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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 Fundao (MG) na area
de educacgéao. Estimam-se os impactos médios do rompimento no conjunto dos alunos

matriculados nos 45 municipios considerados atingidos neste estudo.

O grupo de municipios atingidos € composto por 45 municipios, sendo eles: (i) em Minas
Gerais: Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do Galho, Bugre,
Caratinga, Conselheiro Pena, Corrego Novo, Dionisio, Fernandes Tourinho, Galiléia,
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, Sd0 Domingos do Prata, Sao José do
Goiabal, Sdo Pedro dos Ferros, Sem-Peixe, Sobralia, Timéteo e Tumiritinga; (ii) no
Espirito Santo: Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Concei¢do da Barra, Fundao,

Linhares, Marilandia, Serra e Sdo Mateus'.

Sao utilizados diversos indicadores de impactos referentes a educagéo basica: taxas
bruta e liquida de matricula, taxas de rendimento, taxa de distorgdo idade-série,

desempenho escolar e o Indicador de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB).

Para cada indicador de impacto e ano escolar de analise (5° e 9° anos do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio), comparam-se as evolugdes ao longo do
tempo das médias para os municipios atingidos (grupo atingido) e para outros
municipios considerados n&o atingidos (grupos de comparagao)?, com o intuito de tecer
consideracdes sobre a existéncia de impacto e, na hipotese de ele ser verificado, sobre
sua diregao e magnitude. A analise proposta baseia-se, portanto, na comparagao dos
indicadores municipais ao longo do tempo entre grupos. Por meio do uso de métodos
economeétricos de avaliacao de impactos, especificamente de diferengca-em-diferengas
e de sua combinagdo com o método de pareamento, produziram-se estimativas do efeito

meédio do rompimento nos municipios atingidos.

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

2 Cada grupo de comparagdo utilizado nas analises ¢ composto por um subconjunto de
municipios ndo atingidos, e os 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 utilizagdo das categorias de
municipios “atingidos” e “ndo atingidos” ndo configura um posicionamento da FGV quanto a
delimitacdo de areas atingidas para qualquer finalidade.

11
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Sao considerados cinco grupos de comparagdo, separadamente. Eles variam em
fungéo da agregagéao geografica e dos pesos atribuidos a cada municipio. Os grupos de
comparacgao preferidos pelos autores sdo os que consideram os municipios das
mesorregides nas quais se localizam os 45 municipios atingidos e que fazem uso do
método de pareamento para atribuir pesos diferenciados aos municipios nao atingidos.
Isso torna-os mais plausiveis de representarem a situagdo contrafactual, isto €, o que
aconteceria com o grupo de atingidos caso n&do houvesse ocorrido 0 rompimento da
Barragem de Fundao. O conjunto de resultados considerando os indicadores de taxas
de matricula, taxas de rendimento e taxa de distor¢ado idade-série ao se utilizar o grupo
de comparagdo 5 é apresentado na tabela seguinte®. Esse grupo de comparagéo é
composto por municipios contidos nas mesorregides nas quais estdo situados os
municipios atingidos, incluindo-se os municipios que sao vizinhos contiguos daqueles

do grupo atingido.

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

Variaveis 2012 | 2013 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Taxa bruta de matricula no Ensino Fundamental - + - - + -
Taxa bruta de matricula no Ensino Médio + + - - - -
Taxa liquida de matricula no Ensino Fundamental + - - -* - -
Taxa liquida de matricula no Ensino Médio + + - - - -
Taxa de Aprovagdo — 52 ano EF | - - + - + +
Taxa de Aprovagao — 92 ano EF I - + + - - -
Taxa de Aprovacao — 32 série EM + + + - - -
Taxa de Reprovagdo — 52 ano EF | + + - + - +
Taxa de Reprovagédo — 92 ano EF | - - - + - -
Taxa de Reprovagao — 32 série EM - - - + + +
Taxa de Distor¢do Idade-Série — 52 ano EF | - + + + + +
Taxa de Distor¢cao Idade-Série — 92 ano EF |l + + + +* +** +
Taxa de Distor¢do Idade-Série — 32 série EM + - + + + -
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secao 2.3.

Os resultados sao reportados anualmente em relagao ao ano de 2014. Ou seja, se trata

das mudangas no grupo de atingidos entre o ano corrente e 2014 em comparagao as

(T3]

mudangas no grupo de comparagao para o mesmo periodo. Os sinais “+” e “-” referem-

3 No relatorio, estdo disponiveis os demais resultados referentes a analises utilizando diferentes
especificagdes e grupos de comparagdo. Também estdo disponiveis os resultados para os
indicadores de desempenho escolar e IDEB, para os quais nao foram encontrados impactos
diferentes de zero e estatisticamente significantes ao nivel de 5% quando se utiliza na analise o
grupo de comparagao 5.

12
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se ao sentido dos coeficientes estimados para cada um dos indicadores de impacto
listados na primeira coluna. Isto €, efeitos positivos seguem listados como “+” e

negativos como “-

Wk k)

. Os sinais “*”, e

ok ek

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. Ha alguns resultados
sugestivos de aumentos da distorcao idade-série, principalmente para o 92 ano do

Ensino Fundamental Il.

Os resultados apresentados dizem respeito a uma primeira abordagem para avaliar os
impactos na area de educagao. Embora nao seja possivel detectar impactos robustos
para esse nivel de agregacao, tampouco podemos afirmar a inexisténcia de impactos.
E possivel que os efeitos do rompimento nessa area 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 de educacao
(ex.: escolas cuja infraestrutura fisica foi destruida pela passagem da lama de rejeitos,
afetagao diferenciada das atividades econdémicas). Ou seja, o parametro de interesse
do presente estudo (efeito médio do rompimento sobre o grupo de 45 municipios
atingidos) ndo expressa possiveis efeitos heterogéneos que possam existir entre os
préprios municipios atingidos. Além disso, é possivel que haja efeitos heterogéneos
para diferentes perfis socioecondmicos, como em grupos em situagdo de
vulnerabilidade. Algumas dessas possibilidades serdo exploradas nas proximas etapas
de trabalho.

13
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1  INTRODUGAO

O rompimento da Barragem de Fundéo, 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 Fundagao
Getulio Vargas (FGV) conduzira uma série de avaliagdes de impacto considerando

dimensdes diversas, entre as quais, a de educagéao.

Neste relatério, sdo apresentados os resultados de uma primeira abordagem para
avaliar os impactos causados pelo rompimento na area de educagao. Avaliam-se os
impactos médios do rompimento no conjunto dos alunos matriculados nos 45 municipios
atingidos' considerando diversos indicadores de impactos referentes a educagédo
basica, sendo eles: taxas bruta e liquida de matricula, taxas de rendimento, taxa de
distorcdo idade-série, desempenho escolar e o Indicador de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB)>.

A estimagdo dos impactos € feita utilizando-se métodos econométricos, que sao
detalhados na segao 3. Para cada indicador de impacto e ano escolar de analise (5° e
92 anos do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio), comparam-se as evolugdes
ao longo do tempo das médias para os municipios atingidos (grupo atingido)® e para
outros municipios (grupos de comparagéo)*, com o intuito de estimar o impacto causal
do rompimento. A analise proposta baseia-se, portanto, na comparagéo dos indicadores
municipais ao longo do tempo entre grupos. Tais indicadores dizem respeito a oferta de

educagao e ao conjunto de alunos matriculados a cada ano por municipio®.

T A lista de municipios atingidos considerada no presente documento é apresentada na subsegao
3.2.1. Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a produgéo do
presente documento, ndo configurando uma lista final de municipios atingidos que ser&o
utilizados nos demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que essa lista de
municipios atingidos ndo configura um posicionamento da FGV quanto a delimitagcdo de areas
atingidas para qualquer finalidade.

2 As definicdes de cada um dos indicadores de impacto utilizados sdo apresentadas na subsecao
2.2.

3 Veja a nota de rodapé 1.

4 A definicdo dos grupos de comparacdo € apresentada na subsecdo 3.2.2. Cada grupo de
comparacao utilizado nas analises é composto por um subconjunto de municipios nao atingidos,
e municipios listados neste estudo como “ndo atingidos” correspondem a totalidade dos
municipios nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo deduzida daqueles considerados
atingidos (ver lista disponivel na subsecdo 3.2.1). Ressalta-se que essa lista de municipios
atingidos foi utilizada para a produgéo do presente documento, ndo configurando uma lista final
de municipios atingidos que seréo utilizados nos demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-
se ainda que a utilizagcdo das categorias de municipios “atingidos” e “ndo atingidos” ndo configura
um posicionamento da FGV quanto a delimitagao de areas atingidas para qualquer finalidade.

5 Cabe ressaltar que a oferta de educacgao pode ter variado ao longo dos anos nos municipios
(ex.: abertura e fechamento de escolas publicas e privadas), bem como o numero de matriculas
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A seguir, na subsecdo 1.1, sdo descritos os danos a infraestrutura fisica das escolas
localizadas nos municipios de Mariana (MG) e Barra Longa (MG), contextualizando de
forma cronoldgica os acontecimentos relacionados com o rompimento nesses casos.
Na subsecdo 1.2, discorre-se sobre os possiveis canais e impactos nos municipios

atingidos ao longo da bacia do Rio Doce, que é o objeto da analise deste relatorio.

1.1 Possiveis impactos na area de Educacgao relacionados com
danos a infraestrutura fisica de escolas em Mariana e Barra

Longa

O rompimento da Barragem de Fundado causou danos a infraestrutura de escolas
localizadas nas areas percorridas pela lama de rejeitos, que passou pela zona rural de
Mariana e de Barra Longa, e também pelo centro da cidade de Barra Longa. No total,
cinco escolas tiveram suas infraestruturas fisicas afetadas, sendo duas em Mariana e

trés no municipio de Barra Longa®.

No caso de Mariana, as escolas afetadas foram a Escola Municipal Bento Rodrigues e
a Escola Municipal Paracatu de Baixo. Segundo relatério de informagdes (FUNDACAO
RENOVA, 2018) e entrevistas institucionais realizadas pela equipe da FGV, em ambas
as escolas houve destruicao total da infraestrutura fisica dos espagos causada pela
passagem da lama de rejeitos, o que levou a interrupg¢ao das aulas com reinicio poucos
dias apos o rompimento mediante a realocagdo dos alunos em outras escolas. Os
alunos da Escola Municipal Bento Rodrigues foram realocados para a Escola Municipal
Dom Luciano Pedro Mendes de Almeida, localizada no mesmo municipio, onde
permaneceram até o maio de 2017, quando foram realocados para um espago préprio
temporario. Os alunos da Escola Municipal Paracatu de Baixo também foram realocados
para a Escola Municipal Dom Luciano Pedro Mendes de Almeida em 2015, mas a partir

de 2016 foram realocados novamente para o antigo espaco fisico da Escola Municipal

e a composigéo do corpo discente (ex.: ingresso de criangas na escola, alunos que se formam e
alunos que migram entre municipios). No presente relatério, esses aspectos ndo sdo analisados,
mas poderao ser investigados em analises futuras em que serao utilizados dados que permitem
0 acompanhamento da vida escolar dos alunos ao longo do tempo, conforme discutido na se¢éo
5.

6 As informagdes sobre a destruigdo de infraestrutura fisica de escolas causada pelo rompimento
foram baseadas na Nota Técnica ne 09 da Camara Técnica de Educacgéo, Cultura, Lazer, Esporte
e Turismo (CT-ECLET, 2019), no Relatério de Informagdes em Atendimento da Solicitagdo 1093,
Auditoria Fundac&o Getulio Vargas (FUNDACAO RENOVA, 2018) e em entrevistas institucionais
realizadas pela Fundagédo Getulio Vargas nos municipios de Mariana e Barra Longa.
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Conego Paulo Dilascio (antes chamada de Escola Morro de Santana)’, onde
continuaram até agosto de 2018, quando foram realocados para um espago préprio

temporario no centro de Mariana.

Ja em Barra Longa, as escolas destruidas foram a Escola Municipal Gustavo
Capanema, a Escola Municipal José de Vasconcelos Lanna e a Escola Estadual Padre
José Epifanio Gongalves. A destruicdo da infraestrutura fisica foi total nas duas
primeiras e parcial na terceira. Nos trés casos, houve interrupcao das aulas com reinicio
também poucos dias apds o rompimento. No caso das duas escolas que sofreram
destruicao total de suas infraestruturas fisicas, houve realocagéo temporaria dos alunos
para outros espagos no mesmo municipio®. No caso da Escola Estadual Padre José
Epifanio Gongalves, que sofreu destruigdo parcial® de sua infraestrutura fisica, ndo

houve necessidade de realocagao dos alunos para outro espaco.

Vale destacar que as escolas afetadas, tanto em Mariana, como em Barra Longa, eram
de pequeno porte e que apenas a escola com dano parcial possuia alunos no Ensino
Médio, sendo as demais de Ensino Infantil ou Ensino Fundamental. A maior escola que
teve a infraestrutura afetada foi a que teve danos parciais na infraestrutura: 304 alunos
matriculados no Ensino Fundamental Il e 172 no Ensino Médio no ano de 2015. As
escolas com danos totais possuiam no ano de 2015, em média, 35 alunos matriculados

no Ensino Infantil, 69 no Ensino Fundamental | e 53 no Ensino Fundamental 11'°.

Como ja descrito anteriormente, essas cinco escolas continuaram funcionando e de
diversas formas ao longo dos anos (em coabitagdo com outras escolas, em espagos
proprios temporarios ou em seu proprio espago fisico parcialmente destruido).
Justamente pelas escolas estarem localizadas em areas percorridas pela lama de
rejeitos, elas atendiam muitos alunos cujas familias foram atingidas (ex.: perda de
moradia, prejuizo a atividades econdmicas, comprometimento da renda familiar,

problemas de saude). Assim, considerando esse aspecto e os danos a infraestrutura

7 E importante ressaltar que ndo houve coabitacdo dos alunos de ambas as escolas. Na época,
a Escola Municipal Cénego Paulo Dilascio ja havia se mudado para seu novo espago fisico, de
forma que a Escola Municipal Paracatu de Baixo se mudou para o antigo espago da primeira,
que nao era mais utilizado por ela.

8 Segundo Fundagéo Renova (2018), os alunos da Escola Municipal Gustavo Capanema foram
realocados para o espacgo da antiga creche da comunidade e os da Escola Municipal José de
Vasconcelos Lanna, para um espaco locado no centro de Barra Longa (MG).

9 Segundo informagdes da Nota Técnica ne 09 da Camara Técnica de Educagéo, Cultura, Lazer,
Esporte e Turismo (CT-ECLET) de 20 de margo de 2019, nessa escola houve danos em espagos
de uso comum (ex.: sala de informatica, laboratério de ciéncias, quadra de esportes) e materiais
didaticos (ex.: acervo da biblioteca, material de suporte pedagdgico, instrumentos musicais).

10 As informacgdes relacionadas com as matriculas das escolas total e parcialmente destruidas
foram calculadas pelos autores com base nos dados do Censo Escolar de 2015 do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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fisica das escolas, bem como o fato de haver agdes de reparagao da Fundacido Renova
na area de Educacao especificas para esses municipios'!, entende-se que € necessaria
uma analise especifica dos impactos para essas escolas e para os alunos que estavam
matriculados nelas no ano do rompimento, ndo fazendo esta parte do escopo do

presente estudo'?.

1.2 Possiveis impactos na area de Educagao nos municipios

atingidos ao longo de toda a bacia do Rio Doce

O cotidiano dos alunos das escolas mencionadas na subsec¢ao anterior foi modificado
de maneira brusca e, desde entdo, levou-os a um longo processo de mudangas e
adaptagdes. No entanto, os impactos socioecondmicos do rompimento ao longo do
curso do Rio Doce sugerem que os efeitos na area de educagcdo podem nao estar
restritos ao conjunto de alunos dos municipios de Mariana e Barra Longa. Uma vez que
o rompimento afetou a atividade econémica dos municipios localizados ao longo da
bacia do Rio Doce, gerando problemas de desemprego e de queda de renda das
familias, entende-se que essas mudancgas na dindmica familiar podem ter alterado a
trajetoria educacional das criangcas matriculadas e das ingressantes na escola nos

municipios atingidos.

A Figura 1 apresenta um fluxograma ilustrando os potenciais canais a partir dos quais o
rompimento da Barragem de Fundao pode ter levado a possiveis impactos na area de
educacdo nos municipios atingidos. As caixas intermediarias, construidas a partir de
documentos oficiais e outras evidéncias, ilustram os desdobramentos do rompimento de
modo a destacar os canais por meio dos quais o mesmo pode ter afetado indicadores

de impacto da area de educacéo.

No fluxograma, o rompimento da Barragem de Funddo como um fato isolado nao tem
efeitos diretos sobre a educagéao, razao pela qual ndo ha seta que o conecta na figura

diretamente a caixa de impactos (na margem direita). Entretanto, o rompimento e a

1 Segundo informagdes coletadas no website da Fundacdo Renova, o Programa de
Recuperagao das Escolas e Reintegragdo da Comunidade Escolar (PG11) € um programa
focado na “reconstrugdo, aquisicdo de mobiliario, equipamentos e materiais necessarios as
escolas impactadas de Fundao até Candonga e providenciar os meios para reintegracao de seus
respectivos alunos e profissionais envolvidos nas rotinas escolares” (FUNDACAO RENOVA,
2019a). Segundo informagdes coletadas pela FGV em entrevistas institucionais, o PG11 também
atua oferecendo acompanhamento e capacitagdes pedagodgicas e psicopedagogicas para essas
escolas e outras atividades relacionadas para escolas das redes escolares de Mariana e Barra
Longa.

2. A FGV pretende investigar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre as
escolas destruidas e seus respectivos alunos em estudos futuros, ndo fazendo parte do escopo
do presente relatorio.
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passagem da lama de rejeitos levam a paralisagdo e/ou prejuizo a atividades
econémicas, que, por sua vez, leva a um aumento do desemprego e redugéo da renda
familiar. A flecha em duplo sentido entre as caixas de “aumento do desemprego” e de
“reducgao da renda familiar” simboliza uma relagéo de retroalimentagéo, uma vez que o
desemprego reduz a renda disponivel das pessoas, o que deprime a economia e leva,

por sua vez, ao esvaziamento de oportunidades econémicas.

O aumento do desemprego e a reducao da renda familiar geram prejuizos ao ambiente
familiar, que € um elemento crucial para o desenvolvimento cognitivo e o desempenho
académico infanto-juvenil'®. Com isso, é possivel que haja uma queda na motivagéo dos
alunos e prejuizos a capacidade de aprendizagem dos mesmos. Esses fatores podem
ter efeitos negativos em indicadores de educacao, tais como taxas de matricula, taxas
de rendimento, taxa de distorcao idade-série, desempenho escolar e indice de

Desenvolvimento da Educacgao Basica (IDEB).

Em alguns domicilios, os fatores de aumento do desemprego e de reducéo da renda
familiar possuem desdobramentos ainda piores para os alunos dos 45 municipios
atingidos: a possivel necessidade de que as criangas e jovens tenham que trabalhar
para complementar a renda familiar. Nesse caso, o estudo das criangas em meio
periodo ou em periodo integral pode ficar comprometido e o custo de oportunidade de
ir para a escola aumenta, de forma a poder também afetar os indicadores de impacto
mencionados. Além disso, 0s prejuizos nas atividades econémicas acarretam perda de
arrecadacado por parte dos municipios, afetando os recursos para a educagao e,

portanto, as condi¢des de oferta escolar existentes.

Apesar de destacar os principais canais por meio dos quais a conjectura de uma relagéo
causal entre o rompimento e indicadores educacionais € plausivel, o fluxograma nao
estaria completo se ndo fossem consideradas as agdes reparatorias ja executadas™ e
ainda em execucéao pela Fundagao Renova em diversos setores (ilustradas na Figura 1
pela caixa com contorno tracejado). Alguns dos programas relacionados sao:

Programas relacionados com retomada econémica de alguns setores especificos™,

13 MCLOYD, V. C. Socioeconomic disadvantage and child development. American
Psychologist, v. 53, n. 2, p. 185-204, 1998.

14 Entre as agOes reparatorias, incluem-se também aquelas promovidas pela Samarco antes do
inicio das atividades da Fundacao Renova.

5 Alguns exemplos sdo os programas monitorados pela Camara Técnica de Economia e
Inovacgao (CT-El), tais como: Programa de retomada das atividades aquicolas e pesqueira
(PG16), Programa de retomada das atividades agropecuarias (PG17) e Programa de
recuperacdo de micro e pequenos negoécios (PG19). Mais informagdes sobre os programas
socioecondmicos da Fundacdo Renova podem ser encontradas em FUNDACAO RENOVA
(2019b).
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Programa de desenvolvimento e diversificagdo econémica (PG18), Programa de Auxilio
Financeiro Emergencial (PG21), entre outros. Além disso, devem-se considerar ainda
as agbes reparatérias especificas do Programa de Recuperagdo das Escolas e
Reintegracdo da Comunidade Escolar (PG11)'. Essas agdes reparatorias devem ser
consideradas ao analisar o impacto médio do rompimento na area de educagao nos 45

municipios atingidos, uma vez que eles estdo incluidos nesse conjunto.

Cabe ressaltar, portanto, que os impactos na area de educagdo estimados e
apresentados na se¢ao 4 tratam dos efeitos médios do rompimento de Barragem de
Funddo nos municipios atingidos incluindo os efeitos das agbes reparatorias ja
realizadas e em curso, nao fazendo parte do escopo do presente estudo a dissociagao
destes efeitos (rompimento e acgdes de reparagdo). Adicionalmente, € importante
destacar que os indicadores de impacto da area de educacgéo que foram selecionados
e sao analisados no presente relatério correspondem ao que se consegue observar
dada a disponibilidade de dados sobre educacdo. Por exemplo, ndo ha dados
disponiveis para os grupos analisados (atingido e de comparagéo) sobre o nivel de
desenvolvimento de habilidades cognitivas especificas e habilidades socioemocionais
que permitam a realizagdo de uma avaligdo de impactos do rompimento nessas outras
dimensdes educacionais. Portanto, as analises apresentadas no presente relatério
referem-se apenas a parte que pode ser observada a partir de dados ja disponiveis ao

publico dos possiveis impactos na area de educagao nos municipios atingidos.

Figura 1 — Fluxograma ilustrando potenciais canais e possiveis impactos na
area de educacgao

Possivel
== — — — 3 — o necessidade de
1 Acbes reparatorias 1 — trabalhar para
e = = === - - complementar
renda familiar Possiveis efeitos
sobre:
Rompimento (i) Taxas de matricula
da Aumento do POSS'Ve.'S qgeda (ii) Taxas de
Barragem d na motivagéo e 3
de Fundao esemprego prejuizo & rendimento
capa(_:ldade de (iii) Taxa de distorgéao
aprendizagem dos N .
Paralisacao alunos idade-série
Passagem e/ou N
dalama de || prejuizo a — (iv) Desempenho
rejeitos atividades escolar
econdmicas
(v) IDEB
Prejuizo ao
Redugéo da | ambiente familiar
renda
familiar
Reducéo de Prejuizo nas
arrecadacéo condig¢des de
fiscal oferta escolar

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

16 Citado e brevemente descrito na nota de rodapé 11.
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Além desta secdo de introdugédo, o relatério € composto por mais quatro secdes. Na
secdo 2, sado apresentados os objetivos da andlise e os dados utilizados para tal,
detalhando quais sdo os pardmetros de interesse e apresentando os indicadores de
impacto analisados. Na secao 3, discute-se a metodologia utilizada, especificando os
métodos econométricos para avaliagdo de impactos empregados na andlise, as
definigdes de grupo atingido e grupos de comparacgao, e as amostras consideradas. Na
secao 4, sao apresentadas estatisticas descritivas e os resultados por indicador de
impacto. Por fim, na se¢éo 5 sdo expostas as consideracgdes finais. Ao final do relatério,
listam-se as referéncias utilizadas e apresentam-se os apéndices citados ao longo do

texto.
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2 OBJETIVOS E DADOS UTILIZADOS

A avaliagao de impactos na area de educagao tem como objetivo mensurar os impactos
meédios nos municipios atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao
considerando indicadores de impacto selecionados. Especificamente, buscam-se
identificar relagcbes de causa e efeito entre o rompimento e possiveis alteragcbes
observadas nesses indicadores. Trata-se de uma primeira abordagem para a
investigagdo de impactos nessa dimensdo, ndo excluindo a possibilidade de
investigagdes futuras que fagam uso de outras metodologias e recortes regionais e/ou
sociodemograficos. Nesta segdo, sdo apresentados os parémetros de interesse, os

indicadores de impacto considerados e as fontes e bancos de dados utilizados.
2.1 Definicao dos parametros de interesse

O parametro de interesse da avaliagao € o efeito médio do rompimento da Barragem de
Fundao nos municipios atingidos nos anos posteriores ao rompimento (2016 a 2018),
considerando diferentes indicadores de impacto da area de educagao (descritos na
subsegdo 2.2). Utilizando a terminologia da literatura de avaliagdo econométrica de
impactos, o parametro estimado neste relatério € do “efeito médio do tratamento sobre
os tratados” (em inglés, average treatment effects on the treated (ATT)), com a diferenga
de que nesse caso nao se trata de um tratamento, mas sim do rompimento da Barragem

de Fund&o, e tampouco de tratados, mas sim dos municipios atingidos pelo rompimento.

Cabe ressaltar que este pardmetro diz respeito as coortes em idade escolar e/ou
criangas e jovens que estavam matriculados durante o periodo de interesse, ndo sendo
especificas somente para o subgrupo que estava matriculado no ano de 2015. Ou seja,
serdo comparados, por exemplo, os alunos matriculados no quinto ano de Ensino
Fundamental | em 2014 versus aqueles matriculados na mesma etapa de ensino em
2016.

As analises fazem uso de informagdes agregadas de alunos e escolas por municipio,
de forma que a unidade de analise considerada é municipio. Além disso, as informagdes
utilizadas ao longo do relatério fazem referéncia a média anual municipal dos alunos
matriculados nas coortes dos anos de 2012 até 2018 (respectivamente) para cada um

dos grupos considerados — atingido ou os de comparagéo’.

7 A definicdo dos grupos atingidos e de comparacgao é detalhada na subsecao 3.2.
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2.2 Definigao dos indicadores de impacto

Esta subsegado tem como objetivo definir o modo de célculo de todos os indicadores de
impacto utilizados para mensurar o impacto do rompimento da Barragem de Fundao
sobre a area de educagdo. As subsecobes a seguir fazem referéncia aos indicadores de
taxa bruta de matricula, taxa liquida de matricula, taxa de reprovagdo, taxa de
aprovacéo, taxa de distorcao idade-série, indicadores relacionados com desempenho e

o Indicador de Desenvolvimento da Educagéo Basica (IDEB), respectivamente.
2.2.1 Taxa de matricula

Sao considerados dois tipos de taxas de matricula: a taxa bruta de matricula e a taxa

liquida de matricula.

A taxa bruta de matricula, também chamada de taxa de escolarizacdo ou atendimento

bruta, é calculada por municipio e corresponde a'é:

) Numero de Matriculasgy,,
Taxa Bruta de Matriculagim; = * 100

Numero de Pessoasgime

onde:

g refere-se a uma etapa de ensino selecionada (Ensino Fundamental ou
Ensino Médio);

o | refere-se a faixa etaria considerada adequada para a etapa de ensino g19;

o m refere-se ao municipio de referéncia;

e t refere-se ao ano de referéncia;

e Taxa Bruta de Matriculag;,, corresponde ao percentual de matricula total*
na etapa de ensino g em relagao ao total de pessoas no municipio m na faixa
etaria i considerada adequada para essa etapa de ensino no ano de referéncia

t;

18 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Dicionario de indicadores educacionais — férmulas de calculo. Brasilia, 2004.
19 A faixa etaria considerada adequada para o Ensino Fundamental é de seis até 14 anos e para
o Ensino Médio é de 15 até 17 anos.

20 Cabe ressaltar que, ao longo do presente estudo, ao utilizar dados do Censo Escolar (INEP),
consideraram-se apenas os alunos matriculados em turmas com etapas de escolarizagao
consecutivas, da Creche até Ensino Médio — alunos regulares. Desconsideraram-se, também,
os alunos matriculados em cursos técnicos e de Educacao para Jovens e Adultos (EJA).
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Numero de Matriculasg,,; corresponde ao numero de individuos que estdo
matriculados na escola localizada no municipio m na etapa de ensino g no ano
de referéncia t;

Numero de Pessoasgim; corresponde ao numero de individuos no municipio m
que estao na faixa etaria i considerada adequada para a etapa de ensino g no

ano de referéncia t.

Ja a taxa liquida de matricula, também chamada de taxa de escolarizacdo ou

atendimento liquida, é calculada por municipio e corresponde a?' 22;

onde:

Numero de Matriculasgim, .

Taxa Liquida de Matriculagim; = 100

Numero de Pessoasgim:

g refere-se a uma etapa de ensino selecionada (Ensino Fundamental ou
Ensino Médio);

i refere-se a faixa etaria considerada adequada para a etapa de ensino g23;
m refere-se ao municipio de referéncia;

t refere-se ao ano de referéncia;

Taxa Liquida de Matriculag;,, corresponde ao percentual de matriculas de
pessoas na etapa de ensino g que estdo na faixa etaria i considerada
adequada em relacdo ao total de pessoas no municipio m na faixa etaria i
considerada adequada para essa etapa de ensino g no ano de referéncia t;
Numero de Matriculasg;,, corresponde ao numero de individuos na faixa
etaria i que estdo matriculados na escola localizada no municipio m na etapa
de ensino g no ano de referéncia t;

Numero de Pessoas iy, corresponde ao nimero de individuos no municipio m
na faixa etaria i considerada adequada para essa etapa de ensino g no ano

de referéncia t.

21 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Dicionario de indicadores educacionais — férmulas de calculo. Brasilia, 2004.
22 A taxa liquida de matricula foi calculada considerando o nimero de matriculas no municipio
na idade correta no Ensino Fundamental | e no Fundamental Il separadamente. Depois,
agregaram-se (i.e., somaram-se) tais informagdes para computar o numerador do indicador,
constituindo, assim, o numero de matriculas do Ensino Fundamental como um todo.

23 Novamente, a faixa etaria considerada adequada para o Ensino Fundamental é de seis até 14
anos e para o Ensino Médio é de 15 até 17 anos.
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2.2.2 Taxas de rendimento

Sao consideras duas taxas de rendimento: a taxa de reprovagao e a taxa de aprovagao

que estao definidas nas subsecbes 2.2.2.1 e 2.2.2.2, respectivamente.

2.2.2.1 Taxa de reprovagao

A taxa de reprovagédo corresponde a%*:

Total Reprovagoes,,s;

Taxa de Reprovagio,s; = * 100

onde:

Total Aprovagdes,,s; + Total Reprovagdes,,s; + Total Abandonos,s;

m refere-se ao municipio;

s refere-se a uma série ou ano escolar (5° ano do Ensino Fundamental, 92 ano
do Ensino Fundamental ou 32 série do Ensino Médio);

t refere-se ao ano de referéncia;

Taxa de Reprovagio,, s corresponde ao percentual de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que foram
reprovados em relagao ao total de alunos desse mesmo municipio e série/ano
escolar;

Total Aprovacdes,,; corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que concluiram o
ano letivo com sucesso, estando aptos a se matricularem na série/ano escolar
seguinte no préximo ano;

Total Reprovacgbes,,s; corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que nao obtiveram
éxito na conclusao do ano letivo, ndo estando aptos a se matricularem na
série/ano escolar seguinte no préximo ano;

Total Abandonos,,s corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que deixaram de

frequentar a escola antes da conclusao do ano letivo.

24 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Nota Técnica n2 03/2013, Calculo das taxas de rendimento escolar — censo
da educacéo basica. Brasilia, 2013.
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2.2.2.2

Taxa de aprovacgao

Ja a taxa de aprovagéo corresponde a°:

Total Aprovagdes,,s;

Taxa de Aprovacao,g = * 100

onde:

Total Aprovagdes,,s; + Total Reprovagdesy,s; + Total Abandonos,,g;

m refere-se ao municipio;

s refere-se a uma série ou ano escolar (5° ano do Ensino Fundamental, 92 ano
do Ensino Fundamental ou 3¢ série do Ensino Médio);

t refere-se ao ano de referéncia;

Taxa de Aprovagdo,,s; corresponde ao percentual de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que foram
aprovados em relagdo ao total de alunos desse mesmo municipio e série/ano
escolar;

Total Aprovagdes,,s; corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que concluiram o
ano letivo com sucesso, estando aptos a se matricularem na série/ano escolar
seguinte no préximo ano;

Total Reprovacgbes,,s; corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que nao obtiveram
éxito na conclusdo do ano letivo, ndo estando aptos a se matricularem na
série/ano escolar seguinte no proximo ano;

Total Abandonos,,s corresponde ao numero total de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que deixaram de

frequentar a escola antes da conclusao do ano letivo.

Cabe ressaltar que essas taxas de aprovacéo, calculadas para as séries/anos escolares

finais das etapas de ensino em analise (Ensino Fundamental |, Ensino Fundamental

e Ensino

Médio), também podem ser interpretadas como taxas de conclusédo de niveis

de ensino, tal que:

Taxa de Conclusio,,;; = Taxa de Aprovagao,,;

5 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Nota Técnica n2 03/2013, Caélculo das taxas de rendimento escolar — censo
da educacéo basica. Brasilia, 2013.
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onde:

¢ m refere-se ao municipio;

o s refere-se a uma série ou ano escolar (52 ano do Ensino Fundamental, 92 ano
do Ensino Fundamental ou 32 série do Ensino Médio);

e t refere-se ao ano de referéncia;

o Taxa de Conclusio,,;; corresponde ao percentual de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que foram
aprovados, tendo, portanto, concluido a referida etapa de ensino;

o Taxa de Aprovagio,,s corresponde ao percentual de alunos do municipio m
matriculados na série/ano escolar s no ano de referéncia t que foram
aprovados em relacao ao total de alunos dessa mesma escola e série/ano

escolar.
2.2.3 Taxa de distor¢cao idade-série

A taxa de distorgéo idade-série corresponde a%6:

Numero de Matriculas com Distorcao Idade Série,, ¢ 100
*

Taxa de Distorgao Idade Série,, o = Nimero de Matriculas
mst

onde:

o m refere-se ao municipio;

e s refere-se a uma série ou ano escolar (52 ano do Ensino Fundamental, 92 ano
do Ensino Fundamental ou 32 série do Ensino Médio);

e trefere-se ao ano de referéncia;

e Taxade Distorgao Idade Série,,;; corresponde ao percentual de alunos
matriculados no municipio m na série/ano escolar s no ano de referéncia t com
idade superior (dois anos ou mais) a considerada adequada para essa
série/ano escolar em relacéo ao total de alunos nesse municipio matriculados
na série/ano escolar e ano de referéncia em questao;

e Numero de Matriculas com Distorg¢do Idade Série,,;; corresponde ao numero

total de matriculas no municipio m na série/ano escolar s no ano de referéncia

26 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Dicionario de indicadores educacionais — formulas de calculo. Brasilia, 2004.
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t com idade superior (dois anos ou mais) a considerada adequada para essa
série/ano escolar;
e Numero de Matriculas,,s;; corresponde ao numero total de matriculas no

municipio m na série/ano escolar s no ano de referéncia t.
2.2.4 Desempenho escolar

O Sistema de Avaliagdo da Educagédo Basica (SAEB) € composto por trés provas
padronizadas e questionarios que s&o aplicados periodicamente: Avaliagao Nacional da
Educacdo Basica (ANEB), Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC),
conhecida como Prova Brasil, e Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA)?’. Nesta
avaliacdo de impactos, sao utilizados apenas os dados para os quais a Prova Brasil teve

abrangéncia censitaria.

Especificamente, para o periodo considerado nas analises, a Prova Brasil teve
abrangéncia censitaria para o 52 e 92 anos do Ensino Fundamental das escolas
publicas?® e compreende avaliagbes das disciplinas de lingua portuguesa e
matematica?®. Nesse caso, conforme explicitado posteriormente, optou-se por restringir
as analises para esses dois anos escolares e por considerar na amostra apenas as

escolas publicas. Definem-se os seguintes indicadores de notas no SAEB:

e Nota SAEB em Lingua Portuguesa,,s;: desempenho do municipio m na
avaliagao de lingua portuguesa da série/ano escolar s no ano de referéncia t
mensurado na escala SAEB de proficiéncia;

e Nota SAEB em Matematica,,s:: desempenho do municipio m na avaliagdo de
matematica da série/ano escolar s no ano de referéncia t mensurado na escala

SAEB de proficiéncia.

Esses indicadores correspondem a média das notas (lingua portuguesa ou matematica)

para os alunos da série/ano escolar s do municipio m no ano de referéncia t.

27 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Nota Técnica n® 10/2019/CGIM/DAEB, 2019. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2019/documentos/Nota_tecnica_Detalham
ento_da_populacao_e resultados_do_Saeb 2019.pdf>. Acesso em: 30 jul. 2019.

28 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Histérico SAEB. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/educacao-
basica/saeb/historico>. Acesso em: 22 jul. 2019.

29 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). SAEB. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-
basica/saeb>. Acesso em: 22 jul. 2019.
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2.2.5 indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB)

O Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) corresponde a*:

IDEBmgt = ngt * ngt

onde:

o m refere-se ao municipio;

e g refere-se a uma etapa de ensino selecionada (Ensino Fundamental | ou
Ensino Fundamental Il);

e t refere-se ao ano de referéncia;

* Npg4: corresponde a proficiéncia meédia dos alunos do municipio m no ano de
referéncia t em uma determinada edicdo do SAEB (anos impares apenas) na
etapa de ensino g;

e P4 corresponde a taxa media de aprovagéo na etapa de ensino g dos alunos

do municipio m no ano de referéncia t.

Nesse caso, conforme explicitado posteriormente, optou-se por restringir as analises
para o Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il e por considerar na amostra

apenas as escolas publicas.
2.3 Fontes e bancos de dados utilizados

Para a construcdo dos indicadores de impacto e demais variaveis utilizadas nas
analises, sdo usados dados de diferentes fontes, sendo elas: Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Fundagéo da Associagéo Brasileira dos Fabricantes de
Brinquedos (Fundacdo Abring) e Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

(Programa das Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD).

A descricdo dos dados utilizados é apresentada a seguir, detalhando as respectivas
fontes e a forma como cada um foi empregado na analise, seja para a construgao dos

indicadores de impacto ou outras variaveis utilizadas na avaliagdo de impactos.

% FERNANDES, Reynaldo. indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (IDEB). Brasilia:
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2007.
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Censo Escolar — INEP

A principal fonte de informacgao utilizada para realizar a avaliagédo de impactos na area
de educacao é o Censo Escolar do INEP. Trata-se de 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 educacgao®'.

Apesar de o Censo Escolar abranger diferentes etapas e modalidades da educagao
existentes no pais®, a presente avaliagdo utiliza apenas parte dos microdados
disponiveis sobre o Ensino Regular da Educacgao Basica, isto €, Ensino Fundamental e
Ensino Médio. Os dados reportados ao longo do documento referem-se apenas as
informacdes 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.

Utilizam-se especificamente os microdados do questionario referente as caracteristicas
das escolas, docentes e alunos matriculados nos anos de 2012 a 2018. Esses dados
sdo utilizados para construir variaveis de controle incluidas nas estimacdes e para
construir os indicadores de impacto de taxas de matricula (bruta e liquida), em que o
total de matriculas nos municipios de andlise foi calculado a partir desses dados,
correspondendo ao numerador das referidas taxas. As variaveis utilizadas na analise e

informacdes relacionadas sdo apresentadas na subsecio 3.1.2.3 e na secéo 4.
Indicadores Educacionais — INEP

Além do Censo Escolar, foram utilizados indicadores educacionais calculados e
disponibilizados pelo INEP com os dados referentes a situagdo do aluno que séao
extraidos da segunda etapa de aplicagdo do Censo Escolar®*. Os indicadores
educacionais utilizados referem-se ao periodo de 2012 a 2018 e correspondem a alguns
dos indicadores de impacto da avaliagao, sendo eles: taxas de rendimento (taxa de

reprovacao e taxa de aprovacao) e taxa de distorcao idade-série.

31 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Censo escolar. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/microdados>. Acesso
em: 20 set. 2019.

82 Além de dados sobre o Ensino Regular, o Censo Escolar dispde de informagdes sobre
Educacao Especial, Educagéo de Jovens e Adultos (EJA) e Educacgao Profissional.

33 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). Indicadores educacionais. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/indicadores-
educacionais>. Acesso em: 30 jul. 2019.
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Notas no SAEB e IDEB-INEP

Outra fonte de informagao disponibilizada pelo INEP e utilizada nesta avaliagdo de
impactos é o desempenho dos alunos no SAEB e o IDEB?®**. Especificamente, sdo
utilizados dados sobre: (i) desempenho dos alunos de escolas da rede publica nos
ultimos anos do Ensino Fundamental | (52 ano) e Ensino Fundamental Il (92 ano)
considerando as edigbes de 2013, 2015 e 2017 da Prova Brasil; e (ii) IDEB dos

municipios, também para os anos de 2013, 2015 e 2017.
Censo Demografico — IBGE

O Censo Demogréfico, realizado pelo IBGE, é a principal fonte de dados sobre
condicbes 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
informacdes 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 educacido e deslocamento, trabalho e rendimento,
trabalho infantil, entre outros. A pesquisa tem periodicidade decenal e abrangéncia
geografica nacional com representatividade de diversos recortes regionais, inclusive
municipios®°.

Para fins de estimar o escore de propensao empregado em algumas das analises, foram

utilizados os dados mais recentes, do Censo Demografico de 2010, sobre populagao,

idade, escolaridade, situagédo de ocupacgdo, emprego, renda e zonas de residéncia.

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 se trata de um indicador de desigualdade que é utilizado nas estimagbes de

impacto, especificamente na estimagéo do escore de propensdo®. Cabe ressaltar que

3 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP/MEC). indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/ideb/resultados>. Acesso em: 24 maio
2019.

3 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.

% ATLAS. Atlas do desenvolvimento humano no Brasil. Disponivel em:
<www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/consulta/ >. Acesso em: 4 jun. 2019.
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esse indicador é calculado® pelo PNUD com base nos dados do Censo Demografico
de 2010 (IBGE).

Projecdes populacionais — Fundagao Abrinq

A Fundagéao Abring disponibiliza informagdes sobre proje¢des populacionais municipais
por faixa de idade escolar (0a 3,4 a 5,6 a 14, 15a 17 e 18 anos) para os anos de 2010
até 2018%. Essas projegbes sdo baseadas nas projegcbes municipais do IBGE e
estratificadas pelo Observatdrio da Crianca e do Adolescente da Fundagao Abring. As
projecdes populacionais a partir do ano de 2012 sao utilizadas nesta avaliagdo como
denominadores para o calculo dos indicadores de impacto de taxas de matricula bruta

e liquida dos municipios.
Bases Cartograficas Continuas (BCIM) — IBGE

As Bases Cartograficas Continuas do Brasil ao Milionésimo (BCIM) sdo conjuntos de
dados geoespaciais de referéncia que permitem uma visao integrada do territério
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 analises
gue demandam uma visao de conjunto (pais, regido e estados), a elaboragéo de mapas
em escalas menores (mapas do Brasil, regionais, estaduais e Atlas) e as representagdes
de aspectos tematicos do territério (estatistica, recursos naturais e pesquisa ambiental).
Neste trabalho, as bases cartograficas sao usadas para produzir representagdes visuais

dos municipios analisados em diferentes contextos®°.

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

38 FUNDACAO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS FABRICANTES DE BRINQUEDOS
(FUNDACAO ABRINQ). Estratificagdo da populagido estimada pelo IBGE segundo faixas
etarias. 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 2019.

3 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Base cartografica
continua do Brasil. Rio de  Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em:
<http://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/bases_cartograficas_continuas/bcim/versaoc2010/bci
m_v3.04_dados/shapefile/>. Acesso em: 5 jun. 2019.
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3 METODOLOGIA

3.1 Métodos econométricos de avaliagcao de impactos

Para avaliar os impactos do rompimento da Barragem de Fund&o na area de educagao,
sdo utilizados métodos econométricos de avaliagdo de impactos. Essa abordagem tem
como objetivo identificar relagdes de causa e efeito entre o objeto de analise, isto é, o
rompimento da Barragem de Fundao, e possiveis alteragdes observadas nos
indicadores quantitativos de interesse em um momento pds-rompimento. Esses
indicadores referem-se a representacdes 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 identificacao dessas relagdes causais se daria a partir da comparagao

dos indicadores selecionados em dois cenarios possiveis, sendo eles:

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 ndo 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 € exposto ao
rompimento (cenario real) e o valor 0 caso contrario (cenario contrafactual). O impacto

médio sobre a populacio 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 sdo mutuamente excludentes, e o cenario
contrafactual ndo pode ser observado. Apesar disso, ha diversas hipéteses sob as quais
se torna viavel obter na realidade uma representagdo aproximada a situacao

contrafactual dos atingidos. Entre os métodos econométricos de avaliagdo de impactos,
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podem ser utilizadas abordagens distintas que variam no que diz respeito a quais seréo
as hipdteses adotadas e como serdo feitas as comparagbes entre os diferentes
cenarios. Na pratica, esses métodos baseiam-se na comparagao 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 Fundéo; e

I Grupo de comparagéo*': corresponde a um grupo de individuos ou localidades
que nao foram atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao, mas que
se assemelham aqueles que foram atingidos e, supde-se, provém uma
representacdo aproximada do que teria acontecido com os atingidos caso nao

tivesse ocorrido o rompimento (situagao contrafactual).

Satisfeitas as hipéteses do método econométrico escolhido, a comparacgao 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
metodolégica necessita ser pautada por profunda reflexdo sobre as caracteristicas da
dimenséo a qual se refere o indicador de impacto em questao e do nivel de agregagao
dos dados. So6 é razoavel atribuir interpretacdo causal a relagdo estimada entre o
rompimento e os indicadores de impacto se as chamadas hipéteses de identificacdo do

método selecionado forem plausiveis, conforme sera discutido a seguir.

Na presente avaliagdo de impactos, sdo utilizados dois métodos: (i) diferenga-em-
diferencas; e (ii) combinagao dos métodos de diferenga-em-diferengas e de pareamento
via escore de propensao. Nas subsec¢des a seguir, os dois métodos sdo apresentados
juntamente com discussdes sobre suas respectivas hipoteses de identificagédo e

possiveis vantagens e desvantagens.

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

41 Na literatura de avaliagdo econométrica de impactos, esse grupo também é tipicamente
chamado de “grupo de controle”.
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3.1.1 Método de diferengca-em-diferengas

3.1.11 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 os grupos atingido e de comparag¢ao
em dois momentos do tempo: antes e depois do rompimento, conforme ilustrado na
Figura 2*2. Nela, observam-se as evolugdes do indicador de impacto de interesse para
0s grupos atingido e de comparagao (pontos conectados por linhas em tons de azul).
llustra-se também qual teria sido a evolugdo do grupo atingido caso o rompimento ndo
tivesse ocorrido, que corresponde a situacado contrafactual que nao é observada na
pratica (linha tracejada e ponto em amarelo). Assim, o impacto é calculado pela
diferenga das diferengas ao longo do tempo entre os grupos, conforme indicado no lado

direito da figura.

Figura 2 — llustragao do método de diferenga-em-diferencas

]~ Impacto

Indicador de impacto

Pré-rompimento Rompimento Pés-rompimento

Momento de tempo

Grupo atingido - Resultado contrafactual
=—@-— Grupo atingido - Resultado observado
Grupo de comparagéo - Resultado observado

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

42 Os valores e trajetérias de evolugdo representados nesta figura sdo hipotéticos, apresentados
para fins de ilustracdo do método apenas.
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Nota-se que esse método requer que haja disponibilidade de dados para ambos os
grupos (atingido e de comparagao) em pelo menos dois momentos de tempo, sendo um
deles pré e outro pés-rompimento. Uma das principais vantagens desse método é que,
ao se calcular a primeira diferenga para eliminar a variagao ocorrida em cada grupo ao
longo do tempo, eliminam-se os efeitos de caracteristicas invariantes no tempo, sejam
elas observaveis ou ndo observaveis, 0 que € relevante para que nao 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
consequéncia do rompimento. Especificamente, a estimagcado dos impactos se da em

dois passos:

I Computa-se a variagdo média ao longo do tempo do indicador de impacto para

0 grupo atingido e para o grupo de comparagao (“primeiras diferengas”):

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

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

Il Subtrai-se a variagdo média do grupo de comparagao da variagao média do

grupo atingido (“diferenca das diferengas”):

impacto médio = Ayatlngldo _ Aycomparac;ﬁo

As hipoteses de identificacdo do método sdo um conjunto de suposicbes que, se
satisfeito, garante que o estimador de diferenga-em-diferengas recupera os impactos
gerados exclusivamente pelo rompimento e nao por outros eventuais fatores
concomitantes. A primeira destas hipoteses trata das chamadas “tendéncias paralelas”,
que pressupde que, na auséncia do rompimento, os indicadores de impacto dos grupos
atingido e de comparacéo apresentariam evolugbes semelhantes ao longo do tempo.
Assim, caso essa hipotese seja satisfeita, a variagao no indicador de impacto observada
ao longo do tempo para o grupo de comparagédo representa a variagdo que seria
observada para o grupo atingido caso o rompimento n&o tivesse acontecido. Esta é uma

hipétese fundamental ao método e, embora nao possa ser testada na pratica, é possivel

43 Utilizando a terminologia da literatura de avaliagdo econométrica de impactos, o método de
diferenga-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 Fundao.
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obter evidéncias acerca de sua credibilidade com dados historicos de diversos periodos
anteriores ao rompimento, como sera mostrado na subsegao 4.2. E importante enfatizar
que os dois grupos ndo precisam apresentar magnitudes similares do indicador de
impacto antes do rompimento, basta que este evoluisse de maneira semelhante para

os dois grupos na auséncia do rompimento, conforme ilustrado na Figura 2.

Outra hipétese fundamental do método € 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 comparacgéao é fundamental para
que os impactos estimados de fato sejam atribuiveis ao rompimento. Na subsecao 3.2,
na qual se apresentam os grupos de comparacao considerados na analise, sao feitas

consideragdes a esse respeito.

Outra hipétese do método refere-se a composicao dos grupos: € necessario que a
composicao dos grupos ao longo do tempo (antes e depois do rompimento) nao 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 avaliagao,
considerando que a andlise é feita com base em informagdes agregadas no nivel de
municipios, ndo ha, em rigor, alteracdes na composicdo do grupo atingido e de
comparagao ao longo do tempo (isto €, observam-se as informagdes de todos os
municipios em todos os anos considerados)*. No entanto, ressalta-se que pode ter
havido alteragdes na composi¢gao sociodemografica dos municipios em si, fruto de
movimentos migratorios, por exemplo. Nao faz parte do escopo da presente avaliagao
a dissociacao dos efeitos do rompimento sobre educacao de efeitos colaterais advindos
de eventuais migragdes provocadas por ele*®. Assim, as estimativas aqui obtidas se

referem ao resultado conjunto destes efeitos simultaneos.

44 No presente estudo, em cada uma das analises optou-se por considerar sempre painéis de
dados balanceados (todas as unidades da amostra com informagdes disponiveis em todos os
anos considerados). Dessa forma, ndo ha variagdo na composigéo do grupo atingido e do grupo
de comparagdo ao longo do tempo considerando cada uma das analises individualmente.
Ressalta-se, no entanto, que ao observar os dados disponiveis para diferentes indicadores de
impacto, nota-se que ha casos de indisponibilidade dos mesmos para algumas unidades de
analise em alguns periodos, devido a peculiaridades intrinsecas aos proprios indicadores. Assim,
optou-se por construir seis amostras diferentes, de modo a configurarem painéis balanceados e,
ao mesmo tempo, utilizar o maximo de informacao possivel em cada analise. Para compreender
a construcdo das diferentes amostras utilizadas ao longo deste estudo, consultar a segao 3.3.
45 A FGV pretende investigar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre a
migragao nos municipios atingidos em estudos futuros.

36



PROJETO RIO DOCE W FGV

3.1.1.2 Detalhamento da aplicagdo do método para a

presente avaliagao

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

distintas, visando estimar:

| o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando a média
do periodo pdés-rompimento, no qual se comparam as médias pré e poés-
rompimento entre os grupos atingido e de comparacao (especificagao 1); e

Il o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando cada ano
pos-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 comparacgéao (especificacao 2). A diferenga desta
especificagdo em relagao 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 diferenca-em-diferencas da especificagdo 1 pode ser obtido a partir da

estimacgdo do seguinte modelo de regresséao:

Equacao 1 — Diferenga-em-diferencgas: especificagao 1

Ymt =a + ﬁDmt + 9Dmt=2015 + Vm + pt + umt

onde m indexa os 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 pods-desastre (t = 2015 e t <
2018) e 0 caso contrario; D,,;=»015 € Similar a D,,;;, porém assume o valor 1 somente
quando m € 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

46 O rompimento da Barragem de Funddo ocorreu em novembro de 2015, no entanto, os
indicadores de impacto utilizados na analise possuem periodicidade anual e refletem
informacdes sobre cada ano como um todo. Assim, nos dados de 2015 estéo incluidos tanto
periodos pré quanto pds-rompimento. Dessa forma, optou-se por incluir nas estimagdes um
parametro especifico para o ano de 2015, uma vez que incluir esse ano no conjunto de anos
poés-rompimento poderia levar a uma possivel subestimagao dos impactos (considerando que a
maior parte do ano de 2015 nao se trata de um periodo pds-rompimento).

37



PROJETO RIO DOCE W FGV

dado por B, que recupera o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido no

periodo pdés-rompimento.

Ja o estimador de diferenca-em-diferengas da especificacdo 2 pode ser obtido a partir

da estimagéo do seguinte modelo de regressao:
Equacao 2 — Diferenca-em-diferengas: especificagao 2

Yme =a+ :E: Br- Dz + Vm + Pt + €me

T=-3,
T+—-1

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

Nas estimagdes, assegurou-se que os erros-padrdo fossem calculados de forma a
acomodar a autocorrelagdo municipal*’. Ou seja, a capacidade de avaliar a preciséo 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. Isto é importante porque os erros-padrdo determinam o tamanho dos intervalos

de confianga das estimativas. Intuitivamente, esses intervalos oferecem uma medida

47 Em outras palavras, os erros-padrdo sao robustos a heteroscedasticidade intra-cluster, sendo
municipios os clusters da analise.
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das incertezas que cercam a estimacdo, desde problemas na producido dos dados
utilizados até a existéncia de eventos ndo relacionados com o desastre que podem

também influenciar os indicadores de interesse.

O intervalo de confianga busca quantificar tais incertezas por abranger os valores que,
se pudéssemos estimar os modelos a partir de novos conjuntos de dados dos mesmos
municipios, poderiam ser o da magnitude meédia verdadeira da associagdo entre o
rompimento da Barragem e o indicador de impacto em 95% dessas estimacdes. Por
“‘novos conjuntos de dados” entende-se que, se as agbes das pessoas forem
compreendidas ndo como deterministicas, mas como sujeitas a algum grau de
aleatoriedade, entdo os dados poderiam divergir dos existentes caso tivessem as
pessoas reagido de maneira diferente da que efetivamente agiram. Sob essa premissa,
se estimassemos o modelo mil vezes considerando mil reagdes diferentes dos
municipios atingidos ao rompimento da Barragem, aproximadamente 950 dos intervalos
de confianga calculados conteriam a verdadeira magnitude da associagcdo entre o
rompimento e o indicador de impacto analisado. Evidentemente, este € um exercicio
hipotético, mas permite-nos fazer a observagao de que se os intervalos de confianca
apresentados na se¢ado 4.2 n&do contiverem a magnitude verdadeira, entdo estaremos
trabalhando com uma configuragéo de reagdes ao rompimento que poderia ocorrer com

5% de chance.

Por meio dos intervalos de confianga, é possivel avaliar quido precisas sido as
estimativas obtidas. Um intervalo pequeno significa que, se a magnitude verdadeira
estiver dentro do intervalo, entdo ela estara relativamente proxima ao valor da
estimativa. Em contraposicdo, 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 Combinacao de métodos de diferenca-em-diferencas e de

pareamento

Além do método de diferenga-em-diferencas, nesta avaliagao utiliza-se sua combinacgao
com o de pareamento via escore de propensao. Entretanto, antes de apresentar os
detalhes da combinacédo dos dois métodos, cabe comentar brevemente o método de

pareamento.
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3.1.21 Breve apresentagao do método de pareamento

No contexto geral de avaliagdbes econométricas de impactos, a metodologia de
pareamento*® procura identificar entre as unidades (individuos, municipios etc.) ndo
afetadas por determinada intervencao estudada aquelas que mais se assemelham as
afetadas (grupo tipicamente chamado de “grupo de tratamento”). O método, em
esséncia, consiste na selecdo de um conjunto de caracteristicas observaveis
consideradas informativas a partir do qual, para cada unidade do grupo afetado pela
intervengéo, constrdi-se um grupo de comparagao com unidades nao afetadas
utilizando uma métrica de semelhanga baseada nessas caracteristicas. A intuicao é que,
ao comparar os grupos, as diferengas observadas entre eles podem ser atribuidas a
intervencdo, uma vez que outras caracteristicas relevantes sdo balanceadas pelo

pareamento.

Uma métrica tipicamente utilizada para se avaliar o quao semelhantes as unidades séao
umas as outras é a do escore de propensado, que resume em uma unica variavel as
informacdes contidas em um conjunto de variaveis de caracteristicas consideradas
relevantes. O escore de propensao, representado por ep(x), corresponde a
probabilidade de uma unidade com caracteristicas x ser afetada pela intervengao, tal

que:
ep(x) = Pr(d; = 1|X; = 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 se¢do 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,
que determina que ndo pode haver um conjunto especifico de caracteristicas
observaveis tais que seja possivel determinar com certeza se uma determinada unidade

€ afetada ou ndo, o que garante a comparabilidade entre os grupos.

Uma vez que a fungéo que define o escore de propensao nao é observada, € necessario
propor uma forma funcional e estima-la, sendo frequente na literatura o uso da
distribuigdo gaussiana e da logistica*®. A selegédo das variaveis incluidas no modelo para
a estimacao do escore de propensao deve ser feita de forma criteriosa e embasada pela

teoria econémica, incluindo caracteristicas que sejam relevantes para a determinagao

48 Rosenbaum e Rubin (1983) apresentam e discutem o método em detalhes.
49 Greene (2012) detalha e discute o uso dessa metodologia.
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do status de tratamento e que nao tenham sido afetadas de nenhuma forma pela

intervengcdo em analise.

Tendo estimado o escore de propenséo, € necessaria a utilizacdo de um critério para
parear as unidades afetadas pela intervencio 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 ndo afetada selecionada como par para uma
determinada unidade afetada sera aquela que tiver o escore de propensao estimado o
mais proximo possivel daquele da unidade afetada em questdo. Outra alternativa de
critério é o de pareamento baseado em Kernel, em que todas as unidades nao afetadas
podem ser incluidas no grupo de comparagao, mas recebem pesos diferentes com base
nas distancias observadas entre os escores de propensao 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 precisdo®.

3.1.2.2 Breve apresentacao combinacao de métodos de

diferenca-em-diferencas e pareamento

A combinagéao do diferenga-em-diferengas e do pareamento, conforme introduzido em
Heckman e colaboradores (1997), é bastante util pois acaba por flexibilizar algumas das

hipoteses de ambos os métodos quando utilizados individualmente.

Assim como no modelo de diferenga-em-diferencas, a combinacdo dos métodos
também faz uso de uma hipétese de tendéncias paralelas, segundo a qual o grupo
atingido teria a evolug&o 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 evolugao 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 diferencga-
em-diferencas e de pareamento também necessita de uma hipétese de suporte comum.
A modificagcdo nesse caso é que essa hipotese é tal que determina que todas as

unidades do grupo atingido devem ter uma “contrapartida” no grupo de comparacao

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

51 Blundell e Dias (2009) detalham as hipéteses e o uso da combinacdo de métodos de diferenca-
em-diferengas e pareamento.
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tanto antes como apdés o rompimento (BLUNDELL E DIAS, 2009). Na estimagéao do

impacto, sdo consideradas apenas as observagdes no suporte comum.

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

diferenca-em-diferencas com pareamento é dado por:

impacto medioaingidos = Z (vi = ¥i-1) — Z Wij- i —¥j-1) |- wi
ild=1 jid=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; é o peso atribuido a unidade
i em relagdo as demais integrantes do grupo atingido, sendo };w; =1, e “—=1” nos
indexadores de y indica que aquela observagao da unidade se refere ao periodo anterior
ao rompimento®”. Desta maneira, sdo impostas restrigbes a comparagdo de
observacgdes de atingidos e ndo atingidos com o objetivo de tornar mais plausivel a
hipotese de que o atingido se comportaria de maneira semelhante aos ndo atingidos a

ele comparados na auséncia do rompimento.

Evidentemente, a combinacdo de métodos torna a estimagdo do modelo sensivel ao
critério de pareamento escolhido, isto €, a maneira pela qual as informacdes existentes
na base de dados séo utilizadas para determinar que observagdes sdo semelhantes o
suficiente a ponto de terem como Unica distincéo relevante o fato de que uma é atingida
e outra ndo. Na formula anterior, este problema se refere a determinagdo dos pesos W; ;
para cada par de unidades i|(d; = 1) e j|(d; = 0). Além disso, como discutido, € preciso
atentar ainda a métrica de pareamento utilizada, sendo a do escore de propensao

adotada para este estudo.

3.1.2.3 Detalhamento da aplicagao do método para a presente

avaliagao

No presente estudo, optou-se por combinar o método de diferengca-em-diferengas com
pareamento por escore de propensao via critério de Kernel. A lista de variaveis utilizadas

para a estimagdo do escore de propensdo e suas respectivas descrigdes séo

52 A formula destacada pressupde que os dados se encontram em estrutura de painel (isto &,
cada unidade da amostra analisada é observada em varios periodos de tempo), mas o estimador
pode ser adaptado para acomodar dados transversais agrupados (Smith e Todd, 2005, p.318).
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apresentadas na Tabela 1 disponivel no final desta subsecdo. Buscou-se selecionar
variaveis que fossem relevantes para a determinagéo do status de atingido e para os
indicadores de impacto da area de educacao que sdo analisados. Assim, foram usadas:
(i) variaveis que caracterizassem aspectos sociodemograficos e socioecondmicos
relevantes (ex.: tamanho da populagdo do municipio, proporgéo da populagao residente
em zonas rurais, escolaridade, ocupacado, renda e desigualdade); e (ii) variaveis
relacionadas com a demanda e com a capacidade de oferta de educagdo no municipio
e caracterizacdo de outros aspectos especificos desta area (ex.. proporgcao da
populagdo em idade escolar, numero de escolas por habitantes em idade escolar,

infraestrutura das escolas e caracteristicas dos professores do municipio).

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

peso recebido)®.

Conforme discutido em Caliendo and Kopeinig (2008), uma vantagem de usar o Kernel
como critério de pareamento é que, em comparagao com outros critérios alternativos
(ex.: vizinho mais préximo), esse método utiliza uma quantidade maior de observagdes
para estimar os contrafactuais, o que aumenta a precisao do estimador. Por outro lado,
€ possivel que alguns dos municipios do grupo de comparac¢ao 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, € fundamental impor uma restricdo de suporte comum para as

estimacoes.

Na pratica, a imposicao de restricdo de suporte comum é operacionalizada a partir da
exclusdo da amostra de: (i) municipios do grupo de comparagao 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 € maior que o valor maximo dos escores de propensao estimados

para os municipios do grupo de comparagao.

Assim, como no caso do uso do método de diferenga-em-diferencas, a estimacao do

efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido considerando a combinagédo de

53 O Kernel utilizado foi o gaussiano, com parametro de banda igual a 0,06.
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métodos foi feita tendo em conta as duas especificacdes descritas na subsecdo 3.1.1.2,
utilizando os modelos de regressao da Equagado 1 e da Equagéo 2. Os erros-padréao
foram obtidos via bootstrap, em que se reamostrou com reposi¢do municipios com fins
de obter erros-padréo robustos a autocorrelagdo municipal®. Especificamente, foram
realizadas 500 replicacdes do procedimento de estimacdo completo no bootstrap — isto

é, tanto da estimacéo do escore de propensdo e pareamento como da estimagao do

diferenga-em-diferencas.

Tabela 1 — Variaveis utilizadas para a estimacao do escore de propensao

Variavel Descrigao Fonte
Dumr_ny de municipio Variavel binaria que assume o valor 1 se o municipio € de Minas
localizado em Minas . . . —
Gerai Gerais e o valor 0 caso seja do Espirito Santo
erais
= . = . Censo
Tamanho da populagao Logaritmo natural do tamanho da populagdo (numero total de d .
. L emografico
(In) habitantes) do municipio em 2010 (IBGE)
Proporcéo da populagéo = . = Censo
com idade entre 0 e 17 Proporgao de pessoas com !dee de 0 a 17 anos na populagéo do demogréfico
municipio em 2010
anos (IBGE)
Proporgéo d.a pop'ulggao Proporcéo de pessoas com Ensino Médio completo considerando a Cens’o.
com Ensino Médio opulacdo do municipio com pelo menos 18 anos de idade em 2010 demografico
completo populag P P (IBGE)
Proporgap .da populagdo Proporcéo de pessoas que residia em zona rural na populagéo do Cens’o.
que residia em zonas s demografico
- municipio em 2010
rurais (IBGE)
Proporcao da populagéo Proporcao de pessoas que estavam ocupadas considerando a d Cens’o.
= S . emografico
que estava ocupada populagdo do municipio com pelo menos 10 anos de idade em 2010 (IBGE)
Proporcao da populagéo Proporcao de pessoas que trabalhavam no setor formal Censo
em empregos no setor | considerando a populagédo do municipio com pelo menos 10 anos de demografico
formal idade em 2010 (IBGE)
Renda familiar per capita | Logaritmo natural da média da renda familiar per capita do municipio d Cens’o.
- emografico
média (In) em 2010 (IBGE)
indice de Gini para o municipio em 2010. O indice assume valores Atlas do
de 0 a 1 e mede a desigualdade de renda, calculando o quanto a .
- . R L . h desenvolvimento
Indice de Gini distribuicao de renda entre individuos numa economia se desvia de .
A . . o . humano no Brasil
uma distribuicéo perfeitamente igualitaria. Quanto maior o valor do (PNUD)
indice, maior é a desigualdade
Censo escolar
Numero de escolas por - (IN.EP) e
- . Numero total de escolas dividido pelo nimero total de pessoas em Projecbes
habitantes em idade . " SN
idade escolar (0 a 17 anos) no municipio em 2012 populacionais
escolar =
(Fundagéao
Abring)
= Proporgao de escolas rurais no municipio em 2012, correspondendo
Proporgao de escolas . S . Censo escolar
. ao numero total de escolas rurais dividido pelo numero total de
rurais escolas (INEP)

54 Conforme discutido em Abadie e Imbens (2008), o uso de bootstrap produz estimativas validas
para os erros-padrao de estimadores de pareamento somente quando este é feito via Kernel. Na
combinagéo de diferenga-em-diferengas com pareamento, o uso do bootstrap é conveniente por
viabilizar inferéncia sem necessidade de se encontrar uma féormula analitica para a variancia dos
estimadores. Para tanto, é crucial que o bootstrap seja valido nas duas etapas da combinagao
de métodos.
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Variavel Descrigao Fonte

Proporgao de escolas privadas no municipio em 2012,
correspondendo ao numero total de escolas privadas dividido pelo
numero total de escolas

Censo escolar
(INEP)

Proporgao de escolas
privadas

Média do indicador de infraestrutura das escolas no municipio em
2012. Para cada escola, calculou-se um indicador de infraestrutura
utilizando analise de componentes principais e incluindo as
seguintes caracteristicas (variaveis binarias): (i) se existe esgoto
sanitario na escola; (ii) se a escola possui banheiro dentro do prédio;
(iii) se a escola possui biblioteca; (iv) se a escola possui quadra; e
(v) se a escola possui computador para uso dos alunos. Para cada
municipio e utilizando os dados de 2012, calculou-se a média desse
indicador considerando todas as escolas localizadas nele

Censo escolar
(INEP)

Média do indicador de
infraestrutura das escolas

Média da proporcao de professores com ensino superior das
escolas no municipio em 2012. Para cada escola, calculou-se a
Média da proporgao de proporcao de professores que possuiam ensino superior completo
professores com Ensino em relagdo ao total de professores (considerando apenas os que

Superior das escolas exerciam a funcdo de docente). Para cada municipio e utilizando os
dados de 2012, calculou-se a média dessa proporgao considerando

todas as escolas localizadas nele

Censo escolar
(INEP)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.2 Definigcao dos grupos

Nas subsegbes a seguir, sdo definidos o grupo atingido e os grupos de comparagao
utilizados para a avalicao dos impactos do rompimento da Barragem de Fund&o na area

de educacgao.

Na analise, sdo considerados e apresentados os resultados para cinco grupos de
comparagao distintos. Ao enfatizar as razdes favoraveis e desfavoraveis ao uso de cada
um desses grupos de comparagao, aumenta-se a transparéncia e tornam-se explicitos
os fatores que devem ser considerados na interpretacdo dos resultados, entre eles de
que as estimativas sao sempre do efeito médio do rompimento sobre os atingidos em

relagdo ao grupo de comparacgéo utilizado.

O numero de municipios incluidos em cada grupo (atingido e de comparagao), conforme
citados nas subsecdes a seguir, corresponde ao caso da Amostra A, conforme discutido

posteriormente na subsecao 3.3.
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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, Coérrego 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, Sao José do Goiabal, Sdo Pedro dos
Ferros, Sem-Peixe, Sobralia, Timoéteo e Tumiritinga; e

I No Espirito Santo: Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Conceigdo da Barra,

Fundéo, Linhares, Marilandia, Serra e Sdo Mateus.
3.2.2 Grupos de comparagao

Para que o método de avaliagcao econométrica de impactos seja capaz de estimar o
efeito causal do rompimento, € preciso que seja utilizado um grupo de comparagao
apropriado, que represente o que teria acontecido com o grupo atingido caso o
rompimento ndo tivesse ocorrido (situagdo contrafactual). Assim, a proposigdo de
grupos de comparagdo adequados é um aspecto crucial para a plausibilidade dos

resultados da avaliagdo de impactos.

Para compor um grupo de comparagdo, devem ser levadas em consideracdo as
caracteristicas dos municipios atingidos com o objetivo de selecionar municipios nao
atingidos semelhantes. Note que n&o € necessario que estes sejam similares em todas
as dimensdes possiveis, mas apenas haquelas consideradas importantes para a
determinagdo da probabilidade de o municipio ser atingido por um rompimento de
barragem de rejeitos de mineracéao 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 etario, escolaridade e renda da populagéo), ao passo

que outras ndo, sendo comumente denominadas caracteristicas “ndo observaveis” (ex.:

% A lista de municipios atingidos considerada no presente documento é 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 Deliberacdo ne 58 do CIF
(COMITE INTERFEDERATIVO, 2017) e Ponte Nova (devido ao distrito de Xopotd). Ressalta-se
que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a produgéo do presente documento, ndo
configurando uma lista final de municipios atingidos que serao utilizados nos demais estudos
produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que essa lista de municipios atingidos ndo configura um
posicionamento da FGV quanto a delimitagdo de areas atingidas para qualquer finalidade.
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qualidade e eficiéncia da gestdo dos servigos publicos, capacidade de resiliéncia,

aspectos culturais).

Portanto, ao selecionar o conjunto de municipios que compora o grupo de comparagao,
€ importante levar em consideragao aspectos geograficos, sociodemograficos,
socioecondmicos e institucionais que podem ser observados, além de fazer
consideragdes sobre quao razoavel seria a homogeneidade entre eles no que se refere
a aspectos nao observaveis. Cada grupo de comparacao utilizado nas analises é
composto por um subconjunto de municipios n&o atingidos, e municipios listados neste
estudo como “nao atingidos” correspondem a totalidade dos municipios nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo deduzida daqueles considerados atingidos (ver lista
disponivel na subsecgéo 3.2.1)%. Na presente avaliagdo de impactos, sdo consideradas
cinco alternativas de grupos de comparacao, que diferem entre si em relagdo aos

municipios que os compdem.

O grupo de comparagao 1 é composto por todos os municipios dos estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo n&o incluidos no grupo atingido, sendo formado, portanto,
por 886 municipios, conforme ilustrado na Figura 3. Como os municipios atingidos
localizam-se nestes dois estados, a opgao por impor que os municipios no grupo de
comparagao 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 o contexto no qual estdo inseridos os demais municipios dos dois estados atingidos
sejam mais parecidos com os dos atingidos que os municipios localizados em outras

unidades da Federacéo apresentariam.

5 Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a produgéo do presente
documento, ndo configurando uma lista final de municipios atingidos que ser&o utilizados nos
demais estudos produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que a utilizagdo das categorias de
municipios “atingidos” e “ndo atingidos” ndo configura um posicionamento da FGV quanto a
delimitacdo de areas atingidas para qualquer finalidade.
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Figura 3 — Definicao do grupo de comparagao 1: demais municipios de Minas
Gerais e Espirito Santo

7
Grupo de comparagéo (886 municipios) A

D Grupo atingido (45 municipios)

— | T ]
W 100 200 300 400 500 km

Fonte: Elaborada 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 uma abordagem demasiadamente
abrangente, uma vez que mesmo dentro de cada um dos estados os municipios podem
apresentar caracteristicas muito diferentes entre si, relacionadas com os aspectos
geograficos e econémicos 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 proposi¢gdo de um grupo de comparagdo baseado em um
recorte geografico mais restrito: o grupo de comparagao 2 € composto pelos municipios
que sao vizinhos contiguos dos municipios atingidos, sendo formado por 86 municipios

no total, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Definicao do grupo de comparagao 2: municipios vizinhos contiguos
dos atingidos

7
Grupo de comparagéo (86 municipios) A

|:|Grupo atingido (45 municipios)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2019) utilizando as bases cartogréaficas do IBGE referentes a
2010.

A justificativa para a proposigéo desse grupo de comparagao € que, justamente pela
proximidade geografica desses municipios aos municipios atingidos, espera-se que eles
apresentem caracteristicas tanto observaveis como nao observaveis muito similares as
do grupo atingido. Podem ser, entdo, uma boa representagao da situagédo contrafactual
para os municipios atingidos (isto €, do que se observaria para eles caso o rompimento

da Barragem de Fundao nao tivesse ocorrido).

Por outro lado, a utilizagado desse grupo de comparacgao nas analises 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, utiliza-los como grupo de comparagao pode levar a uma subestimacao dos
impactos do rompimento. Supondo que o rompimento da Barragem de Fundao de fato
afetou a area de educacdo, o método de diferenca-em-diferengas podera retornar uma
estimativa de impacto ilusoriamente pequena ou mesmo nula se o grupo atingido e o de
comparagao reagirem ao rompimento de forma semelhante, ja que o estimador explora
0 contraste entre as evolugbdes dos indicadores de impacto dos dois grupos para

identificar o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido.

Dessa forma, motiva-se a proposigao de um grupo de comparagao que apresente um

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

atingidos, conforme apresentado na Figura 5. E formado por 274 municipios no total.

A definicdo de mesorregido considerada é a apresentada em IBGE (1990)°, que agrupa
municipios vizinhos contiguos em uma dada unidade da Federagdo que apresentam
semelhancas no que se refere a aspectos sociais e econdmicos e que se

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

Figura 5 — Definigao do grupo de comparagao 3: municipios contidos nas
mesorregidoes nas quais estao situados os municipios atingidos, excluindo os
municipios vizinhos contiguos dos atingidos

r
Grupo de comparagéo (274 municipios) A

DGrupo atingido (45 municipios)

— | T ]
JWM 100 200 300 400 500 km
P

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

57 “Entende-se por mesorregido uma area individualizada em uma Unidade da Federagdo que
apresenta formas de organizagdo do espaco geografico definidas pelas seguintes dimensoes: o
processo social como determinante, o quadro natural como condicionante e a rede de
comunicacdo e de lugares como elemento da articulagdo espacial. Estas trés dimensbes
possibilitam que o espaco delimitado como mesorregido tenha uma identidade regional. Esta
identidade € uma realidade construida ao longo do tempo pela sociedade que ai se formou”
(IBGE, 1990, p.8).

58 Optou-se por nao utilizar as definigdes das regides geograficas imediatas e intermediarias de
2017 (BRASIL, 2017) pelo fato de esta basear-se em informacdes e caracteristicas de momentos
pos-rompimento da Barragem de Fundao, tal que ndo se pode descartar a hipotese de que
impactos socioecondmicos do rompimento possam ter influenciado essa proposta de divisbes
regionais mais recente.
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O grupo de comparagao 4 é um refinamento do grupo de comparagao 3. Nele, utiliza-
se 0 método de pareamento por escore de propenséo via critério de Kernel (detalhado
na subsegéao 3.1.2.3) para atribuir peso maior aos municipios do grupo de comparagao
3 com mais semelhangas aos municipios atingidos em caracteristicas observaveis pré-
rompimento. Configura, portanto, um novo grupo de comparagao, ilustrado na Figura 6
na cor roxa, diferentemente da Figura 5, na qual estavam representados em amarelo.
Essa mudanca na cor é justamente para destacar que, em rigor, o conjunto de
municipios nos grupos de comparagado 3 € 4 € o mesmo, mas no caso do grupo de
comparacgao 4 eles recebem pesos diferentes entre si para formar um grupo que, em
meédia, seja mais semelhante ao grupo atingido. Supde-se, dessa maneira, obter uma

melhor aproximagao da situacao contrafactual para ele.

Figura 6 — Definigao do grupo de comparagao 4: municipios contidos nas
mesorregidoes nas quais estao situados os municipios atingidos, excluindo os
municipios vizinhos contiguos dos atingidos, pareados via Kernel

7
|:| Grupo de comparagéo (274 municipios) A

D Grupo atingido (45 municipios)

~
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Fonte: Elaborada pelos autores (2019) utilizando as bases cartogréaficas do IBGE referentes a
2010.

O ultimo grupo de comparagao proposto € uma modificagao do grupo de comparagao
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

mesorregidoes nas quais estdo situados os municipios atingidos, incluindo-se os
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municipios que sdo vizinhos contiguos daqueles do grupo atingido. Esse grupo é
apresentado na Figura 7 e é composto por 360 municipios. Novamente, a cor roxa &
adotada para ilustra-lo, indicando uso do método de pareamento (como no caso do

grupo de comparagao 4).

Figura 7 — Definicao do grupo de comparagao 5: municipios contidos nas
mesorregioes nas quais estao situados os municipios atingidos pareados via
Kernel

s
|:| Grupo de comparacgéo (360 municipios) A

D Grupo atingido (45 municipios)

— | T ]
M’L} 100 200 300 400 500 km

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

A motivagao para a proposi¢cao desse grupo de comparagao € que:

I o pareamento de municipios encontraria um conjunto de municipios com maior
similaridade aos atingidos em caracteristicas observaveis (que podem ser
testadas, como sera apresentado na subsecgéo 4.2); e

Il caso ndo haja efeitos de transbordamento dos impactos do rompimento para
0s municipios vizinhos contiguos dos atingidos, pode n&o ser ideal excluir os

municipios vizinhos do grupo de comparagéo.

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 comparagao 4 e 5 sdo os mais adequados para estimacao do impacto do
rompimento da Barragem de Fundao sobre os indicadores de interesse, motivo pelo

qual recebem maior foco durante a apresentagao dos resultados na secao 4.2.
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Uma ressalva importante a respeito do método de pareamento é que tanto municipios
do grupo atingido como municipios do grupo de comparagao podem ser classificados
como estando fora do suporte comum®®. Quando isto ocorre, esses municipios sdo
desconsiderados da analise, de forma que a composigéo dos dois grupos pode sofrer
alteragbes. A Figura 8 apresenta uma ilustragdo do processo de pareamento
considerando a definicdo 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 estio situados os municipios atingidos. Em cinza,
estdo indicados os municipios dos grupos atingido e de comparagao que estao fora do

suporte comum e, portanto, nao sio incluidos nas estimacgoes.

Figura 8 — llustracao do processo de pareamento para definigao do grupo de
comparacgao 5

s
Pesos de pareamento

Menor que 3,7%
41% -4,7%
4,7% - 5,6%
5,6% - 6,8%
6,8% - 8,7%
8,7% - 1%
1% - 21%
21% - 43%
j Maior que 43%
Fora do suporte comum

[

|:| Grupo atingido

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

3.3 Definicao das amostras

Considerando os métodos econométricos de avaliagao de impactos empregados no

presente estudo (diferengca-em-diferengas e combinagao de diferenga-em-diferengas e

59 O detalhamento do significado de “suporte comum” e como ele é implementado neste relatério
esta disponivel na subsecgédo 3.1.2.3.

60 Os resultados do processo de pareamento na ilustragdo apresentada na figura sdo hipotéticos,
indicados para fins de ilustragdo no método apenas.
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pareamento), optou-se por utilizar sempre painéis de dados balanceados: bancos de
dados tais que todas as unidades da amostra apresentam informacgdes disponiveis para
todas as variaveis em todos periodos de tempo considerados. Dessa forma, ndo ha
variagdo na composigao do grupo atingido e do grupo de comparagao ao longo do tempo

considerando cada uma das analises individualmente.

Nos casos em que se usa a combinagdo de métodos de diferenca-em-diferencas e
pareamento, em particular, o uso de um painel de dados balanceado é importante para
evitar que sejam atribuidos pesos positivos a municipios do grupo de comparagao para
0S quais ndo sao observados dados de determinado indicador de impacto em algum
periodo, por exemplo. Caso isso ocorra, as observagdes com dados faltantes para esse
municipio ndo serao incluidas na estimagao justamente pela indisponibilidade desses
dados, de forma que a estimacao do contrafactual proposta a partir da construcdo do

grupo de comparacao conforme proposta pelo pareamento ficara comprometida.

Essa escolha justifica-se também pela disponibilidade de dados e nivel de analise
(municipios), pois sao pouco frequentes os casos de dados faltantes para esse nivel de
agregacao. Considerando as variaveis utilizadas para a estimagdo do escore de
propensao, ndo ha casos de dados faltantes para nenhum dos municipios de Minas
Gerais e do Espirito Santo em nenhuma das variaveis. Ja nos indicadores de impacto,
ha alguns casos de indisponibilidade de dados para alguns destes municipios em alguns
anos, mas estdo geralmente relacionados com peculiaridades intrinsecas aos proprios
indicadores e/ou municipios (ex.: inexisténcia de escolas de Ensino Médio, nao

divulgagao do desempenho no SAEB).

Assim, optou-se por construir seis amostras diferentes, de modo a configurarem painéis
balanceados e, ao mesmo tempo, utilizar o maximo de informacao possivel em cada
andlise. E importante ressaltar que, a depender da amostra utilizada na analise, o
numero total de municipios no grupo atingido e nos grupos de comparagao

apresentados na subsecao 3.2 podera sofrer alteragoes.
As definicbes das amostras utilizadas sao:

¢ Amostra A: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo, totalizando 931 municipios (45 atingidos e 886 nao atingidos).
E utilizada nas analises para os indicadores de impacto de taxa bruta de
matricula e taxa liquida de matricula do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio;

e Amostra B: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais

e Espirito Santo para os quais estao disponiveis informagdes sobre o 52 ano
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do Ensino Fundamental considerando os indicadores de impacto de taxas de
rendimento e de taxa de distor¢cado idade-série em todos os anos analisados.
E composta por 914 municipios (45 atingidos e 869 no atingidos), sendo
utilizada nas analises para os indicadores de impacto de taxa de reprovacgao,
taxa de aprovacdo e taxa de distorcido idade-série do 52 ano do Ensino
Fundamental;

Amostra C: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo para os quais estao disponiveis informacgdes sobre o 52 ano
do Ensino Fundamental da rede publica considerando os indicadores de
impacto de desempenho escolar e IDEB em todos os anos analisados. E
composta por 881 municipios (43 atingidos®' e 838 nao atingidos), sendo
utilizada nas analises para os indicadores de impacto de notas no SAEB nas
disciplinas de portugués e matematica do 52 ano do Ensino Fundamental e
IDEB do Ensino Fundamental I[;

Amostra D: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo para os quais estao disponiveis informagdes sobre o 92 ano
do Ensino Fundamental considerando os indicadores de impacto de taxas de
rendimento e de taxa de distor¢cado idade-série em todos os anos analisados.
E composta por 928 municipios (45 atingidos e 883 nao atingidos), sendo
utilizada nas analises para os indicadores de impacto de taxa de reprovacgao,
taxa de aprovacdo e taxa de distorcido idade-série do 92 ano do Ensino
Fundamental;

Amostra E: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo para os quais estao disponiveis informagdes sobre o 92 ano
do Ensino Fundamental da rede publica considerando os indicadores de
impacto de desempenho escolar e IDEB em todos os anos analisados. E
composta por 896 municipios (44 atingidos®® e 852 nao atingidos), sendo
utilizada nas analises para os indicadores de impacto de notas no SAEB nas
disciplinas de portugués e matematica do 92 ano do Ensino Fundamental e
IDEB do Ensino Fundamental Il;

Amostra F: composta por todos os municipios dos estados de Minas Gerais e

Espirito Santo para os quais estéo disponiveis informagdes sobre a 32 série do

61 Dos 45 municipios do grupo atingido descrito na subseg¢ao 3.2.1, sdo excluidos dessa amostra
0s municipios de Marliéria e Santa Cruz do Escalvado devido a indisponibilidade de dados de
alguns desses indicadores em pelo menos um ano do periodo analisado.

62 Dos 45 municipios do grupo atingido descrito na subsecgdo 3.2.1, é excluido dessa amostra o
municipio de Bugre devido a indisponibilidade de dados de alguns desses indicadores em pelo
menos um ano do periodo analisado.
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Ensino Médio considerando os indicadores de impacto de taxas de rendimento
e de taxa de distorcdo idade-série. E composta por 921 municipios (45
atingidos e 876 nao atingidos), sendo utilizada nas analises para os
indicadores de impacto de taxa de reprovacao, taxa de aprovacéo e taxa de

distorcao idade-série da 32 série do Ensino Médio.

A Tabela 2 resume as informagdes apresentadas, informando o nimero de municipios
atingidos e nao atingidos por amostra, além do total. Na Tabela 3 apresentam-se os

numeros de municipios por grupo (atingido e de comparagdo) em cada amostra

utilizada.
Tabela 2 — Amostras utilizadas nas analises
Grupo Amostra A AmostraB Amostra C AmostraD Amostra E Amostra F
Atingidos 45 45 43 45 44 45
Nao atingidos 886 869 838 883 852 876
Total 931 914 881 928 896 921

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Censo Escolar, referente aos
anos de 2012 a 2018, disponibilizados pelo INEP/MEC.

Tabela 3 — Numero de municipios por grupo em cada amostra utilizada

Amostra Atingido Comp1aragao Compgragao Compsaragao Compjragao Comparagao

A 45 886 86 274 274 360
B 45 869 86 269 269 355
C 43 838 84 249 249 333
D 45 883 86 272 272 358
E 44 852 84 260 260 344
F 45 876 85 271 271 356

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Censo Escolar, referente aos
anos de 2012 a 2018, disponibilizados pelo INEP/MEC.

Ressalta-se, no entanto, que os numeros de municipios apresentados para os grupos
de comparacido 4 e 5 na Tabela 3 correspondem ao total de municipios que s&o
considerados no processo de pareamento potenciais integrantes do grupo de
comparacgao. Ao realizar o processo de pareamento e impor a restricdo de suporte
comum, alguns destes municipios ficam fora do mesmo, sendo excluidos das analises,
portanto (ver discusséo na subsegao 3.1.2.3). A Tabela 4 apresenta, por comparagao
realizada (grupo atingido vs. grupo de comparagao 4 e grupo atingido vs. grupo de
comparagao 5), o numero de municipios por grupo (atingido e comparacao) e amostra
antes de impor a restricdo de suporte comum e apds a imposicdo da mesma. Os

numeros apresentados considerando-se a restricdo de suporte comum correspondem
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ao tamanho dos grupos e amostras de fato utilizadas nas analises deste estudo para os

casos de uso de combinag&o dos métodos de diferenga-em-diferencas e pareamento®.

Tabela 4 — Numero de municipios em comparac¢oes especificas, sem e com
restricao de suporte comum

Atingido vs. Comparacgao 4 Atingido vs. Comparagao 5
Atingido Comparacgao 4 Atingido Comparacéo 5
Amostra Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com

restricdo. restricdo. restricdo. restricdo. | restricdo. restricdo. restricdo. restricao.
Suporte  Suporte Suporte Suporte | Suporte Suporte Suporte  Suporte
comum comum comum comum | comum comum comum comum

A 45 44 274 269 45 45 360 353
B 45 44 269 264 45 44 355 345
C 43 43 249 245 43 42 333 327
D 45 45 272 267 45 44 358 352
E 44 43 260 255 44 44 344 337
F 45 44 271 266 45 45 356 348

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Censo Escolar, referente aos
anos de 2012 a 2018, disponibilizados pelo INEP/MEC.

63 Na Tabela 4, quando se observa uma queda no numero de municipios atingidos ao impor a
restricdo de suporte comum, isso se deve a exclusdo do municipio Sem-Peixe (MG), que esta
fora do suporte comum nesses casos.
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4 RESULTADOS

Esta secao apresenta as estatisticas descritivas e os resultados das estimagdes para
cada um dos indicadores de impacto listados anteriormente. A primeira parte descreve
a evolugado do numero de matriculas nas localidades analisadas e faz consideragbes
sobre os grupos de comparagao utilizados nas analises. A subsegdo 4.2 exibe
estatisticas descritivas e, também, os resultados das estimacdes para os 19 indicadores

de impacto selecionados®.

4.1 Estatisticas descritivas e consideragoées sobre os grupos

de comparagao

4.1.1 Estatisticas descritivas gerais

Esta subsecdo descreve o total de matriculas existentes nas etapas de ensino da
Educagdo Basica consideradas na analise®. O objetivo é ilustrar o tamanho da
populagdo matriculada nos municipios atingidos e compara-la com as matriculas nos
outros municipios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Todas as analises
serdo realizadas por etapa de ensino (Ensino Fundamental ou Médio) ou por ano
especifico de uma determinada etapa de ensino (5° ano de Ensino Fundamental |, por

exemplo) e sdo expostas por estado ou para os dois estados conjuntamente.

Na Tabela 5, é possivel acompanhar o total de matriculas por etapa de ensino e por
Unidade da Federagéo (UF) considerada. Da primeira linha logo abaixo dos titulos até
a sétima linha da tabela, estdo disponiveis as matriculas referentes ao estado do
Espirito Santo por ano em ordem crescente de 2012 até 2018. As sete linhas
subsequentes referem-se ao estado de Minas Gerais e o ultimo bloco de sete linhas
descreve as matriculas existentes em ambos os estados conjuntamente, também por
ano. A partir da terceira coluna da tabela, € possivel observar o bloco de quatro colunas
referentes as matriculas para os municipios atingidos na seguinte ordem: alunos do
Ensino Fundamental | (EF 1), Ensino Fundamental Il (EF II), Ensino Médio (EM) e o total

referente as trés etapas de ensino anteriormente listadas. O bloco das ultimas quatro

64 Ressalta-se que os graficos de evolugdo dos indicadores ao longo do tempo e outras
estatisticas descritivas relacionadas com os indicadores de impacto sdo apresentados na
subsecao 4.2, juntamente com os resultados das estimacgoes.

65 Vale destacar que a Tabela 5 nao ilustra as amostras utilizadas nas estimacgdes, trata-se da
caracterizagao das localidades analisadas. O total de observagdes consideradas por amostra é
descrito ao longo da subsegéao 3.3.
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colunas refere-se as matriculas existentes nos demais municipios (ndo atingidos) e deve

ser analisado de forma analoga ao bloco de matriculas nos municipios atingidos.

Ao analisar os numeros apresentados na Tabela 5, é possivel afirmar que ha uma
tendéncia de queda no numero de alunos matriculados nas regides consideradas, tanto
para nos municipios atingidos como naqueles que nao se encaixam nessa classificagao.
Para o recorte de municipios atingidos, o total de matriculas em Minas Gerais tem queda
mais acentuada do que o do estado do Espirito Santo, ao compararmos o ano de 2018
versus 2012: 10,83% e 3,68%, respectivamente. Uma vez que, para o conjunto de
municipios atingidos, o total de matriculas em Minas Gerais em 2018 representa um
pouco mais do que a metade das matriculas ao agregarmos ambas as unidades da
Federacgédo (50,46%), a média da variagdo do total de matriculas neles, comparando os
anos de 2012 e 2018, fica entre os valores registrados para Minas Gerais e Espirito

Santo: variagao de -7,43%.

Para o conjunto dos demais municipios (n&do atingidos), a tendéncia de queda no total
de alunos matriculados se mantém: 8,79% para o total de municipios em ambos os
estados, 8,86% para aqueles localizados em Minas Gerais e 8,28% para aqueles
localizados no Espirito Santo. Devido a Minas Gerais ser um estado mais populoso que
o Espirito Santo, o total de matriculas observado em 2018 para aqueles localizados em
Minas Gerais representa 87,77% do total de matriculas exposto na ultima coluna da
tabela para esse mesmo ano (3.587.847 alunos matriculados). Essa ultima proporgéao

varia pouco ao longo do tempo e representa 87,84% em 2012.

Ao segregar a analise por etapa de ensino, € possivel observar que, independentemente
do bloco analisado — para os municipios atingidos ou ndo —, a propor¢ao de alunos
matriculados € menor quanto mais avancada é a etapa de ensino considerada. Por
exemplo, para o recorte de municipios atingidos no ano de 2018, ha 76.286 alunos
matriculados no Ensino Médio, 128.406 no Ensino Fundamental Il e 159.311 no Ensino
Fundamental |, representando: 20,96%, 35,28% e 43,77% do total de matriculados para

esses municipios em 2018, respectivamente.
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Tabela 5 — Estatisticas descritivas por etapa de ensino, 2012 a 2018

Numero de matriculas — Atingidos Numero de matriculas — N&o atingidos

UF  Ano
EF I EF Il EM Total EF I EF I EM Total
ES 2012 82.653 67.754  36.794 187.201 204.019 173.729 100.563 478.311
ES 2013 82.774 67.781 36.815 187.370 204.990 166.831 99.743  471.564
ES 2014 84.225 64.779  36.432 185436 205.337 161.641 98.518  465.496
ES 2015 84.418 63.984 36.198 184.600 204.545 156.127 95.517  456.189
ES 2016 83.996 63.995 35274 183.265 202.268 155425 94.135 451.828
ES 2017 83.352 63.930 34.735 182.017 200.054 156.719 89.202 445.975
ES 2018 82.969 64.626  32.718 180.313 197.238 157.226  84.241 438.705
MG 2012 82.713 76.467 46.830 206.010 1.377.477 1.275.747 802.153 3.455.377
MG 2013 81.092 74.718 44730 200.540 1.335.201 1.267.730 776.858 3.379.789
MG 2014 80.619 73.130 43.843 197.592 1.330.083 1.246.743 752.324 3.329.150
MG 2015 80.041 70.888  43.161 194.090 1.315.742 1.204.994 744198 3.264.934
MG 2016  79.223 67.626 45114 191.963 1.308.533 1.147.866 789.975 3.246.374
MG 2017 78.319 64.494 45533 188.346 1.316.582 1.090.004 797.164 3.203.750
MG 2018 76.342 63.780 43.568 183.690 1.304.650 1.066.711 777.781 3.149.142
Total 2012 165.366 144.221 83.624 393.211 1.581.496 1.449.476 902.716 3.933.688
Total 2013 163.866 142499 81.545 387.910 1.540.191 1.434.561 876.601 3.851.353
Total 2014 164.844 137.909 80.275 383.028 1.535.420 1.408.384 850.842 3.794.646
Total 2015 164.459 134.872 79.359 378.690 1.520.287 1.361.121 839.715 3.721.123
Total 2016 163.219 131.621 80.388 375.228 1.510.801 1.303.291 884.110 3.698.202
Total 2017 161.671 128.424 80.268 370.363 1.516.636 1.246.723 886.366 3.649.725
Total 2018 159.311 128.406 76.286 364.003 1.501.888 1.223.937 862.022 3.587.847

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Censo Escolar, referente aos
anos de 2012 a 2018, disponibilizados pelo INEP/MEC.

O total de matriculas do grupo atingido no ano de 2018 (364.003) representa 9,21% do
total de matriculas de ambas as unidades da Federagdo consideradas. Ha pouca
variagcao da representatividade desses municipios ao longo do tempo em relagao ao
total dos municipios dos estados considerados — em 2012, o total de matriculas do

grupo atingido representava 9,09%.

4.1.2 Consideragoes sobre os grupos de comparagao a partir

dos resultados de testes de diferenga de médias entre grupos

Esta subsecado tem como objetivo apresentar estatisticas descritivas relacionadas com
0s grupos de comparagao selecionados. Em cada uma das subse¢des seguintes, serdo
expostos os resultados dos testes de diferenga de médias entre o grupo atingido e cada

um dos grupos de comparagao (comparagao 1 até 5, nessa ordem).

Foram analisadas variaveis consideradas relevantes para serem balanceadas entre os

grupos, justamente as utilizadas para estimar o escore de propensao usado na definicao
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dos grupos de comparagao 4 e 5, conforme detalhado anteriormente. Nesta subsecgéo,
optou-se por exibir apenas os testes de balanceamento realizados para quando se
utiliza a amostra A, e os testes realizados para as outras amostras encontram-se no

apéndice A%,

O teste de balanceamento entre os grupos utilizado € o teste T de Student que testa se
a diferenga entre as médias dos grupos para cada uma das variaveis consideradas &
estatisticamente diferente de zero, via teste de hipotese. A hipdtese nula do teste neste
caso € que a diferenga de médias entre os grupos é igual a zero. Se ao realizar o teste
a conclusao for que tal diferenca é estatisticamente significante considerando um
determinado nivel de significancia, rejeita-se a hipotese nula e confirma-se, portanto,
que os grupos sao diferentes em relagdo a caracteristica em analise em termos da
meédia. Vale destacar que, caso nao seja possivel rejeitar a hipétese nula, ndo se pode

afirmar que as médias sao diferentes entre os grupos.

A estatistica que se utiliza para fazer o teste de hipétese neste caso é a estatistica T.
Compara-se esse valor da estatistica T calculada a um determinado valor critico da
distribuicdo T de Student que, por sua vez, é relacionado com o nivel de significancia
estatistica considerado®’. Além da estatistica T, pode-se também analisar se os grupos
possuem médias distintas por meio do p-valor. Se o p-valor for menor do que o nivel de
significancia considerado, pode-se rejeitar a hipétese nula. Caso contrario, ndo ha
evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese nula, considerando-se, portanto, que néo

ha diferengas entre as médias dos grupos para a caracteristica em analise.
4.1.2.1 Grupo de comparacgao 1

Esta subsegado tem como objetivo testar se, para cada uma das variaveis consideradas
relevantes, o grupo atingido é semelhante ao grupo de comparagdo 1 em termos da
média da caracteristica em analise. A Tabela 6 apresenta os resultados desse teste de
balanceamento entre grupos. A primeira coluna lista cada uma das variaveis testadas;
a segunda e terceira colunas referem-se a média das variaveis para os grupos testados:
grupo de municipios atingidos e aqueles que compdem o grupo de comparagao 1, nessa
ordem. Ja a quarta coluna reporta a diferenga de médias entre os grupos atingido e de
comparagao. As duas ultimas colunas ilustram a estatistica T e o p-valor calculado para

o teste de cada uma das variaveis, respectivamente. A ultima linha da tabela descreve

% Os resultados dos testes para as amostras B, C, D, E e F s&o similares aos daquelas para a
amostra A apresentadas na presente subsegao.

7 Os niveis de significancia tipicamente utilizados na literatura de avaliagdo econométrica de
impactos séo 10%, 5% e 1%.
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o total de observagdes consideradas nos calculos de média e estatisticas de teste para

cada grupo.

Tabela 6 — Resultados dos testes de diferengca de médias entre grupos — Grupo

de comparacgao 1

Média o
— Média — Diferenca de
Variavel Grupo 1 Estatisticat P-valor
Grupo Comparacéo 1 Médias
Atingido
Dummy de municipio | g, 0,92 -0,12 -2,89 0,00
localizado em Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,75 9,23 0,52 3,23 0,00
Proporgao da populagao | g 0,29 0,00 0,04 0,97
com idade entre 0 e 17 anos
Proporgao da populagao |, 0,24 0,02 1,77 0,08
com Ensino Médio completo
Proporgdo da populagao |, 0,33 20,09 2,93 0,00
gue residia em zonas rurais
Proporgao da populagao 048 0,53 -0,04 4,08 0.00
que estava ocupada
Proporgao da populagdo em 0,47 0,41 0,06 2.87 0,00
empregos no setor formal
Renda fan'1|I.|ar per capita 6.16 6.13 0,02 0.40 0.69
média (In)
indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,18 0,86
Numero de escolas por 0,00 0,00 0,00 1,35 0,18
habitantes em idade escolar
Proporgao de escolas rurais 0,28 0,34 -0,07 -1,73 0,08
Proporgéo de escolas 0,13 0,11 0,02 1,02 0,31
privadas
. Média do indicador de 0,71 0,69 0,02 0,92 0.36
infraestrutura das escolas
Média da proporgéao de
professores com Ensino 0,79 0,77 0,01 0,66 0,51
Superior das escolas
Numero de observagdes 45 886

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secgdo 2.3.

Ao analisar a Tabela 6, é possivel observar que ha diferengas entre as médias dos

grupos atingido e de comparagdo 1 na variavel indicadora de se o municipio esta
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localizado em Minas Gerais, no logaritmo natural do tamanho da populagdo, na
proporcéo da populagao que residia em zonas rurais, na propor¢gao que estava ocupada
e na proporgao que estava em empregos no setor formal (nesses casos, as diferengas
séo estatisticamente significantes ao nivel de 5%). Uma vez que esse € o cenario mais
abrangente entre os grupos de comparagao propostos (considera todos os demais
municipios em Minas Gerais e no Espirito Santo), era esperado que nao fosse o mais
semelhante ao compara-lo com o grupo dos municipios atingidos. De fato, os resultados
dos testes para os grupos de comparacgéo 4 e 5, exibidos a seguir, mostram que eles
sd0 mais homogéneos em relacdo ao grupo atingido considerando as médias dessas

mesmas caracteristicas.
41.2.2 Grupo de comparagao 2

De forma analoga a analise realizada anteriormente para o grupo de comparagao 1, a
tabela 7 apresenta as informagbes do teste de diferengas de médias entre o grupo
atingido e o grupo de comparacéo 2, que é composto apenas pelos municipios vizinhos
contiguos dos municipios atingidos. Ao analisar a tabela a seguir, € possivel observar
que se rejeita a hipétese nula de que nao ha diferengas entre as médias dos grupos em
seis das 14 caracteristicas testadas. Pode-se listar, portanto, que as caracteristicas
cujas médias diferem entre os dois grupos sdo o In do tamanho da populagéo, as
propor¢gdes da populacdo (i) com Ensino Médio completo, (ii) que residia em zonas
rurais, e (iii) que tinha empregos no setor formal, a propor¢cao de escola rurais e a
proporcdo de escolas privadas (novamente, considerando o nivel de 5% de
significancia).

Apesar de o grupo de comparacdo 2 ser menos abrangente e considerar apenas
municipios mais préximos em termos geograficos aos municipios considerados
atingidos (aquele que sao vizinhos contiguos), tal que se esperava que seriam mais
proximos em termos de caracteristicas observaveis (e possivelmente de nao
observaveis também), nota-se que os grupos nao sao homogéneos quanto a média de

todas caracteristicas analisadas (ver resultados dos testes realizados).
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Tabela 7 — Resultados dos testes de diferengca de médias entre grupos — Grupo
de comparagao 2

Média
Variavel - Média— Grupo Diferencade poivchicat  Povalor
Grupo  Comparagao 2 Médias
Atingido
Dummy de municipio
localizado em Minas 0,80 0,71 0,09 1,12 0,26
Gerais
Tamanho ‘(jlﬁ)po"“'a@“ 9,75 9,29 0,46 2,30 0,02
Proporg¢ao da populacao
com idade entre 0 e 17 0,29 0,30 0,00 -0,90 0,37
anos
Proporg¢ao da populacao
com Ensino Médio 0,26 0,22 0,04 2,57 0,01
completo
Proporg¢ao da populagéo
que residia em zonas 0,24 0,36 -0,12 -3,55 0,00
rurais
Proporg¢ao da populagéo 048 0,50 -0,02 1,42 0.16
que estava ocupada
Proporgao da populacao
em empregos no setor 0,47 0,36 0,11 4,17 0,00
formal
Renda farrul,ar per capita 6.16 6,07 0,09 165 0,10
média (In)
indice de Gini 0,47 0,48 -0,01 -1,08 0,28
Numero de escolas por
habitantes em idade 0,00 0,00 0,00 -1,69 0,09
escolar
Proporgdo de escolas | »g 0,41 0,14 2,88 0,00
rurais
Proporgao de escolas | 14 0,08 0,04 2,09 0,04
privadas
. Média do indicador de 0,71 0,67 0,03 1,59 0,11
infraestrutura das escolas
Média da proporgéao de
professores com Ensino 0,79 0,78 0,00 0,13 0,90
Superior das escolas
Numero de observagdes 45 86
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.
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41.2.3 Grupo de comparagao 3

A Tabela 8 exibe os resultados dos testes de diferenca de médias entre o grupo atingido
€ 0 grupo de comparagdo 3. O grupo de comparacdo em questdo contempla os
municipios atingidos nas mesorregidoes nas quais estdo localizados os municipios
atingidos, excluindo-se 0os municipios que s&o vizinhos contiguos dos municipios
atingidos. E possivel verificar que ha seis variaveis cujas médias sdo estatisticamente
diferentes entre os grupos ao analisar a estatistica T e p-valor, ambos listados nas duas
ultimas colunas da tabela. De maneira similar ao grupo de comparacao 1, tais
divergéncias entre as meédias dos grupos ocorrem na variavel indicadora de se o
municipio esta localizado em Minas Gerais, no logaritmo natural do tamanho da
populacdo, na proporcao da populagao que residia em zonas rurais, na proporcao que
estava ocupada e na propor¢gdo que estava em empregos no setor formal.
Adicionalmente, séo diferentes as médias entre os grupos para a variavel de numero de

escolas por habitantes em idade escolar.

Tabela 8 — Resultados dos testes de diferenga de médias entre grupos — Grupo
de comparacgao 3

Média
Variavel - Média— Grupo Diferencade poivicticat Povalor
Grupo  Comparagéo 3 Médias
Atingido
Dummy de municipio 0,80 0,92 012 22,53 0,01
localizado em Minas Gerais ’ ' ' ' ’
Tamanho da populacéo (In) 9,75 9,17 0,58 2,99 0,00
Proporgao da populagao 029 029 0.01 114 025
com idade entre 0 e 17 anos ’ ’ ’ ’ ’
Proporgao da populagao 026 024 0.02 134 018
com Ensino Médio completo ’ ' ' ' ’
Proporgao da populagao 024 034 -0.09 290 0.00
que residia em zonas rurais ’ ' ' ' ’
Proporgao da populagao 048 051 003 289 0.00
que estava ocupada ’ ’ ’ ’ ’
Proporgao da populagdo em 047 041 0.06 251 0.01
empregos no setor formal ’ ’ ’ ’ ’
Renda fan'1|I.|ar per capita 6.16 6.14 0,01 0.29 077
média (In)
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Média
Variavel - Média — Grupo  Diferencade  poiovicticat  P-valor
Grupo  Comparagéo 3 Médias
Atingido
indice de Gini 0,47 0,47 0,00 -0,14 0,89
Numero de escolas por | 0,00 0,00 12,02 0,04
habitantes em idade escolar
Proporg¢ao de escolas rurais 0,28 0,35 -0,07 -1,84 0,07
Proporgao de escolas 0,13 0,10 0,03 1,37 0,17
privadas
. Média do indicador de 0,71 0,69 0,01 0,83 0,41
infraestrutura das escolas
Média da proporgéao de
professores com Ensino 0,79 0,76 0,02 1,01 0,32
Superior das escolas
Numero de observagdes 45 274
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

41.2.4 Grupo de comparacao 4

A Tabela 9 apresenta o teste de diferenga de médias entre o grupo atingido e o grupo
de comparacgao 4. Esse grupo de comparagao considera os municipios contidos nas
mesorregides nas quais estao situados os municipios atingidos, excluindo os municipios

vizinhos contiguos dos municipios atingidos, sendo pareados via Kernel.

Nota-se, nesse caso, que nao ha diferencas estatisticamente significantes entre as
médias do grupo atingido e de comparacdo 4 em nenhuma das caracteristicas
analisadas. Isso sugere que o uso do método de pareamento melhora o balanceamento,
tornando os grupos atingido e de comparacao mais semelhantes em termos das médias
destas caracteristicas observaveis. Assim, conforme discutido anteriormente, essa é
uma das especificacdes consideradas mais adequadas pelos autores, juntamente com

o grupo de comparacao 5, que sera analisado na subsec¢ao a seguir.
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Tabela 9 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos — Grupo
de comparacgao 4

Média
Variavel - Média— Grupo Diferencade poi vchicat  Ppovalor
Grupo  Comparagéao 4 Médias
Atingido
Dummy de municipio
localizado em Minas 0,80 0,82 -0,03 -0,65 0,52
Gerais
Tamanho ‘(jlﬁ)po"“'a@“ 9,79 9,61 0,18 117 0,24
Proporg¢ao da populacao
com idade entre 0 e 17 0,29 0,29 0,00 1,34 0,18
anos
Proporg¢ao da populacao
com Ensino Médio 0,26 0,25 0,01 0,64 0,52
completo
Proporg¢ao da populagéo
que residia em zonas 0,24 0,25 -0,02 -0,85 0,40
rurais
Proporg¢ao da populagéo 048 048 0,00 0,18 0.86
que estava ocupada
Proporgao da populacao
em empregos no setor 0,48 0,47 0,01 0,70 0,49
formal
Renda farrul,ar per capita 6.16 6.15 0,01 0,41 0,68
média (In)
indice de Gini 0,47 0,47 0,00 0,55 0,59
Numero de escolas por
habitantes em idade 0,00 0,00 0,00 -1,11 0,27
escolar
Proporgdo de escolas | 57 0,26 0,01 0,41 0,68
rurais
Proporgao de escolas | 14 0,13 0,00 0,08 0,94
privadas
. Média do indicador de 0,70 0,70 0,00 0.14 0,89
infraestrutura das escolas
Média da proporgéao de
professores com Ensino 0,79 0,78 0,01 0,43 0,67
Superior das escolas
Numero de observagdes 44 269
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.
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41.2.5 Grupo de comparagao 5

Os resultados do ultimo teste de diferenca de médias realizado considerando a amostra
A segue ilustrado nesta subsec¢do, em que se compara o grupo atingido com o grupo de
comparagao 5. Esse grupo de comparagao € composto pelos municipios contidos nas
mesorregides nas quais estdo situados os municipios atingidos, sendo eles pareados

via Kernel.

Nota-se que, assim como no caso do grupo de comparagao 4, nao ha diferengas
estatisticamente significantes entre as médias do grupo atingido e de comparagéo 5 em
nenhuma das caracteristicas analisadas. Isso sugere que, novamente, o uso do método
de pareamento melhora o balanceamento entre os grupos, tornando-os mais
semelhantes em termos das médias destas caracteristicas observaveis. Vale lembrar
que, juntamente com o grupo de comparagao 4, o grupo de comparacgéo 5 é uma das
alternativas de especificagao preferidas pelos autores, de forma que sera dado foco aos
resultados das estimagdes que utilizam esses dois grupos de comparag¢ao nas proximas

subsecoes.

Tabela 10 — Resultados dos testes de diferenca de médias entre grupos —
Grupo de comparagao 5

Média
. — Média — Grupo Diferenga de .
Variavel Grupo  Comparagéo 5 Meédias Estatisticat P-valor
Atingido
Dummy de municipio
localizado em Minas 0,80 0,83 -0,03 -0,89 0,37
Gerais
Tamanho ?Ii)po:)ulac;ao 9,75 9,57 0,18 1,29 0,20
Proporg¢ao da populagéo
com idade entre 0 e 17 0,29 0,29 0,00 1,39 0,17
anos
Proporg¢ao da populagéo
com Ensino Médio 0,26 0,25 0,00 0,33 0,74
completo
Proporgao da populacao
que residia em zonas 0,24 0,26 -0,02 -1,16 0,25
rurais
Proporcao da populagao 048 0,49 0,00 -0,41 0,68
que estava ocupada
Proporg¢ao da populagéo
em empregos no setor 0,47 0,46 0,02 1,11 0,27
formal
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Média
Variavel - Média — Grupo leert?nga de Estatisticat P-valor
Grupo Comparacgao 5 Médias
Atingido
Renda fan'1|I_|ar per capita 6.16 6.16 0,00 0,12 0,90
média (In)
indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,57 0,57
Numero de escolas por
habitantes em idade 0,00 0,00 0,00 -1,23 0,22
escolar
Proporgao de escolas 0,28 0,28 -0,01 -0,40 0,69
rurais
Proporgao de escolas 0,13 0,13 0,00 0,14 0,89
privadas
Média do indicador de
infraestrutura das escolas 0.71 0.70 0,00 023 0.82
Média da proporgao de
professores com Ensino 0,79 0,78 0,01 0,50 0,61
Superior das escolas
Numero de observagdes 45 353
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

4.2 Resultados das estimagoes

Esta subsecdo apresenta estatisticas descritivas e os resultados das estimagobes
propostas para cada um dos indicadores de impacto selecionados. Nas subsecobes a
seguir apresentar-se-a a evolug¢do dos indicadores de impacto ao longo do tempo em
formato de tabela e grafico, os resultados do modelo descrito na Equagéao 1 (em formato
de tabela) e os resultados do modelo apresentado na Equacéao 2 (graficamente), neste

caso somente para analises em que se utilizam os grupos de comparacéo 4 e 5.

A subsecao 4.2.1 apresenta as descritivas e os resultados para as taxas de matriculas
(bruta e liquida). Os resultados e estatisticas descritivas relacionadas com as taxas de
rendimento e distorcao idade-série seguem disponiveis nas subsegoes 4.2.2 e 4.2.3,
respectivamente. As Ultimas duas subsecdes desta secdo sdo compostas por

descritivas e resultados relacionados com desempenho escolar e IDEB, nesta ordem.
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4.2.1 Taxa de matricula

4.21.1 Taxa bruta de matricula

A Tabela 11 descreve o comportamento da taxa bruta de matricula do Ensino
Fundamental e Médio para os anos de 2012 até 2018. Nessa tabela, ha informacgodes
sobre média, mediana e desvio-padrao dessa variavel para o grupo atingido e para cada

um dos grupos de comparagao propostos.

As duas primeiras colunas da Tabela 11 da indicam a etapa de ensino e o ano de
referéncia das informagdes nas colunas seguintes. As informacgdes relativas a Ensino
Fundamental (EF) sdo expostas da primeira linha abaixo do titulo até a sétima linha, a
partir da oitava linha expdem-se as informacdes para o Ensino Médio (EM). As médias,
medianas e desvio-padrao para o grupo atingido estao disponiveis nas colunas 3, 4 e 5,
respectivamente. As informagdes referentes aos grupos de comparacdo sao

disponibilizadas de forma analoga nos blocos (conjuntos de trés colunas) subsequentes.

Tabela 11 — Estatisticas descritivas: taxa bruta de matricula

Grupo Atingido | Grupo de comparagao 1 | Grupo de comparagao 2

Etapa de Ao Desvi Desvi Desvi
Ensino Média Mediana —oovo  Média Mediana ooovio Média Mediana oo
Padréo Padréo Padrao

EF 2012 95,68 95,27 6,97 97,27 96,53 7,80 97,75 97,34 6,86
EF 2013 90,32 90,79 6,45 91,86 91,31 7,69 91,30 91,11 6,78
EF 2014 88,25 88,83 6,26 90,12 89,73 7,96 89,25 88,37 7,28
EF 2015 85,47 85,60 6,76 87,48 87,38 8,40 86,25 85,20 7,59
EF 2016 82,09 83,09 6,79 84,48 84,03 8,78 83,57 83,44 7,27
EF 2017 80,55 81,14 6,97 82,26 81,83 9,560 80,98 80,88 7,82
EF 2018 79,73 79,72 79 81,34 81,07 10,11 81,38 81,47 8,63
EM 2012 76,25 73,54 13,76 77,77 77,36 1592 76,38 74,01 18,52
EM 2013 6845 6562 1497 7238 7163 1511 69,95 6830 16,44
EM 2014 6544 6195 1455 69,29 68,62 14,25 66,50 64,57 1513
EM 2015 64,10 62,78 11,71 6842 67,36 14,06 66,25 64,57 12,97
EM 2016 67,22 6516 11,87 73,76 72,86 1583 69,49 67,54 16,00
EM 2017 67,92 68,56 12,22 74,78 73,57 17,73 68,78 68,30 16,14
EM 2018 66,91 66,44 14,75 7358 7293 17,09 67,08 66,72 16,02

Etapa de Grupo de comparagao 3 Grupo de comparacgao 4 Grupo de comparagéo 5
. A . _ 1 - i -
Ensino ANO " pisdia Mediana 25V Media Mediana 2°5VIO" Media Mediana DESVIO
Padréo Padrao Padréo

EF 2012 98,75 97,83 7,54 99,01 97,78 7,32 98,70 97,67 7,40
EF 2013 93,33 92,82 7,65 93,54 93,16 7,37 92,87 9219 7,50
EF 2014 91,41 90,75 7,76 91,40 91,03 7,09 90,82 90,19 7,65
EF 2015 88,68 88,31 7,97 88,76 87,45 7,50 88,15 87,39 8,15
EF 2016 86,02 85,51 8,67 86,62 86,11 8,41 85,67 84,82 8,61
EF 2017 83,71 83,33 9,15 83,91 83,61 8,75 83,08 82,69 8,85
EF 2018 82,81 82,95 9,66 83,47 83,76 9,31 82,68 82,69 9,36
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Etapa de Grupo de comparagéo 3 | Grupo de comparagéo 4 | Grupo de comparagéo 5
. A . _ H - i -
Ensino ANO \isdia Mediana  2°9VI%°  Msdia Mediana  DOSVI% Media Mediana DSV
Padrao Padrao Padrao

EM 2012 76,04 75,53 15,54 76,61 75,87 14,59 77,53 76,17 16,56
EM 2013 71,34 70,49 14,68 71,48 71,24 12,92 72,00 71,53 14,61
EM 2014 69,06 68,29 14,33 68,98 68,84 11,61 69,28 69,04 13,41
EM 2015 68,95 67,09 14,66 67,74 65,52 10,96 68,35 67,06 12,49
EM 2016 74,93 72,98 17,01 7413 71,31 15,62 73,67 71,47 16,21
EM 2017 75,76 74,09 18,563 72,55 71,63 16,12 72,94 72,12 17,16
EM 2018 74,72 73,33 17,33 70,77 70,06 15,35 71,43 71,21 16,52

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nos dados do Censo Escolar, referente aos
anos de 2012 a 2018, disponibilizados pelo INEP/MEC.

Ao analisar a Tabela 11, é possivel observar que a média da taxa bruta de matricula do
Ensino Fundamental é maior do que a do Ensino Médio, independentemente do grupo
analisado. Tal comportamento também se repete para a mediana de ambas as etapas
de ensino, mas é inverso para a estatistica de desvio-padrdo. A evolugcdo da média
municipal dos indicadores de impacto em analise nesta subsecao pode ser observada

no Grafico 1 (Ensino Fundamental) e no Grafico 2 (Ensino Médio).

Conforme discutido na subsecao 3.1.1, ao estimarem-se as regressdes por meio da
metodologia de diferenga-em-diferengas, uma hipotese basica do modelo é que as
tendéncias de evolucdo do indicador de impacto dos grupos atingido e de comparagéo
seriam paralelas caso o rompimento da Barragem de Fund&o néo tivesse ocorrido. Dado
que essa hipétese se baseia em um fato que n&o ocorreu (a auséncia do rompimento),
trata-se de uma hipotese nao testavel. Uma forma de prover indicios sobre a
plausibilidade de tal hipétese é analisar a evolugdo do indicador de impacto para os
grupos atingido e de comparagdo em anos pré-rompimento, para verificar se nesse
periodo as tendéncias eram paralelas. Por isso, apresentar-se-ao a seguir, e ao longo
de toda essa subsecgao de resultados, os graficos de evolugéo ao longo do tempo das

variaveis dependentes utilizadas nas estimacgoes.

O Gréfico 1 e o Grafico 2 mostram a evolugao das taxas brutas de matricula no Ensino
Fundamental e Ensino Médio, respectivamente. A linha azul escura, nomeada como
“Atingido”, expressa a média dos indicadores de impacto dos 45 municipios atingidos,
enquanto as linhas referentes aos grupos de comparagdo descrevem a média entre
seus respectivos municipios componentes. No Grafico 1 pode-se observar a existéncia
de evolugdes paralelas do indicador para os grupos atingido e de comparagéo para o
periodo anterior a 2015, independentemente do grupo de comparacgéao utilizado. Pos-

rompimento, ambos os grupos mantiveram tendéncia de queda.
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Ja no Gréafico 2, sobre a evolugao das taxas brutas de matricula no Ensino Médio, nota-
se que no periodo pré-rompimento ha uma queda no indicador considerando-se todos
0s grupos, mas em alguns deles e em alguns periodos ela é mais expressiva. Dessa
forma, ha alguns casos em que as tendéncias dos grupos nao se mostram paralelas no
periodo pré-rompimento. Isso ocorre mesmo para os grupos de comparagao 4 e 5,
construidos a partir do pareamento via Kernel®®. Nos anos pds-rompimento, é possivel
observar uma fase inicial de aumento, seguida de queda nas taxas brutas de matricula

nessa etapa de ensino para todos os grupos considerados.

Grafico 1 — Evolugao ao longo do tempo: taxa bruta de matricula no Ens.

Fundamental
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

68 Vale destacar que a nao observacgao de tendéncias paralelas na inspecao visual para o periodo
pré-rompimento nao invalida por completo a hipétese principal do modelo proposto, uma vez que
tal hipotese nao é testavel, tratando-se apenas de um argumento contrario a sua plausibilidade.
Nesses casos, algumas alternativas séo alterar o modelo proposto para acomodar tais diferengas
prévias na tendéncia, incluindo nele tendéncias lineares, por exemplo. Mais evidéncias a esse
respeito sdo apresentadas na subsecgao 4.2.
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Grafico 2 — Evolugao ao longo do tempo: taxa bruta de matricula no Ens. Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Ao estimar o modelo apresentado na Equacgao 1 da se¢ao 3 para o indicador de impacto
em questao, obtém-se os resultados expostos na Tabela 12. A primeira coluna da tabela
indica se cada linha se refere aos coeficientes estimados para os parametros, erros-
padrao ou p-valores relacionados. O restante das colunas refere-se aos resultados das
estimacdes realizadas para os grupos de comparagao selecionados, sendo, portanto: a
coluna “Grupo Comp. 1” referente ao grupo de comparacao 1, a coluna “Grupo Comp.
2” ao grupo de comparacao 2, a coluna “Grupo Comp. 3” ao grupo de comparagao 3, a
coluna “Grupo Comp. 4” ao grupo de comparagao 4 e a ultima coluna ao grupo de

comparagao 5.

A linha “DiD” apresenta o coeficiente estimado para o parametro de interesse (f) da
Equacéao 1. Ressalta-se que esse coeficiente se refere a diferenca observada entre as
diferengas no tempo dos grupos atingido e de comparagdo. Pode-se dizer que o

rompimento tem impacto estatisticamente significante ao nivel de 5% se o p-valor
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estimado relacionado com esse coeficiente for menor que 0,05. As duas linhas abaixo
— nao so deste parametro analisado, mas de todos os outros coeficientes estimados —
se referem ao erro-padrao e p-valor referentes ao coeficiente em questdo. A linha “DiD

2015” exibe o coeficiente estimado para o pardmetro 6, também da Equacéo 1.

Ao analisar a Tabela 12 e observar especificamente o pardmetro de interesse da analise
(linha nomeada “DiD”), verifica-se que o impacto médio do rompimento da Barragem de
Fundao sobre o grupo de municipios atingidos foi negativo mas nao estatisticamente
significante ao nivel de 5%, sejam quais fossem os grupos de comparagéo utilizados (a
excegao do grupo de comparagao 2, em que o coeficiente é positivo (0,17 p.p.), mas

também néo estatisticamente significante).

Tabela 12 — Resultados: taxa bruta de matricula no Ens. Fundamental

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD -0,23 0,17 -0,31 -0,80 -0,31
Erro-padréao 0,80 0,89 0,84 1,04 0,85
P-valor 0,78 0,85 0,71 0,45 0,72
DiD 2015 -0,11 0,41 0,18 0,63 0,35
Erro-padrao 0,60 0,71 0,63 0,91 0,72
P-valor 0,86 0,56 0,77 0,49 0,63

N 6.517 917 2.233 2.191 2.835

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Os graficos ilustrando os resultados das estimacdes da especificacao da Equacgéo 2 sao
apresentados a seguir — lembrando que essa especificagdo € usada apenas nos casos
em que ha combinacdo de métodos de diferenca-em-diferencas e de pareamento,
tratando, portanto, apenas dos grupos de comparagao 4 e 5%°. Em cada um dos graficos
sédo plotados os coeficientes estimados para os parametros g, (representados por
circulos), sendo os referentes aos anos pds-rompimento os parametros de interesse da
analise. Como de costume na literatura de avaliagcdo econométrica de impactos, a
hipétese nula a ser testada é de que B, = 0, ou seja, de que o rompimento nao tem
efeito sobre a variavel de interesse no ano t. Pode-se dizer que o rompimento tem efeito

estatisticamente significante ao nivel de 5% no ano 7 se o valor zero n&o estiver contido

69 As tabelas com os resultados das estimagdes (incluindo os coeficientes estimados, erros-
padrdo e p-valor) estao disponiveis no apéndice 0.
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no intervalo de confianga associado ao S, estimado. Ressalta-se que os coeficientes
apresentados se referem sempre a diferenca observada entre grupos da diferenca entre
0 ano em analise e 0 ano imediatamente anterior ao rompimento (2014). Os pontos
referentes a anos apdés o rompimento, que também se localizam a direita da linha

pontilhada vertical, representam os impactos (parametros de interesse da analise).

A maneira de interpretar os resultados nesse modelo é similar a do modelo apresentado
anteriormente (referente a especificagdo na Equacgao 1). A principal diferenga € que com
a especificagao da Equacgao 2, é possivel capturar os efeitos da exposigao heterogénea
de tempo do rompimento em determinada variavel de interesse, ou seja, estimam-se os

efeitos heterogéneos anuais no pés-rompimento.

No Grafico 3 e no Grafico 4 sdo apresentados os resultados do modelo considerando a
taxa bruta de matricula do Ensino Fundamental como o indicador de impacto para as
analises que utilizam os grupos de comparagao 4 e 5, respectivamente. Considerando
0s anos poés-rompimento (2016, 2017 e 2018), ndo foram encontrados impactos do
rompimento sobre o indicador em analise independentemente do grupo de comparag¢ao
considerado (4 ou 5). Isso porque a variavel que mede o efeito médio do rompimento
sobre o grupo atingido nesses anos em especifico ndo é estatisticamente significante
ao nivel de 5% em nenhum caso (no grafico, isso pode ser verificado a partir do fato de
os intervalos de confiangca associados incluirem o valor zero, indicado pela linha
horizontal tracejada). Dessa forma, ndo se pode rejeitar a hipotese nula de que o
rompimento ndo tem efeito sobre a taxa bruta de matricula no Ensino Fundamental

nesses Casos.

Conforme mencionado anteriormente, os resultados destas estimag¢des também podem
ser utilizados para analisar a plausibilidade da hipotese de tendéncias paralelas
(fundamental para o método de diferenga-em-diferengas) nos periodos pré-rompimento
disponiveis e considerados na analise. Para isso, analisam-se os resultados para os
parametros S, referentes a anos pré-rompimento. Nota-se que os coeficientes
estimados para essa variavel de interesse tendem a ser muito préximos de zero (tanto
quando se utiliza o grupo de comparagdo 4 como o 5), ndo sendo estatisticamente

significantes a 5% em nenhum caso.
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Grafico 3 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Fundamental,
grupo de comparagao 4
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 4 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Fundamental,
grupo de comparagao 5
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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A Tabela 13 ilustra os resultados das estimacbdes da Equacao 1 utilizando-se a taxa
bruta de matricula no Ensino Médio como indicador de impacto e considerando cada
um dos cinco grupos de comparagao propostos. Diferentemente do observado para a
taxa bruta de matricula no ensino fundamental, o estimador de diferenca-em-diferengas
€ estatisticamente significante quando os municipios atingidos sdo comparados aos
grupos 1 e 3. Com magnitude de -3,59 e -5,69 pontos percentuais (p.p.),
respectivamente, os resultados poderiam indicar uma reducdo da taxa bruta de
matricula no Ensino Médio em decorréncia do rompimento da Barragem de Fundao no
grupo atingido no pdés-rompimento. Todavia, ha que se levar em conta que, no Grafico
2 o comportamento da série de matriculas antes do rompimento claramente diverge
entre o grupo atingido e os grupos de comparacao 1 e 3, cujas taxas se reduzem de
maneira mais suave ao longo do tempo. E razoavel questionar, portanto, se estes
grupos de fato provém uma boa aproximagao a situagcao contrafactual dos municipios
atingidos. E possivel que, como ja vinha de uma tendéncia de queda mais acentuada,
o grupo atingido nao teria elevado sua taxa média de matricula no mesmo ritmo que os
grupos de comparagdo mesmo na auséncia do desastre, possivelmente tornando
incorreto atribuir o efeito estimado ao rompimento da Barragem. Ainda, ressalta-se que
esse resultado ndo é robusto a escolha do grupo de comparacéo utilizado na analise, ja
que para os grupos de comparagao 2, 4 e 5 ndo se pode afirmar que, em média, o
rompimento tenha afetado a trajetéria do grupo atingido em relagdo a taxa bruta de

matricula no Ensino Médio.

Tabela 13 — Resultados: taxa bruta de matricula no Ens. Médio

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

DiD -3,59 -0,20 -5,69 -2,92 -2,43
Erro-padrao 1,68 2,16 1,80 2,29 1,76
P-valor 0,03 0,93 0,00 0,20 0,17
DiD 2015 2,38 -1,05 2,94 1,27 1,08
Erro-padréo 1,38 1,83 1,50 1,71 1,32
P-valor 0,09 0,57 0,05 0,46 0,41
N 6.517 917 2.233 2.191 2.835

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.
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A adaptacdo do modelo de diferenca-em-diferengas para permitir a estimacido de
impactos heterogéneos ao longo do tempo produz resultados coerentes em relagdo aos
da Tabela 13. O Gréafico 5 e o Grafico 6 mostram que os coeficientes negativos
estimados anteriormente para os casos em que se utilizam os grupos de comparagéo 4
e 5 advém principalmente de um efeito negativo que é observado no ano de 2016, ainda

que este ndo seja estatisticamente significante a 5%.

Considerando os paramentos de diferenga-em-diferencas estimados para os anos pré-
rompimento, nota-se que um coeficiente positivo para o ano de 2012 nas duas analises
(usando o grupo de comparagao 4 ou 5), mas, embora relativamente alto, ndo chega a
representar evidéncia robusta contra a hipdtese de tendéncias pré-rompimento
paralelas entre os grupos por nao ser estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5%

de significancia.

Grafico 5 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Médio (grupo
de comparacgao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

78



PROJETO RIO DOCE W FGV

Grafico 6 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Médio (grupo
de comparacgao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

4.2.1.2 Taxa liquida de matricula

A Tabela 14 ilustra o comportamento da taxa liquida de matricula tanto do Ensino
Fundamental, como do Ensino Médio para os anos de 2012 até 2018. Nela, é possivel
verificar os valores de média, mediana e desvio-padrao desse indicador de impacto por
grupo. Nota-se que a média e mediana da taxa liquida de matricula para o Ensino
Fundamental (EF) sdo sempre bem préximas entre todos os grupos de analise. Mais
ainda, chama-se atencao para o fato de que os grupos de comparagéo possuem valores
dessas estatisticas bastante parecidos com os do grupo atingido. Os valores do desvio-
padréo, entretanto, sdo um pouco mais amplos nos grupos de comparagao do que no
grupo atingido. Quando se verifica a taxa liquida de matricula do Ensino Médio (EM),
percebe-se que, a excecao do segundo grupo de comparagao, os valores da média e
mediana dessa variavel para os grupos de comparag¢ao nao sao tao parecidos com os
do grupo atingido. Para o desvio-padrao é possivel notar o mesmo padrao observado

para o caso do EF.
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Tabela 14 — Estatisticas descritivas: taxa liquida de matricula

Etapa Grupo Atingido | Grupo de comparacéo 1 | Grupo de comparacéo 2
de Ano s . Desvio- .y . Desvio- . . Desvio-
Ensino Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio

EF 2012 83,39 84,11 533 84,10 84,21 6,68 84,35 84,52 5,92
EF 2013 78,85 79,72 523 80,45 80,57 6,72 80,12 80,46 6,15
EF 2014 77,83 78,21 506 79,66 79,71 7,28 78,97 79,16 6,73
EF 2015 7532 75,64 6,23 77,54 77,84 7,64 76,37 75,74 6,72
EF 2016 72,67 73,32 6,10 7519 7517 8,10 7412 74,29 6,60
EF 2017 71,35 72,23 6,25 73,40 73,38 8,67 72,03 72,70 7,06
EF 2018 71,23 70,84 6,98 73,01 72,86 9,13 72,39 73,26 7,60
EM 2012 56,67 53,63 10,63 57,25 57,06 12,24 56,28 55,51 13,30
EM 2013 53,97 52,34 12,00 55,41 55,13 12,07 53,85 53,02 12,27
EM 2014 52,78 50,00 11,54 54,72 54,69 11,88 52,62 50,49 11,50
EM 2015 52,07 50,33 8,95 55,01 54,28 11,75 53,56 52,87 10,40
EM 2016 53,88 52,85 8,34 57,56 57,79 12,30 54,68 53,60 11,10
EM 2017 53,41 52,30 9,45 58,41 58,23 13,19 54,69 53,24 11,21
EM 2018 53,88 53,21 10,47 58,76 58,54 13,39 54,26 53,06 11,28

Etapa Grupo de comparagéo 3 Grupo de comparagéo 4 Grupo de comparagéao 5
de Ano Desvio- Desvio- Desvio-
Ensino Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio

EF 2012 84,42 84,35 6,62 84,55 83,96 6,30 84,61 84,64 6,23
EF 2013 80,63 80,30 6,74 80,35 79,74 6,12 80,50 80,26 6,37
EF 2014 79,75 79,28 7,23 7913 78,39 6,55 79,38 79,22 6,99
EF 2015 77,69 77,82 7,44 7749 76,56 6,93 77,29 76,84 7,34
EF 2016 75,73 75,51 8,04 7595 75,46 7,61 75,45 75,45 7,73
EF 2017 73,91 73,69 8,31 74,00 73,05 799 7364 73,50 8,08
EF 2018 73,55 73,10 8,66 73,56 72,32 8,37 73,37 73,04 8,40

EM 2012 56,07 55,97 11,96 56,37 56,62 10,29 57,19 56,81 12,18
EM 2013 54,42 54,31 11,96 54,19 54,42 9,73 55,01 54,80 11,32
EM 2014 54,52 53,96 12,46 54,08 52,88 9,86 54,50 54,21 10,98
EM 2015 54,82 54,08 12,11 54,12 54,02 9,36 54,68 54,02 10,31
EM 2016 57,45 57,29 12,67 56,27 55,81 10,10 56,54 56,39 11,08
EM 2017 57,84 57,74 13,97 55,99 56,65 12,24 56,56 56,65 12,59
EM 2018 58,49 58,38 13,92 56,20 56,02 12,08 56,61 56,49 12,64

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Na sequéncia, apresentam-se o Grafico 7 e o Grafico 8 com as evolugdes das taxas
liquidas de matricula nos Ensinos Fundamental e Médio ao longo do tempo,
respectivamente. No periodo pré-rompimento, para o Ensino Fundamental, nota-se que
ha tendéncias paralelas entre o grupo atingido e os de comparag¢ao. No periodo pos-
rompimento, ha uma tendéncia de queda do indicador para todos os grupos. Entre 2017
e 2018, apenas para o grupo de comparagao 2 se observa um aumento sutil da taxa

liquida de matricula, ao passo que no grupo atingido a tendéncia praticamente estagnou.

No Grafico 8 referente a taxa liquida de matricula no Ensino Médio, nota-se uma

tendéncia de queda do indicador até 2015 para praticamente todos os grupos (atingido
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e de comparagao). Desse ano em diante, ha uma tendéncia de aumento do indicador,
mas que apresenta comportamentos distintos entre os grupos. No geral, ndo se
observam tendéncias paralelas das evolu¢des do indicador para o grupo atingido e os
grupos de comparagao no periodo pré-rompimento, uma vez que para a maioria das
comparagdes ha pelo menos algum subperiodo de tempo em que elas se tornam mais

discrepantes.

Grafico 7 — Evolugao ao longo do tempo: taxa liquida de matricula no Ens.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 8 — Evolug¢ao ao longo do tempo: taxa liquida de matricula no Ens.
Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Uma vez analisadas as estatisticas descritivas relacionadas com a taxa liquida de
matricula do Ensino Fundamental e Médio, analisam-se as estimacgdes realizadas para
cada uma das especificagdes propostas na secéo 3.1.1.2. Os resultados da estimagao
do modelo apresentado na Equacgédo 1 para o Ensino Fundamental, apresentados na
Tabela 15 mostram que nao é encontrado impacto estatisticamente significante do
rompimento nesse indicador, independentemente do grupo de comparagéo utilizado na
analise. Neste sentido, os resultados sdo similares aos discutidos previamente para a

taxa bruta de matricula no Ensino Fundamental.
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Tabela 15 — Resultados: taxa liquida de matricula no Ens. Fundamental

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

DiD -0,73 0,03 -1,07 -1,53 -0,93
Erro-padrao 0,68 0,75 0,71 0,91 0,73
P-valor 0,28 0,97 0,13 0,09 0,20
DiD 2015 -0,11 0,04 0,27 0,54 0,44
Erro-padrao 0,54 0,63 0,56 0,78 0,63
P-valor 0,83 0,95 0,63 0,49 0,49
N 6.517 917 2.233 2.191 2.835

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Note que, adotando um nivel de significancia estatistica menos exigente (como 10%), a
estimativa para o efeito médio do rompimento pode ser considerada distinta de zero na
comparagao entre municipios atingidos e o grupo de comparagao 4. Assim, o coeficiente
estaria sinalizando que a taxa liquida de matricula no Ensino Fundamental teria se
reduzido em 1,53 p.p. na média para o grupo atingido no periodo pds-rompimento. O
Grafico 9 apresentando os resultados heterogéneos no tempo para o modelo estimado
com uso do grupo de comparacao 4, reflete este efeito no coeficiente estimado para o
ano de 2016, que ¢é negativo e cujo intervalo de confiangca ndo contém o valor zero (isto
é, é estatisticamente significante). Todavia, como isto ndo se observa para os anos
seguintes, ndo surpreende o parametro estimado na Tabela 15 ndo poder ser

considerado estatisticamente diferente de zero ao nivel de significancia padrao de 5%.
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Grafico 9 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens.
Fundamental (grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

A despeito do constatado para o ano de 2016 na comparagao entre atingidos e
municipios a eles pareados no grupo de comparacdo 4, a similaridade entre os
resultados produzidos para as taxas bruta e liquida de matricula no Ensino Fundamental
€ notavel tanto no Grafico 9 como no Grafico 10 em que sao representados os
coeficientes do modelo de diferenca-em-diferencas descrito pela Equacao 2 para o caso
em que se usa o grupo de comparagao 5. A explicagdo possivelmente jaz no fato de
que estes indicadores de impacto sdo em si bastante semelhantes (ver definigbes na
subsegdo 2.2.1). De fato, a taxa bruta de matricula é calculada com base em um
conjunto de individuos majoritariamente composto por aqueles que sdo também
contemplados pela liquida (que sdo os que tém idade condizente com a idade

considerada aquedada para o nivel de ensino em que estao matriculados).
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Grafico 10 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens.
Fundamental (grupo de comparacao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Na Tabela 16 apresentam-se os resultados das estimagées do modelo de diferenca-em-
diferencas descrito na Equacao 1 para o indicador de impacto de taxa liquida de
matricula no Ensino Médio. Conforme esperado, os resultados s&o muito similares aos
observados anteriormente para o caso da taxa bruta de matricula nessa etapa de
ensino: encontra-se impacto negativo e estatisticamente significante ao nivel de 5%
quando se utilizam nas analises os grupos de comparagao 1 (efeito de -3,20 p.p.) e 3
(efeito de -3,67 p.p.). Nos demais casos (analises baseadas na comparagdo com 0s
grupos 2, 4 e 5), nao sédo encontrados impactos estatisticamente significantes neste

indicador (i.e., ndo se pode rejeitar a hipétese de que o impacto seja igual a zero).
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Tabela 16 — Resultados: taxa liquida de matricula no Ens. Médio

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

DiD -3,20 -1,04 -3,67 -2,02 -1,76
Erro-padrao 1,18 1,45 1,25 1,50 1,20
P-valor 0,01 0,47 0,00 0,18 0,14
DiD 2015 1,58 -0,71 1,45 0,59 0,25
Erro-padrao 0,93 1,10 0,99 1,14 0,89
P-valor 0,09 0,52 0,14 0,60 0,78

N 6.517 917 2.233 2.191 2.835

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Ainda considerando o indicador de taxa liquida de matricula no Ensino Médio, Grafico
11 e no Gréfico 12 sao reportadas as estimativas do efeito médio do rompimento ano a
ano (parametro que mede a diferenga das diferencas entre os grupos) utilizando na
analise os grupos de comparagéao 4 e 5, respectivamente. Nestes casos, os coeficientes
estimados para os anos pos-rompimento sdo negativos, mas ndo estatisticamente
significantes ao nivel 5%, de forma que nao se pode rejeitar a hipotese nula de que o
rompimento n&o teve impacto nesse indicador nesses anos pos-rompimento analisados.
Ja considerando os parametros 3, referentes a anos anteriores ao desastre, nota-se
também que em nenhum caso se mostram estatisticamente significantes, indicando
similaridade entre as evolugdes dos grupos atingido e de comparagéo quanto a esse

indicador no periodo pré-rompimento.
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Grafico 11 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens. Médio
(grupo de comparacgao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 12 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens. Médio
(grupo de comparagao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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4.2.2 Taxas de rendimento

4.2.2.1 Taxa de reprovacao

A Tabela 17 exibe a média, mediana e desvio-padrao, referentes aos anos de 2012 até
2018, da taxa de reprovacido do 5° ano do Ensino Fundamental I, 92 ano do Ensino
Fundamental Il e 32 série do Ensino Médio. Tais estatisticas descritivas sao exibidas

para os grupos atingido e de comparacgao.

Verificando-se os valores da Tabela 17, é possivel observar que, considerando a média,
a taxa de reprovacao do 92 ano do Ensino Fundamental Il € maior que as taxas de
reprovagao das restantes etapas de ensino, para todos os anos analisados e grupos de
municipios considerados — atingido e de comparacdo. Tal comportamento se repete,
também, para a mediana das etapas de ensino analisadas. A taxa de reprovagao se
mostra, em geral, menor para o 52 ano do Ensino Fundamental I. Como discutido a
seguir, com base no Grafico 13 os numeros da tabela também apontam que ha uma
tendéncia de redugéo nas taxas de reprovacgéo do 52 ano do EF | para o grupo atingido
e para os grupos de comparacdo, sendo a taxa da queda mais acentuada no grupo
atingido. Essa reducgédo é ainda observada para a mediana e para o desvio-padrédo das

taxas de reprovacgao do 5° ano do grupo atingido.

Cabe notar que as taxas de reprovacao mais altas no 92 ano do EF Il e na 32 série do
EM sao condizentes com as taxas do indicador de distorcdo idade-série discutido na
subsecdo 4.2.3 mais altas para essas mesmas etapas de ensino — ora, se ha mais
reprovagao, ha mais chance de os alunos daqueles municipios apresentarem

defasagem escolar.

Tabela 17 — Estatisticas descritivas: taxa de reprovacgao

Et q Grupo Atingido | Grupo de comparagéo 1 | Grupo de comparagao 2
apa de - . _
. A - - -
Ensino "° Media Mediana DV Media Mediana DSV Media Mediana DSSVI0
Padréo Padrao Padréo

5eano—EF | 2012 4,91 4,80 3,92 3,77 2,40 4,48 3,54 2,60 3,45
52ano —EF | 2013 3,32 2,60 3,06 2,24 0,60 3,65 2,86 1,45 3,76
5¢ano—EF| 2014 2,46 1,60 2,54 2,30 0,70 3,72 2,96 1,40 3,74
5¢ano—EF| 2015 2,48 2,00 2,96 2,91 1,10 4,36 3,46 1,45 5,07
52ano—EF | 2016 3,54 2,30 4,01 3,03 1,30 4,73 3,76 2,00 5,66
52ano—EF1 2017 2,35 1,90 2,59 2,61 1,10 3,96 2,85 1,75 3,54
52ano—EF| 2018 2,68 2,10 2,86 2,57 0,90 3,84 2,70 1,40 3,55

92ano—EF Il 2012 9,75 10,20 5,63 8,04 6,80 6,68 7,61 6,30 5,79
92ano—EF Il 2013 5,42 5,20 4,52 4,11 3,20 4,19 5,97 4,45 5,16
92 ano —EF Il 2014 7,34 6,80 3,57 5,49 4,40 5,10 7,03 6,15 5,49
92 ano—EF Il 2015 8,41 8,80 4,24 6,86 6,10 5,29 8,11 6,95 5,18
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Et p Grupo Atingido | Grupo de comparagéo 1 | Grupo de comparagéo 2

apa de A - . .

Ensino "® Média Mediana 2%V Media Mediana 2SI Media Mediana 2SSV
Padréo Padrao Padréo

92ano—EF Il 2016 10,54 9,30 5,91 8,07 7,30 559 1043 8,65 6,10
92ano—EF Il 2017 8,92 8,00 4,52 7,86 7,10 5,43 9,24 8,00 5,29
92ano—EF Il 2018 8,87 7,40 5,64 7,92 6,90 5,50 9,31 8,10 6,20

32 série— EM 2012 4,81 4,40 4,07 4,24 2,60 5,81 5,60 2,50 11,10
32 série— EM 2013 4,33 3,60 4,09 3,47 2,05 4,36 3,42 2,10 4,15
32 série—EM 2014 5,87 5,70 4,72 4,68 3,40 5,15 5,05 3,10 5,74
3asérie—EM 2015 5,84 4,50 5,79 4,75 3,05 5,68 5,35 4,00 6,32
32 série — EM 2016 6,84 5,20 5,72 5,05 3,50 5,68 5,28 3,90 5,76
3asérie—EM 2017 6,32 4,50 6,21 4,87 3,35 5,16 4,69 2,90 5,20
32 série—EM 2018 7,11 6,40 5,93 4,59 3,40 4,83 3,63 2,80 3,29

Grupo de comparagéo 3 Grupo de comparagédo 4 | Grupo de comparagéo 5

Etapa de Ano Desvi Desvi Desvi
Ensino Média Mediana =—°oV'%" Média Mediana —oov'O” Média Mediana —osvio-
Padrao Padrao Padrao

52ano—EF | 2012 4,71 3,50 484 537 480 461 476 3,90 4,56
52ano—EF| 2013 285 1,30 379 357 170 428 315 1,60 3.85
52ano—EF | 2014 2,74 1,20 3,59 3,18 2,10 3,53 3,00 1,50 3,50
5eano—EF1 2015 3,72 2,00 482 410 230 469 377 2,00 4,74
52ano—EF| 2016 348 1,80 502 413 260 502 383 220 5,52
52ano—EF| 2017 352 1,90 469 370 230 463 345 220 4,38
52ano—EF| 2018 3,15 1,40 425 340 240 3,72 3,21 1,90 3,81

92ano—EF Il 2012 9,62 8,55 7,52 10,98 11,30 6,93 10,02 9,40 6,66
92ano—EFIl 2013 4,39 3,70 424 522 4,20 416 585 4,70 4,83
92ano —EF Il 2014 6,46 5,70 5,54 7,08 6,50 5,09 7,24 6,50 517
92ano—EFIl 2015 7,92 7,15 574 839 850 542 857 8,20 5,37
92ano— EF Il 2016 9,11 8,50 592 993 960 526 10,05 9,30 5,67
92ano—EF Il 2017 8,85 8,30 6,23 967 9,90 553 9,50 9,10 5,55
92 ano—EFIl 2018 857 7,90 553 9,09 8,10 540 9,09 7,90 5,71

32série—EM 2012 4,89 3,20 570 6,26 5,50 6,01 6,02 4,70 6,44
32série—EM 2013 4,00 2,70 477 448 3,50 447 445 3,40 4,63
32série— EM 2014 547 3,80 588 575 4,70 545 578 4,50 5,69
32série—EM 2015 532 3,20 6,34 622 570 6,03 598 530 5,99
32série—EM 2016 5,57 3,80 598 624 5,00 6,62 5,76 4,50 5,77
32série—EM 2017 564 4,00 578 562 480 534 594 480 5,63
32série—EM 2018 5,04 3,70 5,39 5,43 4,30 4,87 5,01 4,10 4,60

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

A evolucdo da média dos indicadores em analise nesta subse¢ao pode ser observada
nos Graficos 13, 14 e 15 para o grupo atingido e cada um dos grupos de comparagao,
respectivamente, para o 5° ano do Ensino Fundamental |, 92 ano do Ensino Fundamental

Il e 32 série do Ensino Médio.

No Grafico 13 que apresenta a evolugao da taxa de reprovagédo do 52 ano do Ensino
Fundamental |, é possivel observar que as tendéncias pré-rompimento eram de queda
para todos os grupos, mas apresentavam inclinagdes distintas. Ao analisar

especificamente a curva que representa a média para o grupo atingido, é possivel
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verificar que no periodo pré-rompimento, tal curva apresenta uma tendéncia de queda,
ao passo que, no periodo pos-rompimento, houve um aumento da taxa em questao em
2016, que depois caiu e voltou a subir, nos anos de 2017 e 2018, nao havendo, portanto,
um movimento uniforme. Ja nos grupos de comparagéao 1, 3, 4 e 5, entre 2012 e 2014
houve queda da média da taxa de reprovagao, seguido por um periodo de aumento, que

terminou em 2016, quando novamente voltou a cair.

A partir do Grafico 14 observam-se movimentos similares para as evolugdes das taxas
de reprovagao no 92 ano do Ensino Fundamental Il dos grupos atingido e de comparagao
ao longo do periodo, tendo havido uma queda nas taxas de reprovacao entre 2012 e
2013, seguida por um periodo de aumento nessa taxa, até 2016, quando voltou a cair,

com queda mais acentuada no grupo atingido.

Por fim, o Grafico 15 mostra a evolugao das taxas de reprovacéo na 32 série do Ensino
Médio para os grupos atingido e de comparacgao. Para todos os grupos, a tendéncia
vinha sendo de aumento na taxa de reprovagdo, que continuou para o grupo atingido,
ao passo que para os de comparagdo houve uma estagnacdo no periodo pos-
rompimento, e leve queda a partir de 2017 para os grupos de comparagdo 1,2e 4, e a

partir de 2018 para os grupos 3 e 5.
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Grafico 13 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de reprovagao no 52 ano do Ens.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 14 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de reprovagao no 92 ano do Ens.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 15 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de reprovag¢ao na 32 série do
Ens. Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Nas Tabelas 18 e 19 estido reportados os resultados para a estimacao da Equacao 1
quando o indicador de impacto em analise é a taxa de reprovacao em cada uma das

séries/anos escolares supracitados.

Os resultados indicam que o rompimento da barragem teve efeito negativo nas taxas de
reprovacao para o 5° ano do Ensino Fundamental | (EF 1) (ver tabela 18) sendo esse
impacto estatisticamente significante apenas quando a analise se baseia na
comparagao com o grupo de comparacdo 1. Destaca-se também que, a exceg¢ao do
grupo de comparagéao 4, as estimativas dos coeficientes para esse ano escolar séo
bastante estaveis entre as especificacdes, indicando que a Equacdo 1 nao é tao
sensivel ao grupo de comparagao utilizado para o caso dessa variavel e desse ano

escolar.

Pode-se notar também que o resultado estimado para o impacto do rompimento na taxa

de reprovacgao do 92 ano do EF Il foi negativo, mas nao significante estatisticamente em
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todas as analises, exceto quando utiliza-se o grupo de comparagdo 4, quando o
coeficiente estimado é positivo, mas também nao é estatisticamente diferente de zero

ao nivel de 5% de significancia (Tabela 19)

No caso da taxa de reprovacao na 32 série do EM, a Tabela 20 mostra que o efeito do
rompimento nessa variavel foi positivo e estatisticamente significante a 10% de
significancia no caso em que se utiliza o grupo de comparagéo 4: aumento de 1,48 p.p.
na taxa de reprovacao. Para o caso das analises utilizando os grupos de comparagao 2
e 5 o resultado é estatisticamente significante ao nivel de 5%. Para o coeficiente
estimado utilizando-se o grupo de comparacao 5, por exemplo, o resultado indica que o
rompimento aumentou, na média, 1,60 p.p. a taxa de reprovagéo na 32 série do Ensino

Médio nos municipios atingidos.

Tabela 18 — Resultados: taxa de reprovagao no 52 ano do Ens. Fund. |

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD -0,68 -0,69 -0,66 -0,43 -0,59
Erro-padréao 0,33 0,44 0,37 0,58 0,44
P-valor 0,04 0,11 0,07 0,46 0,18
DiD 2015 -0,54 -0,73 -0,71 -0,74 -0,66
Erro-padrao 0,26 0,51 0,32 0,51 0,41
P-valor 0,04 0,15 0,03 0,15 0,11

N 6.398 917 2.198 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 19 — Resultados: taxa de reprovag¢ao no 92 ano do Ens. Fund. Il

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD -0,13 -0,85 -0,08 0,14 -0,01
Erro-padrao 0,62 0,85 0,67 0,90 0,68
P-valor 0,83 0,32 0,90 0,88 0,99
DiD 2015 0,06 0,52 -0,11 0,14 0,12
Erro-padrao 0,66 0,90 0,73 1,11 0,90
P-valor 0,93 0,56 0,88 0,90 0,90

N 6.496 917 2.219 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.
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Tabela 20 — Resultados: taxa de reprovacao na 32 série do Ens. Médio

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 1,05 1,91 1,12 1,48 1,60
Erro-padrao 0,64 0,85 0,69 0,87 0,74
P-valor 0,10 0,03 0,10 0,09 0,03
DiD 2015 -0,83 -1,74 -0,83 -1,36 -1,33
Erro-padrao 0,94 1,18 1,00 1,35 1,09
P-valor 0,37 0,14 0,41 0,31 0,23
N 6.447 910 2.212 2.170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Os resultados das estimagdes da Equacgao 2 para as taxas de reprovacao nos trés anos
escolares analisados sao reportados nos Graficos 16, 17, 18, 19, 20 e 21. Os dois
primeiros graficos se referem as estimagdes quando a variavel dependente é a taxa de
reprovagao no 52 ano do Ensino Fundamental |, sendo o primeiro com o uso do grupo
de comparacgao 4 e o segundo com o grupo de comparacéo 5. Nesses casos, observa-
se que todos os coeficientes de interesse estimados sao préoximos de zero e em nenhum
deles ha significancia estatistica, o que também se observa no resultado encontrado

nas duas ultimas colunas da tabela.

No Grafico 18 e no Grafico 19 estdo expostos os resultados das estimagdes para o 9°
ano do EF Il. O resultado vai na linha do que se encontrou para a taxa de reprovagao
no 52 ano do EF |, ou seja, os coeficientes estimados para os parametros de interesse
ndao possuem significancia estatistica ao nivel de 5% (i.e., ndo se pode rejeitar a
hipétese nula de que séo iguais a zero). Em seguida, pode-se notar pelo Grafico 20 e
pelo Grafico 21 que os coeficientes estimados para os anos pdés-rompimento sdo
sempre positivos, mas nao sao estatisticamente significantes quando se estimam os

impactos do rompimento sobre a taxa de reprovagao da 32 série do EM.
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Grafico 16 — Resultados ano a ano: taxa de reprovag¢ao no 5° ano do Ens. Fund.
| (grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 17 — Resultados ano a ano: taxa de reprovacao no 5° ano do Ens. Fund.
I (grupo de comparacgao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 18 — Resultados ano a ano: taxa de reprovag¢ao no 92 ano do Ens. Fund.
Il (grupo de comparacgao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 19 — Resultados ano a ano: taxa de reprovacao no 92 ano do Ens. Fund.
Il (grupo de comparacgao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 20 — Resultados ano a ano: taxa de reprovagao na 32 série do Ens.
Médio (grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 21 — Resultados ano a ano: taxa de reprovagao na 32 série do Ens.
Médio (grupo de comparacao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MECO.
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4.2.2.2 Taxa de aprovacgao

Na Tabela 21 estado reportados os valores anuais da média, mediana e desvio-padrao
da taxa de aprovacgédo no 52 ano do Ensino Fundamental | (EF 1), 92 ano do Ensino
Fundamental Il (EF Il) e 32 série do Ensino Médio (EM) para o grupo de municipios
atingidos e para os cinco grupos de comparacgao. Pode-se perceber que as médias e
medianas da variavel no EF | sdo superiores as das outras duas etapas escolares. Esse
padrao é consistente com o das taxas de reprovacéo, que sao mais altas para o 92 ano
do Ensino Fundamental e para a 32 série do Ensino Médio. Comparando apenas o EF
Il e 0 EM, nota-se que o segundo tem taxa de aprovagado ligeiramente superior ao
primeiro em praticamente todos os anos (excegao ao ano de 2013). Pelos valores dos
desvios-padrao verifica-se que ha menor variabilidade nas taxas do 52 ano do EF |,

seguido, em geral, pelo 92 ano do EF II.

Observa-se, ainda, para o grupo atingido, um aumento da média e da mediana da taxa
de aprovacdo para o 5° ano, ao passo que para as demais etapas tém-se oscilagdes
que implicam em geral 0 mesmo nivel ou sutil elevagdo da média e mediana da taxa de
aprovacao de 2012 para 2018. A média e a mediana da taxa de aprovagao também
aumentaram no 52 ano para os grupos de comparagdo 1 a 5, com queda na
variabilidade. A excecdo da média na taxa do 92 ano para o grupo de comparacéo 2,
todos os grupos de comparagédo também tiveram aumento na média e na mediana da
taxa de aprovagao dessa etapa do nivel de 2012 para o do ano de 2018, padrao também

observado para a 32 série do Ensino Médio.

Tabela 21 — Estatisticas descritivas: taxa de aprovacgao

Etapa de Grupo Atingido | Grupo de comparacgéo 1 | Grupo de comparagéo 2

; A o — —

Ensino " Media Mediana 2%V Media Mediana 23V \Mgdia Mediana DESVIC
Padréo Padréo Padréo

59ano— EF| 2012 9431 9470 444 9552 96,70 472 9572 9650 3,93
5%ano—EF| 2013 96,03 9630 3,17 97,21 9860 3,83 9641 97,50 4,05
52ano—EF| 2014 97,06 97,70 264 97,30 9880 388 9658 97,65 3,88
50ano—EF| 2015 97.02 97,90 328 9669 9840 455 9602 9795 531
50ano—EF| 2016 9594 96,80 427 9665 9830 492 9593 97,80 586
52ano—EF| 2017 97,18 97,50 282 97,06 9860 422 9685 97,80 3,65
50ano—EF| 2018 9700 9790 320 97,17 9870 396 97,09 9825 358

9ano —EF Il 2012 8654 8630 7,15 87,93 8910 7,77 8848 90,00 652
9% ano—EF Il 2013 91,68 9220 472 92,63 9360 537 90,94 9140 5097
9% ano—EF Il 2014 90,34 90,40 423 9142 9250 615 89,60 90,60 6,13
9 ano—EF Il 2015 8865 8840 506 8982 90,70 632 8813 8930 617
9 ano—EF Il 2016 86,60 8690 650 8344 8910 655 8573 87,00 656
9 ano—EF Il 2017 86,61 8860 720 87,86 8850 7,21 8645 87,60 7,13
9 ano—EF Il 2018 8824 8970 609 8876 8960 639 87,36 8820 725
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Etapa de Grupo Atingido | Grupo de comparagdo 1 | Grupo de comparagéo 2
- Ano i0- . —
Ensino Média Mediana DSV Media Mediana DS5VIO Média Mediana DSSVIO

Padréo Padréo Padréo

32 série — EM 2012 89,77 89,70 551 90,59 9180 7,12 8872 90,60 11,40
3esérie — EM 2013 91.35 9130 491 9208 9330 608 9216 9350 552
3esérie — EM 2014 9042 90,90 575 91,10 9220 648 90,90 9250 672
3esérie — EM 2015 9025 9120 7,12 90,95 91,90 684 9123 9270 7,06
3esérie — EM 2016 9047 9120 669 90,96 9220 693 9167 9320 639
3esérie — EM 2017 90.62 9200 660 91,07 9220 674 9249 9350 580
e série — EM 2018 8925 90,20 6,83 90,70 92,00 689 9238 9310 4,89

Grupo de comparacdo 3 | Grupo de comparagdo 4 | Grupo de comparagio 5

Etapa de Ano Desvio- Desvio- Desvio-
Ensino Média Mediana . Média Mediana ~ Média Mediana =
Padréao Padréao Padréao

52ano —EF 1| 2012 94,62 95,70 500 93,79 94,20 4,84 94,50 9540 4,85
52ano—EF 1 2013 96,63 98,10 4,03 9570 97,60 4,89 96,17 97,60 4,30
52ano—EF 1 2014 96,88 98,60 3,83 96,42 97,30 3,76 96,58 97,90 3,73
52ano—EF1 2015 95,83 97,60 499 9533 97,10 494 9567 97,60 4,94
52ano—EF1 2016 96,20 97,70 525 9541 97,00 525 9579 97,40 5,76
52ano—EF1 2017 96,11 97,60 484 9575 97,20 4,81 96,14 97,40 4,45
52ano—EF1 2018 96,53 98,40 439 96,28 97,40 3,78 96,51 97,90 3,89

92ano—EF Il 2012 86,65 87,90 8,68 8556 85,70 740 86,41 86,70 7,37
92ano—EF Il 2013 92,24 93,20 5566 91,09 91,80 594 90,85 91,50 6,10
92ano—EF Il 2014 90,54 91,65 6,71 90,02 90,30 6,02 89,87 90,50 5,87
92ano —EF Il 2015 88,73 89,30 6,76 88,60 89,20 599 88,09 89,00 6,13
92ano —EF Il 2016 87,34 88,10 6,96 86,93 87,30 6,08 86,85 87,70 6,28
92ano —EF Il 2017 86,74 87,65 8,54 86,62 86,70 6,97 86,59 87,60 7,12
92ano —EF Il 2018 88,07 88,55 6,27 88,06 88,40 6,08 87,91 88,60 6,52

32série—EM 2012 90,14 91,30 742 88,52 89,10 7,35 88,61 89,40 7,73
32série—EM 2013 91,44 93,20 6,93 90,56 91,50 6,01 90,76 91,80 6,31
32série—EM 2014 90,58 92,00 7,09 90,30 91,60 6,42 90,23 91,60 6,76
32série—EM 2015 90,51 91,90 7,61 89,81 90,70 7,04 90,03 91,10 7,09
32série —EM 2016 90,29 91,50 750 89,62 91,90 8,74 90,40 91,70 7,35
32série —EM 2017 90,35 91,40 7,19 90,84 91,50 6,87 90,60 91,40 6,74
32série —EM 2018 90,33 91,40 7,14 90,49 90,80 6,31 90,75 91,60 6,07

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Nos graficos 22, 23 e 24 ¢é apresentada a evolugao anual das taxas de aprovagao para
os trés anos escolares considerando cada um dos cinco grupos de comparagéo e o
grupo atingido. Novamente, a linha vertical separa o periodo pré-rompimento (até 2015)
do periodo pos-rompimento. No caso da taxa de aprovacéo do 5° ano do EF |, destaca-
se a tendéncia geral de crescimento para todos os grupos analisados, sendo que existe
um movimento de queda seguido de recuperag¢ao no meio dessa série, em 2016 para o
grupo atingido e em 2015 para os grupos de comparagao. A evolucao das médias das
taxas de aprovacao no 92 ano do EF Il do grupo de municipios atingidos e de
comparagao se apresenta com um comportamento mais parecido entre si do que a
anterior (principalmente os grupos 1 e 5). No geral, o comportamento é de um aumento
do primeiro para o segundo ano analisados, seguido de uma queda até 2016, quando
ha uma leve recuperacgao. Para a 32 série do EM é possivel se verificar que a tendéncia

geral (excecgdo aos grupos de comparacao 2 e 4) para as médias dessa variavel é de
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um aumento inicial de 2012 para 2013, seguido de uma leve estagnacgéo, ocorrendo

uma queda em 2018, sendo esta ultima mais acentuada para o grupo atingido.

Grafico 22 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de aprovag¢ao no 52 ano do Ens.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 23 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de aprovagao no 92 ano do Ens.

Fund. I
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 24 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de aprovag¢ao na 32 série do Ens.

Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Os resultados das estimagdes da Equacao 1 para este indicador de impacto estdo nas
Tabelas 22, 23 e 24. Para a taxa de aprovagédo no 5° ano do EF (Tabela 22), ndo se
observa impacto estatisticamente significante do rompimento, isto é, nao se pode rejeitar
a hipotese de que ele seja igual a zero. Quando se analisa o impacto do rompimento na
taxa de aprovacao do 92 ano do EF Il (Tabela 23), encontra-se um efeito negativo
quando a analise utiliza os grupos de comparagdo 1, 4 ou 5, mas positivo quando
utilizados os grupos 2 ou 3 para comparagéo, mas em todos os casos o efeito ndo é
estatisticamente significante. Na Tabela 24, o resultado das estimagdes para a taxa de
aprovagao da 32 série do EM indica que o impacto do rompimento foi negativo, mas
somente teve significancia estatistica quando utilizado o grupo de comparagéao 2. Neste
caso estima-se que o efeito do rompimento foi de uma redugéo, na média, de 1,99 p.p.

da taxa de aprovagao da 32 serie do EM do grupo atingido no pés-rompimento.
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Tabela 22 — Resultados: taxa de aprovagao no 52 ano do Ens. Fund. |

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 0,63 0,52 0,67 0,41 0,53
Erro-padrao 0,34 0,46 0,39 0,63 0,46
P-valor 0,07 0,26 0,08 0,51 0,25
DiD 2015 0,58 0,92 0,76 0,80 0,80
Erro-padrao 0,30 0,54 0,35 0,54 0,43
P-valor 0,05 0,09 0,03 0,14 0,07

N 6.398 917 2.198 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 23 — Resultados: taxa de aprovagao no 92 ano do Ens. Fund. Il

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD -0,06 0,79 0,06 -0,65 -0,33
Erro-padrao 0,71 1,00 0,78 0,95 0,74
P-valor 0,93 0,43 0,94 0,49 0,66
DiD 2015 0,03 -0,12 0,15 0,17 0,38
Erro-padrao 0,63 0,88 0,71 1,03 0,84
P-valor 0,96 0,89 0,83 0,87 0,65

N 6.496 917 2.219 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 24 — Resultados: taxa de aprovacao na 32 série do Ens. Médio

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DD -0,05 -1,99 0,00 -0,89 -1,11
Erro-padrao 0,64 0,92 0,72 0,99 0,80
P-valor 0,93 0,03 1,00 0,37 0,16
DiD 2015 0,10 1,09 -0,05 0,61 0,69
Erro-padrao 0,95 1,21 1,03 1,52 1,15
P-valor 0,91 0,37 0,96 0,69 0,55
N 6.447 910 2.212 2.170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Nos Gréficos 25, 26, 27, 28, 29 e 30 estdo reportados os resultados principais das
estimativas da Equacgao 2 ainda se considerando o indicador de impacto de taxa de

aprovacao e as trés séries/anos escolares considerados.
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No caso da taxa de aprovagao no 5° ano do EF I, ilustrada no Gréfico 25 e no Grafico
26 (utilizando-se os grupos de comparagao 4 e 5, respectivamente), nota-se que a
hipétese nula de que o coeficiente é igual a zero nunca é rejeitada a 5% de significancia
em ambos 0s casos e considerando-se todos os parametros cujos coeficientes
estimados sao reportados nos graficos. Para o caso da taxa de aprovagao no 92 ano do
EF Il (Grafico 27 e Grafico 28) e da taxa de aprovagao na 32 série do EM (grafico 29 e
Grafico 30), os resultados encontrados sao similares, com coeficientes estimados
bastante proximos de zero e nédo significantes do ponto de vista estatistico (5% de
significancia), indicando a auséncia de impactos do rompimento nesse indicador

investigado.

Grafico 25 — Resultados ano a ano: taxa de aprovacgao no 52 ano do Ens. Fund. |
(grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 26 — Resultados ano a ano: taxa de aprova¢ao no 52 ano do Ens. Fund. |
(grupo de comparagao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 27 — Resultados ano a ano: taxa de aprovacgao no 92 ano do Ens. Fund. Il
(grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 28 — Resultados ano a ano: taxa de aprovac¢ao no 92 ano do Ens. Fund. Il
(grupo de comparagao 5)

Coeficiente Estimado
o
1
——
¢
..
g

-34 ,‘
-12 T T T j T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano

Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 29 — Resultados ano a ano: taxa de aprovac¢ao na 32 série do Ens. Médio
(grupo de comparagao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 30 — Resultados ano a ano: taxa de aprovac¢ao na 32 série do Ens. Médio
(grupo de comparagao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

4.2.3 Taxa de distorcao idade-série

Observam-se na Tabela 25 as estatisticas descritivas de média, mediana e desvio-
padrdo para as taxas de distor¢do idade-série ao longo dos anos de 2012 a 2018 para
0 5° e 92 ano do Ensino Fundamental (EF | e EF I, respectivamente) e para a 3?2 série
do Ensino Médio, nos grupos atingido e de comparacao 1 a 5. Nota-se uma queda nesse
indicador ao longo do tempo para o 52 ano do EF | em todos os grupos de municipios.
Percebe-se também, em todos os grupos de municipios, que a média e a mediana da
taxa de distorgao idade-série do 5° ano é mais baixa que para 0 92 ano e para a 32 série
do EM. Tal padrao faz sentido ao se considerar que as distor¢gdes sdo cumulativas —
Ou seja, uma vez que os alunos estejam atrasados no 52 ano, esse padrdo tende a
permanecer ao longo dos demais anos escolares, a ndo ser que evada. A variabilidade
medida pelo desvio-padrdo da taxa de distorcdo idade-série para esse ano escolar,
contudo, nem sempre é mais baixa no 52 ano do que no 92 ano do EF e na 32 série do
EM. Por outro lado, o 9° ano do Ensino Fundamental € o que apresenta as maiores
média e mediana nas taxas de distor¢ao idade-série. Esse padrao também se justifica
pelo acumulo das distor¢gdes do 5° ano. Ainda, faz sentido que seja maior que a do

Ensino Médio, pois este, apesar de carregar a distor¢gdo dos anos anteriores, tem uma
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taxa de matricula — bruta e liquida — menor que a do Ensino Fundamental. Logo, se
aqueles que nao se matriculam e evadem sdo os que tém maior distor¢cdo, a taxa do
Ensino Médio sera menor que a do 92 ano do Ensino Fundamental, o que parece ser o

caso para todos os grupos de municipios, conforme evidencia a Tabela 25

Tabela 25 — Estatisticas descritivas: taxa de distor¢ao idade-série

Etapa de Grupo Atingido | Grupo de comparagao 1 | Grupo de comparagéo 2
i Ano io- io- io-
Ensino Média Mediana D2°3VI%" Mgdia Mediana 2%V Media Mediana DSSVIO
Padrao Padrao Padrao

5°ano — EF1 2012 19,44 20,00 8,26 20,14 18,80 9,33 20,42 18,70 8,39
50ano—EF| 2013 17,69 17,30 7,47 17,34 16,10 901 1661 16,05 7,83
50ano—EF| 2014 13,74 1410 741 13,68 12,10 847 1343 1210 6,95
50ano—EF1 2015 13,82 1320 862 1199 10,10 855 1257 1240 7,22
50 ano—EF 1 2016 10,85 9,50 741 988 750 827 10,90 895 8,10
50 ano —EF | 2017 10,75 9,50 710 899 6,30 819 10,12 6,35 824
50ano—EF| 2018 9,05 7,70 6,49 828 550 796 977 680 7,88

92ano—EF Il 2012 24,05 22,90 8,82 24,33 22,90 10,32 23,33 22,30 8,49
92ano—EF 1l 2013 24,01 22,50 9,04 23,80 22,90 945 23,63 22,55 7,36
92ano—EF Il 2014 21,22 20,40 6,64 21,96 20,90 8,70 22,46 20,55 7,52
92ano —EF Il 2015 22,68 23,70 6,56 21,69 21,20 8,21 2248 21,45 8,55
92ano —EF Il 2016 23,85 23,60 722 2261 22,00 8,12 23,27 22,15 7,20
92 ano—EF Il 2017 25,70 24,10 9,01 23,38 22,50 919 24,65 23,75 9,10
92 ano—EF Il 2018 20,62 21,60 6,35 19,19 18,40 7,74 20,45 19,75 6,70

32 série— EM 2012 23,17 22,60 8,83 23,73 22,20 10,36 23,98 23,40 9,48
32 série— EM 2013 19,07 17,40 7,66 22,09 20,50 9,99 21,06 19,30 8,89
32 série— EM 2014 16,72 15,40 6,82 20,04 18,20 10,12 17,99 16,80 8,07
32 série— EM 2015 18,70 17,20 795 20,52 19,10 10,09 17,17 16,10 7,65
3agérie—EM 2016 17,03 16,40 713 18,87 17,20 9,67 16,43 15,60 6,60
32 série— EM 2017 16,98 15,10 7,61 17,79 16,30 9,02 15,54 13,90 8,96
32 série— EM 2018 15,75 14,00 587 18,13 17,05 8,74 1538 14,90 6,69

Grupo de comparagédo 3 | Grupo de comparagao 4 Grupo de comparagéo 5

Etapa de ANno Desvi Desvi Desvi
Ensino Média Mediana =—°oV'%" Média Mediana —oov'O” Média Mediana ooovio-
Padrao Padrao Padrao

52ano—EF | 2012 22,07 20,80 9,61 2215 21,90 8,83 21,39 20,50 8,83
52ano—EF | 2013 19,36 18,20 9,09 21,08 21,50 9,54 18,79 19,40 9,24
52ano —EF | 2014 15,96 14,70 8,96 17,08 16,60 9,21 15,38 14,20 8,68
52ano — EF | 2015 14,44 12,90 9,17 15,73 15,80 8,35 14,21 13,10 8,29
52ano — EF | 2016 12,05 10,40 8,80 13,57 12,00 8,86 12,16 10,20 8,69
52ano —EF | 2017 10,43 8,30 8,79 12,09 9,60 9,00 10,93 8,80 8,69
52 ano — EF | 2018 9,92 7,60 8,45 11,72 9,80 9,54 10,54 7,80 8,69

92ano —EF Il 2012 25,94 24,35 10,70 25,85 24,20 10,98 25,11 23,50 9,86
92ano—EF Il 2013 26,47 25,65 9,41 26,06 25,30 8,19 25,70 24,90 8,07
92ano —EF Il 2014 24,04 22,60 9,32 24,59 24,00 8,24 2417 23,40 8,48
92ano—EF Il 2015 23,81 23,15 8,15 24,69 2340 7,21 24,25 23,10 7,96
92ano — EF Il 2016 24,82 23,85 8,58 2441 23,70 7,66 24,28 23,70 7,71
92ano —EF Il 2017 2541 24,65 920 2523 24,50 8,01 25,03 24,50 8,48
92ano —EF Il 2018 21,12 20,45 7,82 22,49 21,40 7,08 21,46 20,80 7,1
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Grupo de comparagéo 3 | Grupo de comparagéo 4 | Grupo de comparagéo 5

Etapa de Ano Desvi Desvi Desvi
Ensino Média Mediana —ooV'9" Meédia Mediana —ooV'%" Média Mediana —oovio
Padrao Padrao Padrao

3asérie—EM 2012 24,17 22,70 10,89 23,02 22,20 9,96 24,11 23,20 10,12
3asérie—EM 2013 23,25 22,20 9,95 23,23 23,00 9,53 22,88 21,40 9,54
32série—EM 2014 21,08 18,90 10,94 20,47 18,80 978 19,85 1830 9,53
3asérie—EM 2015 22,09 20,90 10,68 21,94 20,50 12,39 20,60 19,90 10,08
3asérie—EM 2016 21,05 19,50 9,72 20,83 19,70 9,24 19,89 18,50 8,75
3asérie—EM 2017 19,97 18,30 9,95 20,06 19,90 8,00 18,97 17,50 8,76
32 série—EM 2018 20,49 19,80 9,56 20,26 20,10 8,43 19,14 18,70 8,25

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Observando a evolugdo da taxa de distorgdo idade-série no 52 ano do Ensino
Fundamental para os grupos atingido e de comparagéao, no Grafico 31 nota-se que as
tendéncias sao similares entre o grupo atingido e os grupos de comparagéo ao longo do

periodo pré-rompimento, apresentando divergéncia mais expressiva entre 2014 e 2015.

O Grafico 32 também mostra as evolugbes das médias para o mesmo indicador, mas
para o 92 ano do Ensino Fundamental. Nesse caso, a taxa de distorcéo idade-série nao
apresenta uma tendéncia clara, oscilando bastante e de maneira mais acentuada para
o grupo atingido. Nota-se ainda que as tendéncias pré-rompimento se mostram bastante
diferentes entre os grupos de comparacdo e o grupo atingido em alguns casos e
subperiodos.

Para a 32 série do Ensino Médio (Grafico 33), ha uma queda na média da taxa de
distorcao idade-série ao longo do periodo para todos os grupos (atingido e de

comparagao), notando-se, entretanto, um aumento expressivo da mesma em 2015.
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Grafico 31 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de distor¢ao idade-série no 52
ano do Ens. Fund. |
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Atingido Comparacdo 5 |
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Grafico 32 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: taxa de distorgao idade-série no 92
ano do Ens. Fund. Il
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 33 — Evolucgao ao longo do tempo: taxa de distor¢ao idade-série na 32
série do Ens. Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

A seguir, nas Tabelas 26, 27 e 28 sao apresentados os resultados das estimacgdes da
Equacdo 1 para a taxas de distorcao idade-série nos 5° e 92 anos do Ensino
Fundamental e na 32 série do Ensino Médio, respectivamente. Como pode ser visto na
Tabela 26, nao é possivel afirmar que houve efeito diferente de zero e estatisticamente
significante do rompimento sobre a taxa de distor¢ao idade-série para o 52 ano do EF |,
0 que também é observado na Tabela 27 para o 92 ano do EF Il. Por fim, quando se
analisa a 32 série do EM, observa-se um impacto de 2,16 p.p. para o grupo atingido no
pos-rompimento quando se utiliza o grupo de comparagédo 2 (este impacto é
estatisticamente significante ao nivel de 5%). No entanto, esse efeito ndo é robusto —
ou seja, néo se mantém quando as analises sao feitas considerando os demais grupos
de comparagéo, especialmente os grupos 4 e 5, cujas especificagées sao as preferidas

pelos autores.
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Tabela 26 — Resultados: taxa de distorgcao idade-série no 52 ano do Ens. Fund. |

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 1,27 -0,18 1,59 0,80 0,46
Erro-padrao 0,80 1,01 0,86 1,04 0,84
P-valor 0,11 0,86 0,07 0,44 0,58
DiD 2015 0,66 1,30 -0,03 0,29 0,57
Erro-padrao 0,92 1,08 0,97 1,22 1,11
P-valor 0,47 0,23 0,98 0,81 0,61
N 6.398 917 2.198 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 27 — Resultados: taxa de distorgdo idade-série no 92 ano do Ens. Fund. Il

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DD 1,93 0,65 2,00 1,75 1,94
Erro-padréao 1,01 1,20 1,09 1,38 1,17
P-valor 0,06 0,59 0,07 0,20 0,10
DiD 2015 -0,67 -0,40 -0,74 -1,36 -1,16
Erro-padrao 0,78 1,02 0,87 1,21 0,99
P-valor 0,39 0,70 0,39 0,26 0,24

N 6.496 917 2.219 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 28 — Resultados: taxa de distorgao idade-série na 32 série do Ens. Médio

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 0,62 2,16 -0,73 -1,24 -0,12
Erro-padrao 0,84 1,07 0,91 1,22 0,99
P-valor 0,46 0,04 0,42 0,31 0,90
DiD 2015 -0,14 0,73 0,53 0,15 0,85
Erro-padréao 1,07 1,32 1,17 1,80 1,42
P-valor 0,89 0,58 0,65 0,93 0,55
N 6.447 910 2.212 2.170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Na sequéncia, sao apresentados os resultados das estimagdes dos impactos na taxa
de distorgao idade-série com base na Equagéao 2. Novamente, nos graficos, sdo exibidos

os coeficientes (pontos azuis) com seus respectivos intervalos de confianga (linhas azuis
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verticais ao redor dos pontos) para os anos pré-rompimento — que caracterizam uma
forma de testar a evidéncia de tendéncias paralelas pré — e para os anos pos-
rompimento — que sao os efeitos estimados para os parametros de interesse. Sao
exibidos resultados comparando o grupo atingido com os grupos de comparacéo 4 e 5,
respectivamente, para o 52 ano do EF |, no Grafico 34 e no Grafico 35, para o 92 ano do
EF II, no Grafico 36 e no Grafico 37, e para a 32 série do EM no Gréafico 38 e no Grafico
39.

Considerando os coeficientes estimados para os anos pré-rompimento, que podem ser
Uteis para prover evidéncias sobre a presenca de tendéncias paralelas entre as
evolugdes do indicador para os grupos atingido e de comparagao no periodo anterior ao
da intervencao em analise, nota-se que nao sao estatisticamente significantes na maior
parte dos casos (considerando os diferentes anos, série/anos escolares e grupos de
comparagdo (4 ou 5)). Assim, ndo sao encontradas evidéncias de diferengas
preexistentes entre as tendéncias de evolugao prévias desse indicador entre os grupos

atingido e de comparagéao.

Considerando a taxa de distorgao para o 52 ano do Ensino Fundamental (Grafico 34 e
Grafico 35) de forma similar ao que se observa nos resultados da Tabela 26 ndo séo
observados efeitos estatisticamente significantes do rompimento sobre o grupo atingido,
de forma que nao se pode rejeitar a hipotese de que o impacto seja igual a zero nesses
casos. Ja para o 92 ano (Grafico 36 e Grafico 37) observa-se um impacto positivo e
estatisticamente significante do rompimento em 2016 apenas na analise em que se
utiliza o grupo de comparacdo 5. Para a 32 série do Ensino Médio, também n&o sdo
observados efeitos estatisticamente diferentes de zero do rompimento sobre o grupo

atingido ao nivel de 5% de significancia (Grafico 38 e Grafico 39).
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Grafico 34 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série no 52 ano do
Ens. Fund. | (grupo de comparacao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 35 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série no 52 ano do
Ens. Fund. | (grupo de comparagao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 36 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série no 92 ano do
Ens. Fund. Il (grupo de comparacgéo 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 37 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série no 92 ano do
Ens. Fund. Il (grupo de comparacgao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 38 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série na 32 série do
Ens. Médio (grupo de comparagao 4)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Grafico 39 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série na 32 série do
Ens. Médio (grupo de comparagao 5)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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4.2.4 Desempenho escolar

Na Tabela 29, ha informacdes sobre a média, mediana e desvio-padrao de variaveis de
desempenho escolar para o grupo atingido e para cada um dos cinco grupos de
comparagao propostos. Especificamente, trata-se das notas da Prova Brasil do SAEB
nas disciplinas de lingua portuguesa e matematica do Ensino Fundamental | e
Fundamental Il somente para os anos de 2013, 2015 e 2017. As informacgdes relativas
ao Ensino Fundamental | (EF |) sdo expostas da primeira linha abaixo do titulo até a
sexta linha, enquanto a partir da sétima linha expdem-se as informagdes para o Ensino
Fundamental Il (EF Il). Dentro de cada um dos blocos de etapa de ensino, isto é, de EF
| e EF Il, as notas na Prova Brasil sdo expostas para matematica e portugués, nessa
ordem. Para o grupo atingido, nota-se um aumento da média e da mediana em ambas
as disciplinas para o Ensino Fundamental | ao longo dos anos. Ainda para esse grupo,
nota-se uma reducdo dessas estatisticas para o caso de matematica e um aumento
para o caso de Lingua portuguesa no Ensino Fundamental Il. Esses padrdes também

sao observados para a maior parte dos grupos de comparagéo considerados e anos.

Tabela 29 — Estatisticas descritivas: notas de lingua portuguesa e de
matematica no SAEB

. Grupo Atingido | Grupo de comparagéo 1 | Grupo de comparagéo 2
Indicador de Ano D - D - D -
Impacto Média Mediana ooo"%" Média Mediana ooouO"  Média Mediana oooue-
Padrao Padrao Padrao
SAEBEF |
— 2013 21890 22028 12,96 22647 22679 1688 22104 22276 1361
Matematica
SAEB EF |
_ 2015 22532 22463 1121 22822 22779 1602 22450 22583 12,96
Matematica
SAEB EF |
_ 2017 22676 22750 1175 23201 23226 1601 22975 23027 12,64
Matematica
SAEBEF| ~ 5413 20132 20160 1101 207,03 207,61 1441 20247 20274 1222
— Portugués
SAEBEF| 2015 213,36 21324 1002 21508 21599 1403 211,96 21143 1240
— Portugués
SAEBEF| =~ 5417 21862 21952 1279 22170 22202 1457 21980 21977 12,92
— Portugués
SAEB EF Il

— 2013 261,06 261,17 12,45 262,53 262,11 16,64 260,23 258,77 13,06
Matematica
SAEB EF II

— 2015 257,82 256,80 9,38 261,50 261,17 14,75 259,11 257,21 11,56
Matematica
SAEB EF II

— 2017 256,86 256,42 10,95 259,33 259,46 15,76 258,92 257,84 13,32
Matematica

SAEBEFR Il o013 25058 25268 1133 25263 25300 1441 25055 251,97 10,24
— Portugués
SAEBEFIl 2015 25380 25342 1075 25612 25695 13,75 25391 25408 11,13
— Portugués
SAEBEFR Il 2017 25503 25386 11,07 25702 25829 1426 25658 258,70 13,13
— Portugués
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. Grupo de comparagao 3 | Grupo de comparagéao 4 | Grupo de comparagéo 5
Indicador de Ano D - D - D -
Impacto Média Mediana —ooV'%"  Media Mediana eSVIO- \igdia  Mediana oo viO"
Padrao Padrao Padrao
SAEBEF | — 5013 22640 22685 1499 22284 21851 1578 22308 22247 1418
Matematica
SAEBEF | — ,015 20700 22557 1354 22381 22049 1459 22438 22326 13,56
Matematica
SAEBEF|— 5517 23154 23106 1424 22774 22500 1376 22888 22693 13,05
Matematica
SAEBEF|— 2013 207,42 20602 1340 204,68 20078 1340 20474 202,90 12,66
Portugués
SAEBER = 2015 21442 21467 1243 21179 21042 1309 21218 21105 1247
Portugués
SAEBEF|— 5517 22100 221,00 1297 21800 21735 1201 21949 21880 11,90
Portugués
SAEBEF Il — 5515 76388 26271 1551 26167 25990 1682 26111 25940 1528
Matematica
SAEB EF Il —
= 2015 26162 26148 1412 25866 256,06 1335 25004 25685 13,06
Matematica
SAEBEF Il — 5517 28021 26042 1457 25848 25924 1389 25820 25772 1343
Matematica
SAEBEF I — 5013 25395 25202 1417 25293 25253 1608 252,05 25205 1384
Portugués
SAEBEFI — 5015 25720 258,11 1338 25530 25506 12,66 25509 25409 1274
Portugués
S‘;,EB EFI— 5017 25700 25921 1373 25648 257,04 1473 25646 257,04 1319
ortugués

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Nos Graficos 40, 41, 42 e 43 pode-se acompanhar a evolugao da média das quatro
variaveis nessa ordem: nota no SAEB em lingua portuguesa no 5° ano do Ensino
Fundamental I, Nota no SAEB em matematica no 52 ano do Ensino Fundamental |, Nota
no SAEB em lingua portuguesa no 92 ano do Ensino Fundamental Il e Nota no SAEB
em matematica no 92 ano do Ensino Fundamental Il. Primeiramente, destaca-se o
comportamento crescente das médias das notas de matematica no 52 ano e de lingua
portuguesa nos dois anos escolares analisados em todos os grupos (atingido e de
comparagado). Para o caso da média das notas de matematica no 9° ano, o

comportamento € decrescente independentemente do grupo analisado.

No Gréfico 40 nota-se que ha uma maior inclinagao na reta da variavel para o grupo
atingido até o ano de 2015. Apos o ano de 2015, a reta referente ao grupo atingido
segue aumentando, porém com menor inclinacdo se comparado ao periodo pré-
desastre. Para os grupos de comparagao 2, 4 e 5, as retas chegam a cruzar a reta de
desempenho do grupo atingido entre 2013 e 2015 e, em 2017, voltam a apresentar notas
menores ou bastante similares com as do grupo com o qual estda sendo comparada
(grupo atingido). Para os grupos de comparagao 1 e 3, as retas do grupo atingido e de
comparagao ndo se cruzam com as do grupo atingido, mas também n&o se mostram

paralelas — nem no periodo pré-rompimento, nem no periodo pos.

Para o caso da média das notas de matematica do Ensino Fundamental | (Gréfico 41)
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pode-se ver que ha um padrao similar aquele apresentado no Grafico 85 para o grupo
atingido. Pode-se verificar, ainda, que ha um aumento na inclinagao da reta para todos
0s grupos de comparagao apos 2015. Cabe destacar também que apenas nos grupos
de comparacéao 1 e 3 ndo ha o cruzamento das retas que representam as evolugdes dos

grupos de comparagao e atingido.

Assim como nos graficos anteriores relacionados com desempenho escolar, o Grafico
42 (lingua portuguesa no 92 ano do Ens. Fund. Il) mostra uma tendéncia de crescimento
das médias das notas tanto para o grupo atingido como para todos os grupos de
comparagao considerados. Nos graficos que apresentam a evolugdo dos grupos de
comparagao 2 e 5, é possivel verificar que a curva de ambos os grupos se cruza no
periodo pré-rompimento a do grupo atingido. Apesar de nao existir cruzamento entre as
curvas do grupo atingido e dos grupos de comparacao 3 e 4, nao é possivel afirmar que
as tendéncia pré-rompimento sdo paralelas entre eles, dado que as inclinagbes sao

diferentes.

Ao se considerar as notas de matematica do 92 ano escolar (Grafico 43), verifica-se que
ha um decrescimento mais intenso para o grupo atingido até 2015 e, apds esse periodo,
se vé esse comportamento menos acentuado. Para esse indicador destaca-se que os
grupos de comparacao 3 e 4 apresentam tendéncias prévias paralelas as do grupo

atingido.
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Grafico 40 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: nota no SAEB em lingua portuguesa

no 52 ano do Ens. Fund. |, apenas escolas publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 41 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: nota no SAEB em matematica no 52
ano do Ens. Fund. |, apenas escolas publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 42 — Evolug¢ao ao longo do tempo: nota no SAEB em lingua portuguesa

no 92 ano do Ens. Fund. ll, apenas escolas publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
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Grafico 43 — Evolug¢ao ao longo do tempo: nota no SAEB em matematica no 92
ano do Ens. Fund. Il, apenas escolas publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

A seguir, sdo exibidos os resultados das estimacbes da Equacao 1 (subsecio 3.1.1.2)
para estes indicadores de impacto. Cabe ressaltar que, para os indicadores de
desempenho escolar e IDEB, os impactos foram estimados considerando apenas esta

especificagdo dada a disponibilidade de dados (apenas trés anos: 2013, 2015 e 2017).

Na Tabela 30, é possivel observar que o impacto estimado do rompimento da Barragem
de Fundao na nota no SAEB em lingua portuguesa do 52 ano é positivo quando se
compara o grupo atingido com os grupos de comparagao 1, 3, 4 e 5. Especificamente
para os casos em que se utilizam os grupos de comparacédo 3 e 4, estes impactos sao
significantes a 5% e 10% de significancia, respectivamente, ndo sendo esse o caso

quando se consideram os demais grupos de comparagao.

Analisando-se ainda os resultados das estimagcbes para o 5° ano do Ensino

Fundamental, mas agora para o desempenho em matematica (Tabela 31), ndo sao
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encontrados impactos estatisticamente diferentes de zero do rompimento ao nivel de

5% de significancia.

Tabela 30 — Resultados: nota no SAEB em lingua portuguesa no 52 ano do Ens.
Fund. I, apenas escolas publicas

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

DiD 2,63 -0,03 3,72 4,05 2,87
Erro-padrao 1,68 2,00 1,82 2,28 2,00
P-valor 0,12 0,99 0,04 0,08 0,15
DiD 2015 1,36 2,58 1,32 1,07 1,60
Erro-padrao 1,42 1,86 1,55 2,00 1,77
P-valor 0,34 0,17 0,39 0,59 0,37

N 2.643 381 876 861 1.107

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 31 — Resultados: nota no SAEB em matematica no 52 ano do Ens. Fund.
I, apenas escolas publicas

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp. 1 comp. 2 comp. 3 comp. 4 comp. 5
DiD 2,32 -0,86 2,71 3,11 2,03
Erro-padrao 1,43 1,78 1,60 2,01 1,65
P-valor 0,10 0,63 0,09 0,12 0,22
DiD 2015 2,35 3,82 3,10 2,61 2,92
Erro-padrao 1,20 1,57 1,36 1,71 1,44
P-valor 0,05 0,02 0,02 0,13 0,04

N 2.643 381 876 861 1.107

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sdo robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Ao analisar os resultados referentes a estimacao de impactos agora considerando o 92
ano do Ensino Fundamental Il nas notas de lingua portuguesa (Tabela 32) e de
matematica (Tabela 33) os coeficientes estimados do “DiD” sdo negativos em todas as
estimagbes, mas ndo sdo encontrados impactos estatisticamente significantes ao nivel

de 5% (i.e., ndo se pode rejeitar a hipotese de que seja igual a zero).
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Tabela 32 — Resultados: nota no SAEB em lingua portuguesa no 92 ano do Ens.
Fund. Il, apenas escolas publicas

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

DiD -1,94 -3,568 -1,50 -1,10 -1,96
Erro-padréo 1,69 2,30 1,83 2,22 1,95
P-valor 0,25 0,12 0,41 0,62 0,31
DiD 2015 -0,33 1,44 -0,53 0,26 0,24
Erro-padrao 1,56 2,10 1,69 2,29 1,92
P-valor 0,83 0,49 0,76 0,91 0,90
N 2.688 384 912 894 1.143

Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5), foram
obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Tabela 33 — Resultados: nota no SAEB em matematica no 92 ano do Ens. Fund.
Il, apenas escolas publicas

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

DiD -0,99 -2,88 -0,53 -1,06 -1,37
Erro-padrao 1,75 2,27 1,88 2,28 1,92
P-valor 0,57 0,21 0,78 0,64 0,48
DiD 2015 -1,22 0,76 -0,45 1,09 0,25
Erro-padrao 1,16 1,64 1,31 1,87 1,48
P-valor 0,29 0,64 0,73 0,56 0,87
N 2.688 384 912 894 1.143

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 e 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

4.2.5 indice de Desenvolvimento da Educacio Basica — IDEB

A Tabela 34 apresenta dados sobre o comportamento do IDEB para o Ensino
Fundamental | e Il para os anos de 2013, 2015 e 2017. Nela, ha informacdes sobre
meédia, mediana e desvio-padrao dessa variavel para o grupo atingido e para cada um
dos cinco grupos de comparacao propostos. As informagdes relativas a Ensino
Fundamental | (EF |) sdo expostas nas trés primeiras linhas abaixo do titulo, enquanto

as trés linhas seguintes contém as informacgdes para o Ensino Fundamental Il (EF II).
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Tabela 34 — Estatisticas descritivas: IDEB

Indicador de Ao Grupo Atlngl(li)o . | Grupo de compar;g:aoj | Grupo de compar;g:ao.Z
Impacto Média Mediana —oo'>" Média Mediana —oovio-  Média Mediana ooove
Padréo Padréo Padrao

IDEBEFI 2013 5,61 5,70 0,45 5,91 5,90 0,60 5,69 5,70 0,51
IDEBEFI 2015 5,96 6,00 0,45 6,06 6,10 0,59 5,89 5,90 0,51
IDEBEFI 2017 6,08 6,10 0,49 6,26 6,30 0,59 6,15 6,20 0,51

IDEBEF Il 2013 4,59 4,65 0,51 4,72 4,70 0,59 4,57 4,60 0,46
IDEBEF Il 2015 4,43 4,40 0,44 4,61 4,60 0,56 4,41 4,45 0,45
IDEBEF Il 2017 4,35 4,30 0,47 4,54 4,50 0,57 4,42 4,40 0,55

Indicador Grupo de comparacéo 3 | Grupo de comparacéo 4 | Grupo de comparagéo 5
Imgaecto A0 Media  Mediana ngj‘r’;% Média Mediana 'FD,ZZ‘:;% Média Mediana ngj‘r’;%
'DEIB BF 2013 5,88 590 052 574 560 059 575 570 0,54
PESEF 2015 599 600 051 584 580 058 588 590 054
PESEF 2017 619 620 054 604 600 054 610 610 053
'DEﬁ EF 2013 460 470 058 455 460 061 457 460 057
DESEF 2015 453 450 056 438 430 054 442 440 054
IDEBEF 2017 446 440 054 437 440 054 440 440 054

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MECO.

Ao se analisarem os dados, € possivel notar que as médias e medianas observadas
para o grupo atingido tendem a ser menores no Ensino Fundamental | em relagdo a
maioria dos grupos de comparagao utilizados. No caso do Ensino Fundamental I, ha
uma maior variagdo entre quais grupos apresentam maiores medias e medianas. Por
exemplo, o grupo atingido apresenta média e mediana menores que as observadas para
0s grupos de comparacgao 1 e 3, mas maiores que as observadas para os grupos 2, 4 e
5, exceto em 2017, quando estas duas estatisticas sdo sempre menores para o grupo

atingido.

O Grafico 44 e o Gréfico 45 ilustram o comportamento da média do IDEB para cada um
dos grupos ao longo do tempo. Vale destacar que os graficos ilustram a tendéncia dos
indicadores de impacto em analise considerando apenas os trés anos impares listados
na Tabela 34 (2013, 2015 e 2017), devido a disponibilidade de dados apenas para esses
anos. Para o caso do Ensino Fundamental |, fica evidente que ha uma tendéncia geral
de aumento do indicador, independentemente do grupo de comparagéo utilizado,

enquanto para o Ensino Fundamental Il o comportamento observado é o oposto.
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Para o caso do Grafico 44 é possivel notar que até o ano de 2015 a reta da média do
indicador do grupo atingido € sempre mais inclinada do que a observada para todos os
grupos de comparagao, indicando um crescimento maior do IDEB do Ensino
Fundamental | entre 2013 e 2015 para o grupo atingido. Apos 2015 nota-se uma
inflexdo, que faz a reta da média do indicador do grupo atingido ser menos inclinada do

que a de todos os grupos de comparacao.

Grafico 44 — Evolugao ao longo do tempo: IDEB do Ens. Fund. I, apenas escolas

publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

O IDEB para o Ensino Fundamental I, ilustrado no Grafico 45, apresenta um
comportamento bastante similar até o ano de 2015 entre o grupo atingido e os grupos
de comparacgao 2, 3 e 4, indicando tendéncias paralelas. Quando se compara o grupo
atingido com os grupos de comparagéo 1 ou 5, nota-se que as inclinagdes das curvas
que representam a média do indicador séo ligeiramente diferentes. Em todos os casos,

nota-se uma queda da média do indicador ao longo do periodo analisado.
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Grafico 45 — Evoluc¢ao ao longo do tempo: IDEB do Ens. Fund. ll, apenas
escolas publicas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).

Atingido Comparagéo 5 |

A Tabela 35 e a Tabela 36 referem-se aos resultados das estimagdes de impacto para
a especificacdo 1 do modelo de diferenca-em-diferengas detalhado na subsecao
3.1.1.2. E possivel observar que o coeficiente estimado é positivo e estatisticamente
significante quando o0s municipios atingidos s&o comparados aos grupos de
comparagao 1 e 3, indicando um impacto positivo (0,12 e 0,17 pontos na escala do
IDEB, respectivamente). Na analise que se baseia no uso do grupo de comparagéo 4,
que configura uma das especificagbes consideradas mais adequadas pelos autores em
virtude do uso da combinacdo de métodos, estima-se um impacto de aumento de 0,17
ponto na escala do IDEB em decorréncia do rompimento da Barragem de Fundao, mas
esse efeito ndo é estatisticamente significante ao nivel de 5%. Resultado similar &

encontrado quando se utiliza o grupo de comparagao 5 na analise.
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Tabela 35 — Resultados: IDEB do Ens. Fund. I, apenas escolas publicas

Grupo Grupo Grupo Grupo  Grupo

comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
DiD 0,12 0,01 0,17 0,17 0,13
Erro-padrao 0,05 0,07 0,06 0,09 0,07
P-valor 0,02 0,83 0,01 0,05 0,08
DiD 2015 0,08 0,14 0,08 0,08 0,10
Erro-padrao 0,05 0,06 0,05 0,07 0,06
P-valor 0,12 0,03 0,15 0,25 0,11

N 2.643 381 876 861 1.107

Fonte: Elaborado pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao s&o robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 € 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.

Por fim, a Tabela 36 exibe os resultados estimados para o modelo na Equacgao 1 para

o IDEB do Ensino Fundamental Il. Nesse caso, os coeficientes estimados para o “DiD”

sdo sempre negativos, mas nao é encontrado impacto estatisticamente significante do

rompimento nesse indicador, independentemente do grupo de comparagéao utilizado na

analise. Em outras palavras, ndo se pode rejeitar a hipotese nula de que o impacto é

igual a zero.

Tabela 36 — Resultados: IDEB do Ens. Fund. ll, apenas escolas publicas

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

comp.1 comp.2 comp.3 comp.4 comp.5
DD -0,06 -0,09 -0,01 -0,05 -0,08
Erro-padréo 0,07 0,10 0,08 0,09 0,07
P-valor 0,42 0,37 0,89 0,56 0,31
DiD 2015 0,01 0,09 0,01 0,08 0,07
Erro-padrao 0,06 0,08 0,07 0,08 0,07
P-valor 0,85 0,30 0,86 0,36 0,35

N 2.688 384 912 894 1.143

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de tempo e municipio. Os erros-
padrao s&o robustos a autocorrelagdo municipal e, nos modelos com pareamento (4 € 5),
foram obtidos via bootstrap com reamostragem de municipios.
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5 CONCLUSOES

Este estudo consistiu em uma primeira abordagem a avaliagdo de impactos do
rompimento da Barragem de Fundao na area de educacgao. O trabalho se concentrou
na analise dos impactos sobre o conjunto dos alunos matriculados em escolas nos 45
municipios atingidos. Foram considerados os seguintes grupos de indicadores de
impacto: taxas de matricula, taxas de rendimento, taxa de distorcdo idade-série,
desempenho escolar e o Indicador de Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB).
Por meio do uso de métodos econométricos de avaliagdo de impactos, especificamente
de diferenga-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 para etapas de ensino ou anos escolares especificos com o objetivo de
tecer consideracdes sobre a existéncia de impacto e, na hipétese de ele ser verificado,

sobre sua diregdo e magnitude.

A Figura 9 resume os resultados obtidos e apresentados ao longo da subsecao 4.2 da
especificagao proposta na Equagao 1, usada para medir o efeito médio do rompimento
sobre o grupo atingido no periodo pés-rompimento. Dando prioridade a analise dos
grupos de comparagao preferidos pelos autores’, o Ginico pardmetro estimado que pode
ser considerado estatisticamente diferente de zero ao nivel de significancia de 5% ¢é a
taxa de reprovacdo da 32 série do Ensino Médio, quando se utiliza o grupo de
comparagao 5. Nesse caso, o impacto estimado foi de aumento da taxa de reprovagao

na 32 série do Ensino Médio no grupo atingido no pds-rompimento (1,60 p.p.).

70 Os grupos de comparacao preferidos pelos autores sdo aqueles em que se utiliza o método
de pareamento (grupo de comparagao 4 € 5).
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Figura 9 — Resumo dos resultados

Variaveis GC1 | GC2 | GC3 | GC4 | GC5
Taxa bruta de matricula no Ensino Fundamental - + - - -
Taxa bruta de matricula no Ensino Médio - - - - -
Taxa liquida de matricula no Ensino Fundamental - + - -* -
Taxa liquida de matricula no Ensino Médio - - - - -
Taxa de Aprovagao — 52 ano EF | +* + +* + +
Taxa de Aprovagao — 92 ano EF I - + + - -
Taxa de Aprovagao — 32 série EM - - - - -
Taxa de Reprovagdo — 52 ano EF | - - -* - -
Taxa de Reprovagédo — 92 ano EF | - - - + -
Taxa de Reprovagao — 32 série EM + +** + +* +**
Taxa de Distor¢do Idade-Série — 52 ano EF | + - +* + +
Taxa de Distorgao Idade-Série — 92 ano EF I +* + +* + +*
Taxa de Distor¢ao Idade-Série — 32 série EM + +** - - -
Nota de Matematica do SAEB — 52 ano EF | + - +* + +
Nota de Lingua Portuguesa do SAEB — 52ano EF || + - +** +*
Nota de Matematica do SAEB — 92 ano EF | - - - - -
Nota de Lingua Portuguesa do SAEB — 92 ano EF | - - - - -
IDEB — EF | +** + +** +* +*
IDEB — EF I - - - - -
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secao 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.

“wn

Note que, ainda analisando os resultados quando se utilizam os grupos de comparacao
4 e 5, se fosse considerado o nivel de significancia de 10%, outros impactos do
rompimento seriam considerados estatisticamente significantes: queda na taxa liquida
de matricula no EF, aumento da taxa de distorcdo idade-série no 92 ano, aumento da
nota de lingua portuguesa no 52 ano do EF | e aumento do IDEB no EF |. Esses
resultados, no entanto, ndo séo robustos ao grupo de comparacéo utilizado e ao ano

escolar/etapa de ensino analisada.

A Figura 10 e a Figura 11 resumem os resultados estimados e apresentados ao longo
da subsecdo 4.2, para os casos em que se utilizam os grupos de comparagao 4 e 5,
respectivamente. Ambas as tabelas se referem a especificacdo proposta na Equacgao 2
do modelo de diferenca-em-diferencas, utilizado para medir o efeito médio do
rompimento sobre o grupo atingido considerando cada ano pds-rompimento
especificamente. Assim, os sinais dos coeficientes estimados ilustrados a seguir dizem

respeito aos anos indicados nas colunas.
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Ao observar ambas as figuras, € possivel verificar que ndo sdo encontradas diferengas
estatisticamente significantes ao nivel de 5% entre as diferengas dos grupos para os
anos pré-rompimento, exceto no caso do coeficiente estimado para a taxa de distorgao
idade-série da 32 série do Ensino Médio, quando se utiliza o grupo de comparagéao 4 em
2012. Sao encontrados impactos considerados estatisticamente diferentes de zero ao
nivel de significancia de 5% na taxa liquida de matricula no Ensino Fundamental em
2016 (negativo na analise com o grupo de comparacéo 4: -1,74 p.p.) € na taxa de
distor¢ao idade-série para o 92 ano Ensino Fundamental Il em 2017 (positivo na analise

com o grupo de comparacao 4 e 5 — 3,85 e 3,83, respectivamente).

Figura 10 — Resumo dos resultados ano a ano (grupo de comparagao 4)

Variaveis 2012 | 2013 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Taxa bruta de matricula no Ensino ) + ) ) ) )
Fundamental

Taxa bruta de matricula no Ensino Médio + + - = - -

Taxa liquida de matricula no Ensino + } x _xx * R
Fundamental

Taxa liquida de matricula no Ensino Médio + + - - - -

Taxa de Aprovagao — 52 ano EF | - - + - + +

Taxa de Aprovagcao — 92 ano EF I + + - - - -
Taxa de Aprovagao — 32 série EM + + + + - -
Taxa de Reprovagdo — 52 ano EF | + + - + - +
Taxa de Reprovagédo — 92 ano EF | - - - + - -
Taxa de Reprovagao — 32 série EM - - - + + +
Taxa de Distor¢do Idade-Série — 52 ano EF | + + + + +
Taxa de Distor¢do Idade-Série — 92 ano EF I + + + +* +** +
Taxa de Distor¢ao Idade-Série — 32 série EM | +** - - - + -
Fonte: Elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

“w o

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.
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Figura 11 — Resumo dos resultados ano a ano (grupo de comparagao 5)

Variaveis 2012 2013|2015 | 2016 | 2017 | 2018
Taxa bruta de matricula no Ensino Fundamental - + - - + -
Taxa bruta de matricula no Ensino Médio + + - - - -
Taxa liquida de matricula no Ensino Fundamental | + - - -* - -
Taxa liquida de matricula no Ensino Médio + + - - - -
Taxa de Aprovagdo — 52 ano EF | - - + - + +
Taxa de Aprovagao — 92 ano EF I - + + - - -
Taxa de Aprovagao — 32 série EM + + + - - -
Taxa de Reprovagao — 52 ano EF | + + - + - +
Taxa de Reprovagado — 92 ano EF | - - - + - -
Taxa de Reprovagao — 32 série EM - - - + + +
Taxa de Distorcao Idade-Série — 52 ano EF | - + + + + +
Taxa de Distor¢ao Idade-Série — 92 ano EF Il + + + +* |+ +
Taxa de Distorcao Idade-Série — 32 série EM + - + + + -
Fonte: Elaborado pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secgdo 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.

Apesar de terem sido encontrados poucos impactos que podem ser considerados
estatisticamente significantes e diferentes de zero, ressalta-se que os resultados
apresentados dizem respeito a uma primeira abordagem para avaliar os impactos na
area de educacao. Por exemplo, é possivel que os efeitos do rompimento nessa area
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 de educagédo (ex.: escolas cuja infraestrutura fisica foi destruida pela
passagem da lama de rejeitos, afetagéo diferenciada das atividades econdémicas). Ou
seja, o parametro de interesse do presente estudo (efeito médio do rompimento sobre
o grupo de 45 municipios atingidos) ndo expressa possiveis efeitos heterogéneos que

podem existir entre os proprios municipios atingidos.

Outro aspecto relevante a ser mencionado e possivelmente considerado em futuros
estudos complementares sobre os impactos do rompimento da area de educacgéo é a
possibilidade de existéncia de efeitos heterogéneos em grupos em situacdo de

vulnerabilidade, aspecto que é central em estudos de impactos de desastres’ .

" Em outros estudos da FGV no contexto da Avaliagdo dos Impactos e Valoragdo dos Danos
Socioecondmicos Causados nas Comunidades Atingidas pelo Rompimento da Barragem de
Fundédo, sado tratados aspectos relacionados com vulnerabilidades. Alguns exemplos sdo os
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Por fim, consideram-se extensbes importantes do presente estudo: (i) analises de
recortes geograficos especificos e mais homogéneos, como uma investigagcdo dos
impactos sobre as escolas destruidas em Mariana e Barra Longa e seus respectivos
alunos; (ii) avaliagdo dos impactos do rompimento nas escolhas dos jovens ao final do
Ensino Médio, especificamente, na transicdo Ensino Médio-Ensino Superior € na
transicdo Ensino Médio-Mercado de Trabalho; e (iii) estudo sobre os impactos do
rompimento na Educacao Superior, em particular, na taxas de matricula, evasao e

conclusao do curso.

relatérios: "Parametros para uma Abordagem Baseada em Direitos Humanos para a Resposta e
Reconstrugdo de Desastres Envolvendo Empresas" (Fundacdo Getulio Vargas, 2019c), "A
Situacao das Mulheres Atingidas no Desastre do Rio Doce a partir dos Dados da Ouvidoria da
Fundacgao Renova" (Fundagéo Getulio Vargas, 2019a), "Analise do Cadastro Socioecondmico”
(Fundacao Getulio Vargas, 2019b) e "Parametros para a Reparagdo do Direito a Moradia no
Contexto do Rompimento da Barragem de Fundao " (Fundagao Getulio Vargas, 2019d).
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APENDICE A — Tabelas suplementares da subsecio 4.1.2

Tabela 1 — Amostra B: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 1

Media — Grupo  Média — Grupo Diferenca de

Varidvel Estatisticat  P-valor

Atingido Comparacao 1 Medias
Dummy de municipio localizado em s :
Minas Gerais 0,80 0,92 0,12 283 0,00
Tamanho da populacdo (In) 975 9,25 0,49 3,09 0,00
Proporcio da populacio com idade i
antre 0 & 17 anos 0,29 0,29 0,00 0,11 0,91
Proporcéo da populagio com Ensino
Mdio:completo 0,26 0.24 0,02 1,74 0,08
Proporc#o da populacdo que residia ; B
e 0,24 0,33 0,08 2,89 0,00
Proporcio da populagdo que estava j .
ocupada 0438 053 0,04 407 0,00
Proporcdo da populacdo em
empregos no setor formal 047 041 0,06 2,83 .10
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,13 0,02 0,40 0,69
indice de Gini 0,47 048 0,00 027 0,78
Mumero de escolas por habitantes
em idade escolar 0,00 0,00 0,00 -1,26 0,21
Proporgdo de escolas rurais 0,28 0,35 -0,07 -1.81 0,07
Proporcéo de escolas privadas 0,13 0,11 0,02 0,82 0,36
Média do indicador de infraestrutura
das escolas 0,71 0,69 0,02 0,92 0,36
Média da proporcéo de professores
com Ensino Superior das escolas 0.79 0.77 0,02 0,69 0,49
Mumero de observacoes 45 869
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 2 — Amostra B: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 2

Variavel Meédia — Grupo Meédia — Grupo Diferenca Estatistica A
Afingido Comparacdo 2 de Médias t
Dummy de municipio ItI)callzado em 0.80 0.71 0,09 112 0.26
Minas Gerais
Tamanho da populacio (In) 9,75 9.29 0,46 2.30 0,02
Proporcie da populacio com idade entre 0.29 0.30 0,00 -0.90 0,37
0 e 17 anos
Proporcie da populacdo com Ensino
Médio completo 0,26 022 0,04 2,57 0,01
Proporcéo da pnpulagaol que residia em 0.24 0.36 012 355 0.00
zZonas rurais
Proporcao da populacéo que estava 0.48 0,50 0,02 142 0.16
ocupada
Proporcéo da populacio em empregos
e 047 0,36 0,11 417 0,00
Renda familiar per capita média (In} 6,16 6,07 0,09 1,65 0,10
Indice de Gini 047 0.48 -0,01 -1,08 0,28
Namero de gscolas por habitantes em 0,00 0,00 0,00 169 0,09
idade escolar
Proporcao de escolas rurais 0,28 0.41 -0,14 -2 88 0,00
Proporco de escolas privadas 0,13 0,08 0,04 2,09 0,04
Media do indicador de infraestrutura das 0.71 0.67 0,03 1,59 0.11
escolas
Meédia da proporgao de professores com 0.79 0.78 0.00 0.13 0.90
Ensino Superior das escolas
Namero de observacdes 45 86
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 3 — Amostra B: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 3

Media — Media —

Variavel Grupo Grupo leergnlga Estatisticat P-valor
jemis i de Médias
Atingido Comparacio 3
Dummy de municipio localizade em 080 0.92 012 348 0.01
Minas Gerais ; : ; : '
Tamanho da populagio (In) 9,75 9.15 0.56 2,87 0,00
Propercio da populacio com idade 029 0.29 001 101 0.31
entre 0 e 17 anos ; ! : : :
Proporcéo da populacdo com Ensino
Médio completo 0,26 0,24 0.02 1,35 0,18
Proporcéo da populacio que residia em 4 2
Gk e 0,24 0,34 0,09 2,93 0,00
Proporcéo da populacio que estava : ”
ocupada 0,48 0,52 0.03 2,97 0,00
Proporcéo da populacio em empregos
e 0,47 0,41 0.06 247 0,01
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,14 0,01 0,26 0,79
Indice de Gini 047 0,48 0.00 -0,18 0,86
MNamero de gscolas por habitantes em 0.00 0.00 0.00 198 0.05
idade escolar
Proporcéo de escolas rurais 0,28 0,35 -0.08 -1,92 0,06
Proporcéo de escolas privadas 0,13 0,10 0,03 1,28 0,20
Meédia do indicador de infraestrutura das 0.71 0.69 0.01 0.78 0.44
escolas
Média da proporcido de professores com
Ensino Superior das escolas 0.73 .76 0,03 108 125
MNiamero de observacdes 45 269
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 4 — Amostra B: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 4

Media —

Variavel Media — Diferenca s
Grupo Atingido . Grupo" de Médias Estatisticat P-valor
omparacéo 4
Dummy de munlm{gl:r:i);allzado em Minas 0,80 0.83 0,03 068 0.49
Tamanho da populacéo (In) 9,79 9,61 0,17 1,12 0,26
Proporcio da populacdo com idade entre
i 0,29 0,29 0,00 1,38 017
Proporcéo da‘| popula-;ao com Ensino 0.26 0.25 0,01 0,57 0,57
Médio completo
Proporcio da populac‘:aolque residia em 0.24 0.25 0,01 072 0.47
ZOonas rurais
Proporcéo da populacio que estava
ocupada 0,48 0,45 0,00 -0,18 0,86
Proporcio da populacioc em empregos no 0.48 0.47 0,01 0.64 0,52
setor formal
Renda familiar per capita média {In) 6,16 6,15 0,01 0,37 0,71
indice de Gini 0,47 0,47 0,00 0,55 0,58
MNimero de escolas por habitantes em
s 0,00 0,00 0,00 -1,03 0,30
Proporcio de escolas rurais 0,27 0,26 0,01 0,51 0,61
Proporcio de escolas privadas 0,13 0,13 0,00 0,01 0,99
Média do indicador de infraestrutura das
escolas 0,70 0,70 0,00 0,03 0,98
Média da proporgdo de professores com 0.79 0.78 0,01 0.43 0.67
Ensino Superior das escolas
MNimero de observactes 44 264
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 5 — Amostra B: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 5

" Média — Média — .
Variavel Grupo Grupo leer?nf;a Estatisticat P-valor
L L de Médias
Atingido Comparacao &
Dummy de municipio Ic_:-:ahzado em 0.80 0.83 0,04 098 0,33
Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,79 9,60 0,19 1,39 0,16
Proporgdo da populagéo com idade 0.29 0.29 0.00 1,62 0,11
entre 0 e 17 anos
Proporcio da populacio com
Ensino Médio completo 0.26 0.26 0.00 0,38 0.70
Proporedods popukagaa que 0,24 0,26 -0,02 1,20 0,23
residia em zonas rurais
Proporcéo da populacédo que 0 48 0.49 0.00 064 0.52
estava ocupada
Proporcéo da populacdo em
empregos no setor formal 0.48 0.46 0.02 117 0.24
Renda familiar per capifa média {In) 6,16 6,16 0,00 -0,03 0,98
indice de Gini 0,47 0,43 0,00 -0,34 0,73
Numero de Fl:scolas por habitantes 0.00 0.00 0.00 134 0.18
em idade escolar
Proporcao de escolas rurais 0.27 0,28 -0,01 -0.33 0,74
Proporgéo de escolas privadas 0,13 0,13 0,00 -0,14 0,89
) Meédia do indicador de 0.70 071 0.00 008 0.94
infraestrutura das escolas
Média da proporcio de professores
com Ensino Superior das escolas 0.79 0.78 0.01 0.58 0.57
MNiumero de observacbes 44 345
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 6 — Amostra C: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparacgao 1

Media —

Variavel Media — Grupo Diferenca Hi e
Atingido . Grupo" de Médias Estatisticat P-valor
omparacéo 1
Dummy de municipio Iclncallzado em 0.79 0.92 013 291 0,00
Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,81 9,30 0.51 318 0,00
Proporgdo da populacido com idade 0.29 0.29 0.00 0,04 0.97
entre 0 e 17 anos
Rioporean de: popliatde com 0,26 0,24 0,02 1,88 0,06
Ensino Médio completo
Proporcao da populagdo que
residia em zonas rurais 0.23 i .09 238 1,00
Propercdo da populacdo que 0.49 0.53 0,04 -3.98 0,00
estava ocupada
Proporcdo da populagio em 0.47 0.42 0.06 2.56 0,01
empregos no setor formal
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,14 0,02 0,45 0,65
Indice de Gini 0,48 0,48 0,00 -0,03 0,93
Namero de gscolas por habitantes 0.00 0.00 0.00 .41 0.16
em idade escolar
Proporgéo de escolas rurais 0,26 0,34 -0,08 -1,99 0,05
Proporcéo de escolas privadas 0,13 01 0,01 0.68 0,49
IMédia do indicador de
infraestrutura das escolas 0.71 0.69 0,02 0.50 0,37
Media da proporgéo de professores 0.79 0.77 0.01 0.63 0,53
com Ensino Superior das escolas
Nimero de observacbes 43 338
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.
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Tabela 7 — Amostra C: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 2

s Meédia — ;
Variavel Média — Diferenca e
Grupo Atingido Grupun de Médias Estatisticat P-valor
Comparacfo 2
Dummy de municipio I?callzado em 0.79 0.71 0,08 0.93 0.36
Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9.81 9,30 0,51 2.51 0,01
Proporcdo da populacdo com idade 0.29 0.30 0,01 097 0.33
entre 0 e 17 anos
Proporia, g2 pupulacaa com 026 0,22 0,04 2,70 0,01
Ensino Médio completo
Proporcdo da populacéo que residia
RNl 023 0,36 012 -3,70 0,00
Proporcao da populacdo que estava 0,49 0.50 0,02 130 0.20
ocupada
Proporcao da populacdo em 0,47 037 0.10 3.89 0.00
empregos no setor formal
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,07 0.09 1,70 0,09
Indice de Gini 0,48 0,48 -0.01 -0,78 0,44
Ndmero de :-:,-scolas por habitantes 0,00 0.00 0,00 179 0.08
em idade escolar
Proporcéo de escolas rurais 0,26 0,41 -0.14 -2,98 0,00
Proporcdo de escolas privadas 0,13 0,09 0.04 1,95 0,05
Média do indicador de infraestrutura
Rt 0,71 0,68 0,03 1,54 0,13
Media da proporgao de professores 0.79 078 0.01 0.19 0.85
com Ensino Superior das escolas
MNimero de observacdes 43 84
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 8 — Amostra C: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 3

Varidvel Média — Grupe Media — Grupoe  Diferenca . ;
Atingido Comparacao 3  de Médias Eatadouical; P-valor
Dummy de municipio Ic_:callzadn em 0.79 0.91 0,12 239 0,02
Minas Gerais
Tamanho da populacdo (In) 9.81 9,28 054 2,69 0,01
Proporcio da populaco com idade
e D a7 ahos 0.29 0,29 0.01 1,06 0,29
F1opaicio da populagho com 0.26 0,24 0,02 1,22 0,22
Ensino Médio completo
Proporcao da populagao_que residia 0.23 032 0,09 272 0.01
em zonas rurais
Proporcao da populagdo que estava
ocupada 0.49 0,52 -0,03 -2.97 0,00
Proporcéo da populacio em 0.47 0.42 0.05 205 0,04
empregos no setor formal
Renda familiar per capifa media (In) 6,16 6,15 0,01 0,19 0,85
indice de Gini 0.48 0,47 0,00 0,13 0,50
Mamero de escolas por habitantes
artirlades sacolis 0.00 0,00 0.00 -2,00 0,05
Proporcao de escolas rurais 0.26 0,34 -0,08 -1.91 0,06
Proporcéo de escolas privadas 013 011 0.02 0.87 0,38
Média do indicador de infraestrutura 0.71 0,69 0.01 0.70 0.48
das escolas
Média da proporcio de professores
com Ensino Superior das escolas 0.79 0.76 0.03 105 025
Mumero de observacbes 43 249
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

143



PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 9 — Amostra C: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 4

i Média :
Variavel Média — Grupo Diferenca SaE
Atingido : Grupon de Médias Estatisticat P-valor
omparacao 4
Dummy de municipio challzado em 0,79 0.80 0,01 029 0.78
Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,81 9,69 0,12 0,76 0,45
Proporcdo da populacdo com idade 0.29 0.29 0.00 1.01 0.31
entre 0 e 17 anos
Proporcéo da! pppulagao com Ensino 0.26 0.26 0.00 0.34 0.74
Médio completo
Proporcéo da populacio que residia
i AR 0,23 0,24 -0,01 -0.41 0,68
Proporcéo da populacio que estava 0,49 0.49 0.00 0.36 0.72
ocupada
Proporcéo da populacio em 0.47 0.46 0.01 0.60 0.55
empregos no setor formal
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,16 0,01 0.19 0,85
Indice de Gini 0,48 0,47 0,00 0,71 0.48
Mamero de escolas por habitantes
am-ldads-éscolar 0,00 0,00 0,00 -0,75 0,45
Proporgéo de escolas rurais 0,26 0,25 0,01 0,43 0,67
Proporcao de escolas privadas 0,13 013 0,00 0.16 0,87
Média do indicador de infraestrutura 0.71 0.71 0.00 20.01 0.99
das escolas
Média da proporgéo de professores 0.79 0.78 0.00 0.30 0.76
com Ensino Superior das escolas
Nimero de observacbes 43 245
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 10 — Amostra C: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 5

.. Média — Media — A
Variavel Grupo Grupo =he Estatisticat P-valor
i G de Médias
Atingido Comparacdo 5
Dummy de municipio localizado
iy M G oraia 0,79 0.82 -0.03 077 0,44
Tamanho da populacéo (In) 9.85 9,68 017 1,24 0,22
Proporcio da populacio com
idade entre 0 e 17 anos 0,29 0.29 0,00 154 0.12
Proporcio da populacdo com
Ensino Médio completo 0,26 0.26 0.00 032 0.75
Proporcio da populacdo que
residia em zonas rurais 0.23 0.25 -0.02 -1.04 0.30
Proporgiio da populacido que
astava ocupada 0,48 0,49 -0,01 -0.91 0,36
Proporcio da populacio em
empregos no setor formal 0,48 0.46 0.01 092 0,36
Renda famlllar(ii?rcapjra média 6.17 617 0,00 0.12 0.90
indice de Gini 0,48 0,48 0,00 -0.03 0,93
Mumero de escolas por
habitantes em idade escolar 0,00 0.00 0.00 -1.08 0.28
Proporcdo de escolas rurais 0,26 0,27 -0,01 -0.33 0,74
Proporcio de escolas privadas 0,13 013 -0,01 -0,38 0,71
Média do indicador de 071 071 0.00 038 071
infraestrutura das escolas ; : : - :
Média da proporcio de
professores com Ensino Superior 0,79 0,78 0.01 0,43 0,67
das escolas
Mumero de observacbes 42 327
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 11 — Amostra D: resultados dos testes de diferen¢ca de médias entre
grupos - Grupo de comparagao 1

Media —

Variavel Média — Diferenca Estatistica
Grupo Atingido Crupo: de Médias t Al
Comparacioe 1
Dummy de municipio challzado 0.80 0.92 012 288 0.00
em Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,75 9,23 0,52 3,21 0,00
Proporgio da populacao com
idade entre 0 e 17 anos 23 5 00 i.04 S
FROBDALAD Gd papulaco cons 0,26 0,24 0,02 1,76 0,08
Ensino Médio completo
Proporcéo da populacio que
residia em zonas rurais 023 0.3 gL 292 00
Proporcéo da populacéo que 0.48 0,53 -0.04 4,09 0.00
estava ocupada
Proporcao da populacio em 0.47 0.41 0.06 287 0.00
empregos no setor formal
Renda famlllar{ﬁ]?rcaprfa média 6.16 6.13 0.02 0.40 0.69
indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,15 0,86
Ndmero de escolas por habitantes
i 0,00 0,00 0,00 -1,35 018
Proporcio de escolas rurais 0,28 0,34 -0,07 -1,74 0,08
Proporcao de escolas privadas 0,13 0,11 0,02 1,00 0,32
. Média do indicador de 0.71 0.69 0,02 0.92 0.36
infraestrutura das escolas
Média da proporcao de
professores com Ensine Superior 0,79 0,77 0,02 0.67 0,51
das escolas
Nimero de observacbes 45 883
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

Tabela 12 — Amostra D: resultados dos testes de diferenga de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 2

e Média — ;
Variavel Média — Grupo Diferenca o
Atingido Grupt}" de Médias Estatisticat P-valor
Comparacéo 2
Eume.desmuricpsos 0,80 0,71 0,09 1,12 0,26
localizado em Minas Gerais

Tamanhe da populacéo (In) 9,75 9,29 0,46 2,30 0,02

F"rolporgao da populacdo com 0,29 0.30 0,00 0.90 0,37
idade entre 0 e 17 anos

Praparcag dapoptilagac com 0.26 0,22 0,04 257 0,01
Ensino Médio completo

Proporcio da populagéo que
residia em zonas rurais 0.24 0.36 -0.12 -3.55 0,00
Proporcéio da populacio que 0.48 0.50 0.02 142 0.16
estava ocupada
Proporcéio da populacio em 0.47 0.36 0,11 417 0.00
empregos no setor formal

Renda familiar per capita

" média (In) 6,16 6,07 0,09 1,65 0,10

Indice de Gini 0,47 0,43 -0,01 -1,08 0,28
MNimero de escolas por

habitantes em idade escolar 0.00 0.00 0.00 -1.69 0,09

Proporcio de escolas rurais 0,28 0,41 -0,14 -2.88 0,00

Proporcio de escolas privadas 0,13 0,08 0,04 2,09 0,04

Media do indicador de 0,71 0.67 0,03 159 0.11

infraestrutura das escolas
Media da proporcao de
professores com Ensino
Superior das escolas
MNimero de observacbes

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 13 — Amostra D: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 3
Média —

Variavel Meédia — Diferenca i
Grupo Atingido = Grupoﬂ de Médias Estatisticat P-valor
omparacio 3
Py AEMUBIEPAT 0.80 0,92 0,12 2,51 0,01
localizado em Minas Gerais
Tamanhe da populacao (In) 9,75 918 0.57 2,95 0,00
F‘rt?pon;ao da populacio com 0.29 0.29 0.01 1.16 0,25
idade entre 0 e 17 anos
Exuporcao da papulas 8¢ com 0.26 0.24 0,02 1,32 0,19
Ensino Médio completo
Proporcéo da populacéo que
residia em zonas rurais 2 i 409 =t b.p0
Proporcéo da populacéo gue 0.48 0.52 0.03 2,91 0,00
estava ocupada
Proporcdo da populacdo em 0.47 0.41 0.06 2,51 0,01
empregos no setor formal
Renda familiar per capita
" média (in) 6,16 6,14 0,01 0,30 0,76
Indice de Gini 0.47 0.47 0,00 -0.10 0,92
Mamero de escolas por
habitantes em idade escolar L 500 0.04 =403 04
Proporcéo de escolas rurais 0,28 0,35 -0.08 -1,91 0,06
Proporcéo de escolas
privadas 0,13 0,10 0,03 1,33 0,18
) Média do indicador de 0.71 0.69 0.02 0.86 0.39
infraestrutura das escolas
Média da proporgio de
professores com Ensino 0,79 0,76 0,02 1.00 0,32
Superior das escolas
Mimero de observacbes 45 272
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 14 — Amostra D: resultados dos testes de diferen¢ca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 4

Variavel Média — Grupo Meédia — Grupo Diferenca de

Atingido Comparacio 4 Médias Estatisticat  P-valor
ey o ewimcl e 0.80 0,83 0,03 0,62 0.53
localizado em Minas Gerais ’ ' ' ! :
Tamanho da populacao (In) 9,75 9538 017 1,08 0,28
Proporcio da populacio
com idade entre 0 & 17 0.29 0,29 0,00 1,08 0,28
anos
b iopoiean ou prpudacio 0.26 0,25 0.01 0.64 0.52

coem Ensino Médio completo

Proporcao da populacéio
gue residia em zonas rurais 0.24 0.26 -0.02 0.78 0.43

Proporcao da populacao

0,48 0,48 0,00 -0,04 0,97
que estava ocupada
Proporcdo da populacdo em 047 0 46 0.01 062 053
empregos no setor formal ! : ! : 3
Renda familiar per capita
"~ média (In) 6,16 6,14 0,01 0,33 0,74
Indice de Gini 0,47 0.47 0,00 0,44 0,66
Nidmero de escolas por
habitantes em idade escolar 08 000 00 A a3
Propercio de escolas rurais 0,28 0.26 0,01 0,43 0,67
Proporcao de escolas
privadas 0,13 0,12 0,01 0,33 0,74
. Média do indicador de 0.71 0.70 0.00 0,37 0.71
infraestrutura das escolas
Média da proporcio de
professores com Ensino 0.79 0,78 0,01 0,37 0,71
Superior das escolas
MNimero de observaces 45 267
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 15 — Amostra D: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 5

o Meédia — .
Variavel Média — Diferenca —_
Grupo Atingido i Grupo_ de Médias Estatisticat P-valor
omparacéoc 5
Dummy de mlunic.l'pio Icr{:alizado 0.80 0.83 0,04 0.97 0,33
em Minas Gerais
Tamanho da populagao (In) 9,79 9.59 0,20 1,47 0,14
Proporcéo da populacao com
idade entre 0 & 17 anos 0.23 0.23 0.00 1.7 0.09
Bfoporcia dapopulagde comm 0,26 0,25 0,00 0,38 0,70
Ensine Médic completo
Fanorsio da popisaL 40 gus 0,24 0,25 0,02 1,29 0,20
residia em zonas rurais
Proporcao da populacio que
estava ocupada 0,48 0,49 0,00 -0,63 0,53
Proporcde da populacéio em 0,48 0.46 0,02 122 0,22
empregos no setor formal
Renda famlllar{ﬁsrcapafa média 6.16 6.16 0,00 0,02 0,98
indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,39 0,70
Himar:dhzescelagpot 0,00 0,00 0,00 1,44 0.15
habitantes em idade escolar
Proporgio de escolas rurais 027 0,28 -0.01 -0,39 0,70
Proporcao de escolas privadas 0,13 0,13 0,00 -0.07 0,95
. Media do indicador de 0.70 0.70 0,00 0,01 0.99
infraestrutura das escolas
Media da proporcéo de
professores com Ensino 0,79 0,78 0,01 0,57 057
Superior das escolas
Nidmero de observacbes 44 352
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secgdo 2.3.

Tabela 16 — Amostra E: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 1

Variavel Meédia — Grupo Media — Grupo Diferenca de
Atingido Comparacéo 1 Médias

Estatisticat P-valor

Dummy de municipio

5 : : 0,80 0,92 -0,12 -2,84 0,00
localizado em Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,78 927 0,51 3AT7 0.00
Proporcéo da populacéo com
idade entre 0 e 17 anos 023 0.29 0.00 40,04 0.97
Fioporc le.depopiilagioscom 0.26 0.24 0.02 187 0.06
Ensino Médio completo
Praporgao da populacan que 0,24 0,33 0,09 3,11 0,00
residia em zonas rurais
Proporcdo da populacédo que
astava ocupada 0,49 0,53 -0,04 -3,89 0,00
Proporcao da populacio em 0.48 0.41 0.07 3.00 0.00
empregos no setor formal
Renda far{nl_lar per capita 6.16 6,14 0.02 0.46 0,64
média (In)
indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,19 0,85
Mamero de escolas por
habitantes em idade escolar 0.00 0.00 0.00 -1.30 13
Proporcéo de escolas rurais 0,26 0,34 -0,08 -2.01 0.04
Proporcao de escolas privadas 0,13 0,11 0.02 0,97 0.33
. Média do indicador de 0.71 0,69 0.02 0.92 0.36
infraestrutura das escolas
Média da proporcio de
professores com Ensino 0,78 0,77 0,01 0.47 0.64
Superior das escolas
MNdmero de observaces 44 852
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 17 — Amostra E: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 2

Media —

Variavel Média — Diferenca g
Grupo Atingido Grupo" de Médias Estatisticat  P-valor
Comparacio 2
Hummy.demunicipio 0,50 0,70 0.09 1,13 0.26
lecalizade em Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,78 9,31 0,47 2,33 0,02
Prqpnn;au da populacdo com 0.29 0,30 0.00 0,89 0.37
idade entre 0 e 17 anos
Proparclio da-populagha com 0,26 0,22 0,04 2,60 0,01
Ensino Médio completo
Proporcio da populacio que
residia em zonas rurais 0.24 0,36 -0.13 -3.74 0.00
Proporcao da populacdo que 0,49 0,50 0,02 129 0.20
estava ocupada
Proporcao da populacde em 0,48 0,37 0.11 423 0.00
empregos no setor formal
Renda familiar per capita
" media (In) 6,16 6,07 0,09 1,73 0,09
Indice de Gini 0,47 0,48 -0,01 -1,03 0,20
MNimero de escolas por
habitantes em idade escolar 0,00 0.00 0.00 43 0.09
Proporgédo de escolas rurais 0,26 0,41 -0.14 -3,03 0,00
Proporcio de escolas privadas 0,13 0,09 0,05 2,10 0,04
Média do indicador de
infraestrutura das escolas 2] 0.65 003 1% 0.12
Média da proporcdo de
professores com Ensino 0,78 0,79 0,00 -0,10 0,92
Superior das escolas
Ndmero de observacdes 44 84
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.

Tabela 18 — Amostra E: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 3

Media —

Variavel Meédia — Diferenca i
Grupo Atingido ’ Grupom T e Estatisticat P-valor
omparacao 3
Dummy de municipio localizado em 0.80 092 012 345 001
Minas Gerais : ’ ! ; k
Tamanho da populacao (In) 9,78 9,22 0,56 285 0.00
Proporcdo da populagio com idade 029 029 0.00 093 035
entre 0 e 17 anos : ; : * :
Proporcio da populacao com 076 0724 002 140 016
Ensino Médio completo ’ ’ ' : !
Proporcéo da populacéo que
residia em zonas rurais 0,23 4 .10 13 0,00
Propercao da populacgédo que 049 051 003 962 001
estava ocupada ’ ' ’ ’ '
Proporcéo da populacio em 0.48 0.41 0,07 2 61 0,01
empregos no setor formal
Renda familiar per capita média {In) 6,16 6,14 0,02 0.44 0,66
Indice de Gini 0.47 0,48 0,00 -0.11 0,91
MNimero de :?scolas por habitantes 0,00 0,00 0,00 1.99 0,05
em idade escolar
Proporcdo de escolas rurais 0.26 0,35 -0.,09 217 0,03
Proporcao de escolas privadas 0,13 0,10 0,03 1.28 0,20
Meédia do indicador de infraestrutura 0.71 0.69 0,01 0.76 0.45

das escolas
Média da proporcdo de professores
com Ensino Superior das escolas
MNiamero de observaches
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.
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Tabela 19 — Amostra E: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 4

Variavel Meédia — Grupo Meédia — Grupo Diferenca

Atingido Comparacdo 4 de Medias Catalizieat | valoe

Dummy de municipio localizado

: : 0,79 0,81 -0,02 -0.33 0,74
em Minas Gerais
Tamanho da populacéo {In) 9,82 9,59 0,23 1.46 0,14
Proporcio da populacdo com
idade entre 0 & 17 anos 0.29 0,29 0,01 167 0.10
Proporcio da populacdo com 096 095 001 073 046
Ensino Médio completo ' " ! " !
Proporgio da populacio gue 023 025 002 108 028
residia em zonas rurais ' ' ' ' '
Proporcéo da populacio que
estava ocupada 0,48 0,48 0,00 -0.14 0,89
Proporcio da populacio em 0.48 0.47 0,01 0,87 0,39
empregos no setor formal
Renda famlhar“;r)]?rcaprfa meédia 617 6.15 0,02 0.48 0.63
Indice de Gini 0,48 0,47 0,00 0,58 0,57
MNimero de E_!scolas por habitantes 0,00 0,00 0,00 1,48 0,14
em idade escolar
Proporgdo de escolas rurais 0,26 0,25 0,01 0,32 0,75
Proporcao de escolas privadas 0,13 0,13 0,00 0,28 0,78
Meédia do indicador de 071 070 000 039 070
infraestrutura das escolas ' . : : :
Meédia da proporcao de
professores com Ensino Superior 0,78 0,78 0,01 0,43 0,67
das escolas
Nimero de observacbes 43 255
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 20 — Amostra E: resultados dos testes de diferengca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 5

.. i Média — ; £t
Variavel : Medlal = Grupo leert?nf;a Estatistica P_valor
rupo Atingido C = de Médias t
omparacéo 5
Dumnenydemmmcipn 0,80 0,84 -0,04 1,03 0,30
localizado em Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In) 9,78 9,60 0,13 1,27 0,20
F’rqporgao da populacdo com 0.29 0,29 0.00 138 0.17
idade entre 0 e 17 anos
Proporcao da populacido com
Ensino Médio completo 026 0,26 0,00 0,33 .70
EappoR, dooda populacdg.que 0,24 0,26 0,02 431 0419
residia em zonas rurais
Proporcéo da populacdo que 0,49 0,49 0.00 0,40 0,69
estava ocupada
Proporcéo da populacio em
empregos no setor formal 045 L 0,02 1.09 027
Renda far[ulfar per capita 6.16 6.17 0.00 0,08 0.93
~ média (In)
Indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,42 0,68
pASTICID: e Eschias par 0,00 0,00 0,00 1,04 0,30
habitantes em idade escolar
Proporcéo de escolas rurais 0,26 0,28 -0,01 -0.52 0,60
Proporgao de escolas privadas 0,13 0,13 0,00 0,13 0,90
Média do indicador de 0.71 0,71 0.00 0.16 0,87

infraestrutura das escolas
Média da proporcio de
professores com Ensino
Superior das escolas
Nimero de observacies

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.
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Tabela 21 — Amostra F: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparacgao 1
Média —

id Media — Grupo Diferenca N
Varidvel Afingido P lGrupD~ de Médias Estatisticat P-valor
Comparacio 1
Dummy de municipio I(_:callzadn 0.80 0.92 0,12 286 0,00
em Minas Gerais
Tamanho da populacio (In) 975 9,25 0,50 3.14 0,00
Proporcdo da populacdo com
idade entre 0 e 17 anos 0.23 0.23 P08 .02 A%
Frapmean da popiaca com 026 0.24 0,02 177 0,08
Ensino Médio completo
Eroporco dapipulacaa que 024 0.33 -0.08 2.90 0,00
residia em zonas rurais
Proporcéo da populacéo que
estava ocupada 0,48 0,53 -0,04 -4,06 0,00
Proporcéo da populacio em 047 0.41 0.06 2.90 0,00
empregos no setor formal
Renda famlllar(;:‘?cepfra média 616 6.13 0,02 0.41 0.69
Indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0,27 0,78
Mamero de escolas por
habitantes em idade escolar 0,08 0.80 0.0 =l 049
Proporcao de escolas rurais 0,28 0.34 -0,07 1,77 0.08
Proporcéo de escolas privadas 0,13 0,11 0.02 0.96 0,34
] Meédia do indicador de 0.71 0.69 0,02 0.95 0.34
infraestrutura das escolas
Meédia da proporcéo de
professores com Ensino 0,79 077 0,02 0.69 0,49
Superior das escolas
Miamero de observacbes 45 378
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da

secgdo 2.3.

Tabela 22 — Amostra F: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 2

% ik Media — 7
Varidvel Média — Grupo Diferenca de i
Atingido Cnm%gl:ggﬁo 5 Médias Estatisticat P-valor
Dummy de municipio
localizado em Minas 0,80 0,71 0,09 1,16 0,25
Gerais
Tamanho ﬂz,f“"“'a?é“ 9.75 9,31 0,44 222 0,03
Proporcéo da populacio
com idade entre 0 & 17 0,29 0,30 0,00 -0.,96 0,34
anos
Proporcgéo da populacio
com Ensino Médio 0,26 0,22 0,04 257 0.01
completo
Froporgdo da populacdo
que residia em zonas 0,24 0,36 -0.12 -3.56 0.00
rurais
Proporcdo da populacao 0,48 0,50 0,02 1,42 0.16

que estava ocupada
Proporgéo da populacio

em empregos no setor 0,47 0,36 0,11 432 0,00
formal
Renda familiar per capita 616 607 009 167 0.10
~ media (In) ; ! ! ! ]
Indice de Gini 0,47 0,48 -0.01 -1,19 0.24
MNumero de escolas por
habitantes em idade 0,00 0,00 0.00 -1,68 0.09
escolar
Proporcio de escolas 028 0.41 014 284 0.04
rurais H g ! : !
Proporcido de escolas 013 0.09 004 204 0.04
privadas ! ' ! ! ’

Média do indicador de

2 0,7 0,67 0,03 1,65 0,12
infraestrutura das escolas
Media da proporcéo de
professores com Ensino 0,79 0,78 0,01 0,22 0,83
Superior das escolas
Muamero de observacies 45 85
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 23 — Amostra F: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 3

g Média — :
Variavel Média — Diferenca i
Grupo Atingido 5 Grupon de Médias Estatisticat P-valor
omparacao 3
Dummy de municipio ||.‘:ICE|IZEC|D em 0.80 0.92 012 2 50 0.01
Minas Gerais
Tamanho da populacéo (In}) 9,75 9.18 0,56 2,91 0,00
Proporcio da populacido com idade 0.29 0.29 0.01 1.06 0.29
entre 0 & 17 anos
Proporcio d? plopularg:an com Ensino 0.26 0.24 0.02 133 0.18
Médio completo
Proporcao da populacio que residia em
L 0,24 0,34 -0,09 -2.90 0,00
Proporcéo da populacdo que estava 0.48 0.52 0.03 2,91 0,00
ocupada
Proporcio da populacio em empregos 0.47 0.41 0,06 252 0.01
no setor formal
Renda fami_liar per capifa média (In) 6,16 6,14 0,01 0,27 0,79
Indice de Gini 0,47 0,48 0,00 -0.21 0,83
Mimero de Elzscolas por habitantes em 0.00 0.00 0,00 193 0.05
idade escolar
Proporcéo de escolas rurais 0,28 0,35 -0,07 -1.83 0,07
Proporcio de escolas privadas 013 0,10 0,03 1,31 0,19
Média do indicador de infraestrutura das
escolas 0,71 0.69 0,01 0,82 0.41
Média da proporgéo de professores com 0.79 0.76 0.02 1.03 0.30
Ensino Superior das escolas
MNimero de observacbes 45 271
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secgdo 2.3.

Tabela 24 — Amostra F: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 4

e Média — : ;
i Média — Grupo Diferenca  Estatistica
Variavel Atingido Grupo 4o Médias 1 P-valor
Comparacdo 4
Dummy de municipio localizado em 080 082 003 0.65 052
Minas Gerais : ' = ' .
Tamanho da populacéo (In) 979 9,60 0,18 1,18 0.24
Proporcée da populacio com idade entre 029 029 000 136 018
0 e17 anos : ' ' ' '
Proporcdo da populacio com Ensino
Médic completo 0.26 0,25 0,01 0,64 052
Proporcdo da populacio que residia em
LS. oy 0.24 0,25 -0,02 -0,83 0,41
Proporcio da populacdo que estava )
ocupada 0.48 0,43 0,00 0,15 0,88
Proporcao da populacio em empregos 048 047 0.01 0.69 049
no setor formal : i ' > y
Renda familiar per capita média {In) 6.16 6,15 0,01 0,42 0,68
indice de Gini 047 0,47 0,00 0,54 059
Nimero de :a:scolas por habitantes em 0.00 0.00 0,00 114 0.26
idade escolar
Proporcao de escolas rurais 027 0,26 0,01 0,41 0,68
Proporcdo de escolas privadas 013 013 0,00 0,08 093
Media do indicador de infraestrutura das 0.70 0.70 0,00 0.15 0.88
escolas
Media da proporgao de professores com 0.79 0.78 0.01 0.45 0.65
Ensino Superior das escolas
Mamero de observacbes 44 266
Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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Tabela 25 — Amostra F: resultados dos testes de diferenca de médias entre
grupos — Grupo de comparagao 5

Media —

i Média — Diferenca S
Variavel Grupo Atingido é Grupo" de Médias Estatisticat P-valor
omparacio 5
Dummy de municipio localizado em 030 083 003 088 038
Minas Gerais : : : : :
Tamanho da populacéo (In) 9,75 9,57 0,18 1,28 0,20
Proporcao da populagdo com idade
eriire: B eAT anna 0,29 0,29 0,00 1.36 0,18
Proporcao da populacdo com 026 025 0.00 034 073
Ensino Médio completo : : ! ! :
Propercdo da populacio que
residia em zonas rurais 0.24 0.26 A2 =113 025
Proporcéo da populagiio que 043 0 49 0.00 0.40 069
estava ocupada ' ' ’ ’ '
Proporgéo da populacio em 047 0.46 002 110 027
empregos no setor formal g ; ! : i
Renda familiar per capita média (In) 6,16 6,16 0,00 -0,11 0,91
indice de Gini 047 0,48 0,00 -0.55 0,58
Nimero de :?scolas por habitantes 0.00 0.00 0.00 121 0.23
em idade escolar
Proporgéo de escolas rurais 0,28 0,28 -0.01 -0.36 0,72
Proporcéo de escolas privadas 0,13 013 0.00 0.12 0,90
. Media do indicador de 0.71 0.70 0,00 022 0,83
infraestrutura das escolas
Média da proporcio de professores
com Ensino Superior das escolas 072 15 ik 0 0,62
Mimero de observacbes 45 348

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) com base nas fontes de dados citadas ao longo da
secao 2.3.
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APENDICE B — Tabelas de resultados apresentados na

subsecao 4.2

Tabela 1 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Fundamental

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp. 5
DiD 2012 -0,06 -0,45
Erro-padrao 0,84 0,72
P-valor 0,94 0,53
DiD 2013 0,00 0,03
Erro-padrao 0,58 0,48
P-valor 1,00 0,95
DiD 2015 -0,19 -0,10
Erro-padrao 0,70 0,64
P-valor 0,79 0,87
DID 2016 -1,18 -1,00
Erro-padrao 0,87 0,74
P-valor 0,17 0,17
DID 2017 -0,37 0,05
Erro-padrao 1,06 0,87
P-valor 0,73 0,95
DID 2018 -0,90 -0,37
Erro-padrao 1,34 1,07
P-valor 0,50 0,73
Efeito fixo de ano (2012) 7,61 7,88
Erro-padrao 0,58 0,41
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2013) 2,14 2,05
Erro-padrao 0,42 0,26
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2015) -2,64 -2,67
Erro-padrao 0,43 0,31
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2016) -4,78 -5,15
Erro-padrao 0,58 0,35
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2017) -7,49 -7,74
Erro-padrao 0,68 0,42
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2018) -7,93 -8,14
Erro-padrao 0,91 0,54
P-valor 0,00 0,00
Mediado Y 90,91 90,53
N Observagdes 2.191 2.786

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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Tabela 2 — Resultados ano a ano: taxa bruta de matricula no Ens. Médio

Grupo de Grupo de
comp.4 comp.5

DiD 2012 2,70 2,56
Erro-padrao 2,01 1,83
P-valor 0,18 0,16

DiD 2013 0,41 0,29
Erro-padrao 1,14 0,95
P-valor 0,72 0,76

DiD 2015 -0,61 -0,41
Erro-padrao 1,54 1,45
P-valor 0,69 0,78

DID 2016 -3,92 -2,61
Erro-padrao 2,28 1,91
P-valor 0,09 0,17

DID 2017 -1,14 -1,18
Erro-padrao 2,58 2,17
P-valor 0,66 0,59

DID 2018 -0,60 -0,67
Erro-padrao 2,40 2,02
P-valor 0,80 0,74

Efeito fixo de ano (2012) 7,63 8,25
Erro-padrao 1,23 1,04
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 2,50 2,72
Erro-padrao 0,76 0,56
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2015) -1,24 -0,93
Erro-padrao 0,80 0,65
P-valor 0,12 0,15

Efeito fixo de ano (2016) 5,16 4,39
Erro-padrao 1,75 1,26
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2017) 3,58 3,65
Erro-padrao 2,06 1,54
P-valor 0,08 0,02

Efeito fixo de ano (2018) 1,80 2,14
Erro-padrao 1,90 1,50
P-valor 0,35 0,15
Mediado Y 68,60 68,18
N Observagdes 2.191 2.786

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 3 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens. Fundamental

Grupo de Grupo de
comp.4 comp.5

DiD 2012 0,24 0,33
Erro-padrao 0,65 0,57
P-valor 0,71 0,57

DiD 2013 -0,11 -0,10
Erro-padrao 0,50 0,43
P-valor 0,82 0,83

DiD 2015 -0,95 -0,42
Erro-padrao 0,56 0,52
P-valor 0,09 0,42

DID 2016 -1,74 -1,23
Erro-padrao 0,75 0,68
P-valor 0,02 0,07

DID 2017 -1,47 -0,73
Erro-padrao 0,89 0,67
P-valor 0,10 0,28

DID 2018 -1,24 -0,58
Erro-padrao 1,10 0,86
P-valor 0,26 0,50

Efeito fixo de ano (2012) 5,42 5,23
Erro-padrao 0,52 0,41
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 1,22 1,12
Erro-padrao 0,33 0,24
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2015) -1,64 -2,09
Erro-padrao 0,30 0,23
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2016) -3,17 -3,93
Erro-padrao 0,46 0,29
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2017) -5,13 -5,75
Erro-padrao 0,64 0,38
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2018) -5,56 -6,02
Erro-padrao 0,78 0,47
P-valor 0,00 0,00
Mediado Y 79,39 79,29
N Observagdes 2.191 2.786

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 4 — Resultados ano a ano: taxa liquida de matricula no Ens. Médio

Grupode  Grupo de

comp. 4 comp. 5

DiD 2012 1,33 1,19
Erro-padrao 1,30 1,14
P-valor 0,31 0,30

DiD 2013 0,93 0,67
Erro-padrao 0,95 0,78
P-valor 0,32 0,39

DiD 2015 -0,67 -0,90
Erro-padrao 1,10 1,01
P-valor 0,54 0,38

DID 2016 -1,21 -0,94
Erro-padrao 1,29 1,18
P-valor 0,35 0,42

DID 2017 -1,28 -1,43
Erro-padrao 1,64 1,40
P-valor 0,44 0,30

DID 2018 -1,30 -1,01
Erro-padrao 1,63 1,32
P-valor 0,42 0,44

Efeito fixo de ano (2012) 2,29 2,69
Erro-padrao 0,83 0,60
P-valor 0,01 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 0,11 0,51
Erro-padrao 0,67 0,47
P-valor 0,87 0,28

Efeito fixo de ano (2015) 0,04 0,18
Erro-padrao 0,50 0,41
P-valor 0,93 0,66

Efeito fixo de ano (2016) 2,19 2,04
Erro-padrao 0,82 0,64
P-valor 0,01 0,00

Efeito fixo de ano (2017) 1,91 2,06
Erro-padrao 1,23 0,84
P-valor 0,12 0,01

Efeito fixo de ano (2018) 212 2,11
Erro-padrao 1,32 0,89
P-valor 0,11 0,02
Media do Y 54,29 53,93
N Observagdes 2.191 2.786

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 5 — Resultados ano a ano: taxa de reprovagao no 52 ano do Ens. Fund. |

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp. 5

DiD 2012 0,31 0,74
Erro-padrao 0,87 0,77
P-valor 0,73 0,34

DiD 2013 0,49 0,73
Erro-padrao 0,69 0,47
P-valor 0,48 0,12

DiD 2015 -0,90 -0,75
Erro-padrao 0,74 0,61
P-valor 0,23 0,22

DID 2016 0,15 0,27
Erro-padrao 0,92 0,77
P-valor 0,87 0,73

DID 2017 -0,64 -0,57
Erro-padrao 0,76 0,57
P-valor 0,40 0,31

DID 2018 0,00 0,01
Erro-padrao 0,65 0,55
P-valor 1,00 0,99

Efeito fixo de ano (2012) 2,20 1,76
Erro-padrao 0,61 0,42
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 0,39 0,15
Erro-padrao 0,59 0,33
P-valor 0,51 0,65

Efeito fixo de ano (2015) 0,92 0,77
Erro-padrao 0,63 0,44
P-valor 0,15 0,08

Efeito fixo de ano (2016) 0,95 0,83
Erro-padrao 0,74 0,51
P-valor 0,20 0,11

Efeito fixo de ano (2017) 0,52 0,45
Erro-padrao 0,68 0,41
P-valor 0,44 0,27

Efeito fixo de ano (2018) 0,22 0,22
Erro-padrao 0,55 0,40
P-valor 0,69 0,59
Mediado Y 2,71 2,73
N Observagdes 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 6 — Resultados ano a ano: taxa de reprovag¢ao no 92 ano do Ens. Fund. Il

Grupo de Grupo de
comp. 4 comp. 5

DiD 2012 -1,49 -0,51
Erro-padrao 1,42 1,17
P-valor 0,29 0,66
DiD 2013 -0,07 -0,52
Erro-padrao 1,07 0,95
P-valor 0,95 0,59
DiD 2015 -0,24 -0,24
Erro-padrao 1,14 0,92
P-valor 0,83 0,80
DID 2016 0,34 0,13
Erro-padrao 1,16 1,06
P-valor 0,77 0,90
DID 2017 -1,01 -0,78
Erro-padrao 1,19 1,03
P-valor 0,40 0,45
DID 2018 -0,48 -0,41
Erro-padrao 1,35 1,08
P-valor 0,72 0,70
Efeito fixo de ano (2012) 3,90 2,79
Erro-padrao 1,08 0,82
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2013) -1,85 -1,39
Erro-padrao 0,76 0,61
P-valor 0,02 0,02
Efeito fixo de ano (2015) 1,31 1,34
Erro-padrao 0,88 0,65
P-valor 0,14 0,04
Efeito fixo de ano (2016) 2,85 2,82
Erro-padrao 0,87 0,64
P-valor 0,00 0,00
Efeito fixo de ano (2017) 2,59 2,27
Erro-padrao 0,97 0,71
P-valor 0,01 0,00
Efeito fixo de ano (2018) 2,01 1,85
Erro-padrao 1,09 0,79
P-valor 0,06 0,02
Mediado Y 6,57 6,70
N Observagdes 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 7 — Resultados ano a ano: taxa de reprovac¢ao na 32 série do Ens. Médio

Grupo de Grupo de
comp.4 comp.5

DiD 2012 -1,59 -1,30
Erro-padrao 1,12 0,92
P-valor 0,15 0,16

DiD 2013 -0,31 -0,21
Erro-padrao 1,07 0,88
P-valor 0,78 0,81
DiD 2015 -0,51 -0,23
Erro-padrao 1,24 1,03
P-valor 0,68 0,82

DID 2016 0,38 0,99
Erro-padrao 1,52 1,13
P-valor 0,80 0,38

DID 2017 0,59 0,29
Erro-padrao 1,41 1,24
P-valor 0,67 0,81

DID 2018 1,59 2,01
Erro-padrao 1,47 1,34
P-valor 0,28 0,13

Efeito fixo de ano (2012) 0,51 0,24
Erro-padrao 0,85 0,66
P-valor 0,55 0,72

Efeito fixo de ano (2013) -1,27 -1,33
Erro-padrao 0,73 0,53
P-valor 0,08 0,01

Efeito fixo de ano (2015) 0,47 0,19
Erro-padrao 0,88 0,58
P-valor 0,59 0,74

Efeito fixo de ano (2016) 0,48 -0,02
Erro-padrao 1,22 0,74
P-valor 0,69 0,98

Efeito fixo de ano (2017) -0,14 0,16
Erro-padrao 1,06 0,89
P-valor 0,90 0,86

Efeito fixo de ano (2018) -0,32 -0,77
Erro-padrao 0,94 0,80
P-valor 0,73 0,33
Mediado Y 5,55 5,42

N Observagdes 2.170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 8 — Resultados ano a ano: taxa de aprovag¢ao no 52 ano do Ens. Fund. |

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp. 5

DiD 2012 -0,18 -0,74
Erro-padrao 0,95 0,85
P-valor 0,85 0,38

DiD 2013 -0,33 -0,65
Erro-padrao 0,77 0,53
P-valor 0,67 0,22

DiD 2015 1,04 0,87
Erro-padrao 0,85 0,67
P-valor 0,22 0,20

DID 2016 -0,13 -0,36
Erro-padrao 0,99 0,83
P-valor 0,89 0,67

DID 2017 0,79 0,56
Erro-padrao 0,84 0,61
P-valor 0,35 0,35

DID 2018 0,07 0,00
Erro-padrao 0,70 0,58
P-valor 0,92 0,99

Efeito fixo de ano (2012) -2,63 -2,08
Erro-padrao 0,64 0,44
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) -0,72 -0,41
Erro-padrao 0,66 0,36
P-valor 0,27 0,26

Efeito fixo de ano (2015) -1,09 -0,91
Erro-padrao 0,71 0,48
P-valor 0,13 0,06

Efeito fixo de ano (2016) -1,01 -0,79
Erro-padrao 0,80 0,55
P-valor 0,21 0,15

Efeito fixo de ano (2017) -0,67 -0,44
Erro-padrao 0,77 0,46
P-valor 0,39 0,34

Efeito fixo de ano (2018) -0,13 -0,07
Erro-padrao 0,58 0,40
P-valor 0,82 0,87

Mediado Y 96,89 96,86

N Observagdes 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 9 — Resultados ano a ano: taxa de aprovagao no 92 ano do Ens. Fund. Il

Grupo de Grupo de

comp. 4 comp. 5

DiD 2012 0,66 -0,16
Erro-padrao 1,49 1,26
P-valor 0,66 0,90

DiD 2013 0,27 0,33
Erro-padrao 1,36 1,09
P-valor 0,84 0,76

DiD 2015 -0,17 0,10
Erro-padrao 1,21 1,00
P-valor 0,89 0,92

DID 2016 -0,65 -0,38
Erro-padrao 1,35 1,22
P-valor 0,63 0,75

DID 2017 -0,23 -0,36
Erro-padrao 1,47 1,25
P-valor 0,88 0,77

DID 2018 -0,13 -0,07
Erro-padrao 1,42 1,12
P-valor 0,92 0,95

Efeito fixo de ano (2012) -4,46 -3,45
Erro-padrao 1,10 0,83
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 1,07 0,98
Erro-padrao 1,04 0,73
P-valor 0,30 0,18

Efeito fixo de ano (2015) -1,52 -1,78
Erro-padrao 0,91 0,66
P-valor 0,09 0,01

Efeito fixo de ano (2016) -3,09 -3,02
Erro-padrao 1,01 0,74
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2017) -3,50 -3,28
Erro-padrao 1,14 0,80
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2018) -1,97 -1,96
Erro-padrao 1,24 0,88
P-valor 0,11 0,03
Mediado Y 90,52 90,28
N Observagoes 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 10 — Resultados ano a ano: taxa de aprovac¢ao na 32 série do Ens. Médio

Grupo de Grupo de
comp.4 comp.5

DiD 2012 1,11 0,98
Erro-padrao 1,29 1,09
P-valor 0,39 0,37

DiD 2013 0,68 0,40
Erro-padrao 1,47 1,09
P-valor 0,64 0,71

DiD 2015 0,32 0,03
Erro-padrao 1,58 1,34
P-valor 0,84 0,98

DID 2016 0,86 -0,11
Erro-padrao 1,88 1,30
P-valor 0,65 0,93

DID 2017 -0,34 -0,16
Erro-padrao 1,63 1,40
P-valor 0,84 0,91

DID 2018 -1,40 -1,68
Erro-padrao 1,65 1,38
P-valor 0,40 0,22

Efeito fixo de ano (2012) -1,77 -1,63
Erro-padrao 1,08 0,88
P-valor 0,10 0,06

Efeito fixo de ano (2013) 0,26 0,52
Erro-padrao 1,13 0,73
P-valor 0,82 0,47

Efeito fixo de ano (2015) -0,49 -0,20
Erro-padrao 1,12 0,74
P-valor 0,66 0,79

Efeito fixo de ano (2016) -0,67 0,16
Erro-padrao 1,72 1,04
P-valor 0,70 0,88

Efeito fixo de ano (2017) 0,54 0,37
Erro-padrao 1,34 1,08
P-valor 0,69 0,73

Efeito fixo de ano (2018) 0,20 0,51
Erro-padrao 1,35 0,97
P-valor 0,88 0,60
Mediado Y 90,48 90,63

N Observagoes 2170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 11 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série no 52 ano do

Ens. Fund. |
Grupo de Grupo de
comp. 4 comp. 5

DiD 2012 0,84 -0,10
Erro-padrao 1,26 1,06
P-valor 0,51 0,92

DiD 2013 0,07 0,66
Erro-padrao 0,98 0,90
P-valor 0,95 0,46

DiD 2015 1,39 1,21
Erro-padrao 1,14 1,00
P-valor 0,22 0,22

DID 2016 0,63 0,34
Erro-padrao 1,18 0,92
P-valor 0,59 0,71

DID 2017 2,02 1,47
Erro-padrao 1,23 0,93
P-valor 0,10 0,11

DID 2018 0,65 0,13
Erro-padrao 1,30 0,97
P-valor 0,62 0,90

Efeito fixo de ano (2012) 5,08 6,02
Erro-padrao 0,99 0,66
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 4,00 3,41
Erro-padrao 0,63 0,48
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2015) -1,35 -1,17
Erro-padrao 0,83 0,57
P-valor 0,10 0,04

Efeito fixo de ano (2016) -3,51 -3,22
Erro-padrao 0,92 0,59
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2017) -4,99 -4,45
Erro-padrao 0,98 0,61
P-valor 0,00 0,00

Efeito fixo de ano (2018) -5,36 -4,84
Erro-padrao 1,05 0,65
P-valor 0,00 0,00
Mediado Y 15,68 15,14
N Observagoes 2.156 2.723

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 12 — Resultados ano a ano: taxa de distorgao idade-série no 92 ano do
Ens. Fund. I

Grupo de Grupo de
comp.4 comp.5

DiD 2012 1,58 1,38
Erro-padrao 1,95 1,55
P-valor 0,42 0,37

DiD 2013 1,33 1,41
Erro-padrao 1,74 1,59
P-valor 0,44 0,38

DiD 2015 1,37 1,72
Erro-padrao 1,54 1,30
P-valor 0,38 0,19

DID 2016 2,82 2,61
Erro-padrao 1,55 1,34
P-valor 0,07 0,05

DID 2017 3,85 3,83
Erro-padrao 1,94 1,77
P-valor 0,05 0,03

DID 2018 1,51 2,17
Erro-padrao 1,79 1,51
P-valor 0,40 0,15

Efeito fixo de ano (2012) 1,26 0,94
Erro-padrao 1,51 0,93
P-valor 0,41 0,32

Efeito fixo de ano (2013) 1,47 1,53
Erro-padrao 1,04 0,81
P-valor 0,16 0,06

Efeito fixo de ano (2015) 0,10 0,08
Erro-padrao 1,08 0,83
P-valor 0,93 0,93

Efeito fixo de ano (2016) -0,19 0,10
Erro-padrao 1,08 0,89
P-valor 0,86 0,91

Efeito fixo de ano (2017) 0,64 0,86
Erro-padrao 1,26 1,03
P-valor 0,61 0,41

Efeito fixo de ano (2018) -2,10 -2,71
Erro-padrao 1,46 1,11
P-valor 0,15 0,01
Mediado Y 23,72 23,51
N Observagoes 2.184 2.772

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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PROJETO RIO DOCE W FGV

Tabela 13 — Resultados ano a ano: taxa de distor¢cao idade-série na 32 série do

Ens. Médio
d Grupo Grupo de
e comp.
4 comp. 5

DiD 2012 3,66 2,19
Erro-padrao 1,64 1,46
P-valor 0,03 0,13

DiD 2013 -0,44 -0,68
Erro-padrao 1,63 1,44
P-valor 0,79 0,64

DiD 2015 -0,01 1,24
Erro-padrao 1,90 1,54
P-valor 0,99 0,42

DID 2016 -0,03 0,27
Erro-padrao 1,71 1,30
P-valor 0,98 0,83

DID 2017 0,36 1,14
Erro-padrao 1,82 1,62
P-valor 0,84 0,48

DID 2018 -0,82 -0,26
Erro-padrao 1,79 1,41
P-valor 0,65 0,86

Efeito fixo de ano (2012) 2,55 4,26
Erro-padrao 1,29 0,95
P-valor 0,05 0,00

Efeito fixo de ano (2013) 2,76 3,02
Erro-padrao 1,00 0,74
P-valor 0,01 0,00

Efeito fixo de ano (2015) 1,47 0,75
Erro-padrao 1,57 1,00
P-valor 0,35 0,46

Efeito fixo de ano (2016) 0,36 0,04
Erro-padrao 1,36 0,87
P-valor 0,79 0,96

Efeito fixo de ano (2017) -0,41 -0,89
Erro-padrao 1,24 0,92
P-valor 0,74 0,33

Efeito fixo de ano (2018) -0,21 -0,72
Erro-padrao 1,48 0,92
P-valor 0,89 0,44
Mediado Y 20,56 20,03

N Observagoes 2.170 2.751

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) a partir de dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC).
Nota: A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos fixos de municipio. Os erros-padrao séo
robustos a autocorrelagdo municipal e foram obtidos via bootstrap com reamostragem de
municipios.
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