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SUMARIO EXECUTIVO

Neste relatério, sdo apresentados os resultados de uma primeira abordagem para
avaliar os impactos causados pelo rompimento da Barragem de Funddo (MG) na area
de assisténcia social. Estimam-se os impactos médios do rompimento no conjunto dos

45 municipios considerados atingidos neste estudo.

O grupo de atingidos é composto por 45 municipios, sendo eles: (i) em Minas Gerais:
Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do Galho, Bugre, Caratinga,
Conselheiro Pena, Cérrego Novo, Dionisio, Fernandes Tourinho, Galileia, Governador
Valadares, lapu, Ipaba, Ipatinga, Iltueta, Mariana, Marliéria, Naque, Periquito, Pingo
d'Agua, Ponte Nova, Raul Soares, Resplendor, Rio Casca, Rio Doce, Santa Cruz do
Escalvado, Santana do Paraiso, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Séo
Pedro dos Ferros, Sem Peixe, Sobrdlia, Timoteo e Tumiritinga; (ii) no Espirito Santo:
Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Conceicdo da Barra, Fundao, Linhares, Marilandia,
Serra e Sao Mateus.!

O escopo esta relacionado a mudancas na pobreza e nos servigos de assisténcia social.
No ultimo caso, ha dois potenciais canais: demanda e oferta de servigos de assisténcia
social. A demanda pode variar em funcdo da variacao na situacéo de pobreza, emprego
e renda das familias, nas condi¢des de saude etc. Ja a oferta pode variar em fungéo de
possiveis efeitos sobre a disponibilidade de recursos e condi¢gfes institucionais das
politicas publicas locais. Este estudo € uma investigagdo desse escopo no qual se
exploram as informagées provenientes do Cadastro Unico para Programas Sociais do
Governo Federal (CadUnico).? ® Nesse sentido, como indicativo desses efeitos,
pretende-se investigar os impactos médios do rompimento no conjunto de 45 municipios
atingidos sobre os seguintes indicadores: (i) nimero de familias inscritas no CadUnico;
(i) nimero de pessoas inscritas no CadUnico; (iii) raz&o entre o nimero de pessoas no

CadUnico e a projecéo da populagao; (iv) nimero de familias beneficiarias do Programa

1 Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a producéo do presente
documento, ndo configurando uma lista final de municipios atingidos que serdo utilizados nos
demais estudos produzidos pela Fundacgéo Getulio Vargas (FGV). Ressalta-se ainda que essa
lista de municipios atingidos ndo configura um posicionamento da FGV quanto a delimitacéo de
areas atingidas para qualquer finalidade.

2 O Cadastro Unico (CadUnico) é um instrumento que visa identificar e caracterizar as familias
de baixa renda para, entre outros propésitos, utilizar tais informacdes para a sele¢éo e inclusédo
dessas familias em programas como Bolsa Familia, Minha Casa Minha Vida, Bolsa Verde entre
outros.

3 BRASIL. Ministério da Cidadania. Cadastro Unico: o que é e para que serve. Brasilia, DF:
Ministério da Cidadania, 2015. Disponivel em: <http://mds.gov.br/assuntos/cadastro-unico/o-
que-e-e-para-que-serve>. Acesso em: 20 dez. 2019.
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Bolsa Familia (PBF);* e (v) medidas de pobreza entre os inscritos no CadUnico com
cadastros atualizados, especificamente: taxa de pobreza, hiato da pobreza e severidade
da pobreza.

Para cada indicador de impacto, comparam-se as evolu¢cdes ao longo do tempo das
médias para 0s municipios atingidos (grupo atingido) e para outros municipios
considerados ndo atingidos (grupos de comparacdo),® com o intuito de tecer
consideracdes sobre a existéncia de impacto e, na hipétese de ele ser verificado, sobre
sua direcdo e magnitude. A andlise proposta baseia-se, portanto, na comparagdo dos
indicadores municipais ao longo do tempo entre grupos. Por meio do uso de métodos
econométricos de avaliacdo de impactos, especificamente de diferenca-em-diferencas
e de sua combinag¢do com o método de pareamento, produziram-se estimativas do efeito

médio do rompimento nos municipios atingidos.

Sao considerados cinco grupos de comparacdo, separadamente. Eles variam em
fungéo da agregacédo geogréfica e dos pesos atribuidos a cada municipio. Os grupos de
comparacgdo preferidos pelos autores sdo os que consideram 0s municipios das
mesorregides nas quais localizam-se os 45 municipios atingidos e que fazem uso do
método de pareamento para atribuir pesos diferenciados aos municipios ndo atingidos.
Isso os torna mais plausiveis de representarem a situacdo contrafactual, isto € o que
aconteceria com o grupo de atingidos caso ndo houvesse ocorrido o rompimento da
Barragem de Fund&o. O conjunto de resultados ao se utilizar o grupo de comparagao 5
é apresentado na tabela abaixo.® Esse grupo de comparacdo é composto por municipios
contidos nas mesorregiées nas quais estdo situados os municipios atingidos, incluindo-

se 0s municipios que sao vizinhos contiguos aqueles do grupo atingido.

4 O Programa Bolsa Familia (PBF) é um programa de transferéncia condicionada de renda do
governo federal que visa ao combate a pobreza e a desigualdade no Brasil.

5 Cada grupo de comparacgdo utilizado nas analises € composto por um subconjunto de
municipios nao atingidos, sendo que municipios listados neste estudo como “ndo atingidos”
correspondem a totalidade dos municipios nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo
deduzida daqueles considerados atingidos. Ressalta-se que a utilizacdo das categorias de
municipios “atingidos” e “ndo atingidos” ndo configura um posicionamento da FGV quanto a
delimitacdo de &reas atingidas para qualquer finalidade.

6 No relatério, estdo disponiveis os demais resultados referentes a analises utilizando diferentes
especificacdes e grupos de comparacao.

11
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Tabela 1 — Resumo dos resultados ano a ano (grupo de comparacéao 5)

Variaveis 2012 2013 2015 2016 2017 2018
Nimero de familias no CadUnico (In) - - - + + -
Ndmero de pessoas no CadUnico (In) - - - + + -

Raz&o entre o nimero de pessoas no CadUnico
e a projecdo da populagéo por ano
Numero de familias no Programa Bolsa Familia k. wx
(In)
Raz&o entre o nimero de familias atendidas no
Programa Bolsa Familia e o nimero de familias - - - - - -
no CadUnico
Taxa de pobreza para inscritos no CadUnico
com cadastro atualizado
Taxa de extrema pobreza para inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado
Hiato da pobreza para inscritos no CadUnico
com cadastro atualizado
Hiato da extrema pobreza para inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado
Severidade da pobreza para inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado
Severidade da extrema pobreza para inscritos
no CadUnico com cadastro atualizado

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

+ - - - - -

NA NA -+ - - -

NA NA - - - -

NA NA - - + -

NA NA - + + +

NA NA - - + -

NA NA - + + +

Os resultados séo reportados anualmente em relagdo ao ano de 2014. Ou seja, trata-
se das mudancas no grupo de atingidos entre o ano corrente e 2014 em comparacao
as mudancas no grupo de comparacdo para 0 mesmo periodo. Os sinais “+” e “-”
referem-se ao sentido dos coeficientes estimados para cada um dos indicadores de
impacto listados na primeira coluna. Isto é, efeitos positivos seguem listados como “+” e
negativos como “-”. Os sinais “**, “**” e “***” referem-se aos niveis de significancia de

10%, 5% e 1%, respectivamente.

Em geral, sdo encontrados poucos impactos estatisticamente significantes e diferentes
de zero para niveis de significAncia convencionalmente aceitos. Sao encontrados
resultados de reducgdo relativa no logaritmo natural do nimero de familias no Programa
Bolsa Familia em 2015 e 2016.

Ressalta-se que os resultados apresentados dizem respeito a uma primeira abordagem
para avaliar os impactos na area de assisténcia social. Isto posto, de forma analoga aos
resultados e considerag6es finais apresentados nos relatérios da FGV sobre impactos

do rompimento nas areas de seguranca publica’ e educacéo,® é possivel que os efeitos

7 FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Impactos sobre Seguranca Publica a partir de
Dados Secundarios. Sdo Paulo: FGV Ed., 2019a.

8 FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Impactos sobre Educac&o Basica a partir de Dados
Secundarios. Sao Paulo: FGV Ed., 2019b.

12
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do rompimento na area de assisténcia social sejam heterogéneos entre os municipios,
uma vez que eles podem ter sido afetados de maneiras distintas pelos potenciais canais
a partir dos quais o rompimento pode ter afetado a area em analise (ex.: as regides
ribeirinhas foram afetadas bruscamente em relagdo aos modos de vida; em Mariana
(MG) houve paralizagdo das atividades relacionadas a area de mineragdo devido ao
rompimento). A diversidade entre 0s municipios atingidos pode ter influéncia
determinante sobre como seus indicadores de impacto relacionados a presente
dimenséo de interesse respondem ao rompimento, podendo mesmo fazer com que 0s
efeitos sobre eles em alguns municipios anulem o impacto em outros municipios,
resultando em um efeito médio estatisticamente nulo (como o obtido neste relatério).
Além disso, a combinacdo dos métodos de diferenga-em-diferencas e pareamento —
adotada com o propoésito de mitigar as diferengas entre os grupos atingido e de
comparacgdo e eliminar fatores de influéncia invariantes no tempo — ndo consegue
excluir a influéncia de outros fatores nao observaveis que variam no tempo e podem
influenciar os grupos de maneira distinta. Optando por andlises focadas em grupos mais
homogéneos de municipios (ex.: aqueles com tamanho populacional semelhante) ou
em outros recortes territoriais atingidos pela lama de rejeitos, por exemplo, torna-se
possivel produzir estimativas especificas e provavelmente mais precisas para 0s
mesmos, permitindo investigar, portanto, a existéncia de heterogeneidade nos impactos

do rompimento na &rea de assisténcia social.

Outro aspecto a ser mencionado, € que pode ter havido alteracbes na composicao
sociodemogréfica dos municipios, fruto de eventuais movimentos migratorios causados
pelo rompimento e que podem enviesar os resultados apresentados. Nao faz parte do
escopo da presente avaliacdo a dissociacdo dos efeitos do rompimento sobre
assisténcia social de efeitos colaterais advindos de eventuais migragdes provocadas por

ele.®

Por fim, cabe lembrar que, ao investigar os impactos do rompimento sobre medidas de
pobreza, estamos realizando uma investigacdo sobre tais medidas exclusivamente
entre a populacdo cadastrada no CadUnico e cujos cadastros foram atualizados nos
anos de andlise. Estes resultados, portanto, ndo podem ser generalizados para toda
populacdo dos municipios. Analises adicionais para avaliar o impacto sobre a pobreza

nos municipios atingidos serdo conduzidas em etapas futuras de trabalho da FGV.

9 AFGV pretende investigar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre migracao
nos municipios atingidos em estudos futuros.

13
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1 INTRODUCAO

O rompimento da Barragem de Fundao, ocorrido em 5 de novembro de 2015, levou a
diversas mudancas na dindmica social e econémica dos municipios atingidos. Com o
intuito de avaliar os danos socioecondmicos causados pelo rompimento, a Fundacéo
Getulio Vargas (FGV) conduzird uma série de avaliagdes de impacto considerando

dimensdes diversas, entre as quais a de assisténcia social.

Neste relatério, sdo apresentados os resultados de uma primeira abordagem para
avaliar os impactos causados pelo rompimento na area de assisténcia social. O escopo
esta relacionado, principalmente, a mudancas na pobreza e nos servi¢os de assisténcia
social. No ultimo caso, h& dois potenciais canais: demanda e oferta de servicos de
assisténcia social. A demanda pode variar em funcdo da variagdo de situagdo de
pobreza, emprego e renda das familias, das condi¢cdes de saude etc. Ja a oferta pode
variar em funcdo de possiveis efeitos sobre a disponibilidade de recursos e condi¢des
institucionais das politicas publicas locais.

Este estudo é uma investigacdo desse escopo em que se exploram as informacdes
provenientes do Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal
(CadUnico).°; 11 Nesse sentido, como indicativo desses efeitos, pretende-se investigar
os impactos médios do rompimento no conjunto de 45 municipios atingidos'? sobre os
seguintes indicadores: (i) nimero de familias inscritas no CadUnico; (i) nimero de
pessoas inscritas no CadUnico; (iii) raz&o entre o nimero de pessoas no CadUnico e a
projecéo da populacéo; (iv) numero de familias beneficiarias do Programa Bolsa Familia
(PBF);*® e (v) medidas de pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastros
atualizados, especificamente taxa de pobreza, hiato da pobreza e severidade da

pobreza.

10 O Cadastro Unico (CadUnico) é um instrumento que visa identificar e caracterizar as familias
de baixa renda para, entre outros propésitos, utilizar tais informac¢des para a selecdo e inclusdo
dessas familias em programas como Bolsa Familia, Minha Casa Minha Vida, Bolsa Verde entre
outros.

11 BRASIL. Ministério da Cidadania. Cadastro Unico: o que é e para que serve. Brasilia, DF:
Ministério da Cidadania, 2015. Disponivel em: <http://mds.gov.br/assuntos/cadastro-unico/o-
que-e-e-para-que-serve>. Acesso em: 20 dez. 2019.

12 A lista de municipios atingidos considerada no presente documento € apresentada na
subsecao 3.2.1. Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a producao
do presente documento, ndo configurando uma lista final de municipios atingidos que seréo
utilizados nos demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que essa lista de
municipios atingidos ndo configura um posicionamento da FGV quanto a delimitacdo de &reas
atingidas para qualquer finalidade.

13 O Programa Bolsa Familia (PBF) é um programa de transferéncia condicionada de renda do
governo federal que visa ao combate a pobreza e a desigualdade no Brasil.
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Assim, pretende-se saber se devido ao rompimento houve um aumento (ou reducéo) da
cobertura do CadUnico e se houve uma variagcdo no perfil dos cadastrados com uma
mudanca da cobertura dos relativamente mais pobres. A estimag&o dos impactos é feita
utilizando-se dados secundarios, por meio de métodos econométricos detalhados na
secdo 3. Em esséncia, a evolucdo, ao longo do tempo, do indicador de impacto em
andlise é comparada entre municipios atingidos (grupo atingido)!* e nédo atingidos
(grupos de comparacgdo)’® com o objetivo de produzir evidéncias quantitativas da
existéncia, direcdo e magnitude do impacto causal do rompimento, isto €, de causa e
efeito. Note que o uso do ferramental econométrico serve ao propoésito de esclarecer se
houve impacto do rompimento sobre servigos de assisténcia social e, caso tenha havido,
estimar sua magnitude, buscando sempre investigar relacdes de causa e efeito. Ainda,
0s métodos recuperam parametros especificos, como o efeito médio sobre todos os
municipios atingidos, implicando que as estimativas aqui apresentadas nao retratam
efeitos especificos a um ou outro municipio em particular, mas sim um efeito médio
considerando o conjunto deles. Ressalta-se que heterogeneidade em diversas
dimensdes é caracteristica marcante desse conjunto de municipios, de modo que 0s
resultados obtidos devem ser interpretados ndo apenas como um fim em si mesmos,

mas como insumos para embasar possiveis investigacdes futuras mais minuciosas.

Considerando os possiveis canais de causalidade entre o rompimento e as variaveis
relacionadas a assisténcia social, ressalta-se que, em decorréncia da paralisacao e/ou
prejuizo das atividades econdmicas devido ao rompimento, houve mudangas nas
condigbes de producéo da regido e na demanda por forga de trabalho. Tais fatores
levaram a uma mudanca nos tipos de ocupacéo, vinculos de trabalho, perda de emprego
e, ainda, modos de subsisténcia. Esses efeitos podem ter culminado em perda ou
reducdo da renda familiar, levando a uma precarizacdo nas condi¢cbes econbmicas e
sociais das familias e, como consequéncia, pode-se esperar que tenha havido um
aumento da pobreza e, possivelmente, da demanda por servigcos da assisténcia social.

Adicionalmente, esses mesmos fatores podem ter levado a mudancas nas condi¢des

14 Veja a nota de rodapé 12.

15 A definicdo dos grupos de comparagdo € apresentada na subsec¢do 3.2.2. Cada grupo de
comparacao utilizado nas analises é composto por um subconjunto de municipios nado atingidos,
sendo que municipios listados neste estudo como “néo atingidos” correspondem a totalidade dos
municipios nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo deduzida daqueles considerados
atingidos (vide lista disponivel na subsecdo 3.2.1). Ressalta-se que essa lista de municipios
atingidos foi utilizada para a producdo do presente documento, ndo configurando uma lista final
de municipios atingidos que serao utilizados nos demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-
se ainda que a utilizagéo das categorias de municipios “atingidos” e “néo atingidos” ndo configura
um posicionamento da FGV quanto a delimitacao de areas atingidas para qualquer finalidade.
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institucionais e de recursos publicos para a assisténcia social de tal modo que a oferta

dos servigos fiqgue comprometida.

Ha que se fazer a ressalva de que ja existem no territorio programas da Fundacéo
Renova estabelecidos com o objetivo de reparar os impactos decorrentes do
rompimento da Barragem de Funddo e que, portanto, podem atenuar os impactos
investigados neste estudo sobre a dimensao de assisténcia social. Portanto, os
impactos estimados por este estudo possivelmente néo reflitam os efeitos isolados do
rompimento, ndo fazendo parte do escopo do presente estudo a dissociacdo de efeitos
do rompimento daqueles de acdes de reparacdo. Em particular, vale destacar aqui dois
deles: 0 PG-005 — Programa de Protecdo Social (FUNDACAO RENOVA, 2016) e o PG-
021 — Programa de Auxilio Financeiro Emergencial (AFE) (FUNDACAO RENOVA,
2018).

Apesar de o Programa de Prote¢cdo Social (PPS) atuar conjuntamente com a Protegéo
Social Basica e a Protecdo Social Especial oferecidas pelo Sistema Unico de
Assisténcia Social (SUAS), os servigos de Protecdo e Atendimento Integral & Familia
(PAIF) e de Protecéo e Atendimento Especializado a Familias e Individuos (PAEFI) do
SUAS, nos quais o programa esta focado, ndo exigem a inscricdo no CadUnico. Além
disso, os individuos que fazem parte do PAIF e PAEFI ndo necessariamente estdo nos
recortes de renda necessarios para serem elegiveis ao PBF. Entretanto, é possivel que
o aumento de capacidade dos equipamentos locais do Sistema Unico de Assisténcia
Social (SUAS), como o Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) e o Centro
de Referéncia Especializado de Assisténcia Social (CREAS) via PPS, ainda que ndo
com esse foco, pode potencialmente aumentar o mapeamento de familias a serem
inscritas no CadUnico e que podem ser elegiveis ao PBF e, com isso, reforcar o efeito
esperado de aumento nas referidas variaveis. Contudo, ainda que possa haver esse
efeito em cascata, cabe ressaltar que o inicio da elaborag¢édo dos planos municipais no
contexto do PPS se deu em janeiro de 2018, sendo que em junho de 2019 o processo
de alinhamento dos planos de trabalho com os municipios ainda estava em curso,®

enquanto a andlise desse estudo esta compreendida entre 2012 e 2018.

J& no caso do Programa de Auxilio Financeiro Emergencial, é possivel que este atenue
os efeitos de aumento na busca por inscricdes no CadUnico e pelo beneficio do PBF,

bem como incentivos para a manutencédo de seu cadastro atualizado e, por conseguinte,

16 Vide informacdes disponiveis em FUNDACAO RENOVA (2019).
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do beneficio do PBF. Adicionalmente, é possivel que os valores recebidos via AFE

tenham sido incluidos erroneamente no computo da renda familiar do CadUnico.’

Além desta secdo de introducéo, o relatério € composto por mais quatro se¢des. Na
secdo 2, sao apresentados os objetivos da andlise e os dados utilizados para tal,
detalhando quais séo os parametros de interesse e apresentando os indicadores de
impacto analisados. Na secdo 3, discute-se a metodologia utilizada, detalhando os
métodos econométricos para avaliagdo de impactos empregados na andlise e as
definicbes de grupo atingido e grupos de comparacdo. Na sec¢éo 4, sdo apresentadas
estatisticas descritivas e os resultados. Por fim, na secdo 5 sao expostas as
consideracgdes finais. Ao final do relatorio, listam-se as referéncias utilizadas e

apresentam-se os apéndices citados ao longo do texto.

17 Segundo o Manual do Pesquisador do Cadastro Unico, disponibilizado pelo Ministério da
Cidadania, juntamente com os microdados identificados do CadUnico, ndo devem ser incluidos
no calculo da renda familiar mensal os rendimentos recebidos de programas, como “Auxilio
Emergencial Financeiro e outros programas de transferéncia de renda destinados a populagéo
atingida por desastres, residente em municipios em estado de calamidade publica ou situacdo
de emergéncia”.
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2 OBJETIVOS E DADOS UTILIZADOS

A avaliacdo de impactos na area de assisténcia social tem como objetivo mensurar os
impactos do rompimento da Barragem de Funddo sobre indicadores de impacto
selecionados, buscando identificar relacbes de causa e efeito entre o rompimento e
possiveis alteracdes observadas nesses indicadores. Trata-se de uma primeira
abordagem para a investigacdo de impactos nessa dimensdo, ndo excluindo a
possibilidade de investigacdes futuras que facam uso de outras metodologias e recortes
regionais e/ou sociodemograficos. Nesta secéo, sdo apresentados os parametros de
interesse, os indicadores de impacto considerados e as fontes e bancos de dados

utilizados.
2.1 Definicdo dos parametros de interesse

O parametro de interesse da avaliacdo é o efeito médio do rompimento da Barragem de
Fund&o nos municipios atingidos nos anos posteriores ao rompimento, considerando
diferentes indicadores de impacto da area de assisténcia social (descritos na subsec¢éo
2.2). Utilizando a terminologia da literatura de avaliagdo econométrica de impactos, o
parametro estimado neste relatério é o “efeito médio do tratamento sobre os tratados”
(em inglés, average treatment effects on the treated (ATT)), com a diferenga de que,
neste caso, ndo se trata de um tratamento, mas sim do rompimento da Barragem de

Fundéo.
2.2 Definicdo dos indicadores de impacto

Nesta subsecado serdo descritos os indicadores de impacto utilizados ao longo deste
estudo. Apresentar-se-do também as formas de calculos e definigbes relevantes para o
entendimento e interpretacdo dos resultados apresentados na se¢éo 4. As subseces a
seguir referem-se aos seguintes indicadores: (i) nimero de familias no CadUnico; (ii)
namero de pessoas no CadUnico; (iii) raz&o entre o nimero de pessoas no CadUnico e
a projecao da populacao; (iv) numero de familias no Programa Bolsa Familia (PBF); (v)
raz&o entre o nimero de familias atendidas no PBF e o nimero de familias no CadUnico;
e (vi) medidas de pobreza calculadas para um subconjunto dos inscritos no CadUnico
com cadastro atualizado, especificamente: taxa de pobreza, hiato da pobreza e

severidade da pobreza.
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2.2.1 NUmero de familias no CadUnico

O indicador de impacto Familias no Cadastro Unico,, corresponde ao nimero de
familias do municipio m cadastradas no CadUnico no ano de referéncia t. Nas
estimacfes sera utilizado o logaritmo natural (In) da varidvel, correspondente a

ln(Familias no Cadljnicomt). 18
2.2.2 Nimero de pessoas no CadUnico

O indicador de impacto Pessoas no Cadastro Unico,,, corresponde ao nimero de
pessoas do municipio m cadastradas no CadUnico no ano de referéncia t. Nas
estimacBes sera utilizado o logaritmo natural (In) da variavel, correspondente a

In(Pessoas no CadUnico,y,;).

2.2.3 Raz&do entre o nimero de pessoas no CadUnico e a

projecdo da populacao por ano

O indicador de impacto Razio Pessoas CadUnico,,, € dado por:

. - Pessoas no Cadastro Unico,,;
Razao Pessoas CadUnico,,: = — — * 100
Projecao de Populagao,,;

onde:

o m refere-se ao municipio de referéncia;

e t refere-se ao ano de referéncia;

e Pessoas no Cadastro Unico,,, corresponde ao numero de pessoas do
municipio m cadastradas no CadUnico no ano de referéncia t; e

e Projecdo de Populagio,,, corresponde a projecao de populacédo estimada pelo

IBGE para o municipio m para o ano de referéncia t.

18 Optou-se por utilizar este indicador de impacto em escala logaritmica para evitar que os valores
muito extremos (outliers) da distribuicdo da variavel utilizada influenciem demasiadamente os
resultados estimados pelos modelos propostos na se¢do 3. Cabe ressaltar que tal transformacgéo
também seréd aplicada em outros indicadores de impacto e variaveis ao longo deste estudo.
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2.2.4 Numero de familias no Programa Bolsa Familia

O indicador de impacto Familias Beneficiarias do Bolsa Familia,,; corresponde ao
numero de familias do municipio m beneficiarias do Programa Bolsa Familia no ano de
referéncia t. Nas estimacdes sera utilizado o logaritmo natural (In) da variavel,

correspondente a In(Familias Beneficiarias do Bolsa Familia,,;).

2.2.5 Razao entre o numero de familias atendidas no

Programa Bolsa Familia e o nimero de familias no CadUnico

O indicador de impacto correspondente a razédo entre o numero de familias atendidas
no Programa Bolsa Familia e o nimero de familias no CadUnico é dado por:

~ . . Familias beneficiarias do Bolsa Familia ,,;
Razao Bolsa Familia CadUnico,,; = — — * 100
Familias no CadUnico,,;

onde:
o m refere-se ao municipio de referéncia;
e trefere-se ao ano de referéncia;

e Familias beneficiarias do Bolsa Familia,,; corresponde ao numero de
familias do municipio m beneficiarias do Programa Bolsa Familia no ano de

referéncia t; e

e Familias no Cadastro Unico,,, corresponde ao numero de familias do

municipio m cadastradas no CadUnico no ano de referéncia t.

2.2.6 Medidas de pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Ao longo deste estudo sdo utilizadas as medidas de pobreza propostas por Foster,
Greer e Thorbecke (1984) como indicadores de impacto do rompimento da Barragem
de Fundao sobre assisténcia social. Sdo medidas amplamente utilizadas na literatura
especializada para as analises de incidéncias de pobreza e construidas para os
municipios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo a partir da base de dados

identificada do Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico)
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e considerando um subgrupo especifico dos cadastrados: aqueles com o cadastro

atualizado no ano de referéncia (2014 a 2018).%°

Diferentemente dos indicadores de impacto descritos até entdo (subsecbes 2.2.1 a
2.2.5), ndo ha dados ou indicadores de pobreza que permitam verificar diretamente a
situacdo de pobreza dos municipios ao longo dos anos por ndo existirem bases de
dados representativas ao nivel do municipio para o periodo analisado,?® Esta andlise,
portanto, se refere a incidéncia de pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastro
atualizado no ano de referéncia. Um aumento da pobreza entre essas familias pode ser
fruto de dois possiveis canais: (i) um aumento maior da demanda por servicos de
assisténcia social dos relativamente mais pobres ou (i) um aumento maior da oferta de

servigos de assisténcia social.

Para a construcdo dos indicadores que serdo listados nas subsec¢fes abaixo, utiliza-se
0 conceito unidimensional de pobreza enquanto insuficiéncia de renda. Ou seja, um
individuo é considerado pobre caso sua renda seja inferior & linha de pobreza (Fields,
2002). Utilizam-se como linha de pobreza os valores da renda familiar per capita
definidos pelo Ministério da Cidadania para classificar as familias potencialmente
atendidas pelo PBF: R$ 178,00 mensais (familias que vivem em situacéo de pobreza) e
R$ 89,00 mensais (familias que vivem em situacao de extrema pobreza). Cabe ressaltar
gue os indicadores de taxa de pobreza, hiato da pobreza e severidade da pobreza?!

serdo calculados com base em ambas as linhas de pobreza, como descrito a seguir.

Novamente, destaca-se que essa analise se refere a populacdo cadastrada no
CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia. A cada ano, um subgrupo de
cadastrados no CadUnico tem a informacéo do cadastro atualizado. Quando ocorre uma
atualizacéo, a variavel de interesse para esse estudo — valor da renda familiar per
capita— é também atualizada. Assim, quando o CadUnico é atualizado, pode-se atribuir

o valor reportado da renda da familia a um determinado ano de referéncia, sendo esse

19 Nesse grupo, incluem-se também os cadastrados no ano de referéncia. Por exemplo, quando
se calculam as medidas de pobreza descritas (a seguir) para um determinado municipio em
2017, séo consideradas apenas as informagdes dos cadastros no CadUnico desse municipio de
ingressantes nesse mesmo ano e de ingressantes em anos anteriores que atualizaram seu
cadastro em 2017.

20 O Censo Demografico, realizado pelo IBGE, é uma base de dados representativa para o nivel
municipal. Entretanto, tal base de dados é atualizada a cada dez anos e a Ultima verséo
disponivel é para o ano de 2010. Dessa forma, n&o h& variabilidade nas informagdes coletadas
pelo Censo Demogréfico para o periodo de analise deste estudo.

21 Para uma descricdo mais detalhada sobre tais medidas de pobreza e suas propriedades,
consultar o apéndice C.
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0 motivo de se considerar apenas esse subgrupo de familias que tém seu cadastro

atualizado.

A Tabela 1 apresenta a taxa de atualizados no CadUnico® por ano e por conjunto de
municipios — atingidos e demais municipios nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. A proporgao dos cadastros atualizados varia entre cerca de 38 a 56% por ano
para os dois conjuntos de municipios. As taxas sdo proximas entre eles e ndo mudam

diferentemente entre os grupos de municipios.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas: taxa de atualizados

Demais municipios em

Ano - Municipios Minas Gerais e Espirito

atingidos

Santo

Média
2014 38,19 37,86
2015 44,62 44,32
2016 45,23 44,70
2017 52,25 52,39
2018 55,89 54,70

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

No apéndice B, sdo apresentados os resultados da estimacdo da Equacédo 2 e da
Equacdo 3, que serdo apresentadas posteriormente, na secdo 3, quando se utiliza a
taxa de atualizados como variavel dependente. Esses resultados indicam que néo
parece ter havido um efeito do rompimento sobre a taxa de atualizados no grupo de
municipios atingidos (ndo se pode rejeitar a hipotese de que esse efeito é
estatisticamente diferente de zero). Assim, o uso das informagdes dos inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado para o cdmputo das medidas de pobreza
apresentadas a seguir, e 0 posterior uso destas como indicadores de impacto para a
avalicdo dos impactos do rompimento sobre os municipios atingidos ndo parece sofrer
de possiveis vieses relacionados a diferentes taxas de atualizagcdo do CadUnico entre
eles. A seguir, sdo descritas as medidas de pobreza utilizadas: taxa, hiato e severidade

da pobreza.

22 A definicdo da taxa de atualizados no CadUnico esta disponivel no apéndice B.
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2.2.6.1 Taxa de pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Para se medir a pobreza em um dado municipio, constréi-se o indicador de pobreza
para cada individuo e, posteriormente, agrega-se esse indicador no nivel do municipio.?
Portanto, suponha que a pobreza é determinada ao se comparar a renda de um
individuo (y;), com uma determinada linha de pobreza, definida como (z). A funcao de
pobreza do individuo é dada por p(y; z). Para se obter a medida de pobreza da
economia do municipio como um todo, agrega-se as funcbes de pobreza individuais
através de uma funcdo agregadora. Um indicador de pobreza amplamente utilizado e
consolidado na literatura € o proposto por Foster, Greer e Thorbecke (1984), que

configura os chamados indicadores da classe P, definidos como:

Equacéo 1 — Indicadores da classe P,

dmt

Pamt = nl Z (Z _Zyit)a

onde:
e m refere-se ao municipio de referéncia;
e t refere-se ao ano de referéncia;
® ., € 0 nUmero de pessoas pobres no municipio m no ano t;
e n,,; € 0 nUmero total de pessoas no municipio m no ano t;
o zrefere-se a linha de pobreza considerada;
e y;;: corresponde a renda do individuo i no ano t.

A variacédo do valor assumido por «a leva a criacao de diferentes indicadores de pobreza
que variam entre si em relacdo a quais axiomas satisfazem.?* Quando a = 0, por
exemplo, a medida de pobreza P, satisfaz os axiomas da reflexividade (R),

transitividade (Tr), anonimidade (A) e homogeneidade a populacao (P). Entretanto, esse

23 Os indicadores utilizados no presente estudo sdo apresentados e discutidos em detalhes no
capitulo 4 de Fields (2002). Neste relatorio, a apresentacdo e a notacdo utilizadas também
seguem Fields (2002).

24 A definicdo desses axiomas e o detalhamento dos mesmos esté disponivel no apéndice C.
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indicador ndo satisfaz os axiomas da monotonicidade forte (SM) e da sensibilidade a
distribuicdo (DS). JAquando @ = 1 ou a = 2, as medidas P; e P, satisfazem os axiomas
da reflexividade (R), transitividade (Tr), anonimidade (A) e homogeneidade a populacéo
(P) e monotonicidade forte (SM). Entretanto, esses indicadores néo satisfazem o axioma

da sensibilidade a distribuicao (DS).

Cabe destacar que os indicadores derivados da Equacao 1 podem assumir valores entre
0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1, pior € a situacdo de pobreza retratada pelo

indicador.

Quando a = 0, o indicador da classe P, é igual a taxa de pobreza (Pomyt), que mede a

incidéncia da pobreza. Ou seja:

Amt
POmt:i

A taxa de pobreza seréa calculada para ambas as linhas de pobreza acima mencionadas,
isto &, calcular-se-ao (i) a taxa de pobreza, considerando os individuos em situacao de
pobreza (que possuem renda familiar per capita mensal de até R$ 178,00) e (ii) a taxa
de extrema pobreza, considerando os individuos em situag&o de extrema pobreza (que

possuem renda familiar per capita mensal de até R$ 89,00).

2.2.6.2 Hiato da pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Outra medida de pobreza utilizada no presente estudo corresponde ao hiato da
pobreza (P1m:), que também corresponde a um indicador da classe P, quando a = 1

(Equacéo 1). Nesse caso:

dmt

1
Pime = e , § [(z —yit)/7]
mti=1

onde;:

e m refere-se ao municipio de referéncia;
e t refere-se ao ano de referéncia;
® .t € 0 nUmero de pessoas pobres no municipio m no ano t;

e n,,; € 0 numero total de pessoas no municipio m no ano t;
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e zrefere-se alinha de pobreza considerada;

e vy, corresponde a renda do individuo i no ano t.

Esse indicador sintetiza a intensidade da pobreza em um determinado municipio. O
indicador em questdo também serd calculado para ambas as linhas de pobrezas
mencionadas previamente: (i) hiato da pobreza para os individuos em situacdo de
pobreza (que possuem renda familiar per capita mensal de até R$ 178,00); e o (ii) hiato
da pobreza para os individuos em situacdo de extrema pobreza (que possuem renda
familiar per capita mensal de até R$ 89,00).

2.2.6.3 Severidade da pobrezaparainscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Por fim, o ultimo indicador proposto para medir pobreza é o de severidade da pobreza

(Pme), qQue € tal que @ = 2 na Equacgédo 1. Assim:

qmt

Pame =y (F21)

onde:
o m refere-se ao municipio de referéncia;
e t refere-se ao ano de referéncia;
® gt € 0 nUmero de pessoas pobres no municipio m no ano t;
e n,,; € 0 numero total de pessoas no municipio m no ano t;
e zrefere-se a linha de pobreza considerada;
e y;; corresponde a renda do individuo i no ano t.

Esse indicador representa a severidade da pobreza em um determinado municipio.
Também serdo calculadas duas versfes do indicador de severidade da pobreza: (i)
severidade da pobreza para os individuos em situacdo de pobreza (que possuem renda
familiar per capita mensal de até R$ 178,00) e (ii) severidade da pobreza para os
individuos em situacdo de extrema pobreza (que possuem renda familiar per capita
mensal de até R$ 89,00).

25



PROJETO RIO DOCE " FGV

2.3 Fontes e bancos de dados utilizados

Para a construcao dos indicadores de impacto e demais variaveis descritas ao longo do
texto, sao utilizados dados de diferentes fontes: Ministério da Cidadania, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), Fundacdo Abring e Atlas do Desenvolvimento

Humano no Brasil (Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD).

A descricdo dos dados utilizados € apresentada a seguir, detalhando as respectivas
fontes e a forma como cada um foi empregado na andlise, seja para a construcdo dos

indicadores de impacto ou outras variaveis utilizadas na avaliacao.
CadUnico — Ministério da Cidadania

O Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico) identifica e
caracteriza as familias de baixa renda para, entre outros propésitos, utilizar tais
informacgbes para a selecdo e inclusdo dessas familias em programas como Bolsa
Familia, Minha Casa Minha Vida, Bolsa Verde entre outros. O cadastro tem sua gestéao
compartilhada entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios, cada um

com compromissos e atribuicdes especificos.

Os dados do CadUnico s&o divididos entre dados identificados sigilosos, que permitiriam
identificar as familias e pessoas que se cadastraram, e os dados nao identificados
publicos. Entre as informagdes coletadas no processo de cadastramento estdo, em nivel
de domicilio, caracteristicas do local de residéncia (urbano ou rural), espécie de
domicilio (particular permanente, particular improvisado ou coletivo), caracteristicas da
edificacdo (nimero de cbmodos, material das paredes), servicos de utilidades
(saneamento, coleta de lixo), pertencimento a grupos tradicionais e especificos
(indigenas, quilombolas, extrativistas) enquanto em nivel de pessoas as variaveis sao
idade, sexo, raca/cor, escolaridade, trabalho (tipo, funcdo principal) e renda (trabalho,
doacao, aposentadoria, seguro desemprego, pensao alimenticia, outras fontes), entre

outras.

Na presente analise, foram utilizados dados referentes a informacdes publicas do
CadUnico disponiveis no site Visualizador de Dados Sociais do Ministério da Cidadania

(VIS DATA), especificamente aqueles referentes aos nimeros de familias e pessoas
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cadastradas para os anos de 2012%° a 2018.%° Esses dados sdo disponibilizados em
periodicidade mensal, mas para a presente analise foram anualizados?’ para construir

alguns dos indicadores de impacto:

| Familias no Cadastro Unico,,;
Il Pessoas no Cadastro Unico,,;;
Il Razdo Pessoas CadUnico,,; e

IV Razio Bolsa Familia CadUnico,,; .

Além disso, para construir os indicadores relacionados as medidas de pobreza com
base no CadUnico, foram utilizados também os dados identificados sigilosos?® do
mesmo que, vale ressaltar, ndo sdo disponibilizados publicamente.?® As informacgdes

extraidas da base de dados em questdo referem-se a dados de familias.*
Programa Bolsa Familia — Ministério da Cidadania

O Programa Bolsa Familia (PBF) auxilia familias que vivem em situagdo de pobreza e
de extrema pobreza completando suas rendas, garantindo acesso a direitos e
articulando outras acfes sociais. Neste relatério, foram utilizados dados publicos de
2012 a 2018 sobre familias participantes do PBF disponiveis no site Visualizador de
Dados Sociais do Ministério da Cidadania.®* A variavel de interesse € o nimero de
familias no PBF, que foi utilizada para construir os indicadores de impacto e

Familias Beneficiarias do Bolsa Familia,,; Razio Bolsa Familia CadUnico,,;.
Registro Mensal de Atendimentos (RMA) — Ministério da Cidadania

O Registro Mensal de Atendimentos (RMA) é um sistema em que sao registradas

informagdes sobre servigos ofertados e volume de atendimentos nos Centros de

25 No caso dos dados sobre nimero de familias e de pessoas cadastradas no CadUnico em
2012, foram utilizados apenas os dados de fevereiro a dezembro devido a indisponibilidade de
dados para o0 més de janeiro no VIS DATA a época da consulta (veja nota de rodapé 26).

26 BRASIL. Ministério da Cidadania. Cadastro Unico. Brasilia, DF, 2019a. Disponivel em:
<https://aplicacoes.mds.gov.br/sagi/vis/data/index.php?view=Cadastro%20%C3%9Anico>.
Acesso em: 19 nov. 2019.

27 Para a anualizar os dados, foi considerada a média do ndmero de familias ou de pessoas
cadastradas no CadUnico em todos os meses disponiveis para cada ano e municipio.

28 A base de dados em questao nao é disponibilizada publicamente pelo Ministério da Cidadania.
A FGV pediu acesso a tais informagfes via projeto de pesquisa que explicava o contexto do
Projeto Rio Doce. O pedido foi deferido (Processo SEI 71000.040860/2019-42) e tais
informacdes serdo utilizadas ao longo deste e de outros relatorios.

29 BRASIL. Ministério da Cidadania. Microdados identificados do Cadastro Unico para
Programas Sociais. Brasilia, DF, 2019b.

30 Foram realizados tratamentos nos dados em questdo, descritas no apéndice A.

31 BRASIL. Ministério da Cidadania. Programa Bolsa Familia. Brasilia, DF, 2019c. Disponivel
em: <https://aplicacoes.mds.gov.br/sagi/vis/data/index.php?view=Bolsa%20Fam%C3%ADlia>.
Acesso em: 18 nov. 2019.
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Referéncia de Assisténcia Social (CRAS), Centros de Referéncia Especializados de
Assisténcia Social (CREAS) e Centros de Referéncia Especializados para Populagéo
em Situacdo de Rua (Centros POP). O RMA tem o objetivo de uniformizar as
informacdes sobre estes centros para proporcionar dados qualificados que contribuam
para o desenvolvimento do Sistema Unico de Assisténcia Social (SUAS). Os dados do
RMA sé&o disponibilizados pelo Ministério da Cidadania e deles foram extraidas
informacdes sobre as diferentes unidades de CRAS e CREAS nas municipalidades em
2012, para assim criar variaveis utilizadas para estimar o escore de propensao,
especificamente de nimero de unidades do CRAS e existéncia de unidades do CREAS

por municipio.*?
Censo Demografico — IBGE

O Censo Demogréfico, realizado pelo IBGE, é a principal fonte de referéncia sobre
dados de condi¢6es de vida da populacdo de todos os municipios do Brasil e de seus
recortes territoriais. Ele consiste em um questionario basico, com o intuito de coletar
informacg0des sobre caracteristicas do domicilio e dos moradores, e um questionario da
amostra, que além dos quesitos do questionario basico também coleta informacdes
sobre temas especificos, como educacgdo e deslocamento, trabalho e rendimento,
trabalho infantil, entre outros. A pesquisa tem periodicidade decenal e abrangéncia
geogréafica nacional com representatividade de diversos recortes regionais, inclusive

municipios.

Para fins de estimar o escore de propensdao utilizado em algumas das analises, foram
utilizados os dados mais recentes, do Censo Demografico de 2010, sobre populacao,

idade, escolaridade, situacdo de ocupacgédo, emprego, renda, e zonas de residéncia.*
Proje¢cdes da Populacédo — IBGE

As Projecdes da Populacdo sdo calculadas pelo IBGE por meio do método das
componentes demogréficas utilizando dados dos censos demograficos, das pesquisas
domiciliares por amostragem e dos registros administrativos de nascimentos e 6bitos.
Elas séo calculadas por sexo e idade para o total do pais, por unidade da Federacao e

por municipios. Os dados municipais sdo estimados em periodos intercensitarios por

82 BRASIL. Ministério da Cidadania. Registro Mensal de Atendimentos. Secretaria Especial do
Desenvolvimento Social. Brasilia, DF: 2019d. Disponivel em:
<http://aplicacoes.mds.gov.br/snas/vigilancia/index2.php>. Acesso em: 13 ago. 2019.

33 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Demografico
2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em:
<www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-demografico-
2010.html?edicao=9678&t=downloads>. Acesso em: 2 maio 2019.
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meio da aplicacao de métodos matematicos. Neste relatorio, foram usadas as projecoes
municipais para os anos de 2012 a 2018,* que séo utilizadas para o computo de um

dos indicadores de impactos (Razio Pessoas CadUnicoy,,).
Indicador de desigualdade — Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD)

Do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD) foi extraido o indice de Gini,
que é um indicador de desigualdade utilizado nas estimacBes de impacto,
especificamente para a estimacéo do escore de propens&o.® Cabe ressaltar que esse
indicador é calculado®® pelo PNUD com base nos dados do Censo Demogréfico de 2010
(IBGE).

Censo Escolar — INEP

O Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) € uma coleta de dados de todas as escolas publicas e privadas do pais,
coordenada e divulgada pelo INEP e realizada de forma colaborativa entre as
secretarias estaduais e municipais de educacao.

Apesar de o Censo Escolar abranger diferentes etapas e modalidades da educacédo
existentes no pais,® a presente avaliacdo utiliza apenas parte dos microdados
disponiveis sobre o ensino regular da educacédo basica, isto €, ensino fundamental e
ensino médio. Os dados reportados ao longo do documento referem-se apenas as
informacg®es publicas do Censo Escolar disponiveis no site do INEP, ou seja, os dados
referentes a primeira etapa da coleta de dados do censo (matricula inicial) que discorre
sobre os estabelecimentos de ensino, turmas, docentes e alunos.®® Esses dados sdo
utilizados para calcular os numeros de matriculas nas escolas localizadas nos
municipios de analise usados de modo a computar as taxas liquidas de matricula para
0 ensino fundamental e para o ensino médio, que séo utilizadas para estimar o escore

de propenséo.

3 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Projecdes da
populacéo do Brasil e unidades da Federac&o por sexo e idade: 2010-2060. Rio de Janeiro:
IBGE, 2018. Disponivel em: <www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9109-projecao-da-
populacao.html?=&t=downloads>. Acesso em: 30 maio 2019.

3 ATLAS. Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. [s.d.a]. Disponivel em:
<www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/consulta/>. Acesso em: 4 jun. 2019.

36 ATLAS. Metodologia. [s.d.b]. Disponivel em:
<http://atlasbrasil.org.br/2013/pt/o_atlas/metodologia/construcao-das-unidades-de-
desenvolvimento-humano/>. Acesso em: 4 jun. 2019.

87 Além de dados sobre o ensino regular, o Censo Escolar dispdes de informacdes sobre
educacéo especial, educacédo de jovens e adultos (EJA) e educacéo profissional.

38 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP). Censo Escolar. Brasilia, DF: INEP, 20109. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/microdados>. Acesso em: 20 set. 2019.
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Projecdes Populacionais — Fundacao Abring

A Fundacao Abring disponibiliza proje¢des populacionais municipais por faixa de idade
escolar (0a3,4a5,6a14, 15a 17 e 18 anos) para os anos de 2010 até 2018.%° Essas
projecbes sdo baseadas nas projecdes municipais do IBGE e estratificadas pelo
Observatorio da Criangca e do Adolescente da Fundacdo Abring. As projecdes
populacionais para o ano de 2012 sdo utilizadas nesta avaliagdo para o célculo das
variaveis de taxas liquidas de matricula dos municipios, que séo usadas para a
estimacéo do escore de propenséo.

Bases Cartogréficas Continuas (BCIM) — IBGE

As Bases Cartograficas Continuas do Brasil ao Milionésimo (BCIM) s&@o conjuntos de
dados geoespaciais de referéncia que permitem uma visao integrada do territ6rio
nacional na escala de 1:1.000.000. Suas principais aplicacdes e produtos sdo o
planejamento e a gestdo de programas de governo com enfoque territorial, as anéalises
gue demandam uma visdo de conjunto (pais, regido e estados), a elaboragcéo de mapas
em escalas menores (mapas do Brasil, regionais, estaduais e atlas) e as representacdes
de aspectos tematicos do territorio (estatistica, recursos naturais e pesquisa ambiental).
Neste trabalho, as bases cartogréficas sdo usadas para produzir representagdes visuais

dos municipios analisados em diferentes contextos.*°.

39 ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE BRINQUEDOS (FUNDACAO
ABRINQ). Observatoério da Crianca e do Adolescente. Estratificagcdo da populacédo estimada
pelo IBGE segundo faixas etérias. S&o Paulo: Abring, [s.d.]. Disponivel em:
<https://observatoriocrianca.org.br/cenario-infancia/temas/populacao/1048-estratificacao-da-
populacao-estimada-pelo-ibge-segundo-faixas-etarias?filters=1,1627>. Acesso em: 8 maio
20109.

40 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Base cartogréfica
continua do Brasil. Rio de Janeiro: IBGE, [s.d.]. Disponivel em:
<http://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/bases_cartograficas_continuas/bcim/versao2010/bci
m_v3.04_dados/shapefile/>. Acesso em: 5 jun. 2019.
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3 METODOLOGIA

3.1 Métodos economeétricos de avaliacdo de impactos

Para avaliar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao na area de assisténcia
social, serdo utilizados métodos econométricos de avaliacdo de impactos. Essa
abordagem tem como objetivo identificar relagbes de causa e efeito entre o objeto de
andlise, isto €, o rompimento da Barragem de Funddo, e possiveis alteracdes
observadas nos indicadores quantitativos de interesse em um momento pos-
rompimento. Esses indicadores referem-se a representacfes de aspectos especificos
mensuraveis de um constructo e geralmente se baseiam em processos estatisticos e/ou
de contagem, provendo assim uma métrica objetiva passivel de ser explorada por

analises quantitativas.

Idealmente, a identificacdo dessas relagcdes causais se daria a partir da comparagéo

dos indicadores selecionados em dois cenarios possiveis:

I O cenario real, no qual houve o rompimento e que corresponde ao que se
observa na realidade; e
Il O cenario contrafactual, que corresponde ao que teria sido observado caso o

rompimento nao tivesse ocorrido.

Formalmente, o impacto do rompimento sobre uma caracteristica mensuravel y

(indicador de impacto) de um individuo ou localidade i seria:

impacto; = y;|(d; = 1) — y;|(d; = 0)

em que d; é uma variavel binaria que assume valor 1 no cenario em que i é exposto ao
rompimento (cenario real) e o valor 0 caso contrario (cenario contrafactual). O impacto

médio sobre a populacéo analisada é dado por:

impacto médio = E[y;|d; = 1] — E[y;|d; = 0]

onde E é o operador de valor esperado.

No entanto, o cenario real e o contrafactual s&o mutuamente excludentes, sendo que o
cenario contrafactual ndo pode ser observado. Entretanto, h& diversas hip6teses sob as
guais se torna viavel obter na realidade uma representacdo aproximada a contrafactual

dos atingidos. Entre os métodos econométricos de avaliagdo de impactos, podem ser
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utilizadas abordagens distintas que variam no que diz respeito a quais dessas hipoteses
serdo adotadas e como serdo feitas as comparacdes entre os diferentes cenarios. Na
pratica, esses métodos baseiam-se na comparacéo entre dois grupos, sendo a definicao
para o presente caso:

| grupo atingido:*! corresponde ao grupo de individuos ou localidades que foram
atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao; e

Il grupo de comparagdo:*? corresponde a um grupo de individuos ou localidades
gue nao foram atingidos pelo rompimento da Barragem de Fund&o, mas que
se assemelham aqueles que foram atingidos e, supde-se, proveem uma
representacao aproximada do que teria acontecido com os atingidos caso ndo

tivesse ocorrido o rompimento (situacao contrafactual).

Satisfeitas as hipoteses do método econométrico escolhido, a comparacao entre os dois
grupos permite verificar a existéncia e estimar a magnitude do impacto socioeconémico
gerado pelo rompimento sobre a populacdo analisada. Ressalta-se que a escolha
metodoldgica necessita ser pautada por profunda reflexdo sobre as caracteristicas da
dimenséo a qual se refere o indicador de impacto em questdo e do nivel de agregacgéo
dos dados. SO é razoavel atribuir interpretacdo causal a relagdo estimada entre o
rompimento e os indicadores de impacto se as chamadas hipéteses de identificagédo do

método selecionado forem plausiveis, conforme sera discutido a seguir.

Na presente avaliagdo de impactos, sdo utilizados dois métodos: (i) diferenca-em-
diferencas; e (ii) combinacdo dos métodos de diferenca-em-diferengas com o de
pareamento via escore de propensdo. Nas subsecdes a seguir, os dois métodos séo
apresentados juntamente com discussGes sobre suas respectivas hipoteses de

identificacdo e possiveis vantagens e desvantagens.

41 O grupo que sofre a intervengdo em analise é tipicamente chamado de “grupo de tratamento”
na literatura de avaliacdo econométrica de impactos. Na presente avaliacdo, esse grupo sera
identificado como “grupo atingido”.

42 Na literatura de avaliagcdo econométrica de impactos, esse grupo também é tipicamente
chamado de “grupo de controle”.
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3.1.1 Método de diferenca-em-diferencas

3.1.1.1 Breve apresentacdo do método de diferenca-em-

diferencas

A estimacao de impacto por meio do método de diferenca-em-diferencas é feita a partir
da comparacao dos indicadores de impacto entre 0s grupos atingido e de comparacao
em dois momentos do tempo: antes e depois do rompimento, conforme ilustrado na
Figura 1. Nela, observam-se as evolucdes do indicador de um impacto de interesse
para os grupos atingidos e de comparagéo (pontos conectados por linhas em tons de
azul). llustra-se também qual teria sido a evolu¢éo do grupo atingido caso o rompimento
nao tivesse ocorrido, que corresponde a situacao contrafactual que ndo € observada na
pratica (linha tracejada e ponto em amarelo). Assim, o impacto é calculado pela
diferenca das diferencas ao longo do tempo entre os grupos, conforme indicado no lado
direito da figura.

Figura 1 — llustracdo do método de diferenca-em-diferencas

} Impacto
____-—-—.

Indicador de impacto

Pré-rompimento Rompimento Poés-rompimento

Momento de tempo

Grupo atingido - Resultado contrafactual
—@— Grupo atingido - Resultado observado
Grupo de comparagéo - Resultado observado
Fonte: elaborado pelos autores (2019).

43 Os valores e trajetdrias de evolugao representados na Figura 1 sdo hipotéticos, apresentados
para fins de ilustracdo no método apenas.
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Nota-se que esse método requer que haja disponibilidade de dados para ambos os
grupos (atingido e de comparacgéao) em pelo menos dois momentos de tempo, sendo um
deles pré e outro pés-rompimento. Uma das principais vantagens desse método € que,
ao se calcular a primeira diferenca para eliminar a variacdo ocorrida em cada grupo ao
longo do tempo, eliminam-se os efeitos de caracteristicas invariantes no tempo, sejam
elas observaveis ou ndo observaveis, o que é relevante para que ndo haja viés na

magnitude estimada do impacto.

Se as hipéteses de identificacdo do método (discutidas a seguir) forem satisfeitas, o
impacto médio estimado sobre o grupo atingido** pode ser interpretado como sendo
consequéncia do rompimento. Especificamente, a estimagdo dos impactos se da em

dois passos:

|  computa-se a variagdo média ao longo do tempo do indicador de impacto para

o grupo atingido e para o grupo de comparacao (“primeiras diferencas”):

Ayatingido = E[y;|d; = 1,t = 1] — E[y;|d; = 1,t = 0]

Aycomparasio = Ely;|d; = 0,t = 1] — E[y;|d; = 0,t = 0]

em que t = 1 indica o periodo pds-rompimento e t = 0, pré-rompimento;

Il subtrai-se a variacdo média do grupo de comparacdo da variacdo média do

grupo atingido (“diferenca das diferengas”):

impacto médio = Ayatingido _ Aycomparagéo

As hipéteses de identificacdo do método sdo um conjunto de suposicbes que, se
satisfeito, garante que o estimador de diferenca-em-diferencas recupera os impactos
gerados exclusivamente pelo rompimento e ndo por outros eventuais fatores
concomitantes. A primeira dessas hipéteses trata das chamadas “tendéncias paralelas”,
e pressupfe que, na auséncia do rompimento, os indicadores de impacto dos grupos
atingido e de comparacdo apresentariam evolu¢gées semelhantes ao longo do tempo.
Assim, caso essa hipotese seja satisfeita, a variagdo no indicador de impacto observada

ao longo do tempo para o grupo de comparacdo representa a variagdo que seria

44 Utilizando a terminologia da literatura de avaliagdo econométrica de impactos, o método de
diferenca-em-diferengas recupera o chamado “efeito médio do tratamento sobre os tratados” (em
inglés, average treatment effect on the treated (ATT)). No caso aqui abordado, ndo se trata de
um “tratamento” em si, mas sim do rompimento da Barragem de Fundo.
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observada para o grupo atingido caso o rompimento néo tivesse acontecido. Essa é
uma hipétese fundamental ao método e, embora ndo possa ser testada na pratica, é
possivel obter evidéncias acerca de sua credibilidade com dados histéricos de diversos
periodos anteriores ao rompimento, como ser4 mostrado na subsecdo 4.1.2. E
importante enfatizar que os dois grupos nao precisam apresentar magnitudes similares
do indicador de impacto antes do rompimento, bastando que este evoluisse de maneira
semelhante para os dois grupos, conforme ilustrado na Figura 1.

Outra hipétese fundamental do método é a de que nenhum dos grupos pode ter sido
afetado de maneira particular e distinta do outro por um fator concomitante ao
rompimento, implicando que a escolha do grupo de comparacdo € fundamental para
gue os impactos estimados de fato sejam atribuiveis ao rompimento. A subsecéo 3.2,
na qual se apresentam os grupos de comparacdo usados na analise, apresenta

consideracdes a esse respeito.

s

Outra hipétese do método refere-se & composicdo dos grupos: é necessario que a
composi¢ao dos grupos ao longo do tempo (antes e depois do rompimento) ndo se altere
de forma significativa, ja que isso poderia levar o estimador a atribuir ao rompimento um
efeito que na verdade deriva de uma mudanga de outra natureza. Nesta avaliacéo,
considerando que a andlise € feita com base em informag6es agregadas no nivel de
municipios, ndo ha, em rigor, alteracbes na composi¢cdo do grupo atingido e de
comparacdo ao longo do tempo (isto €, observam-se as informacdes de todos os
municipios em todos os anos considerados). No entanto, ressalta-se que pode ter
havido alteracdes na composi¢cdo sociodemografica dos municipios em si, fruto de
movimentos migratérios, por exemplo. Nao faz parte do escopo da presente avaliacédo
a dissociacao dos efeitos do rompimento sobre assisténcia social de efeitos colaterais
advindos de eventuais migracdes provocadas por ele.*® Assim, as estimativas aqui

obtidas se referem ao resultado conjunto desses efeitos simultaneos.

3.1.1.2 Detalhamento da aplicacdo do método para a presente

avaliacao

s

Nesta avaliagdo, o método de diferenca-em-diferencas € utilizado de duas formas

distintas, visando estimar:

45 A FGV pretende investigar os impactos do rompimento da Barragem de Funddo sobre
migragdo nos municipios atingidos em estudos futuros.
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| o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando a média
do periodo poés-rompimento, no qual se comparam as médias pré e poés-
rompimento entre os grupos atingido e de comparacao (especificacdo 1); e

Il o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando cada ano
pds-rompimento especificamente, no qual se comparam as médias em 2014
(ano imediatamente anterior ao rompimento) e em cada ano pés-rompimento
entre os grupos atingido e de comparacéao (especificacdo 2). A diferenca desta
especificagdo em relagéo a anterior € que ela permite avaliar a existéncia de
heterogeneidades no impacto ao longo do tempo (isto €, verificar se e como o
impacto estimado difere a cada ano).

O estimador de diferenga-em-diferencas da especificagdo 1 pode ser obtido a partir da

estimacgdo do seguinte modelo de regresséo:

Equacéo 2 — Diferenga-em-diferencas: especificagdo 1

Yt = @ + BDmt + ODine=2015 + Vim + Pt + Ume

onde m indexa 0s municipios; t indica o ano; Y,,; corresponde ao indicador de impacto
do municipio m no ano t; D,,; € uma variavel binaria que assume o valor 1 quando m se
refere a um municipio do grupo atingido no momento pds-rompimento (t = 2015 e t <
2018) e 0 caso contrario; D,,;=2015 € Similar a D,,,;, porém assume o valor 1 somente
guando m é um municipio atingido e o ano é 2015;% y,,, é o efeito fixo de municipio; p;
é o efeito fixo de ano e u,,; corresponde ao termo de erro. O parametro de interesse é
dado por B, que recupera o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido no

periodo pés-rompimento.

J& o estimador de diferenca-em-diferencas da especificagdo 2 pode ser obtido a partir

da estimag&o do seguinte modelo de regresséo:

46 Os indicadores de impacto utilizados na andlise possuem periodicidade anual e refletem
informacdes sobre cada ano como um todo. No entanto, o rompimento da Barragem de Fundéo
ocorreu em novembro de 2015, de forma que os dados de 2015 incluem informacgdes tanto de
periodos pré quanto pdés-rompimento. Por isso, optou-se por incluir nas estimagdes um
pardmetro especifico para o ano de 2015, uma vez que sem ele o pardmetro referente ao
conjunto de anos pés-rompimento poderia estar subestimado (considerando que a maior parte
do ano de 2015 nao se refere a um periodo poés-rompimento).
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Equacédo 3 — Diferenca-em-diferencas: especificacéo 2

Yme =a+ :E: Br- Dz + Ym + Pt + €me

T=-3,
T#—1

onde m indexa os municipios; t indica o ano; t & definido por 7 =t — 2015; Y,
corresponde ao indicador de impacto do municipio m no ano t; D,,, € uma variavel
binaria que assume o valor 1 se a observagdo se refere a um municipio m do grupo
atingido no momento de tempo 7 e 0 caso contrério; y,, € o efeito fixo de municipio; p;
é o efeito fixo de ano e e,,; corresponde ao termo de erro. Os parametros de interesse
sdo os B, que recuperam o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido no
momento de tempo T em relagédo ao ocorrido. Dessa forma, quando 7 diz respeito a um
ano poés-rompimento, B, corresponde ao impacto naquele ano especifico, sempre
tomando como referéncia o0 ano imediatamente anterior ao rompimento (t = 2014, T =
—1). Ja para os casos em que t se refere a um ano pré-rompimento, 0os parametros f3;
podem ser utilizados para verificar a plausibilidade da hip6tese de tendéncias paralelas,
uma vez que medem a diferenca média entre grupos da diferenca entre 0o ano 7 e 0 ano
imediatamente anterior ao rompimento (t = 2014, T = —1). No presente estudo, esta
especificacdo € utilizada apenas quando se combinam os métodos de diferenca-em-
diferencas com pareamento, conforme apresentado e detalhado a seguir (subsecéo
3.1.2).

Ao estimar as duas especificagfes, assegurou-se que 0s erros padrfes fossem
calculados de forma a acomodar autocorrelagdo municipal.*” Ou seja, a capacidade de
avaliar a precisao e significancia estatistica dos estimadores de impacto é preservada
mesmo que o resultado de cada municipio no indicador de interesse seja correlacionado
ao longo do tempo. Isso é importante porque os erros padrdes determinam o tamanho
dos intervalos de confianca das estimativas. Intuitivamente, esses intervalos oferecem
uma medida das incertezas que cercam a estimagdo, desde problemas na producao
dos dados utilizados até a existéncia de eventos ndo relacionados ao desastre que

podem também influenciar os indicadores de interesse.

O intervalo de confianca busca quantificar tais incertezas por abranger os valores que,
se fosse possivel estimar os modelos a partir de novos conjuntos de dados dos mesmos

municipios, poderiam ser o da magnitude média verdadeira da associacdo entre o

47 Em outras palavras, os erros padrdes séo robustos a heteroscedasticidade intra-cluster, sendo
municipios os clusters da analise.
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rompimento da barragem e o indicador de impacto em 95% dessas estimacfes. Por
“‘novos conjuntos de dados” entende-se que se as acgOes das pessoas forem
compreendidas ndo como deterministicas, mas como sujeitas a algum grau de
aleatoriedade relacionado a fatores sem ligagdo com o rompimento, entdo os dados
poderiam divergir dos existentes se tivessem as pessoas reagido de maneira diferente
da que efetivamente agiram. Sob essa premissa, se 0 modelo fosse estimado 1.000
vezes considerando 1.000 rea¢des diferentes das pessoas em municipios atingidos pelo
rompimento da barragem, aproximadamente 950 dos intervalos de confianga calculados
conteriam a verdadeira magnitude da associacdo entre o rompimento e o indicador de
impacto analisado. Evidentemente, este € um exercicio hipotético, mas permite-nos
fazer a observacao de que se os intervalos de confianga apresentados na se¢édo 4 nao
contiverem a magnitude verdadeira, entdo se estaria trabalhando com uma configuragéo

de reagBes ao rompimento que poderia ocorrer com 5% de chance.

Por meio dos intervalos de confianca, é possivel avaliar qudo precisas sdo as
estimativas obtidas. Um intervalo pequeno significa que, se a magnitude verdadeira
estiver dentro do intervalo, entdo ela estara relativamente préxima ao valor da
estimativa. Em contraposi¢cdo, um intervalo demasiadamente amplo permite que,
mesmo se estiver no intervalo, a magnitude verdadeira possa ser bastante diferente da

estimativa, tornando esta Ultima pouco informativa.

3.1.2 Combinacéao de métodos de diferenca-em-diferencas e

de pareamento

Além do método de diferenca-em-diferencas, nesta avaliacao utiliza-se sua combinagao
com o de pareamento via escore de propensdo. Entretanto, antes de apresentar os
detalhes da combinacdo dos dois métodos, cabe comentar brevemente o método de

pareamento.
3.1.2.1 Breve apresentacdo do método de pareamento

No contexto geral de avaliacdbes econométricas de impactos, a metodologia de
pareamento®® procura identificar entre as unidades (individuos, municipios etc.) nédo
afetadas pela intervencao estudada aquelas que mais se assemelham as afetadas pela
intervencd@o (grupo tipicamente chamado de “grupo de tratamento”). O método, em

esséncia, consiste na selecdo de um conjunto de caracteristicas observaveis

48 Rosenbaum e Rubin (1983) apresentam e discutem o método em detalhes.
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consideradas informativas a partir do qual, para cada unidade do grupo afetado pela
intervencdo, constréi-se um grupo de comparacdo com unidades nado afetadas
utilizando uma métrica de semelhanca baseada nessas caracteristicas. A intuicéo é que,
ao comparar 0s grupos, as diferencas observadas entre eles podem ser atribuidas a
interven¢@o, uma vez que outras caracteristicas relevantes sdo balanceadas pelo

pareamento.

Uma métrica tipicamente utilizada para se avaliar o quao semelhantes as unidades sao
umas as outras é a do escore de propensao, que resume em uma Unica variavel as
informagBes contidas no conjunto de variaveis de caracteristicas consideradas
relevantes. O escore de propensédo, representado abaixo por ep(x), corresponde a
probabilidade de uma unidade com caracteristicas x ser afetada pela intervencao, tal

que:

ep(x) Pr(d; = 11X; = x)

Uma das hipoteses desse método € que, condicional ao escore de propensao, 0s
resultados potenciais do indicador de impacto (os cenarios real e contrafactual
apresentados na secdo 3.1) sdo independentes do status de tratamento, tal que
(yi|(d; = 1),y;|(d; = 0)) L d; | ep(X;). Outra hipétese do método € a de suporte comum,
gue determina que ndo pode haver um conjunto especifico de caracteristicas
observaveis tais que seja possivel determinar com certeza se uma determinada unidade

é afetada ou nao, o que garante a comparabilidade entre 0s grupos.

Uma vez que a fungéo que define o escore de propenséo ndo é observada, € necessario
propor uma forma funcional e estima-la, sendo frequente na literatura 0 uso da
distribuicdo gaussiana e da logistica.*® A selecéo das variaveis incluidas no modelo para
a estimacao do escore de propensao deve ser feita de forma criteriosa e embasada pela
teoria econbmica, devendo ser incluidas caracteristicas que sejam relevantes para a
determinagéo do status de tratamento e que n&o tenham sido afetadas de nenhuma

forma pela intervencdo em analise.

Tendo estimado o escore de propensao, € necessaria a utilizacdo de um critério para
parear as unidades afetadas pela intervencéo analisada as unidades nao afetadas por
ela. Entre as alternativas para critérios de pareamento, uma comumente adotada é a de
“vizinho mais préximo”, em que a unidade nao afetada selecionada como par para uma

determinada unidade afetada sera aquela que tiver o escore de propensao estimado o

49 Greene (2012) detalha e discute o uso dessa metodologia.
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mais préximo possivel daquele da unidade afetada em questdo. Outra alternativa de
critério é o de pareamento baseado em Kernel, em que todas as unidades ndo afetadas
podem ser incluidas no grupo de comparagéo, mas recebem pesos diferentes com base
nas distancias observadas entre os escores de propensédo estimados delas e de cada
unidade afetada. A escolha do critério de pareamento implica uma troca (trade-off) entre
duas caracteristicas desejaveis de estimadores — viés e precisdo —, sendo que se

deseja reduzir o viés e aumentar a preciséo.>

3.1.2.2 Breve apresentacdo combinacdo de métodos de

diferenca-em-diferencas e pareamento

A combinagéo do diferenga-em-diferencas com pareamento, conforme introduzido em
Heckman, Hichimura e Todd (1997), é bastante (til, pois acaba por flexibilizar algumas

das hipoteses de ambos os métodos quando utilizados individualmente.

Assim como no modelo de diferenga-em-diferengas, a combinacdo dos métodos
também faz uso de uma hipétese de tendéncias paralelas, segundo a qual o grupo
atingido teria a evolucdo de seu indicador de impacto similar a observada para o grupo
de comparacao se nao tivesse sido afetado pelo rompimento. Devido ao pareamento,
entretanto, a hipétese é reformulada de modo que, condicional a um conjunto de
caracteristicas observaveis x, a evolugédo da parte ndo observada do resultado potencial

do contrafactual independe do status de atingido.>!

Ainda, assim como no caso de pareamento, a combinacdo de métodos de diferenca-
em-diferencas e de pareamento também necessita de uma hipétese de suporte comum.
A modificacdo, nesse caso, é que essa hipotese é tal que determina que todas as
unidades do grupo atingido devem ter uma “contrapartida” no grupo de comparagao
tanto antes quanto apés o rompimento (BLUNDELL; DIAS ,2009). Na estimacgdo do

impacto, sdo consideradas apenas as observacdes no suporte comum.

O estimador do impacto médio sobre o grupo atingido na combinacdo de métodos de

diferenca-em-diferencas com pareamento é dado por:

50 Caliendo e Kopeinig (2008) detalnam o uso de métodos de pareamento e discutem as
vantagens e desvantagens de diversos critérios para tal.

51 Blundell e Dias (2009) detalham as hipéteses e o uso da combinacdo de métodos de diferenca-
em-diferencgas e pareamento.
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impacto médloatingidos = Z (Yi - }’i,—1) - z Wij- ()’j - )’j,—1) " Wi
ildi=1 jl d;j=0

em que i e j indexam individuos ou localidades; d; € uma variavel binaria que indica se
i pertence ao grupo atingido; W; ; € o peso determinado pelo critério de pareamento que
associa a unidade de comparacéo j a unidade atingida i; w; € o peso atribuido a unidade
i em relagao as demais integrantes do grupo atingido e “—1” nos indexadores de y indica
gue aquela observacédo da unidade se refere ao periodo anterior ao rompimento.5?
Dessa maneira, sdo impostas restricdes a comparacdo de observacdes de atingidos e
nao atingidos com o objetivo de tornar mais plausivel a hipétese de que o atingido se
comportaria de maneira semelhante aos nao atingidos a ele comparados na auséncia

do rompimento.

Evidentemente, a combinagdo de métodos torna a estimagdo do modelo sensivel ao
critério de pareamento escolhido, isto é, & maneira pela qual as informagdes existentes
na base de dados séo utilizadas para determinar que observagfes sdo semelhantes o
suficiente a ponto de terem como Unica distin¢do relevante o fato de que uma é atingida

e outra ndo. Na formula acima, esse problema se refere a determinagéo dos pesos W; ;
para cada par de unidades i|(d; = 1) e j|(d; = 0). Como discutido acima, € preciso
atentar para métrica utilizada além do critério de pareamento escolhido, tendo sido a do

escore de propenséo adotada para este estudo.

3.1.2.3 Detalhamento da aplicacdo do método para a presente

avaliacao

No presente estudo, optou-se por combinar o método de diferenca-em-diferencas com
pareamento por escore de propensao via critério de Kernel. A lista de variaveis utilizadas
para a estimagéo do escore de propenséo e suas respectivas descri¢cdes é apresentada
na Tabela 2, disponivel no final desta subsecédo. Buscou-se selecionar variaveis que
fossem relevantes para a determinacdo do status de atingido e para os indicadores de
impacto da area de assisténcia social que sdo analisados. Assim, foram usadas: (i)
variaveis que caracterizassem aspectos sociodemograficos e socioecondmicos

relevantes dos municipios (ex.: tamanho da populacdo do municipio, proporcao da

52 A formula destacada pressup8e que os dados se encontram em estrutura de painel (isto é,
cada unidade da amostra analisada é observada em varios intervalos de tempo), mas o
estimador pode ser adaptado para acomodar dados transversais agrupados (SMITH; TODD,
2005, p. 318).

41



PROJETO RIO DOCE " FGV

populacdo residente em zonas rurais, escolaridade, ocupacédo, renda, pobreza e
desigualdade) e (ii) variaveis relacionadas a demanda e a capacidade de oferta de
assisténcia social no municipio e caracteriza¢do de outros aspectos especificos dessa
area (ex.: numero de CRAS, existéncia de CREAS, propor¢édo da populacdo em idade

escolar efetivamente matriculada).

Ao utilizar o critério de pareamento de Kernel, utilizam-se médias ponderadas dos
municipios do grupo de comparacao para estimar o resultado ndo observado do grupo
atingido (contrafactual). Dessa forma, em teoria, todos os municipios do grupo de
comparacdo podem ser utilizados para estimar o contrafactual de cada municipio do
grupo atingido, mas recebendo pesos diferentes a depender do grau de semelhanca
gue apresentam em relagdo aos ultimos (quanto mais parecidos forem, maior sera o

peso recebido.)*

Conforme discutido em Caliendo e Kopeinig (2008), uma vantagem de usar o Kernel
como critério de pareamento € que, em comparagao a outros critérios alternativos (ex.:
vizinho mais proximo), esse método utiliza uma quantidade maior de observacdes para
estimar os contrafactuais, 0 que aumenta a precisdo do estimador. Por outro lado, é
possivel que alguns dos municipios do grupo de comparagdo sejam relativamente
menos parecidos com os do grupo atingido e, embora recebam pesos menores,
continuam sendo usados nas estimacdes, 0 que pode aumentar o viés das mesmas.
Nesse sentido, é fundamental impor uma restricdo de suporte comum para as

estimacoes.

Na pratica, a imposicao da restricdo de suporte comum € operacionalizada a partir da
exclusdo da amostra de: (i) municipios do grupo de comparagcdo cujo escore de
propensao estimado é menor que o valor minimo dos escores de propensao estimados
para os municipios do grupo atingido e (ii) municipios do grupo atingido cujo escore de
propensao estimado é maior que o valor maximo dos escores de propenséao estimados

para 0s municipios do grupo de comparacao.

Assim, como no caso do uso do método de diferenca-em-diferencas, a estimacao do
efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando a combinagéo de
métodos foi feita levando em conta duas especificacdes (Equacdo 2 e Equacéo 3).
Nesses casos, o0s erros padrdes foram obtidos via bootstrap, em que se reamostrou com

reposicdo municipios com o objetivo de obter erros padrées robustos a autocorrelacao

53 O Kernel utilizado foi o gaussiano, com parametro de banda igual a 0,06.
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municipal.>* Especificamente, foram realizadas 500 replicagdes do procedimento de

estimagcdo completo — isto &, tanto da estimacgéo do escore de propensao e pareamento

como da estimacao do diferenca-em-diferencas.

" FGV

Tabela 2 — Variaveis utilizadas para a estimacao do escore de propenséo

Variavel Descricao Fonte
Dummy de municipio  Variavel binaria que assume o valor 1 se o
localizado em Minas municipio é de Minas Gerais e o valor 0 caso seja —
Gerais do Espirito Santo
Tamanho da Logaritmo natural do tamanho da populagéo Censo
populacgéo (In) (ndmero total de habitantes) do municipio em Demogréfico
2010 (IBGE)

Proporcéo da Proporcéo de pessoas com idade de 0 a 17 anos Censo
populagdo com idade  na populagdo do municipio em 2010 Demogréfico
entre 0 e 17 anos (IBGE)
Proporcéo da Proporcao de pessoas com ensino médio Censo
populacdo com ensino  completo considerando a popula¢cdo do municipio Demogréfico
médio completo com pelo menos 18 anos de idade em 2010 (IBGE)
Proporcao da Proporcéo de pessoas que residia em zona rural Censo
populacdo que residia  na populacdo do municipio em 2010 Demogréfico
em zonas rurais (IBGE)
Proporcao da Proporcéo de pessoas que estavam ocupadas Censo
populagdo que estava  considerando a populagdo do municipio com pelo Demogréfico
ocupada menos 10 anos de idade em 2010 (IBGE)
Proporcéo de Proporcéo de pessoas que trabalhavam em Censo
ocupados em atividades de agropecuaria e pesca considerando s

- ~ o Demogréfico
atividades de a populacdo do municipio com pelo menos 10 (IBGE)
agropecuaria e pesca  anos de idade e que estava ocupada em 2010
Proporcéo de Proporcéao de pessoas que trabalhavam em Censo
ocupados em atividades de mineragéo considerando a e

o ~ ot Demogréfico
atividades de populagdo do municipio com pelo menos 10 anos (IBGE)
mineracao de idade e que estava ocupada em 2010
Proporcao de Proporcao de pessoas que trabalhavam em Censo
ocupados em atividades de indUstria considerando a populacao s
A o . Demografico
industrias do municipio com pelo menos 10 anos de idade e (IBGE)

que estava ocupada em 2010
Proporcéo da Proporcéo de pessoas que trabalhavam no setor Censo
populacdo em formal considerando a populacdo do municipio e
. Demogréfico

empregos no setor com pelo menos 10 anos de idade em 2010 (IBGE)

formal

54 Conforme discutido em Abadie e Imbens (2008), o uso de bootstrap produz estimativas validas
para os erros padrées de estimadores de pareamento somente quando este é feito via Kernel.
Na combinagéo de diferenca-em-diferencas com pareamento, o uso do bootstrap é conveniente
por viabilizar inferéncia sem necessidade de se encontrar uma formula analitica para a variancia
dos estimadores. Para tanto, é crucial que o bootstrap seja valido nas duas etapas da
combinagéo de métodos.
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Variavel Descricao Fonte
Renda familiar per Logaritmo natural da média da renda familiar per Censo
capita média (In) capita do municipio em 2010 Demografico
(IBGE)
Proporcéo da Proporcéo de pessoas em situa¢gBes de pobreza Censo
populagdo em situagdo (renda familiar per capita de até R$ 140,00) no Demografico
de pobreza municipio em 2010 (IBGE)
indice de Gini indice de Gini para o municipio em 2010. O indice
assume valores de 0 a 1 e mede a desigualdade
A Atlas do
de renda, calculando o quanto a distribuicdo de X
L . . Desenvolvimento
renda entre individuos numa economia os desvia HUMano no

Taxa liquida de
matricula para o ensino
fundamental

Taxa liquida de
matricula para o ensino
médio

NUmero de unidades

do CRAS (arsinh)

Dummy de existéncia
de CREAS

de uma distribuicdo perfeitamente igualitaria.
Quanto maior o valor do indice, maior é a
desigualdade

Proporcdo de matriculas de pessoas nha faixa
etaria considerada adequada para o ensino
fundamental em relacéo ao total de pessoas
nessa mesma faixa etaria no municipio em 2012

Proporcao de matriculas de pessoas na faixa
etaria considerada adequada para o ensino
médio em relagdo ao total de pessoas nessa
mesma faixa etaria no municipio em 2012

Arco seno hiperbolico do niumero de unidades do
CRAS no municipio em 2012

Variavel binaria que assume o valor 1 se o
municipio tinha pelo menos uma unidade de
CREAS em 2012, e assume o valor 0 caso
contrario

Brasil (PNUD)

Censo Escolar
(INEP) e
Projecdes
Populacionais
(Fundacéao
Abring)

Censo Escolar
(INEP) e
Projecdes
Populacionais
(Fundacéo
AbrinQg)

Registro Mensal
de Atendimentos
— RMA (MDS)

Registro Mensal
de Atendimentos
— RMA (MDS)

Fonte: elaborado pelos autores (2019).

3.2 Definicédo dos grupos

Nas subsectes a seguir, sdo definidos o grupo atingido e os grupos de comparacao

utilizados para a avaliacdo dos impactos do rompimento da Barragem de Funddo na

area de assisténcia social.

Na analise, sdo considerados e apresentados os resultados para cinco grupos de

comparacao distintos. Ao enfatizar as razdes favoraveis e desfavoraveis ao uso de cada

um desses grupos de comparacdo, aumenta-se a transparéncia e tornam-se explicitos

os fatores que devem ser considerados na interpretacdo dos resultados, entre eles o de

gue as estimativas sdo sempre do efeito médio do rompimento sobre os atingidos em

relacdo ao grupo de comparacao utilizado.
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3.2.1 Grupo atingido

O grupo atingido é composto por 45 municipios atingidos,*® sendo eles:

| em Minas Gerais: Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus
do Galho, Bugre, Caratinga, Conselheiro Pena, Cérrego Novo, Dionisio,
Fernandes Tourinho, Galileia, Governador Valadares, lapu, Ipaba, Ipatinga,
ltueta, Mariana, Marliéria, Naque, Periquito, Pingo d'Agua, Ponte Nova, Raul
Soares, Resplendor, Rio Casca, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Santana
do Paraiso, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Sdo Pedro dos

Ferros, Sem Peixe, Sobralia, Timéteo e Tumiritinga;

Il no Espirito Santo: Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Conceicdo da Barra,
Fundéao, Linhares, Marilandia, Serra e Sdo Mateus.

3.2.2 Grupos de comparacéo

Para que o método de avaliacdo econométrica de impactos seja capaz de estimar o
efeito causal do rompimento, € preciso que seja utilizado um grupo de comparagéo
apropriado, que represente o que teria acontecido com o grupo atingido caso o
rompimento néo tivesse ocorrido (situacdo contrafactual). Assim, a proposicao de
grupos de comparacdo adequados € um aspecto crucial para a plausibilidade dos

resultados da avaliacdo de impactos.

Para compor um grupo de comparagdo, devem ser levadas em consideragdo as
caracteristicas dos municipios atingidos com o objetivo de selecionar municipios nao
atingidos semelhantes. Note que nao é necessario que estes sejam similares em todas
as dimensbes possiveis, mas apenas naquelas consideradas importantes para a
determinacdo da probabilidade de o municipio ser atingido por um rompimento de
barragem de rejeitos de mineracao e, ainda, naquelas que dizem respeito a areas cuja
dindmica se alterou no contexto do desastre, como a capacidade de exercer atividades
econdmicas. Dessas caracteristicas relevantes, algumas podem ser observadas a partir

de dados disponiveis (ex.: perfil etério, escolaridade e renda da populagéo), ao passo

% A lista de municipios atingidos considerada no presente documento € composta por 45
municipios, tendo sido formada a partir da lista de municipios que constam no TTAC (BRASIL,
2016), dos municipios onde se situam as areas que constam na Deliberac&o ne 58 do COMITE
INTERFEDERATIVO (CIF, 2017) e Ponte Nova (devido ao distrito de Xopot6). Ressalta-se que
essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a producdo do presente documento, ndo
configurando uma lista final de municipios atingidos que serdo utilizados nos demais estudos
produzidos pela FGV. Ademais, esta lista de municipios atingidos n&o configura um
posicionamento da FGV quanto a delimitagcao de areas atingidas para qualquer finalidade.
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que outras ndo, sendo comumente denominadas caracteristicas “ndo observaveis” (ex.:
gualidade e eficiéncia da gestdo dos servicos publicos, capacidade de resiliéncia,
aspectos culturais).

Portanto, ao selecionar o conjunto de municipios que compora o grupo de comparacao,
€ importante levar em consideracdo aspectos geograficos, sociodemograficos,
socioecondmicos e institucionais que podem ser observados, além de fazer
consideracdes sobre quéo razoavel seria a homogeneidade entre eles no que se refere
a aspectos ndo observaveis. Cada grupo de comparagdo utilizado nas andlises é
composto por um subconjunto de municipios ndo atingidos, sendo que municipios
listados neste estudo como “nao atingidos” correspondem a totalidade dos municipios
nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo deduzida daqueles considerados
atingidos (vide lista disponivel na subsecéo 3.2.1).%® Na presente avaliacédo de impactos,
séo consideradas cinco alternativas de grupos de comparacao, que diferem entre si em

relagcdo aos municipios que os compdem.

O grupo de comparacdo 1 é composto por todos os municipios dos estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo ndo incluidos no grupo atingido, sendo formado, portanto,
por 886 municipios, conforme ilustrado na Figura 2. Como 0s municipios atingidos
localizam-se nesses dois estados, a op¢ao por impor que 0s municipios no grupo de
comparagdo também estejam localizados neles justifica-se pela importancia de
assegurar homogeneidade em caracteristicas ndo observaveis, das quais uma parte
pode ser entendida como determinada em nivel estadual, como aspectos culturais,
institucionais e governamentais. Em outras palavras, espera-se que as caracteristicas
e 0 contexto no qual estao inseridos 0os demais municipios dos dois estados atingidos
sejam mais parecidos com os dos atingidos que os que municipios localizados em

outras unidades da Federacdo apresentariam.

6 Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a producédo do presente
documento, ndo configurando uma lista final de municipios atingidos que serdo utilizados nos
demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que a utilizacdo das categorias de
municipios “atingidos” e “ndo atingidos” ndo configura um posicionamento da FGV quanto a
delimitacdo de &reas atingidas para qualquer finalidade.
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Figura 2 — Definicdo do grupo de comparacédo 1: demais municipios de Minas
Gerais e Espirito Santo

7
Grupo de comparagao (886 municipios) A

|:|Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.

Por outro lado, considerar todos os demais municipios em Minas Gerais e no Espirito
Santo no grupo de comparagéo pode configurar em uma abordagem demasiadamente
abrangente, uma vez que mesmo dentro de cada um dos estados 0s municipios podem
apresentar caracteristicas muito diferentes entre si, relacionadas aos aspectos
geograficos e econbmicos das regides onde se situam. Isso é bastante relevante para
o caso de Minas Gerais, em que as regides do estado possuem perfis bastante distintos.
Dessa forma, motiva-se a proposicdo de um grupo de comparacdo baseado em um
recorte geografico mais restrito — o grupo de comparacdo 2 € composto pelos
municipios que sao vizinhos contiguos aos municipios atingidos, sendo formado por 86

municipios no total, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Definicdo do grupo de comparac¢do 2: municipios vizinhos contiguos
aos atingidos

7
Grupo de comparagéo (86 municipios) A

E] Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.

A justificativa para a proposicado desse grupo de comparagdo € que, justamente pela
proximidade geogréfica desses municipios cos municipios atingidos, espera-se que eles
apresentem caracteristicas tanto observaveis quanto ndo observaveis muito similares
as do grupo atingido. Podem ser, entdo, uma boa representacdo da situacdo
contrafactual para os municipios atingidos (isto é, do que se observaria para eles caso

0 rompimento da Barragem de Funddo néo tivesse ocorrido).

Por outro lado, a utilizacdo desse grupo de comparacdo nas andlises pode acarretar
viés nas estimativas da avaliacdo de impactos se os efeitos do rompimento
transcenderem as fronteiras politicas dos municipios atingidos. Assim, se houver
“efeitos de transbordamento” (em inglés, spillover effects) dos impactos nos municipios
vizinhos, utilizad-los como grupo de comparacgéo pode levar a uma subestimacdo dos
impactos do rompimento. Supondo que o rompimento da Barragem de Fundao de fato
afetou a area de assisténcia social, 0 método de diferenca-em-diferencas podera
retornar uma estimativa de impacto ilusoriamente pequena ou mesmo nula se 0s grupos
atingido e de comparacédo reagirem ao rompimento de forma semelhante, j& que o
estimador explora o contraste entre os dois grupos para identificar o efeito médio do

rompimento sobre o grupo atingido.

Dessa forma, motiva-se a proposi¢cdo de um grupo de comparacdo que apresente um

recorte geografico mais restrito que o grupo de comparacdo 1 e, a0 mesmo tempo,
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esteja menos sujeito a eventuais efeitos de transbordamento, caso existam. O grupo de
comparacgéao 3 € composto pelos municipios contidos nas mesorregides nas quais estao
situados 0s municipios atingidos, porém exclui 0s municipios vizinhos contiguos aos

atingidos, conforme apresentado na Figura 4. E formado por 274 municipios no total.

A definicdo de mesorregido considerada é a apresentada em BRASIL (1989,)°" que
agrupa municipios contiguos em uma dada unidade da Federacdo que apresentam
semelhangas no que se refere a aspectos sociais e econdmicos e que se

complementam em termos de cadeias produtivas e distribuicdo de bens.%®

Figura 4 — Definicdo do grupo de comparacgao 3: municipios contidos nas
mesorregides nas quais estdo situados os municipios atingidos, excluindo os
municipios vizinhos contiguos dos atingidos

7
Grupo de comparagéo (274 municipios) A

[:l Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.

57 “Entende-se por mesorregido uma area individualizada em uma Unidade da Federacgao que
apresenta formas de organizacé@o do espacgo geogréfico definidas pelas seguintes dimensbes: o
processo social como determinante, o quadro natural como condicionante e a rede de
comunicacdo e de lugares como elemento da articulacdo espacial. Estas trés dimensdes
possibilitam que o espaco delimitado como mesorregido tenha uma identidade regional. Esta
identidade é uma realidade construida ao longo do tempo pela sociedade que ai se formou”
(IBGE, 1989, p. 8)

58 Optou-se por nao utilizar as definicGes das regiGes geograficas imediatas e intermediarias de
2017 (IBGE, 2017) pelo fato de esta basear-se em informacdes e caracteristicas de momentos
pés-rompimento da Barragem de Funddo. N&do se pode descartar a hipétese de que impactos
socioecondmicos do rompimento possam ter influenciado essa proposta de divisdes regionais
mais recente.
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O grupo de comparacao 4 € um refinamento do grupo de comparacao 3. Nele, utiliza-
se 0 método de pareamento por escore de propenséo via critério de Kernel (detalhado
na subsecao 3.1.2.3) para atribuir peso maior aos municipios do grupo de comparacao
3 com mais semelhangas em relagdo aos municipios atingidos em caracteristicas
observaveis pré-rompimento. Configura, portanto, um novo grupo de comparacao,
ilustrado na Figura 5 em cor roxa, diferentemente da Figura 4, na qual estavam
representados em amarelo. Essa mudanca na cor € justamente para destacar que, em
rigor, 0 conjunto de municipios nos grupos de comparagcédo 3 e 4 € o mesmo, mas no
caso do grupo de comparacao 4 eles recebem pesos diferentes entre si justamente para
formar um grupo que, em média, seja mais similar ao grupo atingido. Supde-se, dessa

maneira, obter uma aproximacao maior da situacéo contrafactual para ele.

Figura 5 — Definicdo do grupo de comparacao 4: municipios contidos nas
mesorregides nas quais estdo situados os municipios atingidos, excluindo os
municipios vizinhos contiguos aos atingidos, pareados via Kernel

7
[] Grupo de comparacéo (274 municipios) A

D Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.

O dltimo grupo de comparacao proposto € uma modificacdo do grupo de comparacao
4. E também construido por meio do método de pareamento por escore de propensio
via critério de Kernel com base nas mesmas variaveis do caso anterior, alterando-se
apenas o conjunto de municipios que podem ser pareados. Especificamente, o grupo

de comparacdo 5 é composto pelo pareamento de municipios contidos nas

mesorregides nas quais estdo situados 0s municipios atingidos, incluindo-se os
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municipios que sdo vizinhos contiguos aqueles do grupo atingido. Esse grupo é
apresentado na Figura 6 e é composto por 360 municipios. Novamente, a cor roxa é
adotada para ilustra-lo, indicando uso do método de pareamento (como no caso do

grupo de comparacéo 4).

Figura 6 — Definicdo do grupo de comparacédo 5: municipios contidos nas
mesorregides nas quais estao situados os municipios atingidos pareados via
Kernel

7
E] Grupo de comparagao (360 municipios) A

[:l Grupo atingido (45 municipios)

T I )
M" 100 200 300 400 500 km

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.

A motivacao para a proposi¢do desse grupo de comparacao é que

| o0 pareamento encontraria um conjunto de municipios com maior similaridade
aos atingidos em caracteristicas observaveis (o0 que pode ser testado, como

sera apresentado na secéo 4.1.3); e

Il caso néo haja efeitos de transbordamento dos impactos do rompimento para
0S municipios vizinhos contiguos aos atingidos, pode nao ser ideal excluir os

municipios vizinhos do grupo de comparacao.

Por serem mais similares ao grupo atingido no que se refere a caracteristicas
observaveis pré-rompimento por conta do uso do método de pareamento, supde-se que
0s grupos de comparacao 4 e 5 sejam os mais adequados para estimacao do impacto

do rompimento da Barragem de Fundao sobre os indicadores de interesse. Assim, as
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especificagbes que os utilizam séo consideradas preferidas e sédo as Unicas para as

quais se discutem os resultados da estimacdo da Equacgéo 3 na secéo 4.

Uma ressalva importante a respeito do método de pareamento é que tanto municipios
do grupo atingido quanto municipios do grupo de comparacao podem ser classificados
como estando fora do suporte comum.*® Quando isso ocorre, esses municipios séo
desconsiderados da andlise, de forma que a composigéo dos dois grupos pode sofrer
alteracbes. A Figura 7 apresenta uma ilustracdo do processo de pareamento
considerando a definicho do grupo de comparagdo 5. Nela, representam-se em
diferentes tons de roxo os pesos de pareamento atribuidos a municipios da mesorregido
contidos nas mesorregides nas quais estao situados os municipios atingidos. Em cinza,
estdo indicados os municipios dos grupos atingido e de comparagéo que estdo fora do

suporte comum e, portanto, ndo s&o incluidos nas estimacoes.

Figura 7 — llustracdo do processo de pareamento para definicdo do grupo de
comparacgéo 5

7
Pesos de pareamento A

Menor que 3,7%

4,1% - 4,7%

4,7% - 5,6% -
5,6% -6,8%

6,8% - 8,7%

8,7% - 11%

11% - 21%

21% - 43%

j Maior que 43%

Fora do suporte comum

b

|:| Grupo atingido

Fonte: elaborado pelos autores (2019) utilizando as bases cartograficas do IBGE referentes a
2010.
Nota: os resultados do processo de pareamento sao hipotéticos, apresentados para fins de
ilustracdo do método apenas.

59 O detalhamento do significado de “suporte comum” e 0o modo como este é implementado neste
relatorio estdo disponiveis na subsecao 3.1.2.3.
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta as estatisticas descritivas, os testes de diferenca de médias e os
resultados das estimacBes de impacto para cada um dos indicadores listados na
subsecdo 2.2. Especificamente, na subsecdo 4.1 apresentam-se as estatisticas
descritivas das varidveis dependentes utilizadas nas estimacfes e a evolucdo das
tendéncias dessas variaveis ao longo do tempo. A subsec¢édo 4.1.3 reporta os resultados
de testes de diferenca de médias entre o0 grupo atingido e o0s cinco grupos de
comparacao, considerando variaveis de caracteristicas observaveis consideradas
relevantes, justamente aquelas utilizadas para a estimagcdo do escore de propensao
(detalhadas na subsecéao 3.1.2.3). Por fim, a subsecao 4.2 apresenta os resultados das
estimacdes dos impactos em cada um dos indicadores analisados.

4.1 Estatisticas descritivas e consideracdes sobre os grupos de

comparacao

As tabelas desta subsecdo apresentam estatisticas descritivas dos indicadores
utilizados na andlise do impacto do rompimento da Barragem de Fundao na &rea de
assisténcia social para os municipios atingidos e para os demais municipios (ndo

atingidos) dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo ao longo do tempo.

A Tabela 3 apresenta os nimeros de familias e de pessoas inscritas no CadUnico e as
respectivas variagfes anuais para o periodo de 2012 a 2018, agregando 0s municipios
atingidos e demais municipios em suas respectivas unidades da Federacdo — Minas
Gerais e Espirito Santo. O painel A reporta o total de familias e pessoas cadastradas no
CadUnico que residiam nos 45 municipios atingidos, e o painel B, por sua vez, apresenta
o total de familias e pessoas cadastradas no CadUnico que residiam nos demais

municipios de Minas Gerais e Espirito Santo, da esquerda para a direita.

No periodo pré-rompimento, entre 2012 e 2014, nota-se que a evolugdo dos indicadores,
dos municipios atingidos em Minas Gerais é semelhante a dos demais municipios do
mesmo estado, ou seja, as taxas de crescimento do nimero de pessoas e familias dos
municipios atingidos em Minas Gerais é similar a taxa de crescimento do numero de
pessoas e familias nos demais municipios do mesmo estado. Para o Espirito Santo,
contudo, tem-se que o crescimento do niumero de pessoas e familias inscritas no
Cadastro Unico é sutilmente mais alto para os municipios atingidos em comparac&o com
0s demais municipios do mesmo estado. Observa-se, ainda, que o crescimento no

Espirito Santo é mais alto que em Minas Gerais.
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No periodo pds-rompimento, entre 2016 e 2018, os indicadores de numero de familias
e pessoas cadastradas, considerando os municipios atingidos e os demais municipios,
tém tendéncias decrescentes em ambos os estados. Além disso, por um lado tem-se
gue o numero de familias em 2018 aumentou em relacdo ao primeiro ano sob analise,
2012; por outro, o numero de pessoas em 2018 era mais baixo que em 2012 para todos
0s grupos de municipios analisados em ambos os estados. Percebe-se, ainda, que, a
excecdo do ano de 2017, a taxa de decrescimento no numero de familias e pessoas
inscritas no CadUnico no Espirito Santo era maior para os demais municipios (no
atingidos) que para os atingidos, padrao que se observa também para a variagdo no
namero de pessoas inscritas em Minas Gerais. Apenas no caso das familias inscritas
no CadUnico em Minas Gerais observa-se uma queda inicial maior para 0os municipios
atingidos, que depois ficou praticamente estavel e sofreu leve aumento em 2018,
enguanto continuou caindo nos demais municipios e teve aumento ainda menor que o

dos atingidos em 2018.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas: familias e pessoas no CadUnico, 2012 a 2018

Minas Gerais Espirito 5anto

Va;i;c};&o Vagza};ﬁa Familias VaEch};ﬁo
Painel A: atingidos
2012 153.400 498.602 103.960 352.589
2013 164117 6,99 516.787 3,65 118.281 13,78 381.835 8,29
2014 175168 6,73 533.199 3,18 131.131 10,86 408.577 7,00
2015  160.334 -5.47 474119 -11,08 126.542 -3,50 382.626 -6,35
2016 160.272 -0,04 468.268 -1,23 126.025 -0,41 376.708 -1,95
2017 160201 -0,04 458.065 218 119.762 -4.97 352654 -6,39
2018 161672 0,92 444 462 297 118.863 -0,75 335897 475
Painel B: demais municipios

2012 2.320.733 7.880.609 293.762 999.132
2013 2489291 7,69 8.175.854 3,75 321.214 9,34  1.053.521 5,44
2014 2673259 6,96 8428788 3,09 346.947 8,01 1100852 449
2015 2458525  -8,03 7472376 -11.35 327.555 -5,59  1.006.127 -8,60
2016 2.388.188  -2,86 7174426  -399 322.266 -1,61 981.338 -2,46
2017 2344526 1,83 6.902.781 -3,79 309.876 -3,84 930.138 5,22
2018 2.350.206 0,24 6632912 -39 303.697 -1,99 880.195 5,37
Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).

Ano

Variagdo

Pessoas (%)

Familias Pessoas

A Tabela 4 contém as estatisticas descritivas para familias atendidas pelo Programa
Bolsa Familia para o periodo de 2012 a 2018, agregando 0os municipios atingidos e o0s
demais municipios (ndo atingidos) também por unidade da Federacdo (Minas Gerais e

Espirito Santo) e para a soma de ambos os estados (“Total”), apresentado nas primeiras
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colunas. No painel A, é apresentado o numero de familias atendidas pelo PBF que
residiam no conjunto dos 45 municipios atingidos e a variagdo nesse nimero ano a ano.
O painel B, por sua vez, apresenta o total de familias beneficiarias do PBF que residiam
nos demais municipios de Minas Gerais e Espirito Santo.

Entre 2012 e 2018, o ano com maior numero de familias atendidas pelo PBF no grupo
atingido foi 2013, com 130.021 familias atendidas, enquanto no grupo dos demais
municipios o maior nimero de familias atendidas foi observado em 2012, com 1.269.003
familias atendidas no total dos municipios nos dois estados.

Assim como observado para as familias e pessoas inscritas no CadUnico (Tabela 3)
nota-se uma queda no numero de familias beneficiarias do PBF entre 2012 e 2018 em
todos os recortes regionais analisados, sendo ela observada em ambos os grupos
(municipios atingidos e demais municipios). Houve variagdo anual positiva apenas em
2013 e 2018 nos municipios atingidos no Espirito Santo, o que puxou a variacao desse
grupo na soma de ambos os estados, e em 2017 nos municipios atingidos em Minas
Gerais. Ja para o grupo dos demais municipios (n&o atingidos), observou-se variagdo
positiva apenas em 2018 no total e em 2015 e 2018 no Espirito Santo. De todo modo, o
namero de familias beneficiarias era mais baixo em 2018 que no inicio do periodo
analisado, 2012.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas: familias atendidas pelo Programa Bolsa
Familia, 2012 a 2018

Total Minas Gerais Espirito Santo

Ano Familias \I"EI:I;;?HO Familias WE!E?“ Familias Ua;;?u?au
Painel A; atingidos
2012 12951 7h.227 h4.284
2013 1300021 0,39 75211 -0,02 54310 0,97
2014 123845 467 73.180 -2.70 A0.765 -7.38
2015 123326 -0.50 71.387 -2,45 51.939 23
2016 115462 6,38 67.725 -513 47737 -3,08
2017 112838 -227 68.633 1,34 44 205 -7.40
2018 115785 2,61 66.554 -3,03 49231 11,37
Painel B: demais municipios

2012 1.269.003 1.122.013 146.990
2013 1249224 156 |[1.102.363 -1,75 146.861 -0,08
2014 1209124 -3.21 [ 1.069.840 -2,85 139.284 -5,16
2015 1190500 1,54 |[1.047.887 -2,05 142,613 239
2016 1127187 -b32 894 187 512 133.000 -6,74
2017 1113073 125 080488 -0.47 123.585 -7,08
2018 1116625 032 685.599 -0,35 131.026 6,02

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).
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4.1.1 Estatisticas descritivas sobre o0s indicadores de

impactos

A Tabela 5, exibe a média, a mediana e o desvio padrao do niumero de familias inscritas
no CadUnico por grupo de municipios — o grupo atingido e os cinco grupos de
comparagéao, apresentados na subsecao 3.2 —, no periodo de 2012 a 2018. Os dados
foram sistematizados em trés em painéis: painel A, com a média, painel B, apresentando

a mediana, e painel C, com o desvio padréo.

Observa-se que a mediana (painel B) € consideravelmente menor que os valores
médios (painel A) em todos os grupos de municipios. Ainda, pode-se notar que a
mediana do grupo atingido é maior que as medianas dos grupos de comparagdo. Ao
longo do tempo, percebe-se um pequeno aumento da mediana do nimero de familias
cadastradas em todos os grupos de municipios. De maneira similar ao caso do indicador
de nimero de pessoas inscritas no CadUnico (exibido a seguir, na Tabela 6), nota-se
gque a variabilidade, medida pelo desvio padrdo, do nimero de familias inscritas no
CadUnico € maior para os grupos de comparacdo 3 a 5 e menor para 0s grupos de
comparagédo 1 e 2, com relagdo ao grupo atingido. Por fim, & também perceptivel que a
média do nimero de familias no CadUnico dos grupos de comparagédo 4 e 5 é mais
parecida com o grupo atingido, o que se relaciona a maneira como foram construidos

tais grupos de comparacao (uso de método de pareamento).

Tabela 5 — Estatisticas descritivas: nimero de familias no CadUnico

Grupo Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1l comp.2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
Painel A: média
2012 5.719 2.951 2.849 3.511 5.756 5.670
2013 6.276 3.183 3.072 3.766 6.174 6.077
2014 6.807 3.409 3.293 3.958 6.466 6.341
2015 6.375 3.145 3.072 3.600 5.820 5.748
2016 6.362 3.059 3.007 3.452 5.581 5.511
2017 6.221 2.996 2.956 3.438 5.592 5.504
2018 6.234 2.995 2.961 3.563 5.883 5.744
Painel B: mediana
2012 2.638 1.481 1.776 1.244 1.847 1.817
2013 2.798 1.588 1.888 1.326 1.927 1.899
2014 2.896 1.687 1.954 1.452 2.004 1.972
2015 2.710 1.584 1.868 1.338 1.952 1.911
2016 2.400 1.568 1.854 1.309 1.923 1.874
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Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp.5
Painel B: mediana
2017  2.346 1.547 1.838 1.265 1.982 1.836
2018  2.526 1511 1.804 1.290 1.934 1.836
Painel C: desvio padréo
2012  8.399 7.470 4.526 12.131 13.526 14.132
2013 9.381 7.941 4.994 12.775 14.269 14.927
2014 10.425 8.390 5.489 13.243 14.786 15.428
2015 9.801 7.352 4.946 11.313 12.604 13.296
2016  9.920 6.876 4.849 10.245 11.481 12.137
2017  9.680 6.845 4.752 10.301 11.587 12.218
2018  9.605 7.051 4.899 10.924 12.430 12.998

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).

A tabela 6 apresentada de forma analoga a tabela 5, exibe as estatisticas descritivas
para o nimero de pessoas inscritas no CadUnico no periodo de 2012 a 2018 para o
grupo atingido e os grupos de comparagdo. No painel A, nota-se uma diferenca
consideravel entre as médias do grupo atingido e as dos grupos de comparagédo 1, 2 e
3. Ja considerando os grupos de comparacgéo 4 e 5, observa-se que suas médias se
aproximam mais das do grupo atingido. Isso faz sentido, visto que o pareamento dos
municipios visa justamente criar grupos de comparacao que se assemelhem mais em
caracteristicas observaveis ao grupo de municipios atingidos. Embora essa variavel em
andlise ndo tenha sido usada no processo de pareamento, foram utilizadas outras

caracteristicas correlacionadas com ela, conforme detalhado na subsecéo 3.1.2.3.

E possivel notar que houve um aumento na média desse indicador até 2014, seguido
por queda até 2018, padrdo também observado para a mediana e o desvio padréo de
todos os grupos, como mostram os painéis B e C. Observa-se que para a mediana e o
desvio padrdo ndo ha muita similaridade entre o grupo atingido e o0s grupos de
comparagdo. Nota-se, ainda, que ha mais dispersdo do nimero de pessoas inscritas no
CadUnico entre os municipios dos grupos de comparacio de 3 a 5, enquanto € menor
a disperséo dos grupos de comparacdo 1 e 2, com relagéo ao grupo atingido. Por outro
lado, tem-se que a mediana do nimero de pessoas inscritas € menor em todos 0s
grupos de comparagdo com relacdo ao grupo atingido, o que indica que ha mais
municipios com niimero menor de inscritos no CadUnico para os grupos de comparacao

que para o grupo atingido.
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Tabela 6 — Estatisticas descritivas: numero de pessoas no CadUnico

Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
Painel A: média
2012 18.915 10.022 9.651 12.078 19.719 19.321
2013  19.969 10.417 10.063 12.524 20.463 20.045
2014  20.928 10.756 10.428 12.737 20.761 20.248
2015 19.039 9.569 9.461 11.144 17.984 17.661
2016  18.777 9.205 9.181 10.589 17.097 16.815
2017 18.016 8.841 8.860 10.306 16.718 16.408
2018 17.341 8.480 8.565 10.131 16.658 16.239
Painel B: mediana
2012 9.175 4.944 6.312 4.274 6.249 6.249
2013 9.345 5.113 6.445 4.387 6.378 6.430
2014 9.319 5.348 6.545 4.474 6.386 6.463
2015 8.337 4.866 5.689 4.101 5.871 5.788
2016 8.012 4.628 5.479 4.016 5.542 5.494
2017 7.595 4.537 5.298 3.858 5.367 5.334
2018 7.438 4.307 4.939 3.791 5.286 5.104
Painel C: desvio padrdo
2012  27.190 25.249 15.733 40.962 45.722 47.716
2013 29.285 25.972 16.863 41.836 46.844 48.919
2014  31.468 26.568 18.025 42.168 47.217 49.140
2015 28.910 22.205 15.602 34.477 38.543 40.504
2016  28.849 20.535 15.162 31.058 34.931 36.833
2017  27.598 19.934 14.552 30.327 34.260 36.033
2018 26.241 19.331 14.296 29.959 34.316 35.810

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).

A Tabela 7 apresenta as estatisticas descritivas referentes a razdo entre o nimero de
pessoas no CadUnico e a projecdo da populacéo por ano, entre 2012 e 2018, para o
grupo atingido, e para 0s cinco grupos de comparagcao apresentados na subsecao 3.2.
Observa-se que a média dessa razéo caiu entre 2012 e 2018, o que foi notado para
todos os grupos de municipios. Considerando que houve queda no nimero de pessoas
inscritas no CadUnico e que a populacdo aumentou durante esse periodo segundo os
dados de projecOes populacionais do IBGE que foram utilizados, a queda da razdo
ilustra justamente isso. Também se observou queda na mediana dessa razéo, enquanto
o desvio padrao se manteve relativamente estavel ao longo do periodo. Para o grupo
atingido e os grupos de comparacdo 3, 4 e 5, pode-se observar que os valores da

mediana sdo um pouco maiores que os valores médios. Por outro lado, o grupo de
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comparacao 1 tem a média ao longo do tempo mais alta do que a mediana em todos 0s
anos, enquanto o grupo de comparacao 2 tem periodos em que a média é maior que a
mediana e outros em que a mediana é maior que a média. Observa-se que em 2014
tanto as medidas de centralidade, média e mediana, quanto a medida de dispersao,
desvio padrao, apresentaram o maior nivel do periodo analisado para o grupo atingido
e para os grupos de comparacdo 1 a 5.

Tabela 7 — Estatisticas descritivas: razdo entre o numero de pessoas no
CadUnico e a projecdo da populacédo por ano

Ano Grupo Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupode

atingido comp.1l comp.2 comp.3 comp. 4 comp.5
Painel A: média
2012 56,36 56,44 59,02 54,82 54,40 54,17
2013 55,96 56,39 58,80 54,84 54,28 54,01
2014 57,50 58,03 60,81 56,35 55,46 55,35
2015 52,13 52,73 55,91 51,32 50,53 50,49
2016 50,70 50,81 53,95 49,62 48,82 48,86
2017 49,29 48,84 52,04 48,02 47,13 47,25
2018 48,58 47,63 51,07 47,62 46,88 46,82
Painel B: mediana
2012 58,55 55,83 60,59 55,48 54,88 54,88
2013 57,90 55,47 60,12 55,56 55,37 55,33
2014 59,04 57,31 62,42 57,36 56,19 57,17
2015 53,51 52,10 55,35 52,68 52,94 50,94
2016 52,07 49,73 53,30 50,72 50,60 49,56
2017 50,61 47,43 51,05 48,71 47,95 47,57
2018 49,42 45,94 49,14 48,45 47,99 47,20
Painel C: desvio padréo
2012 12,22 16,66 13,15 15,08 16,01 14,99
2013 12,22 16,30 13,37 14,89 15,66 14,73
2014 12,48 16,46 13,94 15,43 16,18 15,38
2015 11,86 16,38 13,51 15,20 15,90 15,17
2016 11,72 16,16 13,14 14,84 15,57 14,88
2017 12,24 16,02 12,94 14,46 15,04 14,50
2018 12,52 16,09 13,31 14,47 15,13 14,56

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a) e
Projecdes Populacionais (IBGE, 2018).
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A Tabela 8 apresenta as estatisticas descritivas do nimero de familias atendidas pelo
Programa Bolsa Familia, entre 2012 e 2018, para o grupo atingido e para 0s cinco
grupos de comparacédo. Nota-se, tanto para o grupo atingido, quanto para os grupos de
comparacgdo, que houve uma queda na média, na mediana e no desvio padrdo do
namero de familias beneficiarias do PBF. A queda do desvio padréo excetua-se apenas
no caso do grupo de comparacao 2, que tinha valor mais alto em 2018 que em 2012.
Destaca-se, ainda, que a média do nimero de familias atendidas € mais alta que a
mediana em todos 0s anos e para todos 0s grupos.

Tabela 8 — Estatisticas descritivas: niumero de familias atendidas pelo PBF

Grupo  Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel A: média
2012 2.878 1.432 1.524 1.642 2.627 2.610
2013 2.889 1.410 1.530 1.621 2.611 2.599
2014 2.754 1.365 1.480 1.534 2.450 2.440
2015 2.741 1.344 1.494 1.543 2.485 2.488
2016 2.566 1.272 1.415 1.485 2.419 2.414
2017 2.508 1.256 1.357 1.491 2.506 2.426
2018 2.573 1.260 1.390 1.530 2.652 2.542
Painel B: mediana
2012 1.268 762 1.016 641 1.063 966
2013 1.273 740 1.005 639 962 962
2014 1.232 735 1.015 633 997 984
2015 1.146 716 961 620 968 943
2016 1.101 685 898 604 940 918
2017 1.076 668 847 610 951 884
2018 1.005 654 845 588 902 865
Painel C: desvio padréo

2012 4.207 3.191 2.229 5.062 5.634 5.918
2013 4.379 3.167 2.312 4.978 5.597 5.890
2014 4.125 2.939 2.142 4.547 5.111 5.380
2015 4.301 2.966 2.344 4.612 5.197 5.514
2016 4.069 2.794 2.249 4.374 4.995 5.306
2017 3.719 2.658 2.058 4.210 5.059 5.197
2018 3.985 2.802 2.393 4.459 5.581 5.644

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).
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A Tabela 9 apresenta as estatisticas descritivas para a razdo entre o niumero de familias
atendidas pelo PBF e o nimero de familias no CadUnico entre 2012 e 2018 para 0 grupo
atingido e para os grupos de comparacgdo. Observa-se que os valores de média (painel
A) e mediana (painel B) apresentados sdo bastante semelhantes tanto para o grupo
atingido, como para todos os grupos de comparacao. Pode-se notar que a variabilidade,
medida pelo desvio padréo, da razdo do namero de familias atendidas no PBF e o
namero de familias no CadUnico é geralmente menor para o grupo atingido que a dos
grupos de comparacdo. Ao comparar tais grupos, nota-se que o0s grupos de comparacao
em 1 e 3 sdo aqueles que possuem maiores desvios padroes.

Tabela 9 — Estatisticas descritivas: razdo entre o nimero de familias atendidas
no Programa Bolsa Familia e o niumero de familias no CadUnico

Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode
atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

Painel A: média

Ano

2012 52,45 51,54 55,93 52,86 51,94 52,35
2013 48,59 47,11 52,15 48,65 47,48 48,35
2014 44,46 43,01 47,90 44,32 43,23 44,04
2015 46,39 44,85 49,83 46,61 45,67 46,54
2016 44,63 43,66 48,40 45,88 44,94 45,62
2017 4571 44,54 48,16 46,80 46,20 46,26
2018 44,19 43,70 47,82 45,11 44,91 44,96
Painel B: mediana
2012 52,52 51,59 56,25 52,69 50,59 51,62
2013 49,77 46,95 53,16 48,07 46,55 47,46
2014 4411 42,81 49,54 43,48 41,52 43,12
2015 48,58 45,11 50,08 46,57 45,87 46,88
2016 46,23 43,37 49,51 45,35 44,88 46,04
2017 45,44 44,37 48,69 46,98 47,68 46,51
2018 44,80 42,98 47,92 43,98 44,09 44,13
Painel C: desvio padréo
2012 7,67 11,66 9,48 11,27 10,97 10,70
2013 7,90 11,91 9,89 11,04 10,68 10,63
2014 8,83 12,26 10,33 11,17 10,55 10,61
2015 9,07 11,79 9,57 10,32 9,27 9,43
2016 10,29 12,54 10,36 11,00 9,73 9,89
2017 11,44 13,63 11,00 11,92 10,80 10,59
2018 9,98 13,06 10,35 11,31 10,41 10,29

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).
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A Tabela 10 e a Tabela 11 apresentam os dados sobre a taxa de pobreza e a taxa de
extrema pobreza para inscritos no CadUnico com cadastro atualizado, conforme
definicbes apresentadas na secdo 2.2.6. Nelas, € possivel comparar as médias,
medianas e desvios padrées do grupo atingido e dos cinco grupos de comparacéo no
periodo de 2014 a 2018. Nota-se que, tanto no que diz respeito as taxas de pobreza,
como nas taxas de extrema pobreza, os valores das médias e medianas do grupo de
comparagao 2 sdo sempre maiores do que os valores do grupo atingido e dos demais
grupos de comparagdo, em todos os anos do periodo analisado. Isso pode ser
compreendido como um sinal de que, apesar de o grupo de comparacao 2 ser composto
por municipios vizinhos contiguos aos atingidos, este grupo ndo apresenta
caracteristicas de pobreza e extrema pobreza entre os inscritos no CadUnico com
cadastro atualizado tdo proximas as do grupo atingido. Ademais, na comparagdo dos
valores de médias da taxa de pobreza dos grupos de comparacao, observou-se que 0s
grupos 4 e 5 apresentam valores médios de taxas de pobreza mais semelhantes aos do
grupo atingido. Por fim, quando analisada a evolugdo dos valores das médias e
medianas das taxas de pobreza e de extrema pobreza, é possivel notar que, em ambos
indicadores, os valores do grupo atingido apresentaram valores crescentes no periodo

de 2015 a 2017, seguidos por uma queda em 2018.

Tabela 10 — Estatisticas descritivas: taxa de pobreza

ANo Grupo Grupo de Grupo de Grupode Grupode Grupode

atingido comp.1l comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel A: média
2014 0,63 0,62 0,66 0,63 0,62 0,62
2015 0,59 0,59 0,64 0,61 0,60 0,60
2016 0,61 0,62 0,66 0,63 0,63 0,63
2017 0,61 0,61 0,66 0,62 0,62 0,62
2018 0,57 0,58 0,61 0,59 0,59 0,59
Painel B: mediana
2014 0,63 0,64 0,68 0,64 0,61 0,64
2015 0,59 0,60 0,66 0,61 0,59 0,62
2016 0,61 0,63 0,67 0,63 0,64 0,64
2017 0,61 0,61 0,67 0,61 0,62 0,62
2018 0,57 0,58 0,63 0,58 0,60 0,58
Painel C: desvio padréo
2014 0,15 0,17 0,14 0,17 0,15 0,15
2015 0,13 0,17 0,13 0,16 0,15 0,14
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Grupo Grupo de Grupo de Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel C: desvio padrdo

2016 0,14 0,16 0,13 0,14 0,13 0,13

2017 0,12 0,15 0,11 0,13 0,12 0,12

2018 0,10 0,14 0,11 0,12 0,11 0,11

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a taxa de pobreza foi medida a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda familiar
per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de 2018,
calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

Tabela 11 — Estatisticas descritivas: taxa de extrema pobreza

Ano Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode
atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

Painel A: média

2014 0,40 0,39 0,41 0,39 0,37 0,38
2015 0,38 0,37 0,40 0,38 0,36 0,37
2016 0,43 0,42 0,46 0,43 0,42 0,42
2017 0,46 0,43 0,47 0,44 0,45 0,44
2018 0,44 0,43 0,47 0,43 0,44 0,44
Painel B: mediana
2014 0,40 0,36 0,41 0,37 0,34 0,36
2015 0,35 0,34 0,39 0,36 0,35 0,35
2016 0,42 0,40 0,45 0,41 0,42 0,42
2017 0,43 0,42 0,48 0,42 0,43 0,43
2018 0,43 0,41 0,47 0,42 0,43 0,43
Painel C: desvio padréo
2014 0,19 0,21 0,18 0,19 0,18 0,17
2015 0,16 0,20 0,18 0,18 0,17 0,17
2016 0,19 0,21 0,19 0,18 0,17 0,17
2017 0,17 0,20 0,16 0,18 0,16 0,16
2018 0,14 0,18 0,16 0,16 0,15 0,15

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do CadUnico para Programas
Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: A taxa de extrema pobreza foi medida a partir da linha de extrema pobreza de R$ 89, de
renda familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de
dezembro de 2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

63



PROJETO RIO DOCE " FGV

Seguindo o mesmo formato apresentado para as taxas de pobreza e extrema pobreza,
a Tabela 12 e a Tabela 13 exibem as descritivas dos indicadores de hiato da pobreza e
da extrema pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastro atualizado para os
municipios do grupo atingido e dos cinco grupos de comparacgéo. Observa-se que tanto
a média quanto a mediana apresentam tendéncias crescentes ao longo do tempo, o que
também é visto nos graficos de tais medidas de pobreza na subsecéo 4.1.2. Percebe-
se que ha forte dispersédo dessa medida entre 0os municipios de um mesmo grupo — em
particular, o grupo atingido —, visto que o desvio padréo é quase metade da média do
hiato da pobreza e mais da metade da média do hiato da extrema pobreza. O fato de a
média e a mediana ndo serem tao distintas entre si na Tabela 12 e também na Tabela
13 é um indicativo de que essa variabilidade se da em ambas as dire¢fes, ou seja, ndo

deve haver valores desigualmente extremos para baixo ou para cima.

Tabela 12 — Estatisticas descritivas: hiato da pobreza

Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp. 2 comp. 3 comp.4 comp.5
Painel A: média
2014 0,38 0,37 0,39 0,36 0,35 0,36
2015 0,35 0,35 0,38 0,35 0,34 0,35
2016 0,40 0,39 0,42 0,39 0,38 0,39
2017 0,42 0,39 0,43 0,39 0,40 0,40
2018 0,40 0,39 0,42 0,39 0,39 0,39
Painel B: mediana
2014 0,35 0,35 0,38 0,35 0,33 0,35
2015 0,32 0,32 0,37 0,34 0,34 0,34
2016 0,37 0,36 0,40 0,37 0,38 0,38
2017 0,40 0,38 0,42 0,37 0,40 0,40
2018 0,38 0,36 0,40 0,37 0,39 0,38
Painel C: desvio padréo
2014 0,17 0,17 0,14 0,15 0,14 0,14
2015 0,14 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13
2016 0,16 0,17 0,15 0,15 0,14 0,14
2017 0,15 0,17 0,13 0,14 0,13 0,13
2018 0,14 0,16 0,14 0,13 0,13 0,13

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: O hiato da pobreza foi medido a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda
familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de
2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos

no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Tabela 13 — Estatisticas descritivas: hiato da extrema pobreza

Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel A: média
2014 0,23 0,22 0,23 0,20 0,20 0,21
2015 0,22 0,21 0,22 0,20 0,19 0,20
2016 0,27 0,25 0,27 0,23 0,23 0,24
2017 0,31 0,26 0,28 0,25 0,27 0,27
2018 0,30 0,27 0,29 0,26 0,27 0,27
Painel B: mediana
2014 0,18 0,18 0,22 0,17 0,17 0,19
2015 0,18 0,17 0,20 0,17 0,18 0,18
2016 0,22 0,20 0,24 0,20 0,22 0,22
2017 0,26 0,23 0,26 0,22 0,26 0,25
2018 0,27 0,23 0,26 0,24 0,26 0,26
Painel C: desvio padréo
2014 0,17 0,16 0,15 0,14 0,14 0,14
2015 0,15 0,16 0,14 0,13 0,13 0,13
2016 0,18 0,18 0,17 0,15 0,14 0,15
2017 0,17 0,17 0,15 0,15 0,14 0,14
2018 0,16 0,17 0,16 0,14 0,14 0,15

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: O hiato da extrema pobreza foi medido a partir da linha de extrema pobreza de R$ 89,00
de renda familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de
dezembro de 2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

De forma analoga aos indicadores anteriores, a Tabela 14 e a Tabela 15 exibem as
descritivas dos indicadores de severidade da pobreza e da extrema pobreza entre os
inscritos no CadUnico com cadastro atualizado para os municipios do grupo atingido e
dos cinco grupos de comparacdo. As médias da severidade da pobreza e da extrema
pobreza do grupo atingido séo maiores ou iguais as dos grupos de comparac¢ao ao longo
de todo o periodo, como pode ser visto pelos painéis A da Tabela 14 e da Tabela 15.
Mais uma vez observou-se aumento dessa medida de pobreza para todos 0s grupos
analisados entre 2014 e 2018, fato notado a partir da média e da mediana da severidade
da pobreza e extrema pobreza. Similarmente ao caso do hiato, sdo observados desvios
padrbes relativamente altos para as medidas de severidade da pobreza e extrema
pobreza, indicando que a medida tem variabilidade expressiva entre os municipios de
um mesmo grupo. Por fim, nota-se que essa variabilidade €, em geral, mais alta para o

grupo atingido que para os grupos de comparacao.
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Tabela 14 — Estatisticas descritivas: severidade da pobreza

Ano Grupo Grupode Grupode Grupode Grupode Grupo de
atingido comp.l1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel A: média

2014 0,29 0,27 0,29 0,26 0,25 0,26
2015 0,27 0,26 0,28 0,25 0,25 0,26
2016 0,32 0,29 0,32 0,29 0,28 0,29
2017 0,35 0,31 0,33 0,30 0,31 0,31
2018 0,34 0,31 0,33 0,31 0,31 0,32
Painel B: mediana
2014 0,25 0,24 0,28 0,24 0,23 0,24
2015 0,22 0,23 0,26 0,23 0,23 0,24
2016 0,27 0,26 0,30 0,26 0,28 0,27
2017 0,31 0,28 0,32 0,27 0,31 0,30
2018 0,30 0,28 0,31 0,28 0,30 0,29
Painel C: desvio padrdo
2014 0,17 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13
2015 0,14 0,16 0,14 0,13 0,12 0,13
2016 0,17 0,17 0,16 0,14 0,13 0,14
2017 0,17 0,17 0,14 0,14 0,14 0,14
2018 0,15 0,16 0,15 0,13 0,13 0,14

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: A severidade da pobreza foi medida a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda
familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de
2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos
no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

Tabela 15 — Estatisticas descritivas: severidade da extrema pobreza

Grupo Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupo de

Ano atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
Painel A: média
2014 0,19 0,17 0,18 0,15 0,15 0,16
2015 0,18 0,16 0,17 0,15 0,15 0,15
2016 0,22 0,19 0,21 0,18 0,18 0,19
2017 0,26 0,21 0,23 0,20 0,21 0,21
2018 0,26 0,22 0,24 0,21 0,22 0,22
Painel B: mediana
2014 0,11 0,13 0,16 0,12 0,12 0,13
2015 0,14 0,12 0,14 0,12 0,13 0,13
2016 0,17 0,15 0,18 0,15 0,16 0,16
2017 0,21 0,17 0,20 0,17 0,20 0,19
2018 0,23 0,18 0,21 0,18 0,20 0,20
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Grupo Grupo de Grupo de Grupode Grupode Grupode

Ano atingido comp.1 comp.2 comp.3 comp. 4 comp. 5
Painel C: desvio padréo

2014 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,13

2015 0,14 0,14 0,13 0,12 0,11 0,12

2016 0,18 0,16 0,16 0,14 0,13 0,14

2017 0,17 0,17 0,15 0,14 0,14 0,14

2018 0,16 0,16 0,15 0,14 0,14 0,15

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: A severidade da extrema pobreza foi medida a partir da linha de extrema pobreza de R$
89,00 de renda familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais
de dezembro de 2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes
apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

4.1.2 Evolucdo das médias dos indicadores de impacto por

grupo

Conforme discutido na secdo 3, um dos preceitos metodologicos para interpretar
causalidade de regressfes estimadas por diferenca-em-diferencas € a existéncia de
tendéncias paralelas entre o grupo atingido e o grupo de comparac¢éo. Especificamente,
a hipoétese € de que, na auséncia do rompimento, os indicadores de impacto dos grupos
atingido e de comparagéo apresentariam comportamentos semelhantes ao longo do
tempo. Embora essa seja uma hipétese que ndo se consegue testar na pratica, pode-
se apresentar argumentos sobre sua plausibilidade a partir da analise das tendéncias
de evolucdo dos indicadores de interesse no periodo pré-rompimento. Nesse sentido,
caso sejam paralelas, ha indicios de que a hipétese em questao € plausivel; caso ndo
sejam, ha um indicativo de que a estratégia empirica adotada pode ndo ser a mais

adequada.®®

Nesta subsecdo, sdo apresentados graficos que permitem uma inspecdo visual da
evolucdo da média das variaveis dependentes utilizadas nas regressdes estimadas,
considerando o grupo atingido e os cinco grupos de comparacao utilizados. O periodo
retratado neles abrange do terceiro ano pré-rompimento (2012) até o terceiro ano pos-
rompimento (2018). As linhas azul-escuro, nomeadas como “Atingido” expressam a

média dos valores dos 45 municipios atingidos pelo rompimento da Barragem de

60 Vale destacar que a ndo observacao de tendéncias paralelas na inspecéo visual para o periodo
pré-rompimento n&o invalida por completo a hipétese principal do modelo proposto, uma vez que
tal hip6tese néo é testavel, tratando-se apenas de um argumento contrario a sua plausibilidade.
Nesses casos, algumas alternativas sao alterar o modelo proposto para acomodar tais diferencas
prévias na tendéncia — incluindo nele tendéncias lineares, por exemplo. Mais evidéncias a
respeito da plausibilidade de similaridade dos grupos atingido e de comparacdo sao
apresentadas na subsecéo 4.2.
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Fundéo para cada variavel dependente (indicador de impacto), enquanto as linhas azul-
claro sé@o referentes aos grupos de comparacdo e descrevem a meédia entre seus

respectivos municipios componentes.

O Gréfico 1 apresenta os dados que permitem analisar a evolu¢éo ao longo do tempo
do indicador de logaritmo natural do nimero de familias cadastradas no Cadastro Unico.
Nota-se que, no geral, as tendéncias observadas para esse indicador ao longo do tempo
em cada um dos grupos sao bastante similares as observadas para o In do nimero de
pessoas cadastradas no CadUnico (Gréfico 2) conforme esperado. Observa-se que o
indicador em questdo para o grupo atingido aparenta ter tendéncias paralelas as dos
indicadores de todos os grupos de comparagdo no periodo pré-rompimento. Percebe-
se um leve aumento até 2014, seguido por sutil queda até o fim do periodo analisado,
compativel com aquele observado para o nimero de pessoas inscritas no CadUnico.
Nota-se, ainda, que para os grupos de comparacgédo 4 e 5 a média do numero de familias
no CadUnico ao longo dos anos é mais proxima da média dessa variavel para o grupo

atingido do que para os grupos de comparacéo 1, 2 e 3.

Gréfico 1 — Evoluc&o ao longo do tempo: numero de familias no CadUnico (In)
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).
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No Gréfico 2, é apresentada a evolucdo do logaritmo natural do nimero de pessoas
inscritas no CadUnico para o grupo atingido e os grupos de comparagéo. A evolucéo
dos indicadores do grupo atingido e dos grupos de comparacdo de 1 a 5 séo
semelhantes no periodo pré-rompimento. Nota-se que ha um pequeno aumento do nivel
para o grupo atingido e os grupos de comparagcdo até o ano de 2014, seguido de
também pequena queda para o restante dos anos analisados em ambos 0s grupos.

Grafico 2 — Evolucéo ao longo do tempo: niimero de pessoas no CadUnico (In)
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).
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No Grafico 3, é apresentada a evolucao temporal da razdo do nimero total de pessoas
inscritas no CadUnico sobre o nimero total de pessoas na populacdo, de acordo com a
projecéo populacional (IBGE, 2018). Os gréficos mostram que o0s grupos de comparacao
apresentam tendéncias de evolucdo do indicador paralelas as do grupo atingido no
periodo pré-rompimento. Nota-se que entre 2012 e 2014 h& estabilidade seguida por
leve aumento nessa variavel, enquanto a partir do ano de 2014 os valores sofreram
queda, tanto para o grupo atingido, quanto para os grupos de comparacédo, sendo essa

queda um pouco mais acentuada para o grupo de comparacdo 1. Novamente, esse
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padrdo é consistente com o observado no Grafico 2 — com a queda no numero de
inscritos no CadUnico a partir de 2014 e, dado o crescimento da populaco, era de se
esperar que houvesse uma queda na razao entre o numero de pessoas inscritas no

CadUnico e a populagio.

Grafico 3 — Evolugdo ao longo do tempo: razdo entre o nimero de pessoas no
CadUnico e a projecéo da populagéo
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a) e
Projecdes Populacionais (IBGE, 2018).

O Gréfico 4 apresenta a evolugéo, ao longo do tempo, da média do logaritmo natural
(In) do namero total de familias beneficiarias do PBF. Nota-se que para o periodo pré-
rompimento da Barragem de Fund&o n&do hé indicativo de que as tendéncias observadas
para o grupo atingido e para os grupos de comparacdo sejam diferentes,
independentemente do grupo de comparacao considerado. Percebe-se, ainda, que ha
uma leve tendéncia de queda no In do nimero de familias para todos os grupos — o
atingido e os de comparacdo — no periodo pré-rompimento, que se mantém apos 2015,
sendo essa queda moderadamente mais acentuada no ano de 2016, movimento esse

que acompanha a tendéncia de queda no nimero de inscritos no CadUnico.
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Grafico 4 — Evolugao ao longo do tempo: namero de familias no PBF (In)

7.4
724 @@
7.0
68

6es{

T T T T
2012 2014 2016 2018
Anos

Atingido

Comparagéo 1 ‘

7.4
724
7.0
6.8

7.4
724 @@
7.0
6.8
6.6

T T T T
2012 2014 2016 2018
Anos

Comparagdo 2 ‘

Atingido

74
724+ @@
T T T —
6.8

66 —m — 6.6

T T T T T T T T
2012 2014 2016 2018 2012 2014 2016 2018
Anos Anos

Atingido Comparagéo 3 ‘ Atingido Comparagao 4

7.4
724 @@
7 e ——
6.8
66

T T T T
2012 2014 2016 2018
Anos

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).

Atingido Comparagdo 5 ‘

No Gréfico 5, sdo apresentadas as evolugfes das médias do indicador da raz&o entre o
namero de familias atendidas no PBF e o nimero de familias no CadUnico ao longo dos
anos para cada um dos grupos. Nesse caso, a evolucdo dos indicadores € parecida
para o periodo pré-rompimento entre o grupo atingido e os grupos de comparacao. Nota-
se, ainda, que ha uma tendéncia de queda nessa razédo entre 2012 e 2014, enquanto a
partir de 2015, até o periodo pds-rompimento, ha apenas pequenas oscilacées, com o
nivel se mantendo o mesmo, no geral, para o grupo atingido e os grupos de comparacao.
No periodo pds-rompimento, as tendéncias dos grupos ainda sdo similares, mas a do

grupo atingido difere sutiimente dos grupos de comparacéao 2 e 4.

Como entre 2012 e 2014 houve um pequeno aumento no nimero de familias inscritas
no CadUnico (Gréafico 1) enquanto o nimero de familias beneficiarias do PBF caiu
sutilmente (Gréfico 4), era de se esperar essa queda mais acentuada nesse periodo na
razdo entre ambos, apresentada no Grafico 5. Ap6s 2014, como ambas as quantidades
cairam e a taxas similares, faz sentido que a razdo tenha se mantido em niveis

relativamente constantes ao longo dos anos subsequentes, até 2018.

71



PROJETO RIO DOCE " FGV

Grafico 5 — Evolugéo ao longo do tempo: razdo entre o numero de familias
atendidas no PBF e o numero de familias no CadUnico
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).

O Grafico 6 e 0 Grafico 7 exibem a evolucao das médias das taxas de pobreza e extrema
pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastro atualizado por grupo (atingido e
de comparacéo), respectivamente, entre 2014 e 2018. Contudo, aqui temos apenas um
ano de observacdes para o periodo pré-rompimento devido a disponibilidade de dados,
conforme comentado previamente. Vale lembrar que as descricdes detalhadas da
construcdo desse indicador e dos demais apresentados a seguir (Grafico 8, Gréfico 9,

Gréfico 10, Gréfico 11) foram apresentadas na subsecéo 2.2.6.

Vé-se que para ambas as taxas de pobreza e extrema pobreza entre 0s inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado, a partir da observacdo entre 2014 e 2015, as
evolucdes dos indicadores séo distintas entre os grupos. Contudo, em ambos 0s casos
se percebe que nesse periodo ha uma tendéncia de queda nas taxas para o grupo
atingido, assim como para os grupos de comparacao. Naturalmente, o nivel da taxa de
extrema pobreza (Grafico 7) é mais baixo que a taxa de pobreza (Grafico 6), visto que

todos que estédo abaixo da linha de extrema pobreza também estdo abaixo da linha de
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pobreza, mas o contrario ndo € verdade — nem todas as familias pobres sdo também

extremamente pobres.

Um ponto de distingdo que se observa entre as taxas de pobreza e extrema pobreza
entre os inscritos no CadUnico com cadastro atualizado é que no caso da primeira, apds
a queda em 2015, a taxa subiu em 2016 e se manteve estavel em 2017, seguida por
queda em 2018 nos grupos atingido e de comparacdo 2, enquanto os grupos de
comparacao 1, 3, 4 e 5 tiveram queda ja a partir de 2017. Por outro lado, as taxas de
extrema pobreza, apoés leve queda em 2015, tiveram aumento até 2017 e s6 cairam
levemente em 2018.

Gréfico 6 — Evolugéo ao longo do tempo: taxa de pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a taxa de pobreza foi medida a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda familiar
per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de 2018,
calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Grafico 7 — Evolucgao ao longo do tempo: taxa de extrema pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a taxa de pobreza foi medida a partir da linha de extrema pobreza de R$ 89,00 de renda
familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de
2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos
no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

No Grafico 8 e no Gréfico 9 apresentam-se as evolugbes das médias do hiato da
pobreza e da extrema pobreza entre os Inscritos no CadUnico com cadastro atualizado
entre 2014 e 2018 por grupo (atingido e de comparagcdo). Da mesma forma que
observado para as taxas de pobreza e de extrema pobreza, observou-se uma queda
nos hiatos da pobreza (Grafico 8) e da extrema pobreza (Gréafico 9) em 2015. A média
do hiato da pobreza aumentou consideravelmente até 2017 para o grupo atingido e para
0s grupos de comparacao, sendo a velocidade de aumento maior para o grupo atingido.
Em 2018, esse hiato comecou a cair para todos os grupos, sendo a uma taxa mais
acelerada para o grupo atingido que para os de comparacao. Ja no caso do hiato da
extrema pobreza, ap0s a queda em 2015, observou-se um aumento até 2018 para os

grupos de comparacgdo, enquanto para 0 grupo atingido, ap6és o aumento até 2017
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houve pequena queda em 2018. Ambas as medidas de pobreza terminaram mais altas

em 2018 que em 2014, indicando uma piora nessa medida de pobreza no periodo.

Gréafico 8 — Evolucéo ao longo do tempo: hiato da pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para

Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: o hiato da pobreza foi medido a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda familiar
per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de 2018,
calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Grafico 9 — Evolugao ao longo do tempo: hiato da extrema pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: o hiato da extrema pobreza foi medido a partir da linha de extrema pobreza de R$ 89,00
de renda familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de
dezembro de 2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

No Grafico 10 e no Grafico,11 apresenta-se a evolugdo da média por grupo da medida
de severidade da pobreza e da extrema pobreza entre os inscritos no CadUnico com
cadastro atualizado entre 2014 e 2018. Pode-se notar que, apés queda em 2015,
observou-se aumento nas medidas de severidade da pobreza e da extrema pobreza ao
longo do tempo. Para os grupos de comparacao, essa medida aumentou até 2018,
enquanto para o grupo atingido, ap6s o aumento até 2017 ambas as medidas
comecaram a cair levemente em 2018. Em todos os casos, as medidas terminaram mais
altas em 2018 que em 2014, indicando piora na severidade da pobreza para as familias

inscritas no CadUnico com os dados atualizados nesses respectivos anos.
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Grafico 10 — Evolugéo ao longo do tempo: severidade da pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para

Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a severidade da pobreza foi medida a partir da linha de pobreza de R$ 178,00 de renda
familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais de dezembro de
2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes apenas aos inscritos
no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Grafico 11 — Evolugao ao longo do tempo: severidade da extrema pobreza
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a severidade da extrema pobreza foi medida a partir da linha de extrema pobreza de R$
89,00 de renda familiar per capita. Os valores das rendas familiares per capita estdo em reais
de dezembro de 2018, calculados pela metodologia de deflacionamento. Dados referentes
apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

4.1.3 Testes de diferenca de médias entre grupos

A seguir, sdo apresentados os resultados de testes de diferencas de médias entre o
grupo atingido e cada grupo de comparacao (Tabela 16, Tabela 17, Tabela 18, Tabela
19, Tabela 20 para os grupos de comparagédo 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente). Esses
testes tém o intuito de analisar qudo diferentes sdo os grupos em termos de
caracteristicas observaveis relevantes em um momento pré-rompimento
(especificamente, o ano de 2010 para as que derivam do Censo Demogréfico de 2010

e, para as demais, 2012).

Foram analisadas justamente as variaveis utilizadas para estimar o escore de
propensao usado na definicdo dos grupos de comparacéao 4 e 5, conforme detalhado na

Tabela 2. O teste adotado para verificar o balanceamento entre os grupos é o T de
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Student, um teste de hipbtese operacionalizado para avaliar individualmente se a média
de cada uma das variaveis utilizadas na especificacdo do escore de propensao pode
ser considerada estatisticamente diferente entre o grupo atingido e cada um dos grupos
de comparacgdo. No contexto desta subsecdo, a hipétese nula do teste é que ndo se
pode distinguir entre as médias dos grupos (isto é, elas sdo iguais). Se, ao realiza-lo, a
conclusdo for que tal diferenca é estatisticamente significante considerando um
determinado nivel de significancia,® rejeita-se a hipétese nula e confirma-se, portanto,
gue os grupos sédo diferentes em relacdo a caracteristica em analise em termos da
média. Caso ndo seja possivel rejeitar a hipotese nula, ndo se pode afirmar que as

médias sdo diferentes entre 0os grupos.

A estatistica que caracteriza esse teste de hipotese é a estatistica T. A rejeicdo da
hipotese nula ocorre quando, comparada a um valor critico da distribuicdo T de Student
determinado pelo nivel de significancia estatistica considerado, a estatistica T se mostra
superior em valor absoluto. Da estatistica T calcula-se ainda o p-valor, que serve
também como forma de interpretar o resultado do teste de hip6tese. Se o p-valor for
menor do que o nivel de significancia considerado, pode-se rejeitar a hipétese nula.
Caso contrario, ndo h& evidéncia suficiente para acreditar que h& diferencas entre as

médias dos grupos para a caracteristica em analise.

Nas tabelas que comparam 0s municipios atingidos aos nao atingidos incluidos nos
grupos 1, 2 e 3, pode-se constatar que ha diferengas estatisticamente significantes em
algumas das variaveis analisadas. Por exemplo, adotando o nivel de significAncia
estatistica de 5%, a Ultima coluna mostra que variaveis como In do tamanho da
populagcédo, proporcdo da populacdo que residia em zonas rurais, propor¢cado de
habitantes em empregos formais e nimero de CRAS no municipio apresentam p-valor
menor que 0,05. Seguindo o procedimento descrito no paragrafo anterior, pode-se
afirmar que nestas, portanto, o grupo atingido e os de comparacdao possuem médias

distintas ao nivel de 5% de significancia.

61 Os niveis de significancia tipicamente utilizados na literatura de avaliacdo econométrica de
impactos séo 10%, 5% e 1%.
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Tabela 16 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparagéo 1

Variavel Mé:t:: Mg:::o _ Diferenga Estatistica p

atingido cump:ragan de médias t
Dummy de municipio localizado em Minas Gerais 0,800 0,922 0,122 -2,894 0,004
Tamanho da populacdo (In) 9,748 9,228 0,520 3,229 0,001
Proporcdo da populacdo com idade entre 0 e 17 anos| 0,292 0,292 0,000 0,041 0,967
Proporcdo da populacdo com ensino médio completo 0,204 0,184 0,021 2424 0,016
Renda familiar per capita média (In) 6,154 6,134 0,021 0,398 0,691
Proporcdo da populacdo que residia em zonas rurais 0,244 0,329 -0,085 -2,926 0,004
sgr’gg;‘éigg:g%fcgos em atividades de 0,272 0,356 0084 3212 0,001
Proporcao de ocupados em atividades de mineracio 0,008 0,009 -0,001 -0,299 0,765
Proporcdo de ocupados em indastrias 0,086 0,089 -0,003 -0,248 0,804
Er::f});rgéo da populagdo em empregos no setor 0473 0412 0,061 2 871 0,004
Proporcédo da populacdo em situacao de pobreza 0,179 0,188 -0,009 -0,527 0,598
indice de Gini 0,474 0,475 -0,001 -0,179 0,858
Taxa liquida de matricula para o ensino fundamental 83,386 84,096 -0,709 0,712 0,477
Taxa liquida de matricula para o ensino médio 56,669 57,249 -0,580 0,312 0,755
MNumero de unidades do CRAS (arsinh) 1,226 0,976 0,250 3,974 0,000
Dummy de existéncia de CREAS 0,467 0,266 0,200 2,943 0,003
Mumero de observactes 45 886

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Tabela 17 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparacéo 2

- Media —
Variavel Mg:_'l:: Grupo  Diferenga Estatistica P-
atingido comp;ra;ao de médias t valor

Dummy de municipio localizado em Minas Gerais 0,800 0,709 0,091 1,121 0,264
Tamanho da populacdo (In) 9,748 9,290 0,458 2,297 0,023
Proporcdo da populag3o com idade entre 0 e 17 0292 0.297 0.005 -0.900 0370
anos i ’ ’ ’ '
Proporcéo da populacdo com ensino médio 0.204 0.171 0.033 2885 0.005
completo ! ’ ' ! '
Renda familiar per capita media (In) 6,154 6,069 0,085 1,638 0,104
Proporgéo da populacdo que residia em zanas 0244 0.263 0119 3550 0.001
rurais ’ : ) , .
Proporgég c_.‘le ocupados em atividades de 0272 0,387 0114 3673 0,000
agropecuaria e pesca

Pr_opor(;a”go de ocupados em atividades de 0.008 0,011 -0,002 0,517 0,606
mineracao k

Proporcdo de ocupados em indUstrias 0,086 0,063 0,023 2,385 0,019
Fropc)lrgéo da populagdo em empregos no setor 0473 0.964 0.110 4174 0.000
ormal i ’ ' ' '
Proporcdo da populacdo em situacio de pobreza 0,179 0,214 -0,035 -2,655 0,009
indice de Gini 0,474 0,483 -0,009 -1,078 0,283
Taxa liquida de matricula para o ensino fundamental 83,386 84 345 -,959 -0,910 0,365
Taxa liquida de matricula para o ensinc médio 56,669 56,284 0,386 0,168 0,867
Numero de unidades do CRAS (arsinh) 1,226 0,947 0,279 3,193 0,002
Dummy de existéncia de CREAS 0,467 0,279 0,188 2,169 0,032
Numero de observactes 45 86

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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Tabela 18 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparacéo 3

- Média —
Variavel Mg:_lla o_ Grupo Diferenga Estatistica P-
atin gFi)d o comparagic de médias t valor
3

Dummy de municipio localizado em Minas Gerais 0,800 0,920 -0,120 -2,530 0,012
Tamanho da populacéo (In) 9,748 9,168 0,581 2995 0,003
z;gzor;ao da populagdo com idade entre 0 e 17 0,292 0,286 0,006 1141 0,255
Proporcéo da populagdo com ensino medio completo | 0,204 0,187 0,017 1,695 0,091
Renda familiar per capita média (In) 6,154 6,141 0,014 0,280 0,780
Proporcdo da populagdo que residia em zonas rurais | 0,244 0,336 -0,093 -2,905 0,004
Proporgaq c_:le ocupados em atividades de 0272 0319 0,047 1538 0125
agropecuaria e pesca
Proporcdo de ocupados em atividades de mineracio 0,008 0,012 -0,003 -0,805 0,422
Proporcéo de ocupados em indUstrias 0,086 0,089 -0,004 -0,271 0,787
E)rrc:r[:]);rgao da populagdo em empregos no setor 0473 0.411 0,062 2511 0,013
Proporcdo da populagdo em situacdo de pobreza 0,179 0,186 -0,007 -0,492 0,623
indice de Gini 0,474 0,475 -0,001 -0,142 0,887
Taxa liquida de matricula para o ensino fundamental | 83,386 84 417 -1,031 -0,992 0,322
Taxa liquida de matricula para o ensino médio 56,669 56,068 0,601 0,317 0,751
MNumero de unidades do CRAS (arsinh) 1,226 0,998 0,227 3,060 0,002
Dummy de existéncia de CREAS 0,467 0,248 0,218 3,064 0,002
Numero de observacbes 45 274

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Em contrapartida, quando se observam os resultados dos testes considerando os
grupos de comparacao 4 e 5, nos quais houve pareamento via Kernel, os resultados séo
bastante diferentes, conforme esperado.®? N&do h& diferencas estatisticamente
significantes entre as médias do grupo atingido e dos grupos de comparagdo em
nenhuma das caracteristicas analisadas. Fica evidente que o pareamento é eficaz em
construir grupos de comparagéo que se assemelhem mais a como eram 0S municipios
atingidos em um momento pré-desastre. Todavia, ha de se fazer a ressalva de que o
balanceamento de caracteristicas entre os grupos € garantido nesse caso somente para
as que foram explicitamente incluidas na especificacdo do escore de propensao
estimado e considerando suas médias. Nao € possivel assegurar que 0s grupos atingido
e de comparacéao pareados sejam similares em aspectos nao observaveis e nem mesmo
gue nos anos pré-rompimento seguintes a 2012 essa semelhanca nas caracteristicas

consideradas tenha se mantido.

62 Ressalta-se que, utilizando a metodologia de pareamento via Kernel para construir o grupo de
comparacao 4, o municipio de Pingo D'agua foi omitido do grupo de municipios atingidos por
estar fora do suporte comum.
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Tabela 19 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparacéo 4

- Media —
Variavel Méi::: Grupo 3 Difen'en_l;a Estatistica P-

atingido compiragau de médias t valor
Dummy de municipio localizado em Minas Gerais 0,795 0,829 -0,034 -0,655 0,513
Tamanho da populacio (In) 9779 9,629 0,150 0,842 0,401
Proporcéo da populacdo com idade entre 0 e 17 anos 0.292 0,290 0,002 0,488 0,626
Proporcdo da populagdo com ensino médio completo 0,205 0,201 0,004 0,409 0,683
Renda familiar per capita média (In) 6,162 6,153 0,010 0,263 0,793
Proporcdo da populagdo que residia em zonas rurais 0,247 0,257 -0,010 -0,425 0,671
Errc;gsocrgao de ocupados em atividades de agropecuaria 0,269 0,281 0,012 0,503 0,616
Proporcdo de ocupados em atividades de mineracéo 0,009 0,010 -0,001 -0,487 0,827
Proporcdo de ocupados em inddstrias 0.087 0,081 0.006 0,708 0,480
Proporcdo da populagdo em empregos no setor formal | 0,471 0,459 0,012 0,622 0,535
Proporcéo da populacdo em situacio de pobreza 0177 0,180 -0,002 -0,248 0,804
Indice de Gini 0,475 0,477 -0,003 -0,471 0,638
Taxa liquida de matricula para o ensino fundamental 83313 83,360 -0,047 -0,062 0,951
Taxa liquida de matricula para o ensino médio 58,661 57,311 -0,750 -0.521 0,603
Mumero de unidades do CRAS (arsinh) 1,233 1,126 0,108 1,412 0,159
Dummy de existéncia de CREAS 0,477 0,436 0,042 0,634 0,527
Numero de observacies 44 188

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Tabela 20 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparacao 5

Variavel Mgﬂ:: M(;?tll:o _ Diferenga Estatistica  P-

atingido comparagio de meédias t valor
Dummy de municipio localizado em Minas Gerais 0,800 0,836 -0,036 -0,851 0,395
Tamanho da populagao (In) 9,748 9,576 0172 1,178 0,240
Proporcdo da populacdo com idade entre 0 e 17 anos 0,292 0,290 0,002 0,810 0,419
Proporcdo da populacdo com ensing médio completo 0,204 0,198 0,006 0,815 0,416
Renda familiar per capita média (In) 6,154 6,146 0,008 0,264 0,792
Proporcdo da populacdo que residia em zonas rurais 0,244 0,264 -0,021 -1,101 0,272
z;fgggﬁgr?;g‘;gacgos em atividades de 0,272 0,289 0017 0903 0367
Proporcdo de ocupados em atividades de mineracio 0,008 0,009 -0,001 -0,450 0,653
Proporcdo de ocupados em indlstrias 0,086 0,082 0,004 0612 0,541
Proporcdo da populacdo em empregos no setor formal 0473 0,453 0,020 1,311 0,191
Proporcdo da populacdo em situac@o de pobreza 0,179 0,182 -0,003 -0,404 0,686
indice de Gini 0,474 0,476 -0,003 -0,531 0,596
Taxa liquida de matricula para o ensino fundamental 83,386 83,214 0172 0,280 0,779
Taxa liquida de matricula para o ensino médio 56,669 56,749 -0,080 -0,066 0,947
MNumero de unidades do CRAS (arsinh) 1,226 1,128 0,098 1,574 0,116
Dummy de existéncia de CREAS 0,467 0,419 0,047 0,877 0,381
Mumero de observactes 45 296

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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4.2 Resultados das estimagobes

Esta subsecéo contém as estimativas para o efeito médio do rompimento da Barragem
de Fund&o sobre os municipios atingidos para cada um dos indicadores de impacto
analisados. Como discutido, os resultados que se referem a estimacdes da Equacao 2
sdo obtidos utilizando cada um dos grupos de comparacéo, sendo f o parametro de
interesse no que tange a investigar os impactos do rompimento. Em modelos estimados
com 0s grupos atingido e de comparacéo 4 e 5, nos quais se aplica a metodologia de
pareamento com a pretensdo de se obter uma melhor aproximacédo com a situacao
contrafactual dos atingidos, apresentam-se ainda graficos com os parametros de
interesse da Equacéo 3, um para cada ano de informacé&o disponivel. Nesse caso, como
discutido previamente, o ano de 2014, imediatamente anterior ao rompimento da
Barragem, foi tomado como base de comparagédo, de maneira que os coeficientes
estimados para os outros anos expressam a diferenca em relagdo a 2014 entre as
diferencas entre grupo atingido e de comparacdo (diferenca-em-diferengas). No
apéndice D constam as tabelas correspondentes a cada uma das estimacdes
realizadas, permitindo analisar de maneira mais completa as estimativas, assim como

seus erros padrdes associados.®®
4.2.1 Nuimero de familias no CadUnico

A Tabela 21 mostra as estimativas da Equacéo 2 para o impacto médio do rompimento
da Barragem de Fundao sobre o grupo atingido no logaritmo natural (In) do nimero de
familias cadastradas no Cadastro Unico. Justamente devido a transformac&o In
aplicada, os resultados podem ser interpretados como uma aproximacao da variacao
percentual do numero de familias cadastradas. Observando os resultados dos
coeficientes estimados para o parametro de interesse (“DiD”), nota-se que néo foram
encontrados impactos estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5% de

significncia, independentemente do grupo de comparacéo utilizado na analise.

Note que, considerando as estimativas do efeito médio do rompimento sobre o grupo
atingido, especificamente em 2015, n&o é possivel refutar que a diferengca média entre
as diferencas no tempo dos grupos atingido e de comparacéao foi estatisticamente igual

a zero quando se utilizam os grupos de comparacao 2, 3, 4 e 5 considerando o nivel de

63 No pareamento realizado entre municipios atingidos e ndo atingidos pertencentes as mesmas
em mesorregides (excetuando-se 0s vizinhos contiguos) para construir o grupo de comparagao
4, o municipio atingido Pingo D’Agua (Minas Gerais) ficou fora do suporte comum, ndo sendo
incluido nas analises realizadas com base nesse grupo de comparagéo.
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5% de significancia. Quando se utiliza o grupo de comparacao 1, entretanto, o impacto

para esse ano é negativo (-2,1%) e estatisticamente significante.

Tabela 21 — Resultados: numero de familias no CadUnico por ano (In)

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 0,021 0,007 -0,002 0,001 0,001
Erro padrédo 0,015 0,020 0,017 0,027 0,023
P-valor 0,163 0,744 0,887 0,966 0,982
DiD 2015 -0,021 -0,021 0,002 0,001 -0,001
Erro padrao 0,010 0,012 0,011 0,014 0,012
P-valor 0,035 0,090 0,888 0,917 0,916
N 6.517 917 2.233 1.624 2.835

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelacdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

No Gréfico 12 e no Gréfico 13 séo ilustrados os resultados das estimativas da Equacéo
3, quando se utilizam para a analise os grupos de comparacao 4 e 5, respectivamente.
Os resultados mostram que, independentemente da presenga de municipios vizinhos
aos atingidos no grupo de comparacgéo, ocorre que nenhum dos coeficientes dos anos
poés-rompimento pode ser considerado como sendo diferente de zero sob o nivel de
significAncia estatistica de 5%. Isso vai ao encontro dos resultados apresentados na
Tabela 21. Chama atencéo que, ainda que também né&o estatisticamente significante, o
coeficiente do ano de 2018 seja negativo nos dois casos (Gréfico 12 e Grafico 13),
contrastando com os estimados para os demais anos apGs o rompimento (2016 e 2017).
Ja considerando os resultados das estimacdes para os parametros referentes a anos
pré-rompimento, nota-se também que nenhum deles é estatisticamente significante ao
nivel de 5%, o que serve de indicio de que ndo parece haver diferencas prévias nas

tendéncias dos grupos atingido e de comparacao 4 ou 5.
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Gréfico 12 — Resultados ano a ano: nimero de familias no CadUnico por ano
(In), grupo de comparacéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Gréafico 13 — Resultados ano a ano: nimero de familias no CadUnico por ano
(In), grupo de comparagéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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4.2.2 Nimero de pessoas no CadUnico

A tabela 22 mostra os resultados das estimativas para o efeito médio do rompimento
sobre grupo atingido considerando o logaritmo natural (In) do nidmero de pessoas
cadastradas no CadUnico como variavel dependente. Nota-se que, quando o grupo
atingido € comparado ao grupo de comparacao 1, o impacto estimado sobre o grupo
atingido é de 2,2%; no entanto, ndo pode ser considerado estatisticamente diferente de
zero a 5% de significancia (evidenciado pelo p-valor de 0,101). As estimativas obtidas a
partir da comparacdo com 0sS outros grupos também ndo apontam para impactos

estatisticamente significantes no nimero médio de pessoas cadastradas no CadUnico.

Tabela 22 — Resultados: nimero de pessoas no CadUnico por ano (In)

Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupode
comp.1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp.5

DD 0,022 -0,004 0,004 0,006 0,003
Erro padréo 0,013 0,018 0,015 0,024 0,020
P-valor 0,101 0,836 0,791 0,812 0,862
DIiD 2015 -0,021 -0,015 -0,004 -0,003 -0,003
Erro padréo 0,008 0,010 0,009 0,011 0,010
P-valor 0,009 0,143 0,678 0,781 0,728
N 6.517 917 2.233 1.624 2.835

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Como mencionado, as estimativas dos impactos apresentadas na Tabela 22, quando
sdo utilizados os grupos de comparacao com uso do método de pareamento em
caracteristicas observaveis pré-rompimento (grupos 4 e 5), ndo podem ser
consideradas estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia. Isto
também € observado nos resultados obtidos a partir da estimacdo da Equacéo 3,
apresentados nos graficos a seguir. O Grafico 14 mostra que, na comparag¢ao com 2014,
em nenhum ano as diferencas no nimero médio de cadastrados divergem entre o grupo
atingido e o grupo de comparacdo 4 — nenhuma das varidveis é estatisticamente
significante ao nivel de 5%. Com efeito, isso se junta ao que se observou do Gréfico 2
como evidéncia favoravel a plausibilidade da hipotese de tendéncias paralelas do
estimador de diferenca-em-diferencas, ja que ndo sdo encontradas evidéncias de que
0s grupos comparados tenham tido comportamentos divergentes em suas evolugdes

nos anos anteriores ao desastre para esse indicador de impacto.
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Gréafico 14 — Resultados ano a ano: namero de pessoas no CadUnico por ano
(In), grupo de comparagéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

BN

Os resultados apresentados no Grafico 15, referentes a estimacdo da Equacdo 3
guando se utiliza o grupo de comparacao 5, pouco se distinguem daqueles do Gréfico
14. Novamente, ndo foram encontrados impactos do rompimento estatisticamente
diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia sobre o In do nimero de pessoas no
CadUnico em nenhum ano poés-rompimento. Também n&o foram encontradas
diferencas estatisticamente significantes ao nivel de 5% entre as tendéncias pré-

rompimento dos grupos atingido e de comparacéo 5.

87



PROJETO RIO DOCE " FGV

Gréfico 15 — Resultados ano a ano: namero de pessoas no CadUnico por ano
(In), grupo de comparagéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

4.2.3 Raz&do entre o nimero de pessoas no CadUnico e a

projecdo da populacao por ano

Na Tabela 23, estdo os resultados para a estimacdo do modelo de diferenca-em-
diferencas considerando o indicador de impacto de razao entre 0 nUmero de pessoas
no CadUnico e a projecdo do total de pessoas na populacdo. Nota-se que, embora 0
sinal do coeficiente que estima o impacto do rompimento nessa variavel seja positivo
em trés das especificagbes (quando se utilizam os grupos de comparacdo 1, 2 e 4) e
negativo em duas delas (quando se utilizam os grupos de comparacéo 3 e 5), nenhum
€ estatisticamente diferente de zero a 5% de significancia. O coeficiente associado ao
ano de 2015 se apresentou como negativo e significante estatisticamente ao nivel de
5% apenas nas duas primeiras especificagbes (quando se utilizam os grupos de
comparagéo 1 e 2), indicando que o efeito médio para 2015 no grupo atingido foi em
média de aproximadamente - 1 p. p. Esse resultado, entretanto, ndo se mostra robusto

a selegdo do grupo de comparacéo utilizado na anélise.
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Tabela 23 — Resultados: raz&do entre o nimero de pessoas no CadUnico e a
projecéo da populacéo por ano

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

DiD 0,769 0,102 -0,171 0,041 -0,209
Erro padréo 0,581 0,830 0,660 1,075 0,874
P-valor 0,186 0,902 0,796 0,970 0,811
DiD 2015 -1,028 -0,949 -0,286 -0,314 -0,240
Erro padréo 0,360 0,465 0,388 0,469 0,441
P-valor 0,004 0,041 0,461 0,502 0,587
N 6.517 917 2.233 1.624 2.835

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Como pode ser visto no Gréfico 16 e no Gréfico 17, ao considerar os resultados da
estimacdo dos impactos ano a ano (Equacdo 3) quando se utilizam os grupos de
comparacgdo 4 e 5, respectivamente, nenhum dos pardmetros associados a periodos
posteriores ao rompimento se mostrou estatisticamente diferente de zero ao nivel de
5% de significancia, sendo os coeficientes estimados todos bastante proximos de zero.
As variaveis referentes a periodos anteriores ao rompimento também n&do se mostraram
estatisticamente significantes a 5% de significancia, o0 que demonstra uma evidéncia

favoravel a plausibilidade da hip6tese de tendéncias paralelas.
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Grafico 16 — Resultados ano a ano: razdo entre o nimero de pessoas no
CadUnico e a projecéo da populacéo por ano, grupo de comparacéao 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Grafico 17 — Resultados ano a ano: razdo entre o numero de pessoas no
CadUnico e a projecdo da populagédo por ano, grupo de comparacéo 5

16

12 1

Coeficiente Estimado
]
|
.-
+
¢
1
'.
e
.

44
8-
-12 4 :
-16 T T 1 t T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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4.2.4 Numero de familias no Programa Bolsa Familia

Para o indicador de impacto logaritmo natural do numero de familias no PBF,
encontram-se coeficientes associados ao “DiD” com sinal negativo para quatro das cinco
especificacBes utilizadas para estimar a Equacao 2 (a excecdo é a especificacdo que
utiliza o grupo de comparacdo 1), mas sem significancia estatistica ao nivel de 5% em

todos os casos, conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 — Resultados: numero de familias no PBF por ano (In)

Grupode Grupode Grupo de Grupo de Grupo de

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 0,013 -0,004 -0,036 -0,048 -0,036
Erro padrao 0,025 0,031 0,027 0,036 0,029
P-valor 0,619 0,900 0,182 0,181 0,218
DIiD 2015 -0,009 -0,017 0,024 0,032 0,017
Erro padrao 0,020 0,023 0,021 0,027 0,022
P-valor 0,634 0,465 0,255 0,233 0,441
N 6.517 917 2.233 1.624 2.835

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

A partir da analise proposta na Equacao 3, pode-se verificar o impacto do rompimento
sobre o0 grupo atingido em cada um dos anos posteriores a ele utilizando os grupos de
comparagéo 4 ou 5. Os resultados estéo ilustrados no Gréfico 18 e no Grafico 19 para
0s casos em que se utilizam os grupos de comparacéo 4 e 5, respectivamente. Nota-se
que os coeficientes referentes aos anos pés-rompimento sédo todos negativos, indo ao
encontro do resultado das duas Ultimas colunas da Tabela 24. Mais ainda, ao
considerarmos um nivel de significancia de 5%, é possivel dizer que o efeito do
rompimento na variavel é estatisticamente diferente de zero para o ano de 2015 e para
0 ano de 2016 quando a andlise é feita utilizando o grupo 5 como comparacao (Gréfico
19). Se for adotado um nivel de significancia igual & 10%, entdo a mesma conclusédo
passa a ser feita para o caso da estimacdo em que se utiliza o grupo de comparacao 4
também (Gréfico 18). Por exemplo, tem-se que, para 2016, na analise feita utilizando o
grupo de comparacao 5, o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido é de uma
reducdo proxima a 5% no numero de familias no PBF comparado ao ultimo periodo pré-

rompimento (ano de 2014). Por fim, assim como nos casos das analises para 0s
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indicadores de impacto anteriores para os parametros referentes a anos pré-

rompimento, nota-se que nenhum deles é estatisticamente significante ao nivel de 5%.

Grafico 18 — Resultados ano a ano: numero de familias no PBF por ano (In),
grupo de comparagéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Grafico 19 — Resultados ano a ano: numero de familias no PBF por ano (In),
grupo de comparacgéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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4.2.5 Razao entre o numero de familias atendidas no

Programa Bolsa Familia e o nimero de familias no CadUnico

Na Tabela 25 estao expostos os resultados da estimacédo da Equacao 2 para a variavel
de razdo entre o numero de familias atendidas no PBF e o numero de familias no
CadUnico para cada uma das cinco especificacdes utilizadas (grupos de comparacgio 1
a 5 propostos). Observando os coeficientes estimados para o parametro de interesse
(variavel “DiD”), nota-se que, excetuando-se 0 caso em que se utiliza o grupo de
comparacgéo 2, os coeficientes estimados sdo negativos; entretanto, ndo € possivel
rejeitar, ao nivel de 5% de significAncia, a hipétese de que o coeficiente é igual a zero
em todos as especificagbes propostas. Em outras palavras, ndo é possivel rejeitar a
hip6tese de que o impacto do rompimento sobre o grupo atingido seja igual a zero nesse

caso.

Tabela 25 — Resultados: Razdo entre o nt]mero,de familias atendidas no PBF e 0
numero de familias no CadUnico por ano

Grupo de Grupo de Grupo de Grupode Grupo de
comp.1l comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

DD -0,404 0,214 -0,978 -1,569 -1,044
Erro padréao 1,017 1,247 1,113 1,647 1,345
P-valor 0,691 0,864 0,380 0,341 0,438
DiD 2015 0,666 -0,154 0,872 1,251 0,642
Erro padréo 0,674 0,839 0,722 0,967 0,814
P-valor 0,323 0,854 0,227 0,196 0,431
N 6.517 917 2.233 1.624 2.835

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Para a analise dos impactos ano a ano (Equacao 3), que é apresentada no Gréfico 20
e no Gréfico 21 para os casos em que se utilizam os grupos de comparacgéo 4 e 5,
respectivamente, seguem ilustrados os coeficientes estimados para os parametros de
interesse. E possivel verificar em ambos os gréaficos que nenhum dos coeficientes
referentes aos anos pré e pos-rompimento pode ser considerado como sendo
estatisticamente diferente de zero sob o nivel de significancia estatistica de 5%. Na
andlise dos anos posteriores ao rompimento, notam-se coeficientes negativos, ainda
gue em todos os periodos tais coeficientes estimados ndo sejam estatisticamente
diferentes de zero. Esses resultados vao ao encontro dagueles apresentados na Tabela

25, onde se mostrou que ndo foram encontrados impactos estatisticamente diferentes
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de zero do rompimento na razdo entre o numero de familias atendidas PBF e 0 nimero

de familias no CadUnico.

Grafico 20 — Resultados ano a ano: razao entre o numero de familias atendidas
no PBF e o numero de familias no CadUnico por ano, grupo de comparacéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Grafico 21 — Resultados ano a ano: razdo entre o numero de familias atendidas
no PBF e o numero de familias no CadUnico por ano, grupo de comparacgéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
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4.2.6 Medidas de pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Nesta subsecéo, sdo apresentados os resultados das estima¢fes da Equacéo 2 e da
Equacédo 3 para as trés medidas de pobreza descritas na subsecéo 2.2.6. Novamente,
€ importante ressaltar que tais medidas foram calculadas considerando-se apenas a
populacdo inscrita no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia em
questéo. Diferentemente dos resultados apresentados nas subsectes de 4.2.1 a 4.2.5,
os resultados para as medidas de pobreza sdo apresentados para os anos de 2014 a
2018 devido a disponibilidade de dados apenas para esse periodo. Em termos de
interpretac@o dos possiveis impactos do desastre, a leitura das tabelas de resultados se
darad da mesma maneira, com a estimativa do coeficiente para o parametro de interesse
dada na linha “DiD” (diferenca-em-diferencas), sendo as colunas referentes ao resultado
do grupo atingido com relagéo cada um dos grupos de comparagédo utilizados para as

estimagfes, assim como anteriormente.

4.2.6.1 Taxa de pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Na Tabela 26 e na Tabela 27 estao disponiveis os resultados da estimacédo da Equacao
2 para a taxa de pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastro atualizado,
utilizando como referéncia tanto a faixa de R$ 178,00 mensais (pobreza) quanto a de
R$ 89,00 mensais (extrema pobreza). Nao sao encontrados impactos estatisticamente
diferentes de zero considerando o nivel de 5% de significancia em nenhuma das
andlises (taxa de pobreza ou taxa de extrema pobreza entre os inscritos no CadUnico

com cadastro atualizado) e independentemente do grupo de comparacao utilizado.
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Tabela 26 — Resultados: taxa de pobreza

Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupode
comp. 1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

DiD -0,011 -0,012 -0,013 -0,022 -0,018
Erro padréo 0,014 0,017 0,015 0,017 0,015
P-valor 0,427 0,475 0,402 0,210 0,224
DiD 2015 0,001 -0,014 -0,006 0,000 -0,005
Erro padréo 0,010 0,012 0,011 0,014 0,012
P-valor 0,957 0,266 0,615 0,999 0,643
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: a especificagcdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

Tabela 27 — Resultados: taxa de extrema pobreza

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de

comp.1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp.5
DD 0,006 -0,010 -0,007 -0,019 -0,013
Erro-padréo 0,018 0,021 0,019 0,025 0,020
P-valor 0,726 0,624 0,693 0,435 0,528
DiD 2015 -0,014 -0,007 -0,012 -0,002 -0,007
Erro-padréo 0,012 0,015 0,013 0,018 0,014
P-valor 0,214 0,611 0,343 0,907 0,604
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.

Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

Para o caso da estimac&o dos impactos ano a ano, os resultados estédo disponiveis nos
Graficos 22, 23, 24 e 25, sendo que os dois primeiros exibem as estimativas para a taxa
de pobreza entre os inscritos no CadUnico com cadastro atualizado, enquanto os dois
tltimos tratam da taxa de extrema pobreza. Como feito para os casos dos demais
indicadores de impactos apresentados anteriormente, as estimacfes sdo feitas
utilizando-se como comparagdo ao grupo atingido os grupos de comparacéo 4 e 5.
Assim como nos resultados das estimacdes para a Equacao 2 para esses indicadores
de impacto, encontram-se coeficientes para os anos pés-rompimento com sinal
negativo, mas as respectivas variaveis nao sao estatisticamente significantes ao nivel
de 5%. Dessa forma, ndo existem evidéncias de que em algum dos anos poés-

rompimento o efeito nas taxas de pobreza e de extrema pobreza entre os inscritos no
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CadUnico com cadastro atualizado seja estaticamente diferente de zero ao nivel de 5%

de significancia.

Gréafico 22 — Resultados ano a ano: taxa de pobreza, grupo de comparacéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.

Gréfico 23 — Resultados ano a ano: taxa de pobreza, grupo de comparacéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.
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0 24 — Resultados ano a ano: taxa de extrema pobreza, grupo de
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

subsecao 2.3.

Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
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0 25 — Resultados ano a ano: taxa de extrema pobreza, grupo de
comparacéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

subsecao 2.3.

Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano

de referéncia.
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4.2.6.2 Hiato da pobreza para inscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

A sequir, sdo reportados na Tabela 28 e na Tabela 29 os resultados do efeito do
rompimento da Barragem de Fundao na variavel de hiato da pobreza entre os inscritos
no CadUnico com cadastro atualizado, que foram obtidos a partir da estimacéo da
Equacao 2. Para isso, foram utilizadas as duas faixas de renda definidas previamente
na secao 2.2.6. Para todos 0s casos nestas tabelas néo é possivel dizer, ao nivel de 5%
de significancia estatistica, que o rompimento teve efeito nesses indicadores de
pobreza. Além disso, verifica-se que a magnitude da estimativa pontual do coeficiente
de praticamente todos os casos foi muito proxima de zero. Destaca-se também o fato
de que as duas Ultimas colunas, que reportam as estimativas do modelo utilizando
grupos de municipios pareados na comparacdo com 0 grupo atingido, apresentam

resultados bem parecidos entre si tanto no coeficiente quanto no erro padrdo do

coeficiente.

Tabela 28 — Resultados: hiato da pobreza

Grupo de Grupo de Grupode Grupode Grupo de

comp.1l comp.2 comp.3 comp. 4 comp. 5
DD 0,009 -0,001 0,003 -0,007 -0,005
Erro padrédo 0,015 0,017 0,016 0,020 0,017
P-valor 0,559 0,954 0,855 0,738 0,771
DiD 2015 -0,015 -0,014 -0,016 -0,008 -0,011
Erro padrédo 0,009 0,012 0,010 0,014 0,012
P-valor 0,100 0,236 0,121 0,592 0,344
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Tabela 29 — Resultados: hiato da extrema pobreza

Grupo de Grupode Grupode Grupode Grupode
comp.1l comp.?2 comp. 3 comp.4 comp.5

DiD 0,020 0,008 0,015 0,005 0,006
Erro padrao 0,016 0,019 0,017 0,022 0,018
P-valor 0,217 0,657 0,368 0,829 0,752
DiD 2015 -0,022 -0,014 -0,020 -0,011 -0,013
Erro padrao 0,010 0,012 0,010 0,015 0,012
P-valor 0,022 0,232 0,048 0,435 0,260
N 4,655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: a especificagcdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

O Grafico 26 e o Gréfico 27 exibem as os resultados da estimagcédo da Equacéo 3 para
o indicador de impacto de hiato da pobreza (linha de pobreza de R$ 178,00), utilizando-
se, respectivamente, os grupos de comparacao 4 e 5. Analogamente, o Gréfico 28 e o
Grafico 29 ilustram o mesmo para o hiato da extrema pobreza (linha de pobreza definida
como R$ 89,00). Quando o hiato é calculado com a primeira linha de pobreza (R$
178,00), os resultados das estimacfes sdo que os coeficientes dos parametros de
interesse dos anos pdés-rompimento ndo diferem de zero de forma estatisticamente
significante, ja que o valor zero (indicado na linha tracejada horizontal) esta incluido em
todos os intervalos de confianga de 95% associados. Para o caso do hiato calculado
com a linha de extrema pobreza definida como R$ 89,00, também nao podemos afirmar

que os resultados encontrados sdo estatisticamente diferentes de zero.
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Grafico 26 — Resultados ano a ano: hiato da pobreza, grupo de comparacéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.

Gréfico 27 — Resultados ano a ano: hiato da pobreza, grupo de comparagéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.
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Grafico 28 — Resultados ano a ano: hiato da extrema pobreza, grupo de
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

Nota: result

subsecao 2.3.
ados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.

Gréfico 29 — Resultados ano a ano: hiato da extrema pobreza, grupo de
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

subsecéo 2.3.

Nota: Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano

de referéncia.
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4.2.6.3 Severidade da pobreza parainscritos no CadUnico com

cadastro atualizado

Por fim, os impactos do rompimento na Ultima medida de pobreza utilizada, a severidade
(também referente aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado), estimados a
partir da Equacao 2, sdo reportados na Tabela 30 (severidade da pobreza) e na Tabela
31 (severidade da extrema pobreza). Nota-se que todos os coeficientes estimados para
0 parametro de interesse sao positivos, mas em todos 0s casos a hipotese nula de que
o coeficiente € igual a zero ndo pode ser rejeitada ao nivel de 5% de significancia
estatistica, indicando, portanto, que ndo podemos afirmar que tenha havido um efeito
detectavel do rompimento sobre o grupo de municipios atingidos, quando utilizamos os

grupos de comparacao 1 a 5 nas analises.

Tabela 30 — Resultados: severidade da pobreza

Grupode Grupode Grupode Grupode  Grupode

comp.1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 0,015 0,004 0,010 0,000 0,001
Erro padréo 0,016 0,018 0,016 0,021 0,017
P-valor 0,326 0,809 0,530 0,981 0,937
DiD 2015 -0,019 -0,014 -0,018 -0,010 -0,012
Erro padréo 0,009 0,012 0,010 0,014 0,012
P-valor 0,041 0,231 0,069 0,487 0,294
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: a especifica¢cdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.

Tabela 31 — Resultados: severidade da extrema pobreza

Grupo de Grupo de Grupo de Grupode Grupo de
comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5

DiD 0,020 0,011 0,019 0,009 0,008
Erro padréao 0,016 0,018 0,017 0,021 0,018
P-valor 0,211 0,553 0,271 0,674 0,640
DiD 2015 -0,021 -0,014 -0,020 -0,012 -0,013
Erro padréao 0,010 0,012 0,010 0,014 0,012
P-valor 0,028 0,229 0,049 0,397 0,272
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: a especifica¢cdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelacdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios. Resultados referentes apenas
aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de referéncia.
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Para observar um possivel efeito heterogéneo ano a ano do rompimento sobre as
variaveis de severidade da pobreza e da extrema pobreza entre 0s inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado, utiliza-se mais uma vez a Equac&o 3. Os resultados
para o caso da severidade da pobreza séo ilustrados no Grafico 30 e no Gréfico 31,
quando se utilizam os grupos de comparacao 4 e 5, respectivamente. Observa-se que
em ambos 0s casos 0s coeficientes estimados sdo muito parecidos entre si e proximos
de zero. Além disso, eles ndo séo estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5% de
significancia, ou seja, ndo podemos afirmar que houve efeito do rompimento da
Barragem de Fund&o sobre o indicador de severidade da pobreza entre os inscritos no
CadUnico com cadastro atualizado no grupo de municipios atingidos.

Gréfico 30 — Resultados ano a ano: severidade da pobreza, grupo de
comparacgéo 4
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.
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Gréfico 31 — Resultados ano a ano: severidade da pobreza, grupo de
comparacgéo 5
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecéo 2.3.
Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano
de referéncia.

O Grafico 32 e o Gréfico 33 ilustram os resultados principais para a estimacdo do mesmo
modelo (Equacédo 3) quando se utilizam os grupos de comparacéo 4 e 5 para o caso do
indicador de severidade da extrema pobreza entre os inscritos no CadUnico com
cadastro atualizado. Pode-se perceber que os resultados sdo semelhantes aos
encontrados para o caso do indicador de severidade da pobreza, destacando-se agora
gue os coeficientes estimados para 0s anos pds-rompimento possuem magnitudes mais

elevadas, ainda que continuem sem significAncia estatistica ao nivel de 5%.
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Grafico 32 — Resultados ano a ano: severidade da extrema pobreza, grupo de
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

subsecao 2.3.

Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano

de referéncia.

Gréfico 33 — Resultados ano a ano: severidade da extrema pobreza, grupo de
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Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

subsecéo 2.3.

Nota: resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano

de referéncia.
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5 CONCLUSOES

O presente relatério € uma primeira abordagem a avaliacdo de impactos do rompimento
da Barragem de Fund&o na area de assisténcia social. Esta analise concentrou-se em
aspectos ligados ao possivel aumento da demanda por servicos de assisténcia social
nos municipios atingidos e se essa demanda se deu entre 0s relativamente mais pobres.
Foram considerados os seguintes indicadores de impacto: (i) numero de familias no
CadUnico; (ii) nimero de pessoas no CadUnico; (iii) raz&o entre o nimero de pessoas
no CadUnico e a projecéo da populacéo; (iv) nimero de familias no PBF; (v) raz&o entre
o nimero de familias atendidas no PBF e o nimero de familias no CadUnico; e (vi)
medidas de pobreza calculadas para um subconjunto dos inscritos no CadUnico cujos
cadastros foram atualizados nos anos de andlise, especificamente: taxa de pobreza,
hiato da pobreza e severidade da pobreza.

Utilizando métodos econométricos de avaliacdo de impactos, especificamente de
diferenca-em-diferencas e de sua combinagdo com o método de pareamento,
produziram-se estimativas do efeito médio do rompimento nos municipios atingidos para
tais indicadores com o objetivo de compor consideragdes sobre a existéncia de impacto
e, na hipotese de ele ser verificado, sobre sua direcao e magnitude. Ressalta-se que o
parametro de interesse que foi estimado trata do efeito do rompimento sobre o conjunto
dos 45 municipios atingidos (efeito médio), ndo expressando possiveis efeitos
heterogéneos que podem existir entre 0s municipios atingidos e que se pretende

investigar em estudos futuros.

A Tabela 32 resume os resultados obtidos e apresentados ao longo da subsec¢éo 4.2 da
especificacdo proposta na Equacéo 2, usada para medir o efeito médio do rompimento
sobre o grupo atingido considerando a média do periodo pds-rompimento. As Tabela 33
e a Tabela 34 resumem os resultados estimados e apresentados ao longo da mesma
subsecdo para 0s casos em que se utilizam os grupos de comparagdo 4 e 5,
respectivamente. Essas duas Ultimas tabelas se referem a especificacdo apresentada
na Equacao 3 do modelo de diferenca-em-diferencas, utilizado para medir o efeito médio
do rompimento sobre o grupo atingido considerando cada ano pdés-rompimento
especificamente. Em cada uma das tabelas, os sinais dos coeficientes estimados sdo
reportados e as colunas indicam qual foi o grupo de comparacéo utilizado (Tabela 32)
ou 0 ano a que o efeito estimado se refere (Tabela 33 ou Tabela 34). Os sinais “*”, “**”
e “** quando presentes, indicam que o impacto estimado é estatisticamente

significante aos niveis de significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

107



PROJETO RIO DOCE " FGV

Tabela 32 — Resumo dos resultados

Variaveis GCl1 GC2 GC3 GC4 GCh
Numero de familias no CadUnico (In) + + - + +
Numero de pessoas no CadUnico (In) + - + + +
Razao entre o niumero de pessoas no + + - + -
CadUnico e a projecdo da populacéo por

ano

Numero de familias no Programa Bolsa + - - - -
Familia (In)

Razé&o entre o nimero de familias - + - - -

atendidas no Programa Bolsa Familia e o
ndmero de familias no CadUnico

Taxa de pobreza para inscritos no - - - - -
CadUnico com cadastro atualizado

Taxa de extrema pobreza para inscritos no + - - - -
CadUnico com cadastro atualizado

Hiato da pobreza para inscritos no + - + - -
CadUnico com cadastro atualizado

Hiato da extrema pobreza para inscritos no + + + + +
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da pobreza para inscritos no + + + + +
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da extrema pobreza para + + + + +
inscritos no CadUnico com cadastro

atualizado

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.

Nota: os sinais “+” e “-” referem-se ao sentido dos coeficientes estimados para cada um dos
indicadores de impacto listados na primeira coluna. Isto é, efeitos positivos seguem listados
como “+” e negativos como “-“. Os sinais “*”, “**” e “***” referem-se aos niveis de significancia
de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Tabela 33 — Resumo dos resultados ano a ano (grupo de comparacéao 4)

Variaveis 2012 2013 2015 2016 2017 2018
Numero de familias no CadUnico (In) - - - + + -
Numero de pessoas no CadUnico (In) - - - + + -
Raz&o entre o nimero de pessoas no - - - - + -
CadUnico e a projec¢éo da populagéo por

ano

NUmero de familias no Programa Bolsa - - -* -* - -
Familia (In)

Razdao entre o nimero de familias atendidas - - - - - -
no Programa Bolsa Familia e o nimero de
familias no CadUnico

Taxa de pobreza para inscritos no CadUnico NA  NA - - - -
com cadastro atualizado
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Variaveis 2012 2013 2015 2016 2017 2018
Taxa de extrema pobreza para inscritos no NA NA - - - -
CadUnico com cadastro atualizado

Hiato da pobreza para inscritos no CadUnico NA  NA - - - -
com cadastro atualizado

Hiato da extrema pobreza para inscritos no NA NA - + + -
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da pobreza para inscritos no NA NA - + + -
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da extrema pobreza para NA NA - + + +
inscritos no CadUnico com cadastro
atualizado

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: Os sinais “+” e “-” referem-se ao sentido dos coeficientes estimados para cada um
dos indicadores de impacto listados na primeira coluna. Isto é, efeitos positivos seguem
listados como “+” e negativos como ek g 9 referem-se aos niveis de

. Os sinais “*”, e
significancia de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Tabela 34 — Resumo dos resultados ano a ano (grupo de comparacéao 5)

Variaveis 2012 2013 2015 2016 2017 2018
Numero de familias no CadUnico (In) - - - + + -
Numero de pessoas no CadUnico (In) - - - + + -

Raz&o entre o nimero de pessoas no CadUnico + - - - - -
e a projecdo da populagéo por ano

Numero de familias no Programa Bolsa Familia - - -k S - -
(In)

Razdao entre o nimero de familias atendidas no - - - - - -
Programa Bolsa Familia e o nimero de familias
no CadUnico

Taxa de pobreza para inscritos no CadUnico NA NA -* - - -
com cadastro atualizado

Taxa de extrema pobreza para inscritos no NA NA - - - -
CadUnico com cadastro atualizado

Hiato da pobreza para inscritos no CadUnico NA NA - - + -
com cadastro atualizado

Hiato da extrema pobreza para inscritos no NA NA - + + +
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da pobreza para inscritos no NA NA - - + -
CadUnico com cadastro atualizado

Severidade da extrema pobreza para inscritos NA NA - + + +
no CadUnico com cadastro atualizado

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
subsecao 2.3.
Nota: os sinais “+” e “-” referem-se ao sentido dos coeficientes estimados para cada um
dos indicadores de impacto listados na primeira coluna. Isto é, efeitos positivos seguem
listados como “+” e negativos como “-“. Os sinais “*”, “**” e “***” referem-se aos niveis de

significAncia de 10%, 5% e 1%, respectivamente.

“ e
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Considerando este conjunto de resultados, ndo é possivel descartar a hipétese de que
o impacto do rompimento seja igual a zero nos indicadores selecionados nesta analise.
Os Unicos casos em que foram encontrados impactos estatisticamente significantes do
rompimento ao nivel de 5% de significancia sobre indicadores de assisténcia social
foram aqueles em que se estimam os efeitos em 2015 e 2016 no nimero de familias no
PBF utilizando o grupo de comparacdo 5. Nesses casos, observa-se um impacto
negativo sobre o grupo atingido no referido indicador. Cabe ressaltar, que tais

resultados, no entanto, ndo sao robustos ao grupo de comparacao utilizado na analise.

Ressalta-se que os resultados apresentados dizem respeito a uma primeira abordagem
para avaliar os impactos na area de assisténcia social. Isto posto, de forma analoga aos
resultados e considerag6es finais apresentados nos relatérios da FGV sobre impactos
do rompimento nas areas de seguranca publica® e educacgéo,® é possivel que os efeitos
do rompimento na area de assisténcia social sejam heterogéneos entre os municipios,
uma vez que eles podem ter sido afetados de maneiras distintas pelos potenciais canais
a partir dos quais o rompimento pode ter afetado a area em analise (ex.: as regibes
ribeirinhas foram afetadas bruscamente em relagcdo aos modos de vida; em Mariana
(MG), houve paralizacdo das atividades relacionados a area de mineragédo devido ao
rompimento). A diversidade entre os municipios atingidos pode ter influéncia
determinante sobre como seus indicadores de impacto relacionados a presente
dimensao de interesse respondem ao rompimento, podendo mesmo fazer com que 0s
efeitos sobre eles em alguns municipios anulem o impacto em outros municipios,
resultando em um efeito médio estatisticamente nulo (como o obtido neste relatério).
Além disso, a combinacdo dos métodos de diferenca-em-diferencas e pareamento —
adotada com o propésito de mitigar as diferencas entre os grupos atingido e de
comparagéo e eliminar fatores de influéncia invariantes no tempo — ndo consegue
excluir a influéncia de outros fatores nao observaveis que variam no tempo e podem
influenciar os grupos de maneira distinta. Optando por analises focadas em grupos mais
homogéneos de municipios (ex.: aqueles com tamanho populacional semelhante) ou
em outros recortes territoriais atingidos pela lama de rejeitos, por exemplo, torna-se
possivel produzir estimativas especificas e possivelmente mais precisas para 0s
mesmos, permitindo investigar, portanto, a existéncia de heterogeneidade nos impactos

do rompimento na area de assisténcia social.

6 FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Impactos sobre Seguranca Publica a partir de
Dados Secundarios. Sdo Paulo: FGV Ed., 2019a.
6 FUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV). Impactos sobre Educacdo Basica a partir de
Dados Secundérios. S&o Paulo: FGV Ed., 2019b.
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Outro aspecto a ser mencionado, é que pode ter havido alteracbes na composicao
sociodemogréfica dos municipios, fruto de eventuais movimentos migratorios causados
pelo rompimento e que podem enviesar os resultados apresentados. N&o faz parte do
escopo da presente avaliacdo a dissociacdo dos efeitos do rompimento sobre
assisténcia social de efeitos colaterais advindos de eventuais migrages provocadas por

ele.%®

Por fim, cabe lembrar que, ao investigar os impactos do rompimento sobre medidas de
pobreza, estamos realizando uma investigacdo sobre tais medidas exclusivamente
entre a populacdo cadastrada no CadUnico e cujos cadastros foram atualizados nos
anos de analise. Esses resultados, portanto, ndo podem ser generalizados para toda
populacdo dos municipios. Analises adicionais para avaliar o impacto sobre a pobreza

nos municipios atingidos serdo conduzidas em etapas futuras do trabalho da FGV.

66 A FGV pretende investigar os impactos do rompimento da Barragem de Funddo sobre
migragdo nos municipios atingidos em estudos futuros.
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APENDICE A — Tratamento dos dados da base de microdados

identificados do Cadastro Unico

Como mencionado anteriormente, a andlise construida com base nos microdados do
CadUnico se restringe a familias cujos dados foram atualizados nos respectivos anos
de referéncia (2014 a 2018). Portanto, destaca-se que: (i) ndo sdo incluidas nessas
analises todas as familias que estdo no CadUnico em determinado ano, mas sim,
apenas aquelas que atualizaram seus respectivos cadastros naquele ano; (i) as familias
incluidas na andlise ndo sdo necessariamente observadas em todos os anos e,
consequentemente, a composi¢do dos indicadores municipais se altera ao longo do
tempo. Nao obstante, isto é feito porque o uso de dados defasados de renda familiar
introduziria informagBes ao modelo que sdo incoerentes com o periodo que se deseja
analisar, podendo reduzir a capacidade das estimativas de identificar eventuais

mudancgas nos indicadores decorrentes do rompimento da Barragem de Fundao.

Como consequéncia dessa decisao, tornou-se possivel utilizar somente os bancos de
microdados referentes aos anos de 2014 a 2018, uma vez que os bancos de 2012 e
2013 ndo contém a informacdo de data de atualizacdo cadastral. Além disso, no
tratamento de dados, foram excluidos da andlise os cadastros de familias (i) com ano
de cadastramento inferior a 2001 ou superior a 2018 e (ii) com data de atualizacdo

posterior & data de cadastramento ou indisponivel.

As informacgbes de renda familiar per capita usadas foram submetidas ainda a um
procedimento de deflacionamento para que a base final, sobre a qual séo construidas
as analises apresentadas no texto principal, permitisse comparabilidade ao longo do
tempo. Especificamente, o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) foi usado
para que os valores monetarios fossem corrigidos para considerar a inflagdo acumulada
desde o periodo a que se referem até dezembro de 2018. Além disso, para as familias
cuja renda per capita superava o 992 percentil da distribuicdo anual de renda, decidiu-

se substituir o valor efetivo pelo do 992
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APENDICE B — Taxa de atualizados no CadUnico

A taxa de cadastros atualizados no CadUnico é dada por:

Taxa de atualizados CadUnico,y,,

Numero de familias atualizadas no Cadastro Unico,,;

* 100

Ntmero de gamilias no Cadastro Unico,,;

onde:
e m refere-se ao municipio de referéncia;
e trefere-se ao ano de referéncia;

e Numero de familias atualizadas no Cadastro Unico,,, corresponde  ao
namero de familias no municipio m inscritas no CadUnico cujo cadastro foi

atualizado no ano de referéncia t;

e Numero de familias no Cadastro Unico,,, corresponde ao nimero de familias

no municipio m inscritas no CadUnico no ano de referéncia t.

No apéndice A, sdo apresentadas informacdes sobre o tratamento de dados para

cObmputo desta taxa.

Os resultados da estimacdo do modelo dado pela Equacdo 2 utilizando a taxa de
atualizados como variavel dependente sdo apresentados na tabela a seguir. As
estimativas pontuais possuem uma variagao entre nimeros positivos e negativos, sendo
apenas significante a 5% no caso em que se analisa o impacto do rompimento

comparando o grupo atingido com o grupo de comparagéao 2.
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Tabela 1 — Resultados: taxa de atualizados

Grupode Grupode Grupode Grupode Grupo de
comp.1 comp. 2 comp.3 comp.4 comp.5

DiD 0,197 3,373 -0,374 0,233 1,129
Erro padréao 1,321 1,667 1,430 1,647 1,582
P-valor 0,881 0,043 0,793 0,887 0,476
DiD 2015 -0,233 -1,236 -0,430 0,862 0,252
Erro padréo 1,172 1,458 1,294 1,535 1,277
P-valor 0,842 0,397 0,740 0,575 0,843
N 4.655 655 1.595 1.160 2.025

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros
padrdes séo robustos a autocorrelacdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Os resultados quando se utiliza o modelo da Equagé&o 3, também considerando a taxa
de atualizacdo como variavel dependente e os grupos de comparagdo 4 e 5, estdo
ilustrados no Gréfico 1 e no Gréfico 2, respectivamente. Percebe-se que os resultados
sdo similares, exceto na estimativa do coeficiente do ano de 2017. Nao se encontrou
efeito com significancia estatistica ao nivel de 5% para nenhuma das estimativas,

indicando que o rompimento ndo parece ter tido efeito sobre a taxa de atualizados.

Gréfico 1 — Resultados ano a ano: taxa de atualizados, grupo de comparacao 4
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Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
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Grafico 2 — Resultados ano a ano: taxa de atualizados, grupo de comparagao 5

Coeficiente Estimado

104

7.5+
g -
25+
04----—---- . L - - -
254
5
-7.5 1 !
-10 T r T T |
2014 2015 2018 2017 2018
Ano

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp.5
DiD 2015 1,095 1,444
Erro padréo 1,997 1,887
P-valor 0,583 0,444
DID 2016 0,819 1,186
Erro padréo 1,888 1,803
P-valor 0,665 0,511
DID 2017 -1,297 0,155
Erro padréo 2,269 2,087
P-valor 0,568 0,941
DID 2018 1,178 2,226
Erro padréo 1,804 1,804
P-valor 0,514 0,217
Efeito fixo de ano (2015) 4,845 4,980
Erro padréo 1,391 1,273
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2016) 6,031 5,856
Erro padréo 1,442 1,265
P-valor 0,000 0,000
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Grupo de Grupo de

comp. 4 comp.5
Efeito fixo de ano (2017) 14,844 13,898
Erro padréo 1,531 1,166
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 16,262 15,475
Erro padréo 1,242 1,100
P-valor 0,000 0,000
Media do Y 39,136 38,945
N observacoes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).
Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
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APENDICE C — Propriedades desejaveis de indicadores de

pobreza

Este apéndice visa detalhar, com base em Fields (2002), as propriedades desejaveis
das medidas de pobreza utilizadas como indicadores de impacto, especificamente taxa,
hiato e severidade da pobreza, descritos na subsecdo 2.2.6. As propriedades listadas
abaixo mostram-se relevantes para a interpretacao dos resultados apresentados.

Considere 0 c¢ RY, o espaco de distribuicdes de renda ao longo de uma populacgéo de
N individuos. Cada elemento de Q é uma quantidade de renda ndo negativa atribuida a
cada um dos N individuos. Sejam X, Y e Z quaisquer trés distribuicbes de renda
pertencentes a Q e os simbolos >, > e ~ representacdes de relacées de dominancia em
termos de incidéncia de pobreza, definida com base em um corte de renda arbitrario.
Assim, X > Y significa que “X apresenta mais pobreza que Y”, X > Y que “X apresenta
ao menos tanta pobreza quanto Y” e X ~Y que “Xe Y se equivalem em pobreza”.
Entende-se que a comparabilidade de distribuicdes de renda quanto a incidéncia de

pobreza deve atender aos seguintes axiomas:
| Reflexividade

e X>XeX~X,;isto é acomparacdo de X com ela propria resulta que sdo

equivalentes em pobreza.
I Transitividade

e SeX>YeVY3>Z entdo X > Z; isto é, X apresenta mais pobrezaque Y eY,
por sua vez, apresenta mais pobreza que Z, entdo resulta que X apresenta

mais pobreza que Z.
[l Anonimidade

e Se YeEPy(X), entdo Y ~ X, onde Py(X) é o conjunto de permutacdes
(combinagdes sem repeticdes dos N elementos de X), isto €, se a distribuicdo
Y contiver exatamente os mesmos valores de renda apresentados na
distribuicdo X, porém designados a individuos diferentes, resulta que Y e X

séo equivalentes em pobreza.
IV Homogeneidade de populacdo

e Seja ® c R¥" o espaco de distribuicbes de renda de uma populagéo de k - N
individuos, com k€ N. Se W € ®@ puder ser obtida de X € Q através da

replicacdo de cada elemento de X em k vezes, entdo W ~ X, isto €, se o
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conjunto de valores de renda manifestado em duas populacdes for igual e se
a proporcao de individuos com renda igual a cada um desses valores for a
mesma em ambas, entdo as duas popula¢gbes sdo equivalentes em pobreza,

independentemente do tamanho delas.
V Monotonicidade forte

e Se X é obtida de Y ao se adicionar um valor positivo de renda a um individuo
gue estava abaixo da linha da pobreza, entdo, todo o mais constante, Y > X,
isto é, se a um individuo cuja renda segundo a distribuicdo Y o posiciona
abaixo da linha de pobreza for concedido um valor positivo qualquer de renda,
mantendo-se todas as outras rendas inalteradas, entdo a nova distribuigdo

resultante X apresentara menos pobreza que Y.
VI Sensibilidade a distribui¢cao

e Se X é obtida de Y ao se transferir um valor positivo de renda de um individuo
A cuja renda sob Y o deixava abaixo da linha de pobreza para outro individuo
B mais rico que 4, independentemente da posi¢do de B em relagéo a linha de
pobreza, entdo X > Y, isto é, se a renda de um individuo pobre A tiver se
reduzido ao passar da distribuicdo Y para X e se o diferencial de renda for
observado em um individuo B que ja sob Y era mais rico que 4, entdo X

apresentara mais pobreza que Y.

Como na maior parte das circunstancias € inviavel conhecer a renda de todos os
individuos, diversos tipos de estatisticas foram propostos para tornar possivel conhecer
aspectos da distribuicdo de renda e permitir sua comparacdo com outras distribuicoes.
A qualidade e abrangéncia de métricas propostas para captar em determinada
populacdo a incidéncia e gravidade de pobreza é tipicamente avaliada pela capacidade
destas de satisfazer aos axiomas enumerados acima. Embora haja medidas que
atendam a mais axiomas que outras, ha contextos em que nem todas séo factiveis pois

divergem nos tipos de dados exigidos para serem calculadas.
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APENDICE D — Tabelas suplementares a secéo 4.2

Tabela 1 — Resultados ano a ano: namero de familias no CadUnico por ano (In)

Grupo de comp.4  Grupo decomp.5

DiD 2012 -0,005 -0,003
Erro padrédo 0,018 0,015
P-valor 0,785 0,832
DiD 2013 -0,007 -0,004
4Erro padrdo 0,011 0,009
P-valor 0,488 0,645
DiD 2015 -0,001 -0,003
Erro padrédo 0,017 0,015
P-valor 0,932 0,866
DID 2016 0,006 0,003
Erro padrao 0,023 0,020
P-valor 0,803 0,866
DID 2017 0,004 0,003
Erro padrao 0,025 0,021
P-valor 0,872 0,888
DID 2018 -0,018 -0,012
Erro padrao 0,027 0,023
P-valor 0,493 0,613
Efeito fixo de ano (2012) -0,134 -0,135
Erro padrao 0,012 0,010
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2013) -0,060 -0,063
Erro padrédo 0,009 0,007
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2015) -0,066 -0,065
Erro padrao 0,013 0,010
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2016) -0,086 -0,084
Erro padrao 0,016 0,013
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2017) -0,093 -0,092
Erro padrao 0,018 0,015
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) -0,068 -0,074
Erro padréo 0,020 0,017
P-valor 0,001 0,000
Média do Y 7,712 7,644
N observacdes 1.624 2.387

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 2 — Resultados ano a ano: nimero de pessoas no CadUnico por ano (In)

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp. 5
DiD 2012 -0,002 -0,001
Erro padréo 0,015 0,013
P-valor 0,872 0,926
DiD 2013 -0,007 -0,005
Erro padrao 0,010 0,008
P-valor 0,450 0,519
DiD 2015 -0,001 -0,002
Erro padréo 0,017 0,015
P-valor 0,968 0,910
DID 2016 0,006 0,004
Erro padréo 0,021 0,018
P-valor 0,774 0,842
DID 2017 0,007 0,005
Erro padrao 0,023 0,020
P-valor 0,757 0,814
DID 2018 -0,006 -0,004
Erro padréo 0,024 0,020
P-valor 0,806 0,861
Efeito fixo de ano (2012) -0,062 -0,064
Erro padrao 0,010 0,008
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2013) -0,024 -0,027
Erro padréo 0,008 0,006
P-valor 0,002 0,000
Efeito fixo de ano (2015) -0,097 -0,095
Erro padrao 0,013 0,010
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2016) -0,128 -0,125
Erro padrao 0,016 0,013
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2017) -0,159 -0,155
Erro padrao 0,017 0,014
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) -0,178 -0,179
Erro padréo 0,018 0,016
P-valor 0,000 0,000
Média do Y 8,869 8,798
N observacdes 1.624 2.387

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a).
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 3 — Resultados ano a ano: razdo entre o numero de pessoas no
CadUnico e a projecao da populacéo por ano

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp.5
DiD 2012 -0,097 0,035
Erro padréo 0,670 0,578
P-valor 0,885 0,952
DiD 2013 -0,344 -0,202
Erro padréo 0,441 0,363
P-valor 0,436 0,577
DiD 2015 -0,421 -0,510
Erro padréo 0,806 0,693
P-valor 0,602 0,461
DID 2016 -0,111 -0,318
Erro padrao 0,955 0,817
P-valor 0,907 0,697
DID 2017 0,130 -0,120
Erro padréo 0,982 0,836
P-valor 0,894 0,886
DID 2018 -0,338 -0,401
Erro padréo 1,025 0,885
P-valor 0,742 0,651
Efeito fixo de ano (2012) -1,053 -1,178
Erro padréo 0,504 0,410
P-valor 0,037 0,004
Efeito fixo de ano (2013) -1,180 -1,339
Erro padréo 0,352 0,272
P-valor 0,001 0,000
Efeito fixo de ano (2015) -4,926 -4,862
Erro padrao 0,542 0,441
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2016) -6,639 -6,488
Erro padrao 0,652 0,533
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2017) -8,327 -8,095
Erro padrédo 0,711 0,600
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) -8,572 -8,527
Erro padréo 0,780 0,674
P-valor 0,000 0,000
Média do Y 55,812 57,307
N Observagoes 1.624 2.387

Fonte: elaborado pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019a) e
projecdes populacionais (IBGE, 2018).
Nota: a especifica¢céo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées séo
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 4 — Resultados ano a ano: numero de familias no PBF por ano (In)

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp. 5
DIiD 2012 -0,019 -0,010
Erro padrao 0,022 0,019
P-valor 0,394 0,578
DiD 2013 -0,009 -0,007
Erro padrao 0,016 0,012
P-valor 0,573 0,577
DIiD 2015 -0,025 -0,025
Erro padrao 0,015 0,013
P-valor 0,091 0,049
DID 2016 -0,047 -0,044
Erro padrao 0,025 0,021
P-valor 0,057 0,036
DID 2017 -0,051 -0,035
Erro padrao 0,037 0,031
P-valor 0,165 0,269
DID 2018 -0,072 -0,048
Erro padrao 0,044 0,036
P-valor 0,107 0,189
Efeito fixo de ano (2012) 0,058 0,047
Erro padrao 0,017 0,013
P-valor 0,001 0,000
Efeito fixo de ano (2013) 0,038 0,036
Erro padrao 0,013 0,009
P-valor 0,003 0,000
Efeito fixo de ano (2015) -0,002 -0,001
Erro padréo 0,011 0,008
P-valor 0,886 0,912
Efeito fixo de ano (2016) -0,041 -0,043
Erro padréo 0,019 0,013
P-valor 0,026 0,001
Efeito fixo de ano (2017) -0,025 -0,040
Erro padrao 0,028 0,020
P-valor 0,365 0,047
Efeito fixo de ano (2018) -0,027 -0,050
Erro padrao 0,035 0,026
P-valor 0,431 0,055
Média do Y 6,868 6,817
N observagdes 1.624 2.387

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).
Nota: a especifica¢cdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sdo
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 5 — Resultados ano a ano: razdo entre o niumero de familias atendidas no
PBF e o numero de familias no CadUnico por ano

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp.5
DIiD 2012 -0,593 -0,325
Erro padréao 1,014 0,888
P-valor 0,559 0,714
DiD 2013 -0,089 -0,181
Erro padrao 0,758 0,610
P-valor 0,906 0,766
DIiD 2015 -0,544 -0,578
Erro padrao 1,028 0,869
P-valor 0,596 0,506
DID 2016 -1,623 -1,410
Erro padrao 1,320 1,120
P-valor 0,219 0,208
DID 2017 -1,804 -0,973
Erro padrao 1,656 1,432
P-valor 0,276 0,497
DID 2018 -1,961 -1,187
Erro padrao 1,692 1,449
P-valor 0,247 0,413
Efeito fixo de ano (2012) 8,709 8,313
Erro padrao 0,672 0,493
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2013) 4,247 4,307
Erro padréao 0,551 0,390
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2015) 2,436 2,506
Erro padréao 0,749 0,559
P-valor 0,001 0,000
Efeito fixo de ano (2016) 1,709 1,577
Erro padréao 1,045 0,779
P-valor 0,102 0,043
Efeito fixo de ano (2017) 2,965 2,223
Erro padréao 1,207 0,876
P-valor 0,014 0,011
Efeito fixo de ano (2018) 1,681 0,918
Erro padréao 1,344 1,036
P-valor 0,211 0,375
Média do Y 44,318 45,170
N observacdes 1.624 2.387

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do VIS DATA (BRASIL, 2019c).
Nota: a especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 6 — Resultados ano a ano: taxa de pobreza

Grupo de Grupo de comp.
comp. 4 5
DiD 2015 -0,022 -0,023
Erro padréao 0,013 0,012
P-valor 0,104 0,052
DID 2016 -0,023 -0,020
Erro padrédo 0,017 0,015
P-valor 0,184 0,190
DID 2017 -0,014 -0,011
Erro padréao 0,020 0,017
P-valor 0,478 0,521
DID 2018 -0,029 -0,022
Erro padréao 0,021 0,018
P-valor 0,171 0,226
Efeito fixo de ano (2015) -0,019 -0,018
Erro padrédo 0,010 0,008
P-valor 0,061 0,021
Efeito fixo de ano (2016) 0,010 0,006
Erro padréo 0,011 0,009
P-valor 0,372 0,510
Efeito fixo de ano (2017) 0,000 -0,005
Erro padréao 0,014 0,011
P-valor 0,980 0,665
Efeito fixo de ano (2018) -0,026 -0,035
Erro padréo 0,016 0,012
P-valor 0,099 0,005
Média do Y 0,622 0,634
N observacdes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especifica¢cdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrbes séo
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de
referéncia.
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Tabela 7 — Resultados ano a ano: taxa de extrema pobreza

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp.5
DiD 2015 -0,022 -0,019
Erro padréo 0,017 0,015
P-valor 0,212 0,219
DID 2016 -0,018 -0,014
Erro padréo 0,023 0,020
P-valor 0,437 0,504
DID 2017 -0,012 0,000
Erro padréo 0,029 0,024
P-valor 0,677 0,989
DID 2018 -0,029 -0,019
Erro padréo 0,030 0,025
P-valor 0,331 0,445
Efeito fixo de ano (2015) -0,007 -0,008
Erro padréo 0,012 0,009
P-valor 0,593 0,367
Efeito fixo de ano (2016) 0,047 0,042
Erro padréo 0,013 0,010
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2017) 0,071 0,059
Erro padréo 0,018 0,013
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 0,064 0,054
Erro padréo 0,021 0,015
P-valor 0,002 0,000
Média do Y 0,384 0,395
N observacbes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para

Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de

referéncia.
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Tabela 8 — Resultados ano a ano: hiato da pobreza

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp.5
DiD 2015 -0,014 -0,015
Erro padréo 0,014 0,012
P-valor 0,314 0,239
DID 2016 -0,005 -0,007
Erro padréo 0,018 0,016
P-valor 0,784 0,667
DID 2017 -0,001 0,005
Erro padréo 0,023 0,020
P-valor 0,971 0,802
DID 2018 -0,014 -0,009
Erro padréo 0,024 0,021
P-valor 0,557 0,675
Efeito fixo de ano (2015) -0,012 -0,011
Erro padréo 0,010 0,007
P-valor 0,208 0,120
Efeito fixo de ano (2016) 0,027 0,027
Erro padréo 0,011 0,008
P-valor 0,013 0,001
Efeito fixo de ano (2017) 0,044 0,038
Erro padréo 0,014 0,011
P-valor 0,002 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 0,039 0,034
Erro padréo 0,018 0,013
P-valor 0,027 0,008
Média do Y 0,363 0,372
N observacoes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de
referéncia.
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Tabela 9 — Resultados ano a ano: hiato da extrema pobreza

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp.5
DiD 2015 -0,007 -0,007
Erro padréo 0,016 0,014
P-valor 0,665 0,633
DID 2016 0,008 0,003
Erro padréo 0,018 0,017
P-valor 0,649 0,841
DID 2017 0,010 0,017
Erro padréo 0,025 0,022
P-valor 0,699 0,443
DID 2018 -0,004 0,001
Erro padréo 0,028 0,024
P-valor 0,887 0,952
Efeito fixo de ano (2015) -0,006 -0,005
Erro padréo 0,010 0,007
P-valor 0,544 0,499
Efeito fixo de ano (2016) 0,031 0,035
Erro padréo 0,011 0,009
P-valor 0,006 0,000
Efeito fixo de ano (2017) 0,063 0,057
Erro padréo 0,016 0,011
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 0,070 0,066
Erro padréo 0,019 0,013
P-valor 0,000 0,000
Média do Y 0,211 0,217
N observacbes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especifica¢gdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrbes séo
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de
referéncia.

130



PROJETO RIO DOCE " FGV

Tabela 10 — Resultados ano a ano: severidade da pobreza

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp.5
DiD 2015 -0,009 -0,010
Erro padréo 0,015 0,013
P-valor 0,518 0,450
DID 2016 0,003 -0,001
Erro padréo 0,018 0,016
P-valor 0,846 0,959
DID 2017 0,006 0,012
Erro padrédo 0,024 0,021
P-valor 0,807 0,568
DID 2018 -0,008 -0,003
Erro padréao 0,026 0,022
P-valor 0,763 0,896
Efeito fixo de ano (2015) -0,009 -0,008
Erro padrédo 0,010 0,007
P-valor 0,345 0,263
Efeito fixo de ano (2016) 0,028 0,031
Erro padrédo 0,011 0,008
P-valor 0,008 0,000
Efeito fixo de ano (2017) 0,055 0,049
Erro padréao 0,015 0,011
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 0,057 0,053
Erro padréo 0,018 0,013
P-valor 0,002 0,000
Média do Y 0,265 0,272
N observacdes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especificacdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrées sao
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de
referéncia.
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Tabela 11 — Resultados ano a ano: severidade da extrema pobreza

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp. 5
DiD 2015 -0,003 -0,004
Erro padrédo 0,015 0,013
P-valor 0,837 0,779
DID 2016 0,013 0,006
Erro padréo 0,017 0,016
P-valor 0,452 0,711
DID 2017 0,014 0,019
Erro padrédo 0,025 0,021
P-valor 0,572 0,379
DID 2018 0,000 0,004
Erro padréo 0,027 0,023
P-valor 0,999 0,878
Efeito fixo de ano (2015) -0,007 -0,005
Erro padréo 0,009 0,007
P-valor 0,476 0,464
Efeito fixo de ano (2016) 0,024 0,030
Erro padrédo 0,011 0,008
P-valor 0,025 0,000
Efeito fixo de ano (2017) 0,059 0,055
Erro padréo 0,015 0,011
P-valor 0,000 0,000
Efeito fixo de ano (2018) 0,069 0,067
Erro padréao 0,019 0,013
P-valor 0,000 0,000
Média do Y 0,162 0,166
N observacdes 1.160 1.705

Fonte: elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Cadastro Unico para
Programas Sociais (BRASIL, 2019b).

Nota: a especifica¢cdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros padrbes séo
robustos a autocorrelacdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem.
Resultados referentes apenas aos inscritos no CadUnico com cadastro atualizado no ano de
referéncia.
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