Artigo 2: A quantitative assessment of the socioeconomic effects of gold mining in
the Jacobinaregion, Brazil.

(Uma avaliacdo quantitativa dos efeitos socioecondémicos da mineracdo de ouro na
regido deJacobina, Brasil).
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ABSTRACT

The industrial activity of gold production has a positive social impact on the
regions where it is located. Evaluating the possibility of a relationship between gold
production levels in the region of the municipality of Jacobina / Brazil and the social
factors of a region, such as: hospitalization levels, school enrollment, employability and
even vehicle fleet, can be useful in the decision-making process of public authorities, thus
helping to create public policies that promote the economic and social development of
certain regions. This research aims to measure, using statistical techniques, these
relationships. The Spearman Correlation (r) methods were used along with the calculation
of significance (p-value). The results obtained suggested a direct and significant
relationship between gold production and the number of existing companies, along with
other indirect relationships. In the end, it is concluded that mining activity has a positive

influence on social factors in the studied region.

Keywords: Gold mining, Social factors, Statistics, Jacobina



1, INTRODUCTION

With the predominance of gold production in the world, Brazil has stood out with
large volumes of extraction of this ore with an incredible 1200 tons produced in the 18th
century. Due to the promising sources of this ore in the regions of Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso and Bahia, In the last 120 years, approximately, several mining industrial
projects have appeared, with a predominance of English companies. For approximately
20 years, the Jacobina region has received investments to reactivate and increase gold
production through large foreign companies. The objective of this research is to analyze
the relationship between gold production in the Jacobina region and the social factors that
reflect on the population's quality of life. Quantitative methods such as correlation and
regression analyzes were used to measure the degrees of relationship between the

variables studied.

The industrial mining sector, when compared to other sectors, is considered a
"resistant" sector in the insertion of technological means. This comes from the large
investment in technologies attributed to mining projects and the exploration of deposits.
As in gold mining, the stimulus for the integration of new technologies (or old
technologies with incremental renewals) has two factors. The first is that gold is one of
the minerals for which demand has driven great development in the economy in the last
two decades. The second factor is associated with the aspects of gold. As it is made up of
tiny components of the ore, to remove it it is essential to produce large movements of

material to obtain a very small amount of the metal (HANAI, 1998).

Itis understood that mining is an agent that is reflected in issues of action in territories
for economic purposes, in the expansion and development of deposits, among others. It
is guided by the fight for the use of land, and the negative impacts on the environment.
Mineral practice, like any other extractive activity, causes social and environmental
results, however, relating to the mineral the irreparable and harmful effects not only for
man, but specifically for the environment, there are countless impacts that have expanded
since the groundwater pollution, deforestation, air pollution, death of springs, soil
contamination, noise pollution, respiratory diseases, among countless others that harm all
living beings. It is necessary to emphasize that social impacts are not left out, since the
intervention of mining companies in the territory also interferes mainly in the way of life

and social configuration of these communities, as institutions use various ways to expel
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these populations. , from the search for the purchase of land, the job offer to intimidation

by institutions, in these circumstances the loss of territory is inevitable (REIS, 2017).

The mining sector normally covers areas developed for the removal of ores, the
installation ~ of  tools, and the  organization of their  execution.
Mineral deposits, to be analyzed, require interference on the surface, which is capable
of invalidating the balance of biomes and ecosystems, thus modifying the socio-spatial
relations of the locality, and sometimes the region. This way, it can be understood that

your results have the capacity to reach great proportions. (VIEIRA, 2011).

Jacobina is a city in the interior of Bahia, which since its inception has been entirely
structured around gold extractive activities, with mining companies intervening in
mineral extraction. With the insertion of mining companies in the city, there was an
economic boom, directly influencing the commercial flow. It was found that the main
indicators of DL (Local Development) are environmental, social, cultural and economic,
thus this sample of development justifies local growth far from a single vision, with a
political and partisan bias, which aims only economic development, and yes, related to a
group of factors that, with social collaboration, leads from a given location to growth in
the fair quality of life in addition, of course, to economic development (CARVALHO;
ANGELO, 2016).

Around the world, the increase in searches for raw materials is becoming quite
common, as it is enabling the generation of opportunities for the mining market.
Companies must take measures so that they can generate less impact on the environment.
Although the gold extractive activity in Jacobina is economically profitable, it has
positive impacts on the region's economy and socio-environmental spending is also to the
same extent. The structure of the waste dam of the mining company Jacobina Mineragio
¢ Comércio (JMC), for example, extracted the native forest, removed it and directly
impacted the daily life of the local community, and in particular Canavieiras. Where there
was once fertile land, there is now a warehouse, a ton of waste that is useless to the mining

company is deposited, a mixture of substances and crushed rocks (SOUZA, 2013).

Mineral manufacturing is an operation of great prominence, whether providing raw
materials or in the growth of the local, national, or even global economy, becoming an
indicator of the progression of cities, through occupation techniques throughout the entire

circuit, having started in 17th century, when gold was discovered in the Jacobina-Bahia
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