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RESUMO

A industria mineral tem compromissos permanentes e inadidveis com a sustentabilidade. O
setor representa um rico campo de andlise sobre o encontro entre as racionalidades econémica e
ambiental. Justamente pela magnitude das escalas em que as mineradoras atuam e de seus impactos
socioambientais, e por operarem sob pesadas pressdes que incidem no mercado global de commodities,
importa compreender essa evolucdo recente no setor. Em paralelo, é imperativo construir indicadores
para monitorar a sustentabilidade em regides que abrigam grandes minas. Este artigo discute os

15 | Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 8, n.2, p. 15-29, ago/2017



Uma nova proposta de indicadores de
sustentabilidade na mineragdo

diversos aspectos do desenvolvimento sustentdvel e analisa as categorias propostas de indicadores de
sustentabilidade na minera¢do, com base em literatura recente. A partir dai, propde um conjunto de
indicadores de sustentabilidade para a mineracdo industrial, nos eixos ambiental, econ6mico e social,
com aderéncia a regibes tropicais, entre as quais a Provincia Mineral de Carajas, localizada na regido
sudeste do estado do Para (Amazonia, Brasil).

Palavras-chave: Mineracdo; Sustentabilidade; Licenca social de operacdo; Indicadores; Provincia
Mineral de Carajas.

ABSTRACT

The mineral industry has commitments towards sustainability that are urgent and permanent. The sector
represents a rich field of analysis for the encounter of economic and environmental rationalities. Due
to the scale of activities and socio-environmental impacts, and their operation under heavy pressures
from the global commodities markets, it is important to understand the recent evolution of this sector. In
parallel, building sustainability indicators to monitor regions with large mines is a growing imperative.
This article discusses various features of sustainable development and analyzes existing categories of
sustainability indicators for mining, based on recent literature. It also proposes sustainability indicators
for industrial mining, in the environmental, economic and social spheres, adaptable to tropical regions,
including the Carajds Mineral Province, southeast of Pard State (Amazon, Brazil).

Keywords: Mining; Sustainability; Social licence to operate; Indicators; Carajds Mineral Province.

1 INTRODUCAO

As mudancgas no conceito e na pratica do desenvolvimento sustentdvel tém sido particularmente
intensas na mineragao. Nas duas Ultimas décadas, a indUstria tem revisto profundamente seu discurso
e suas praticas e as corporagdes reiteram compromissos inadidveis com a sustentabilidade.

Justamente pela magnitude das escalas em que as mineradoras atuam e de seus impactos
socioambientais, e por operarem sob pesadas pressdes que incidem no mercado global de commodities,
importa compreender essa evolugao recente de incorporar a sustentabilidade, em seu sentido mais
amplo, nas operacgdes e negdcios do setor. No Brasil, a industria extrativa mineral representa 5% do PIB,
aproximadamente, e atinge até 10% quando se consideram os impactos diretos, indiretos e os efeitos
de spillovers dos investimentos do setor, contribuindo com “mais de 150 bilhdes de ddlares das reservas
brasileiras... acumulados pelos superavits comerciais do setor de minério e seus concentrados durante
o século 21” (HADDAD, 2016). Assim, encontrar indicadores de mensuragao e de monitoramento da
sustentabilidade em regides que abrigam grandes operacdes, como é o caso da Amazodnia Oriental, tem
se tornado um compromisso e um desafio de proporgdes significativas. Nesse sentido, este texto discute
os diversos aspectos do desenvolvimento sustentavel aplicado a mineragdo e propde um conjunto de
indicadores que possa ser aplicado na qualificacdo do grau de sustentabilidade da mineracao.

2 OS PILARES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PARA A MINERAGCAO

A preocupacao com o desenvolvimento sustentdvel tem perpassado todas as atividades de negdcios e
merecido atencdo especial em féruns internacionais, entre os quais resultou o Relatério Brundtland,
gue enfatizou o conceito da sustentabilidade do desenvolvimento econémico (BRUNDTLAND, 1987;
MUNASINGHE, 2010).

O conceito envolve oito dimensdes, segundo Sachs (1997, p. 473-475; 1993, p. 37-38): a dimensao
social funda-se no principio da justica social, enquanto a econémica refere-se ao 6timo locacional
e a gestao eficiente dos recursos, assim como um constante fluxo de inversdes publicas e privadas,
analisadas pela ética do retorno empresarial e social.
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A sustentabilidade ambiental significa encontrar formas inovadoras de minimizar o impacto no meio
ambiente e reduzir custos com a preservagdo/conservagdo de recursos naturais, enquanto a ecoldgica
relaciona-se ao uso adequado dos recursos dos diversos ecossistemas, com destaque para os produtos
fésseis e residuos de origem industrial.

By

A sustentabilidade espacial diz respeito a equidade territorial dos aglomerados humanos e
econdmicos. J& a sustentabilidade cultural inclui acdes criativas que possibilitem a continuidade
cultural, contemplando a regido, suas culturas e seu ecossistema. A sustentabilidade também requer
um ambiente institucional apropriado a protecdo dos recursos naturais, participativo e democratico
no acesso as informagdes, constituindo a chamada sustentabilidade de politica nacional. Finalmente,
a sustentabilidade de politica internacional objetiva a busca da paz e a promoc¢do da cooperacgdo
cientifica e tecnoldgica entre os paises.

Ha consenso na literatura e nas organizacdes do setor, de que o desenvolvimento sustentdvel na
mineragdo envolve trés pilares. Por isso, Prno (2013, p. 586), com base em McAllister e Fitzpatrick
(2010), afirma: “a abordagem sustentavel da mineracdo é aquela que integra consideracdes sociais,
ambientais e econdmicas nos processos de planejamento, desde os primeiros estagios da exploracdo
até o periodo pds-fechamento da mina”. Considerar esses pilares interessa as empresas em suas
decisdes estratégicas, aos poderes publicos, em sua gestao nos territérios de mineragdo e aos demais
stakeholders. Neste trabalho, utilizou-se o termo “comunidade” associado a stakeholders locais. O
termo stakeholder, em geral, refere-se aos demais atores com interesse na mineragao.

Dada a natureza da industria mineral, a aplicacdo dos trés pilares implica questdes especificas, como
avalia o MMSD (STARKE, 2002): o pilar social abre espaco para a dimensdo da governanca, isto &, para
a forma de gestdo do empreendimento mineral. E o que faz o Relatério do Projeto Mining, Minerals
and Sustainable Development (STARKE, 2002). No olhar de Prno e Slocombe (2012, p. 349), citando Van
Kersbergen e Van Waarden (2004), governanga é um componente essencial em qualquer estratégia
para a sustentabilidade e envolve negociacdo, acomodacgao, concertacdo, cooperacdo e formacao de
aliangas, além dos meios tradicionais de governo baseados em coer¢do, comando e controle.

Um ponto que os estudiosos observam (MOFFAT, ZHANG, 2014; PRNO, 2013; PRNO; SLOCOMBE,
2014), com implicacGes para a metodologia de pesquisa sobre a temdtica, é a distingdo entre impactos
efetivos decorrentes da mineracdo, mensuraveis por métodos ou instrumentos cientificos, e a
percepcado social sobre os impactos. Pode, ademais, haver dissocia¢do entre indicadores econ6micos
e sociais de sustentabilidade, isto é, crescimento econdmico, oportunidades de emprego ampliadas,
acompanhados de evidéncias de aumento de tensdes sociais (SODERHOLM; SVAHN, 2015). Por
outro lado, ainda que haja impactos negativos de diferentes naturezas, a confianca das populagées
no empreendimento e em seus responsaveis tem sido apontada como decisiva na aceitagdo social,
argumentam Lacey et al. (2017) e Moffat e Zhang (2014).

Analisando o problema do ponto de vista da dimensdo territorial das operagdes, pode-se avaliar
a apropriacdo e o uso da terra onde assenta o empreendimento. Nesse aspecto, ganham especial
relevancia as relagdes da mineragdo com comunidades rurais e indigenas (WORRAL et al., 2009). O
respeito as peculiaridades culturais que se expressam no territdrio é especialmente importante em
uma regidao como a Amazonia, como ja ressaltado anteriormente.

No que se refere ao pilar econdmico, o ambiente empresarial exige criar as condicdes favoraveis ao
negdcio e avaliar a viabilidade de empreendimentos minerdrios do ponto de vista da taxa interna de
retorno e de outros mecanismos de andlise de investimentos; o processo decisdrio se assemelha a
tomada de decisdo praticada nas demais atividades econémicas. Por isso, o econdmico esta ligado ao
social no sentido de que a saude financeira do empreendimento permite externalizar os beneficios
sociais e preparar o espago de negdcios para ampliar os transbordamentos de impactos por meio de
spillovers.
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2.1 ASUSTENTABILIDADE AMBIENTAL AMPLIADA

A industria mineral se encontra particularmente pressionada pelas novas demandas e expectativas,
inclusive quanto aos efeitos distributivos da riqueza da minerag¢do. A propdsito, Séderholm e Svahn
(2015) escrevem sobre os mecanismos concretos de partilha dos beneficios na sociedade, tomando o
caso de quatro paises mineradores por eles considerados de alta renda minerdria (Australia, Canad3,
EUA e Chile).

As razOes apontadas na literatura para a crescente atengao a tais efeitos sdo, em primeiro lugar, a
preocupacdao com os danos ambientais das atividades de mineracdo, conforme apontam estudos em
diferentes paises, entre os quais poeira, ruidos e riscos sobre recursos hidricos, deslocamentos de
comunidades locais e aumento de custo de vida devido ao influxo de trabalhadores e a especulagdo
imobiliaria (MOFFAT; ZHANG, 2014, p. 61; PETKOVA et al., 2009).

Em segundo lugar, a pressao por inclusdo social e econdmica das comunidades locais e por participagao
nas tomadas de decisdo atinentes ao seu territério. Finalmente, a alta de pregos dos minérios do inicio
dos anos 2000, gerando conscientizacdo social para os lucros da industria versus a falta de beneficios
correspondentes no nivel regional (HODGE, 2014; SODERHOLM; SVAHN, 2015, p. 82-3).

Um exemplo ilustrativo de construcdo da sustentabilidade na atividade é o Plano Bdsico Ambiental
do Projeto Ferro S11D (VALE, 2012) que apresenta um plano de sustentabilidade socioeconémica,
acompanhado por programas de atendimento e protecdo social ao migrante, de monitoramento
de indicadores socioecondmicos, de fomento ao desenvolvimento socioeconémico local, de apoio
a gestdo publica, de capacitacdo e formacdao de mao de obra e de acdo social as comunidades de
interesse, entre outros.

3 A LICENGA SOCIAL E A GESTAO DE CONFLITOS

Observam Boutillier e Thomson (2011) que é preferivel utilizar a expressdo redes de stakeholders ao
termo “comunidades”. Por stakeholders, baseando-se em Freeman (1984), entendem ser aqueles
afetados pelas atua¢des de uma companhia, ou que poderiam ter um efeito sobre ela. Ja a rede de
stakeholders abrange também membros fora de uma comunidade geografica, tais como fundos éticos de
investimento, ativistas de direitos humanos, institui¢des financeiras internacionais e governos nacionais
(BOUTILLIER; THOMSON, 2011, p. 3), o que amplia a complexidade em questdo. Preocupagao similar é
expressa por Hodge (2014), membro do Conselho Internacional de Mineragdo e Metais (STARKE, 2002),
guando argumenta que as comunidades afetadas pela minera¢do estdo crescentemente conectadas
em redes, pelas quais acessam conhecimentos técnicos e juridicos, tecem novos lacos sociais e reveem
as préprias expectativas para o territério.

A licenca social de operacdo, no sentido de aprovacao por parte das comunidades locais — stakeholders
locais —, atrai crescente atencdo da industria e de pesquisadores em diferentes paises. A licenca social
se refere a mecanismos de governanca por parte das companhias e como incidem na percepg¢do das
comunidades sobre os empreendimentos minerais. Boutillier e Thomson (2011) classificam quatro
niveis de percepcao: a rejeicdao do empreendimento, a aceitacdo, a aprovacao e, por fim, em um grau
mais profundo de aprovacdo, vem a identificacdo psicoldgica. Nesse ultimo nivel, idealmente falando,
a comunidade vé o empreendimento como parte do lugar, de sua histdria ou cultura.

A difusdo do conceito de Licencga Social de Operagdo (SLO, do Inglés), assim como os compromissos com
a sustentabilidade, é uma evidéncia de que o segmento ampliard sua “performance socioambiental”,
termo empregado por Hodge (2014). Ndo obstante, observa-se a grande frequéncia de conflitos sociais
nos territérios da mineragao, ou sob sua influéncia, que nao raro assumem formas extremas. Para esse
autor, o paradoxo se dissolve quando se tem em conta o empoderamento das comunidades locais,
cada vez mais interconectadas.

Disso decorre que a obtencdo e a manutencdo de uma SLO respondem ao quinto maior fator de risco
estratégico para a industria da mineracdo no mundo, segundo o relatério Business Risks Facing Mining and
Metals 2015-2016 (ERNST & YOUNG, 2016). Ou seja, a aceitacdo do empreendimento pelas comunidades
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afetadas é um aspecto essencial da sustentabilidade da indUstria. Segundo essa mesma fonte, trata-se de um
“risco multifacetado e multi-stakeholder, com um conjunto complexo de relagdes a negociar”.

Prno (2012) avancga no argumento ao chamar atengao para outra caracteristica inerente a licenga social,
gue é a complexidade, razdo pela qual a licenga, o processo de sua obteng¢do e manutengdo podem ser
tratados como um sistema complexo.

Cruz (2017), analisando a Licenca Social de Operagdo (SLO) de uma empresa mineradora em Canaa dos
Carajds, mediu a interacdo comunidade-empresa com base na avaliacdo da frequéncia, dos beneficios
resultantes e da amigabilidade das interagGes. Os resultados indicaram que a comunidade aceita a
empresa e a atividade de mineracao.

Conforme Nelsen (2006) apud Prno e Slocombe (2014), deve haver espaco de negociacdo onde as
partes sdo ouvidas, entendidas e respeitadas. Aqui contam a sensibilidade a cultura, os meios de
tomada de decisdo e os instrumentos de resolu¢dao de conflitos. Os meios empregados podem ser
formais e codificados, ou informais, tais como a cria¢do de grupos de trabalho para lidar com questées
especificas. A presenca de confianca, didlogo, compromisso, respeito, justica e integridade na percepc¢ao
das partes afeta os resultados na qualidade da licenca, segundo o esquema dos autores.

Nesse cenario, didlogo e cooperacdo sdo processos incontornaveis (HODGE, 2014). Trata-se de
encontrar bases comuns (common grounds) de acordo, em torno das quais formar consensos minimos.
Hodge (2014) sublinha que o sucesso do empreendimento passa a ser julgado localmente — e, de
certo modo, também globalmente — pela contribui¢do ativa ao bem-estar socioambiental no territério.
Negdcios, mercados e formas de governanga sdo meios para atingir esse fim. Mais do que aderir as
normas legais, contam as atitudes e as relagGes entre stakeholders pautadas em “sensibilidade cultural,
didlogo paciente e colabora¢do” (HODGE, 2014).

Entdo, vale refletir sobre a perspectiva de Bebbington (2014), para quem os conflitos sociais
relacionados a mineragdo tém uma dimensao positiva, pois eles incitam as companhias a inovarem em
seus procedimentos e relagdes com os atores nos territdrios, tornando-se agentes de modernizacdo
social. Segundo Brereton (2014), por outro lado, as pressdes dos mercados sobre as companhias
dificultam na pratica tecer relagdes continuadas com as comunidades segundo os principios do valor
compartilhado e da parceria. Por outro lado, as profundas desigualdades de poder, de recursos e de
acesso a informacdo, comprometem a implantacdo dos didlogos e a transparéncia.

Hamman (2014), por sua vez, assevera que muitas vezes as companhias ndo dispdem, em campo, das
habilidades para implantar novas posturas, faltando-lhes o conhecimento das complexidades sociais
e culturais locais. Mofat e Zhang (2014) sintetizam as caracteristicas da gestdo proé-licenga social:
comunicagdo, transparéncia no fornecimento de informacdes para as comunidades receptoras e o
fortalecimento de acordos visando o desenvolvimento.

Na Regido de Carajas, por exemplo, os desafios associados a solugao dos conflitos socioambientais
perpassam pelo baixo indice de desenvolvimento humano, aumentos populacionais expressivos com
sucessivas levas de migrantes e a diversidade sociocultural da popula¢ao — comunidades quilombolas,
indigenas, moradores de povoados rurais e assentamentos de reforma agraria, bem como moradores
urbanos. Nesse contexto, foram registrados 76 conflitos ao longo da Estrada de Ferro Carajas entre
1987 e 2016, cujos dados foram obtidos a partir de levantamentos realizados em diversas fontes de
consulta publica e privada.

4 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE: CRITERIOS PARA SUA ESCOLHA

Um indicador demonstra por meio de uma taxa, propor¢ao, estatistica, indice ou constructo, a evolugdo de
fendbmenos dos recursos e ativos naturais. Para Atkinson et al. (1999) e Mueller (1999), um indicador deve
refletir o comportamento de um fendmeno em um determinado periodo de tempo, ser Util como sensor para
problemas ambientais emergentes, mostrar a tendéncia das varidveis em analise em um horizonte de tempo,
ser de facil entendimento, suprir as necessidades de seus usuarios e ser produzido com a periodicidade
desejada.
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Os indicadores devem estar focados nas tendéncias das mudancas ambientais e nas pressées que as
causaram (NATIONAL ROUND TABLE ON THE ENVIRONMENT AND THE ECONOMY, 2003). Também
refletem as medidas do Estado e das pressGes sobre o meio ambiente, cujo objetivo é despertar a
consciéncia sobre este e mostrar o progresso na direcdo do desenvolvimento sustentavel.

Os indicadores de sustentabilidade sdo gerados a partir dos insumos fornecidos pelos ativos naturais
e atividades econOmicas/antropicas. Conforme a segunda lei da termodinamica, Lei da Entropia, o
processo econdmico é considerado como uma transformacgdo continua de baixa entropia em diregao
a alta entropia. Significa que a energia utilizada pela economia em seu processo de producdo é
transformada em novas formas de energia, as quais degradam e exaurem os recursos da natureza
(MOTA, 2006). Na avaliacdo de Faucheux e Noél (1995, p. 339), “a fim de exprimir o impacto das
atividades econdmicas sobre os mecanismos regulares do meio, quer dizer, sobre o capital natural, ha
gue desenvolver uma bateria de indicadores materiais e energéticos”.

Nesse sentido, a Organizacdo para a Cooperac¢do e Desenvolvimento Econdmico (BRASIL, 2002 apud,
2002) recomenda trés critérios basicos para a elaboracdo de indicadores ambientais: 1) Quanto a
pertinéncia politica, devem retratar as reais condi¢Ges dos recursos naturais, das pressées exercidas
pelas atividades econémicas e humanas no meio ambiente e das respostas que os agentes institucionais
expressam em forma de politicas, projetos e demais arranjos participativos; 2) quanto a exatiddo de
andlise, um indicador ambiental deve ancorar-se em fundamentos tedricos, baseados em métodos
cientificos e sujeitar-se as normas estabelecidas internacionalmente; 3) quanto a mensurabilidade,
um indicador ambiental deve ser formatado em fun¢do de seu custo-beneficio, da acessibilidade a
documentacdo existente e atender a critérios de regularidade temporal.

Um indicador ambiental é construido a partir de trés categorizacbes (Quadro 1). Nem sempre a
informacgdo disponivel tem as caracteristicas ideais para cobrir satisfatoriamente as categorias
desejadas. Consequentemente, tem que ser feitas adaptacdes as condi¢des atuais, enquanto nao
existirem melhores op¢des. Nesses casos, os indicadores devem ser acompanhados de uma descri¢do
das suas especificidades.

Quadro 1 — Categorizacao de um indicador ambiental

Categoria Definigao
Pode ser construido a partir de necessidades regional,
Por espacgo territorial, estadual, municipal, por unidade de conservagao ou
por ecossistema.
Pode ser elaborado a partir do grau de acompanhamento que o
Por gestor deseja implantar para dareas especificas, tais como
especificidade monitoramento da poluicdo do ar, recursos hidricos e florestas, e
outros recursos naturais.
Pode ser apresentado de duas formas: qualitativa e
quantitativa, as quais s&o demonstradas por meio de tabelas,
quadros, graficos, figuras, mapas e diagramas.

Por
representacéo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A experiéncia da Organizacdo para a Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento — OCDE (1993)
recomendou a construc¢do de indicadores fundamentados em principios de causalidade. O modelo
Pressdo-Estado-Resposta — PER considera que o meio ambiente é sistémico, que seus entes estdo inter-
relacionados, ou seja, sobrevivendo em processo de simbiose.

Os indicadores de “Pressdo” (P) descrevem as pressdes que as atividades econOGmicas e humanas
exercem sobre os ativos naturais. Os indicadores de “Estado” (E) fornecem uma visdo geral do estado
do meio ambiente e de sua evolugdo no tempo. Os indicadores de “Resposta” (R) demonstram os niveis
de respostas que a sociedade sinaliza para os diversos agentes sociais a fim de minimizar os impactos
ambientais.
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O Programa de Trabalho em Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel, adotado pela Comissdo
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentdvel em 1995, propde indicadores organizados de
acordo com o marco de referéncia Forca Motriz-Estado e Respostal. Posteriormente, o International
Expert Meeting on Information for Decision-Making and Participation (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMMIE, 2000), realizado no Canadd, prop0s a redugao da listagem inicial, mantida a divisdo nas
dimensodes social, econdmica, ambiental e institucional.

A Agéncia Americana de Protecdo do Meio Ambiente (EPA) apresentou uma modificacdo do modelo
PER, denominado Pressao-Estado-Resposta-Efeitos. A inclusdo da categoria efeitos esta relacionada
com o uso de indicadores para avaliar as relacdes existentes entre as varidveis de pressao, estado e
resposta. A Agéncia Europeia de Meio Ambiente no Relatdrio Dobris de 1995 (STANNERS; BOURDEAU,
1995), apresenta os indicadores municipais de acordo com a tipologia modelo-fluxo-qualidade. Para
o caso do Reino Unido foram incluidos indicadores referentes a biodiversidade, qualidade de vida,
atmosfera, terra, dgua, recursos do mar, agricultura, energia, indUstria, transporte e residuos solidos
(PERMAN et al., 1996).

5 CONSTRUGCAO DE INDICADORES AMBIENTAIS, ECONOMICOS E SOCIAIS EM
ATIVIDADES MINERARIAS

O capitulo 40 da Agenda 21 recomenda a elaborag¢do de indicadores para apoiar em bases sélidas
a tomada de decisGes em todos os niveis. O desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade
para a industria teve como propésito ajudar a medir a performance ambiental, econémica e social
das companhias e fornecer informacgdes sobre como ela contribui para o desenvolvimento sustentavel
(AZAPAGIC, 2000).

De acordo com Ott (1978 apud MITCHELL, 1996, p. 2), “idealmente, um indice ou indicador, ¢ um meio
concebido para reduzir uma grande quantidade de dados a uma forma mais simples, mantendo o
significado essencial para as perguntas que estdo sendo feitas aos dados”. A Comissdo Europeia (2005),
Global Reporting Initiative (GRI) (2002), Mining, Minerals and Sustainable Development Project (VAN
ZYL et al. 2002), Warhurst (2002), Azapagic (2004) e mais tarde outros autores (MARNIKA et al., 2015;
POVEDA, 2014) tém feito proposicGes nesse sentido.

Vale ressaltar que em geral esses indicadores foram desenvolvidos e aplicados em regides de climas
temperado e/ou secos. A empresa Vale tem seguido as diretivas da GRI para realizar o seu relatério de
sustentabilidade global anual (VALE, 2016) e ainda faz referéncia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e ao Pacto Global da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Recentemente, Marnika
et al. (2015) desenvolveram trés classes de indicadores que englobam os pilares do desenvolvimento
sustentavel, a fim de quantificar os parametros de uma atividade de mineracao que podem afetar areas
protegidas, a flora, a fauna e o ambiente em geral.

Em virtude da ampla abrangéncia dos indicadores de desenvolvimento sustentavel IDS, dezenas de
indicadores ja foram construidos para medir as performances ambiental, econ6mica e social das
atividades de mineragdo. Nesse contexto, importantes contribuicdes tém sido relatadas pelo GRI
(2002); Azapagic (2004); Worral et al. (2009); Navarro Torres et al. (2015) e Marnika et al. (2015),
em que se observam alguns desencontros na forma como cada autor classifica, nomeia e seleciona
esses indicadores. Desse modo, aplicar uma metodologia de pré-selecdo de indicadores é altamente
recomendado (POVEDA, 2014). Fricker (1998) descreve como a sustentabilidade vai além de medir e
monitorar as condi¢cdes econdmicas, sociais e ambientais, referindo-se também a integridade ecoldgica,
gualidade de vida, e transformacdo ou transcendéncia.

5.1 INDICADORES AMBIENTAIS

Esses indicadores medem os impactos de uma atividade sobre os sistemas naturais, incluindo os seres
humanos, a biosfera, a atmosfera, a litosfera e a hidrosfera. Segundo Azapagic (2004), isso pode ser
alcancado tanto a partir de medidas absolutas de desempenho (e.g., toneladas de recursos minerais
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extraidos por ano), quanto por medidas de unidades relativas (e.g., toneladas de um recurso mineral
exaurido por ano em relagdo as reservas mundiais desse recurso).

Indicadores ambientais tém sido desenvolvidos e aplicados as atividades de mineracdo (POVEDA,
2014), com destaque para as propostas de Worral et al. (2009), Navarro Torres et al. (2015) e Marnika
et al. (2015). Azapagic (2004) agrupou 15 categorias, totalizando 63 indicadores ambientais. Nessas
propostas é comum o estabelecimento de indicadores sobre a conservagao da biodiversidade, condicdo
da cobertura da terra e impactos fora da mina. O trabalho de Worral et al. (2009) insere a preocupac¢ao
com a recuperac¢do das areas degradas, enquanto Navarro Torres et al. (2015) utilizam o critério de
qualidade de agua, extremamente importante em dreas tropicais. Marnika et al. (2015) definem
indicadores especificos para mineracao em areas protegidas, bem como indicadores associados ao uso
de energia e recursos naturais.

As operacbes de mineracdo e particularmente da lavra de minas a céu aberto sdo orientadas a
movimentacdo de grandes volumes de minério e estéril, e durante esse processo existem riscos de
contaminacdo da atmosfera, das aguas, do terreno e ha riscos de afetacdo a biodiversidade, incluidos
o proprio homem. A referida afetacdo ambiental acontece com maior incidéncia quando as operacdes
de lavra ocorrem préximas as cidades ou a centros populacionais (AZAPAGIC, 2004).

5.2 INDICADORES ECONOMICOS

Segundo Marnika et al. (2015), indicadores econémicos sdo indicativos do impacto positivo da
atividade de mineragao na economia da regido, assim como dos custos de operagdo e investimentos
para protecdao ambiental de uma area maior. Portanto, os indicadores econdmicos precisam incluir as
medidas usuais de desempenho financeiro, tais como lucros e retornos para os acionistas, mas ir além,
de modo a refletir os contextos mais amplos em que as empresas operam.

Por outro lado, os indicadores econdmicos no contexto de relatérios de sustentabilidade se concentram mais
na maneira pela qual uma organizagao afeta os publicos com os quais mantém interagdes econémicas diretas
e indiretas (GLOBAL REPORTING INITIATIVE, 2002). Nesse contexto, os acionistas, clientes, fornecedores,
funcionarios e o setor publico sdo considerados entre varios grupos de interessados.

Azapagic (2004) elaborou 24 indicadores econ6micos e 0s agrupou em seis categorias. O maior avanco foi
a inclusdo da contribuicdo econémica para a economia e as comunidades locais (WORRALL et al., 2009).
Isso tornou as informagGes fornecidas pelos indicadores econémicos associados a categoria de comunidades
locais mais transparentes e compativeis com os indicadores ambientais e sociais propostos.

5.3 INDICADORES SOCIAIS

Alguns aspectos da sustentabilidade sdo expressos de maneira mais significativa em termos qualitativos,
como afirmacgGes descritivas, notavelmente aqueles relacionados com o desempenho social e ético
(AZAPAGIC, 2004).

Os indicadores sociais estdo relacionados com os recursos humanos, ou seja, criacdo de empregos
diretos e indiretos, formas de uso a serem adotadas apds a recuperacao de areas degradadas, bem
como a saude e seguranga dos trabalhadores e da comunidade local (MARNIKA et al., 2015). Esse
conjunto de indicadores concentra-se na responsabilidade social das empresas, relacionando o bem-
estar humano as atividades de negdcios. Nesse contexto, dois tipos genéricos de indicadores sociais
foram inicialmente considerados: a ética e os indicadores de bem-estar (AZAPAGIC; PERDAN, 2000).

Asdimensdes éticas (e.g. preservacido dosvalores culturais) da atividade de umaempresasdodificilmente
guantificaveis, sequer podem ser definidas em termos fisicos, como a protecdo dos direitos humanos
ou valores culturais (AZAPAGIC, 2004). Ja riqueza e renda sdo frequentemente mencionadas como
medidas de bem-estar, mas isso é apenas parte de toda a histdria. Alguns elementos dos indicadores
de bem-estar social propostos nesse ambito sdo baseados no indice de Desenvolvimento Humano —
IDH (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMMIE, 2015).
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O Global Report Initiative (2002) recomendou a utilizacdo de 53 indicadores sociais. Azapagic (2004)
reduziu esse niUmero para 45, agrupados em 17 indicadores gerais, que por sua vez estdo agrupados em
guatro categorias. Worral et al. (2009) estabeleceram 24 indicadores agrupados em seis categorias, com
destaque para a inser¢do de indicadores sociais relacionados a critérios de legislacdo e planejamento
do uso da terra.

6 UMA NOVA PROPOSTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DA
MINERACAO

Cada vez mais as demandas globais e locais por sustentabilidade e por participagdo comunitaria
pressionam a industria e se expressam, em parte, nos conflitos sociais que emanam de comunidades
mais dotadas de informacdes e de conexdes sociais e politicas e, logo, mais exigentes. As comunidades
locais tornaram-se atores importantes na condugdo da sociedade, dai os termos governanca, gestao
participativa e outros. No caso do desenvolvimento de projetos minerais, as comunidades passam
a demandar mais participacdo nas decisGes e na partilha de beneficios, o que ndo é coberto pelas
abordagens convencionais do desenvolvimento da mineracao.

O contexto social, econdbmico e cultural das comunidades mais diretamente atingidas pelo
empreendimento é chave e, assim, ndo hd padrdes de interacdo com comunidades que possam ser
esquematizados a priori e propostos como validos para outros contextos.

As intera¢cdes mina-comunidade precisam ser compreendidas tendo em conta que varidveis em
diferentes escalas espaciais e temporais incidem nas resultantes, isto é, no grau de aceitagdo ou
rejeicdo dos empreendimentos minerais.

O rol de stakeholders da mineragao, isto é, as partes interessadas nos empreendimentos e seus efeitos
sociais, é amplo. E preciso prestar atencdo a heterogeneidade social que marca as comunidades. Dito
de outro modo, é preciso realizar uma analise critica de quais sdo os atores sociais que compdem o
gue se chama de comunidades interessadas nos empreendimentos minerais e procurar captar suas
diferentes percepgdes sobre os empreendimentos.

O foco na complexidade, nos riscos e na incerteza tem como consequéncia reforgar a nogdo de que
alcancar o desenvolvimento sustentavel na mineragdo depende de se ampliar as bases de conhecimento
sobre os contextos, sobre os impactos positivos e negativos que a mineragdo acarreta nas diferentes
comunidades e nas diferentes escalas relevantes. Nesse sentido, sdo protagonistas ndo apenas a
empresa e o poder publico, como também as organiza¢des da sociedade civil, malgrado sua grande
variedade e competéncias técnicas e comunicacionais.

E oportuno destacar o fator capacitagio de um ator social chave, o Executivo municipal, ao qual cabe
conhecer os mecanismos de planejamento do desenvolvimento do territério, com visdo temporal
compativel com o ciclo de vida da mina e, também aqui, com sélida base de conhecimentos. A
ampliacdo das bases de conhecimento para lidar com as incertezas e a complexidade, como é o caso
dos empreendimentos minerais em sua relagdo com as comunidades, tem como consequéncia a
relevancia dos estudos interdisciplinares sobre a tematica.

Dessamaneira, propde-se um conjuntodeindicadores que sejam capazes de mensurarasustentabilidade
em minas situadas em regides tropicais, a exemplo do complexo minerario da Provincia de Carajas, cuja
métrica se alicerca nas varidveis dos Quadros 2, 3 e 4. Esses indicadores foram escolhidos a partir de
critérios de intersecdo e recomendacGes de diversos autores e de instituicdes de referéncia na area
(AZAPAGIC, 2004; GLOBAL REPORT INITIATIVE, 2002; MARNIKA et al., 2015; NAVARRO TORRES et al.,
2015; WORRAL et al., 2009).

Os indicadores aqui propostos justificam-se por abrangerem as vdrias dimensdes da sustentabilidade e,
também, por serem de coleta acessivel. Essa razdo é particularmente relevante dadas as caracteristicas
dessas regides, como, por exemplo, a dificuldade de se dispor de séries historicas referentes a dados
socioecondmicos e ambientais. Ha, também, o fato de muitas vezes se tratar de paises de escala
continental e que apresentam acentuada diversidade sociocultural.
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Quadro 2 — Indicadores de sustentabilidade da minera¢do na dimensado ambiental

Categoria de

Definigdo e métrica

indicadores
. . Total de residuos gerados pela atividade, em
Materiais
tonelada, kg ou volume.
E . Quantidade de energia consumida (combustivel e
nergia . . - .
eletricidade) por fonte renovavel e ndo renovavel.
Agua Total de reciclagem e reutilizagdo de agua em metros

Areas protegidas
Emissbes

Efluentes

Rejeitos

Vibragodes e ruidos

RAD

Despesas com o
ambiente

clbicos.

Total da area minerada como proporgéo da area do
territério da exploragéo de minérios, em hectares.

Emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em
carbono equivalente, em toneladas.

Quantidade de residuos liquidos gerados pela
atividade no local de exploragao.

Quantidade de sobras provenientes do
beneficiamento do minério sem valor econdmico
imediato.

A vibragdo medida em milimetros por segundo
(mm/s) e o ruido medido em decibéis (dB).

Recuperacdo de areas degradadas, em hectares.

Montante de recursos financeiros aplicados na area
ambiental em relagao ao faturamento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3 — Indicadores de sustentabilidade na mineracdo na dimensado econoémica.

Categoria de indicadores

Definigdao e métrica

Contribuigdo financeira para os
agentes de Estado (Unido,
Estados e Municipios)

Pagamento de taxas e
emolumentos nas escalas da
Unido, Estados e Municipios

Geragédo de empregos

Externalidades de trabalho

Relagéo entre a contribuigcdo financeira
minerario.

Relagéo entre o pagamento de taxas e
emolumentos e o faturamento do

empreendimento minerario.

Total de empregos diretos gerados pelo
empreendimento.

Geragédo de empregos indiretos da atividade

mineraria e demais empregos diretos e
indiretos em empresas prestadoras de
servigos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 4 — Indicadores de sustentabilidade na mineragdo na dimensao social

Categoria de

Definigdo e métrica

indicadores(
Satid Total de empregados que participa de programas de salde
LI E e seguranga patrocinados pela empresa em relagdo ao
seguranga .
efetivo de empregados.
Formagéo e Proporgéo de empregados com deficiéncia no ensino
educagio basico em relagdo ao efetivo total de empregados.

Diversidade e
oportunidade

Liberdade de
associagdo!

Trabalho infantil®

Trabalho
forgado®

Direitos indigenas e de
povos tradicionais(

Gestdo de
comunidades®”

Suborno e
corrupgéot’

Despesas com a
area social

Envolvimento
dos stakeholders
locais

A empresa € signatdria dos Principios de Empoderamento
das Mulheres e do Pacto Global da ONU; percentual de
mulheres que participa do corpo funcional da empresa.

A empresa atende aos principios convencionados na
Organizagao Internacional do Trabalho (OIT); convengédo n®
87, de 1948, que versa sobre Liberdade de Associagéo e
Protegdo ao Direito Sindical; convengao n® 98, de 1949,
que versa sobre o Direito de Sindicalizagao e Negociagédo
Coletiva.

A empresa atende aos principios convencionados na
Organizagao Internacional do Trabalho (OIT); convengéo n®
182, de 1999, que versa sobre as piores formas de
Trabalho Infantil.

A empresa atende aos principios convencionados na
Organizacgao Internacional do Trabalho (OIT); convengéo n®
29, de 1930, que versa sobre o Trabalho Forgado;
convengao n® 105, de 1957, que versa sobre a Aboligdo do
Trabalho Forgado.

Existe investimento obrigatério ou voluntario em
comunidades indigenas ou em localidades de povos
tradicionais.

Proporgdo de demandas da comunidade atendida pela
empresa em relagao ao total de registros no periodo
considerado.

A empresa adere aos padroes e procedimentos de
comportamento em relagéo ao suborno e corrupgao
recomendados por organismos nacionais e internacionais,
e mantém internamente programa global de educagéo
sobre o tema, além de se comprometer em incorporar essa
tematica em seu Cddigo de Etica e Conduta, assim como
apresentar com clareza a sociedade uma Politica Global
Anticorrupgéo.

Montante de recursos financeiros aplicado na area social
em relagdo ao faturamento.

Existe conectividade das comunidades locais a internet
(organizagbes da sociedade civil, domicilios e escolas) (*).
Existe acessibilidade aos relatérios de performance
empresarial (*).

Frequéncias de reunides presenciais das empresas com os
stakeholders locais.

Existem canais institucionalizados de encaminhamentos de
reclamagdes/demandas das comunidades (*).
Existem acdes de capacitagdo local patrocinadas pelas
empresas quanto a aplicagdo de recursos financeiros
(contribuigtes, taxas e demais emolumentos) gerados pela
atividade mineraria (*).

(*)Refere-se a métrica bindria: 1, existe a presenga do item; 0, caso contrdrio.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta proposta contempla um novo conjunto de indicadores econdmicos, ambientais e sociais, ancorados
nas dimensGes da sustentabilidade, cujo didlogo académico esta pautado em autores reconhecidos
pela literatura sobre o tema, especialmente a contribuicdo internacional. Esses indicadores pretendem
responder as caracteristicas de paises cuja mineracdo industrial tem participacdo expressiva na
formacdo do Produto Interno Bruto, mas, em contrapartida, geram impactos significantes do ponto
de vista socioambiental. Dai o desafio de se formular uma proposta que seja capaz de demonstrar aos
megaempreendimentos e as sociedades receptoras, a internalizagdo dos custos ambientais e sociais,
assim como os compromissos de partilha dos frutos do desenvolvimento com as comunidades locais.

Uma peculiaridade desta proposta é sua adaptabilidade ao contexto de paises em zonas tropicais,
tanto em desenvolvimento, por exemplo, o Brasil, a india e a Africa do Sul, quanto os paises
subdesenvolvidos. Chama-se atencdo para a inclusdo de indicadores atinentes a participa¢do social
e a sensibilidade a diversidade sociocultural desses paises. A efetiva implantacdo desses indicadores,
como mecanismo de acompanhamento da sustentabilidade das atividades do setor, podera contribuir
para a reducdo de conflitos sociais e promover a ramificagdo do desenvolvimento dos territérios de
forma equanime e duradoura. Em termos amplos, representam contributos ao processo denominado
de licenca social para operar em seus trés niveis: aceita¢ao, aprovacao e identificagdo da comunidade
com o empreendimento, que se reflete na cultura e na histéria do territdrio.

Mesmo com todos os avangos, permanecem limites nessa construcao de indicadores. No caso
amazOnico, em particular, destaca-se muitas vezes a ndo disponibilidade de informacgdes suficientes
e apropriadas. Essa restricao aplica-se as informacdes proporcionadas pelas empresas, por drgaos
publicos e privados, no campo ambiental e social, na escala de espaco e de tempo que seria necessaria
para a elaborag¢do de indicadores mais consistentes e atuais.

Por outro lado, para as comunidades vizinhas a empreendimentos e sua logistica, muitas vezes ha
caréncia de dados no ambito local, em séries historicas ou mesmo em cross sectional, o que restringe
a precisdo na formulacdo dos indicadores. Com a gradual implantacdo dos indicadores aqui propostos,
na forma de sistemas de acompanhamento em rede, é plausivel esperar que tais limitacGes sejam
progressivamente suplantadas, com a evolucdo das metodologias de produgdo e coleta de dados
primarios. Esses indicadores dardo suporte a construcdo da métrica da sustentabilidade da atividade
minerdria.

Finalmente, hd de se considerar as limita¢des de capacitacdo dos agentes locais — especialmente as
comunidades e suas organizagdes representativas — para o efetivo uso dos indicadores.

NOTA

! Driving Force-State-Response.
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