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SUMARIO EXECUTIVO

Neste relatério sdo apresentados resultados de avaliagdes de impactos causados pelo
rompimento da Barragem de Fundao sobre fluxos migratérios e sobre o tamanho da

populagédo dos municipios da regido atingida em 2017, dois anos apés o rompimento.

A regido atingida é composta por 45 municipios' distribuidos em: (i) Minas Gerais:
Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do Galho, Bugre, Caratinga,
Conselheiro Pena, Cérrego 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, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Sao
Pedro dos Ferros, Sem-Peixe, Sobralia, Timoéteo e Tumiritinga; e (ii) Espirito Santo:
Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Conceicdo da Barra, Fundao, Linhares, Marilandia,

Serra e S0 Mateus.

A principal fonte de informacao utilizada foi a base de dados longitudinais dos Censos
Escolares, realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP)?, uma vez que inexistem bases de dados populacionais
referentes ao periodo posterior ao rompimento que possuam os pré-requisitos basicos
para o estudo das migragdes, como periodicidade, abrangéncia espacial e informagodes
sobre os locais de origem e de destino das pessoas. Deste modo, analisamos a
migracao da populagao escolar, que possuia entre seis e 12 anos de idade no inicio de
cada um dos biénios analisados, sendo quatro deles pré-rompimento (2007-09, 2009-
11, 2011-13 e 2013-15) e um pds-rompimento 2015-17, justamente o de interesse para

as avaliagdes de impactos.

Os principais pressupostos considerados neste relatério sdo: (i) dada a alta cobertura
escolar nas etapas do ensino fundamental brasileiro para criangas entre seis e 14 anos,
o0 numero de alunos matriculados nos sistemas escolares publico e privado desta faixa
etaria equivale a populagao da mesma; (ii) o aluno reside no mesmo municipio em que

se localiza a escola na qual esta matriculado, uma vez que a universalizagdo do ensino

' 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 Fundacgéo Getulio Vargas (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.

2 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP); CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL (CEDEPLAR).
Base de dados longitudinais do Censo Escolar, 2007 a 2017. In: Acordo de Cooperacao
Técnica Processo n? 23036.008474/2017-44, 2017.

10
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fundamental é campo de atuag&o prioritaria dos municipios (Brasil, 1988)3; e (iii) os
alunos migram acompanhados de seus pais, visto que o comportamento da migragao

infantojuvenil espelha a migracao de adultos (Rogers e Castro, 1981; Santos, 2019).

Em primeiro lugar, investigou-se o padrdo espacial dos fluxos migratérios da regido
atingida, ou seja, os fluxos de trocas entre regides de origem e destino. Os resultados
apontam para similaridade dos padrées de imigragdo e emigracdo, cenario explicado
pela tendéncia de convivéncia de fluxos e contrafluxos em uma mesma localidade (Lee,
1966; Brito, 2015; Santos, 2019). Além disso, ndo foi observada uma alteracdo no
padréo espacial da migragao de alunos da regido atingida no periodo pds-rompimento,
de forma que os fluxos migratorios preexistentes formaram as principais rotas
migratérias da regido apos o rompimento, ilustrando a tendéncia de inércia das

trajetdrias migratorias (Brito, 2015).

No que se refere as trocas migratorias* de alunos entre os municipios do territério
atingido, as maiores perdas e ganhos de populagao, para o periodo pré-rompimento, se
concentravam: (i) na Regido Metropolitana do Vale do Ago, com destaque para Ipatinga;
(ii) entre Governador Valadares e seu entorno, além de municipios mais longinquos
localizados no territério capixaba; e (iii) entre Serra e municipios localizados na regido
do Médio Rio Doce e litoral norte do Espirito Santo. Esse padrao foi também observado
no periodo pés-rompimento, ainda que o numero de trocas migratérias com saldos

significativos tenha reduzido.

Destaca-se, ainda, o Litoral Adjacente e o Baixo Rio Doce, Unicas regides atingidas que
apresentaram queda no saldo migratério apés o rompimento da Barragem de Fundao.
O Litoral Adjacente, regiao historicamente receptora de populagao, perdeu populagao
de forma expressiva apdés o rompimento. Em linhas gerais, a tendéncia das trocas
migratorias de alunos entre a regido atingida como um todo e os demais municipios
brasileiros foi influenciada pelas trocas da regido do Litoral Adjacente, apresentando

queda expressiva no saldo migratério no biénio pés-rompimento (2015-17).

Em segundo lugar, investigou-se impactos causais do rompimento da Barragem de
Fundéo sobre a probabilidade de o aluno emigrar (sair do municipio) e a probabilidade
de o aluno ser imigrante (entrar no municipio). Foram utilizados trés diferentes grupos

de comparagéo com o intuito de construir o comportamento contrafactual do grupo

3 Conforme apresentado em: Capitulo Il, Segdo 1, Art. 211 § 22 da Constituicio (Brasil, 1988).

4 Trocas migratorias se definem pelas entradas e saidas de populagdo de uma localidade, por
meio dos processos de imigragdo e emigragdo. Podem ser positivas em caso de maior
recepgdo do que perda populacional, ou negativas em casos de maiores perdas do que
recebimento de populagao.

11
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atingido caso nao tivesse ocorrido o rompimento. Sao eles: (1): municipios ndo atingidos
de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos
atingidos; (2) municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de
Janeiro e Sao Paulo pareados aos atingidos; e (3) municipios ndo atingidos localizados
nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos
atingidos. Os impactos sdo estimados a partir do método de diferengas em diferencas.
Comparam-se a diferenca entre grupos de atingidos e de comparag¢ao para o biénio
2015-17 com a diferengca entre esses mesmos grupos para o biénio 2013-15. Os
resultados de emigragéo, considerando todos os municipios atingidos conjuntamente,
apontam para um aumento da probabilidade de o aluno ter emigrado (0,09 p.p. (pontos
percentuais), 0,12 p.p. e 0,18 p.p. quando se utilizam os grupos de comparacao 1, 2 e
3, respectivamente), mas nao sado estatisticamente diferentes de zero ao nivel de

significancia de 5% em nenhum caso.

No entanto, os resultados sdo heterogéneos entre as regides. Verifica-se que para o
Alto Rio Doce e Médio Rio Doce todos os coeficientes estimados referentes ao poés-
rompimento (2015-17) sdo negativos, indicando que, em média, ha uma diminuicao da
probabilidade de um aluno matriculado no referido recorte regional atingido ter emigrado
para outro municipio apds o rompimento da Barragem de Fundao (usando os grupos de
comparagao 1, 2 e 3, respectivamente, foram estimados impactos nessa probabilidade
de -1,36 p.p., -1,45 p.p. € -1,15 p.p no Alto Rio Doce e de -0,10 p.p., -0,29 p.p. € -0,12
p.p. no Médio Rio Doce). No entanto, enquanto nenhum dos resultados encontrado para
o0 Médio Rio Doce pode ser considerado estatisticamente diferente de zero ao nivel de
5% de significancia, no Alto Rio Doce os resultados quando se utilizam na analise os
grupos de comparagdo 1 e 2 o sdo. Assim, ha fortes evidéncias de redugido de
emigragao no Alto Rio Doce e algumas evidéncias sugestivas de redugao no Médio Rio.
Para o Alto Rio Doce, a probabilidade de emigrar no biénio imediatamente anterior ao
rompimento era de 6,8%. As estimativas apontam para uma redugao de cerca de 20%
dessa probabilidade (=1,36/6,8).

Nos demais recortes regionais, Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente, os impactos
estimados na probabilidade de emigrar sdo positivos, porém n&o estatisticamente
diferentes de zero ao nivel de 5%, com exce¢dao de quando se usa o grupo de
comparagao 2 no caso do Baixo Rio Doce, correspondendo a um impacto estimado de
aumento de 0,73 p.p. na referida probabilidade. Ou seja, ha apenas evidéncias

sugestivas de aumento da emigracao nessas regioes.

Por sua vez, considerando as andlises sobre imigracdo para a regido atingida, os

coeficientes estimados sugerem uma queda na probabilidade de o aluno ter imigrado (-

12
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0,24 p.p., -0,35 p.p. € -0,53 p.p. quando se utilizam os grupos de comparacéo 1, 2 e 3,
respectivamente), sendo esse impacto somente estatisticamente significante ao nivel
de 5% quando se utiliza o grupo de comparagao 3 na avaliagdo. Em outras palavras, ha

alguns indicios de redugéo do fluxo de entrada de alunos nos municipios atingidos.

Na analise de impactos por recortes regionais, os impactos sobre imigracdo parecem
ser heterogéneos. Ha evidéncias sugestivas de aumento do fluxo imigratério para o Alto
Rio Doce e fortes evidéncias de redugéo da imigracao para a regido Litoral Adjacente.

Contudo, ndo ha evidéncias conclusivas para as demais regides.

Com efeito, enquanto no Alto Rio Doce encontramos impactos consistentemente
positivos (0,47 p.p., 0,79 p.p. € 0,21 p.p utilizando os grupos de comparagédo 1, 2 e 3,
respectivamente), para o Médio Rio Doce encontramos impactos de ambos os sinais (-
0,18 p.p., 0,16 p.p. e -0.26 p.p. utilizando os grupos de comparagédo 1, 2 e 3,
respectivamente). No entanto, em nenhum dos dois recortes os impactos encontrados

séo estatisticamente significantes ao nivel de 5%.

A despeito de haver indicios de impactos em dire¢cdes divergentes para o Baixo Rio
Doce dependendo do grupo de comparagao usado (coeficientes estimados negativos
quando se usa os grupos de comparacéo 1 ou 2 e positivo para o caso de uso do grupo
de comparagcdo 3), o resultado encontrado ao usar o grupo de comparagio 2,
diferentemente dos casos para os recortes regionais previamente mencionados, €
estatisticamente significante ao nivel de 5%, indicando uma queda de 1,27 p.p. na
probabilidade de ter imigrado para os alunos do grupo atingido no biénio 2015-17. Em
contraposicdo, para o Litoral Adjacente verificam-se impactos negativos e
estatisticamente significantes ao nivel de 5%, independentemente do grupo de
comparagao utilizado. Assim, pode-se inferir que nesta regido houve reducado na
probabilidade de alunos do grupo atingido de ter imigrado no biénio 2015-17 de 0,66
p.p, 0,85 p.p. € 0.96 p.p. em comparagao aos alunos dos grupos de comparagao 1, 2 e

3, respectivamente.

Por fim, calcularam-se estimativas da populagao com mais de quatro anos de idade para
o conjunto dos 45 municipios atingidos e estimou-se o impacto do rompimento da

Barragem de Fundao no tamanho da populagdo em 2017.

No cenario de auséncia do rompimento, estimou-se que populacédo dos 45 municipios
atingidos com mais de quatro anos de idade perderia 36.286 habitantes nas trocas
migratorias, contraindo o crescimento da populagédo nos dois anos posteriores a 2015
em 1,7% do seu tamanho ao final do periodo (2017). Ja no cenario que considera os

efeitos do rompimento, estimou-se uma perda de 58.990 habitantes, que resultou em
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uma contragédo da populagédo de 2017 em 2,8%. Deste modo, ao compararmos ambas
as projecdes, podemos atribuir a perda de 22.703 pessoas como decorrente dos efeitos
do rompimento da Barragem de Fundao, significando uma contragdo adicional de 1,1 %

na populacao de 2017.

Destacamos ainda que do total estimado da perda populacional devido ao rompimento
(22.703 pessoas), estima-se que 69% (15.663) possuem entre 15 e 59 anos de idade,
0 que significa que grande parte da populagdo que saiu do territério por conta do
desastre tem idade economicamente ativa. Isto pode gerar impactos na dindmica da
economia local e regional, uma vez que pode haver redugéo da oferta de mao de obra

e/ou no seu desenvolvimento, com a potencial perda de capital humano.

E importante ainda ressaltar que os resultados apresentados neste relatério se referem
a um periodo pés-rompimento de apenas dois anos, limitagdo esta devido a
indisponibilidade de dados mais recentes que permitam ampliar o periodo de analise.
Dessa forma, é possivel que os efeitos do rompimento que foram estimados sejam ainda
maiores se analisarmos periodos mais longos (até 2020, por exemplo), sobretudo
considerando-se que muitos dos programas de reparagao previstos sofreram atrasos
e/ou ainda estdo em curso. Estes efeitos do rompimento da Barragem de Fundao podem
gerar consequéncias para a economia local e regional, por meio de redugdes no
tamanho da populagdo em idade ativa e possivelmente alteracbes no perfil desta, e,
ainda, para o comportamento demografico futuro, por exemplo, intensificando o
envelhecimento populacional, o que, por sua vez, pode gerar novas demandas por

servigos publicos e privados.
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1 INTRODUGAO

O rompimento da Barragem de Fundao, ocorrido no dia 5 de novembro de 2015, pode
ter causado efeitos sobre o padrdo migratério® dos municipios atingidos®. Neste
relatério, sdo apresentados resultados de avaliagbes sobre os impactos causados pelo
rompimento na migragado. Essa analise é importante, pois fluxos migratérios afetam nao
somente o numero de residentes em uma determinada localidade, mas também a
composigao por sexo e idade de sua populagéo, entre outros atributos, podendo gerar
consequéncias para a economia local e regional e para o comportamento demografico
futuro, por exemplo, intensificando o envelhecimento ou rejuvenescimento populacional,

0 que, por sua vez, gera novas demandas por servicos publicos e privados.

Em um contexto no qual ocorre algum evento extremo e de grande magnitude (como o
do caso em andlise), capaz de alterar o padrao migratério de um determinado local, a
analise das possiveis alteragdes torna-se um insumo fundamental para o planejamento
e a gestao das acgdes de reparagido e mitigacdo. No Brasil, existem poucas fontes de
informacao adequadas para o estudo dos deslocamentos populacionais, uma vez que
a maioria das fontes ndo apresenta os pré-requisitos necessarios tais como
periodicidade, abrangéncia espacial e informagdes sobre os locais de origem e destino
das pessoas. As pesquisas domiciliares amostrais ndo necessariamente fornecem
resultados consistentes, dado que relativamente ndo s&o muitas as pessoas que mudam
de residéncia. Portanto, seriam necessarias amostras maiores e mais complexas para

o refinamento dos resultados.

5 De acordo com Brito (2015, p. 10), “(...) padrao migratério € o modo como se da a articulagao
entre as trajetérias migratérias e a dindmica social e econémica considerando, no caso especial
do Brasil, o papel decisivo do Estado na redistribuigdo espacial da populagdo”. Neste sentido,
modificagdes nas dimensbes econdmicas e sociais impactam diretamente a redistribuigdo
populacional.

6 A lista de municipios atingidos considerada no presente documento é composta pelo conjunto
de 45 municipios citados no TTAC (Brasil, 2016) e na Deliberagéo n2 58 do CIF (Brasil, 2017)
além de Ponte Nova, devido a comunidade de Chopotd nele localizada ter sido atingida. Os
municipios incluidos sdo: Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do Galho,
Bugre, Caratinga, Conselheiro Pena, Cérrego 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, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Sdo Pedro dos
Ferros, Sem-Peixe, Sobralia, Timéteo, Tumiritinga, no estado de Minas Gerais; e Aracruz,
Baixo Guandu, Colatina, Concei¢ao da Barra, Fundao, Linhares, Marilandia, Serra e Sao
Mateus, no Espirito Santo. Ressalta-se que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para
a produgéo do presente relatério, nao 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 delimitagcdo de areas
atingidas para qualquer finalidade.
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O Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) se apresenta, historicamente, como uma das principais bases de dados
utilizadas para analise das migragdes, por sua abrangéncia nacional e possibilidade de
desagregacgao dos resultados para unidades politico-administrativas distintas (regiao,
macrorregido, microrregido, unidade federativa e municipio). Contudo, quando se trata
de periodos muito distantes da data do recenseamento, podem ter ocorrido alteragdes
no numero de individuos que se deslocam, na composi¢cao etaria e por sexo da
populagdo migrante, bem como no padrédo espacial dos deslocamentos populacionais.
O rompimento da Barragem de Fundao ocorreu cinco anos apés o ultimo Censo
Demografico (2010), de forma que tanto ele quanto periodos posteriores ao mesmo

configuram periodos distantes da data de recenseamento.

Neste contexto, surgiu a necessidade de procurarmos outras bases de dados que
possibilitassem a visualizagdo dos deslocamentos populacionais em periodos mais
préoximos a 2015. Os Censos Escolares realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) se apresentaram, neste sentido, como
uma fonte alternativa viavel para analise dos deslocamentos intermunicipais da area
atingida. Especificamente, a versao longitudinal destes dados’ permitiu 0 mapeamento
e a mensuracgao dos deslocamentos de estudantes matriculados em escolas publicas e
privadas e considerando periodos e faixas etarias especificos, os quais serviram como
aproximacao dos deslocamentos populacionais da area atingida. Ao longo deste
relatério detalharemos as razdes para a escolha desta base de dados e como ela péde

auxiliar a analise dos deslocamentos populacionais da area de interesse.

Este capitulo de introdugao, é formado ainda por duas se¢des em que tratamos de
consideragbes sobre o estudo da migracdo em contextos de desastres (1.1) e de
possiveis impactos do rompimento sobre fluxos migratérios nos municipios da area

atingida (1.2). O relatério é composto ainda por mais quatro capitulos.

O capitulo 2 tem como objetivo apresentar uma andlise descritiva sobre os
deslocamentos intermunicipais de alunos matriculados em escolas publicas ou privadas
de e para aregido atingida pelo rompimento da Barragem de Fundao, a partir dos dados
longitudinais do Censo Escolar para periodos bianuais pré e pds-rompimento. Além
disso, em sua secéo de metodologia, sdo apresentadas consideragdes sobre o uso do

Censo Escolar e sobre a operacionalizagao do conceito de migragao que foi utilizado.

7 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP); CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL (CEDEPLAR).
Base de dados longitudinais do Censo Escolar, 2007 a 2017. In: Acordo de Cooperacéo
Técnica Processo n2 23036.008474/2017-44, 2017.
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Sua secao de resultados apresenta o padrao espacial dos fluxos migratérios de alunos
da éarea atingida e dados referentes aos saldos migratérios e as taxas liquidas de

migragao.

O capitulo 3 apresenta os resultados de uma avaliacido de impactos do rompimento
sobre as probabilidades de o aluno ter emigrado (saido) e de ter imigrado (entrado).
Novamente, sdo utilizados os dados longitudinais do Censo Escolar. A metodologia
utilizada é uma avaliagdo econométrica de impactos, em que se comparam as
evolugdes ao longo do tempo das médias dos indicadores de interesse para alunos
matriculados em municipios atingidos (grupo atingido) e para alunos matriculados em
outros municipios ndo atingidos (grupo de comparagao), com o intuito de estimar o

impacto causal do rompimento sobre as referidas probabilidades.

Ja no capitulo 4, apresentamos uma avaliacdo dos impactos do rompimento sobre o
tamanho da populagao do territorio atingido a partir da comparacéo de duas proje¢des
populacionais, sendo uma que considera e outra que nao considera o efeito do
rompimento no fluxo migratério da populacéo atingida. Os resultados dessa avaliacao
nos indicam a contribuicdo do impacto do rompimento na migragao para o crescimento
ou decrescimento da populagao atingida no periodo analisado (2015-17) em termos
absolutos, por meio do saldo migratério (SM), e em termos relativos, mediante a taxa
liquida de migracao (TLM). Por fim, no capitulo 5 sdo expostas as consideragoes finais

do relatério.

1.1 Consideragdes sobre o estudo da migragao em contextos

de desastres

Em estudos sobre fluxos migratdrios, os deslocamentos populacionais precisam ser
bem definidos, uma vez que nem todo deslocamento pode ser considerado migragao,
que é o tema de interesse deste relatério. De acordo com o Manual VI da ONU (1970),
migracdo pode ser definida como o deslocamento de uma unidade politico-
administrativa para outra®, envolvendo mudanga do lugar habitual de residéncia. O

entendimento da migragdo, e de conceitos® como lugar habitual de residéncia, é

8 Neste sentido, a mudanca de residéncia ou domicilio que envolva deslocamento dentro da
mesma unidade politico administrativa, por exemplo, de um apartamento para outro dentro do
mesmo prédio ou de uma casa para outra dentro do mesmo bairro, trata-se de uma forma de
mobilidade, mas ndo de migracdo (ONU, 1970). Isso também exclui os movimentos entre o
local de residéncia e de trabalho ou estudo, que no Brasil sdo mais conhecidos como
“‘mobilidades pendulares”

9 As definicbes e a operacionalizagdo destes conceitos em nossas analises foram descritas de
forma mais detalhada na se¢&o 2.1.2.
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condicionado as dimensbes: espacial, representada pelos lugares de origem e de

destino, e temporal, referente ao intervalo de duracédo do deslocamento.

Ademais, a migracdo se apresenta, muitas vezes, como um evento demografico'
reversivel e renovavel. Isso significa que uma mesma pessoa (ou grupo) pode se
deslocar mais de uma vez para lugares diferentes, ou entdo retornar ao lugar de
residéncia anterior (Domenach e Picouet, 1996). Todavia, existem casos em que a
migracdo pode ser irreversivel. Um exemplo disso é o deslocamento forcado ou
compulsério, pois se refere a uma mudancga definitiva de residéncia acompanhada, nédo
raramente, da perda de referéncias fisicas, culturais e econémicas do local de residéncia

anterior''. Neste sentido,

o deslocamento é considerado compulsério nos casos em que as
pessoas ou as comunidades afetadas (i) ndo tém o direito de recusar
a aquisicdo de terra que resulte em deslocamento ou (i) sdo
surpreendidas com a destruicdo — total ou parcial — tanto de seus
respectivos bens imoéveis como dos de seus vizinhos e/ou das pragas,
vias, parques, edificios publicos, equipamentos de infraestrutura etc.;
(iii) perdem o acesso a agua potavel ou quaisquer outros recursos que
anteriormente utilizavam para proverem seus sustentos. (FGV, 2019b,
p. 22)

Como sinaliza o Relatério “Parametros para a Reparacdo do Direito a Moradia no
Contexto do Rompimento da Barragem de Funddo”? (FGV, 2019b, p. 160), os
“deslocamentos compulsérios em si sdo procedimentos que derivam de uma situacéo
preexistente de vulnerabilidades fisica, socioecondmica, politica e institucional”. Wise e
Covarrubias (2012) apontam que, embora o conceito de migragao forcada nao seja
facilmente generalizavel, ele pode, em grande medida, ser utilizado para caracterizar
fluxos migratérios atuais. Ainda nesta perspectiva, Wise e Covarrubias (2012, p. 104)

sinalizam que:

Esse termo é habitualmente utilizado para distinguir entre a migragéo
voluntaria e involuntaria e, para a perspectiva dos direitos humanos, se

10 Eventos demograficos sdo, em linhas gerais, acontecimentos que condicionam a dinamica
demogréfica, determinando o crescimento ou decrescimento populacional de uma localidade,
tais como 6bitos, nascimentos e/ou migragoes.

1 Para saber mais sobre estudos acerca de fluxos migratérios irreversiveis, deslocamentos
compulsérios e migracdes forcadas em contextos de desastres, consulte: Center for
International Emergency, Disaster and Refugee Studies (CIEDRS); Hopkins Population Center
(2003) e Foresight (2011).

12 Neste relatério ndo sdo contemplados os casos de deslocamentos compulsorios que envolvam
mudanga do local de residéncia dentro de um mesmo municipio, uma vez que o conceito de
migracdo pressupde o deslocamento entre duas unidades politico-administrativas. Assim,
recomendamos a leitura do relatério FGV (2019b) citado para entendimento pormenorizado
acerca dos deslocados fisicos de Mariana, Barra Longa e Linhares devido ao rompimento da
Barragem de Fundéo e seus desdobramentos.
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refere as populagdes exiladas ou deslocadas. Contudo, os
mecanismos de desenvolvimento desigual levam a migracdao em
massa de populagbes empobrecidas, marginalizadas e excluidas. E
também considerado movimento involuntario aquele em que parte da
populagdo € expulsa de seus lugares de origem na busca de
oportunidades de subsisténcia dentro do pais ou no exterior. Isso
também se aplica aqueles que nao conseguem trabalho de acordo com
suas habilidades ou capacidades no local de origem. (traducdo nossa)

Com efeito, a ocorréncia de eventos extremos como desastres, sejam estes
tecnoldgicos ou ndo, podem ocasionar cenarios de mudanga na dindmica migratéria das
comunidades atingidas, envolvendo modificacbées no comportamento da emigracao
(saida), da imigracédo (chegada) e da imobilidade, as quais podem ser voluntarias ou
néo (Black et al., 2013).

Para ilustrar o aspecto de possivel mudanca do comportamento da emigracéo, ou seja,
que implica a saida da populacdo anteriormente residente em comunidades atingidas
para outras localidades, trazemos os estudos elaborados por Gill e Picou (1998) e Attzs
(2008).

Através da mensuragao de indicadores de estresses em comunidades atingidas por
desastres tecnoldgicos nos Estados Unidos, Gill e Picou (1998) analisam, por meio de
estudos de caso, o desejo e a expectativa de emigracdo apds a ocorréncia de um evento
extremo. Os desastres investigados foram: o descarrilamento de trem e derramamento
téxico em Livingston na Louisiana, em 1982; a contaminag&o de um bairro, nos anos de
1980, por meio de um depdsito de lixo tédxico em Houston no Texas; e o derramamento
de aproximadamente 11 milhdes de galdes de petrdleo bruto, apds o superpetroleiro
Exxon Valdez encalhar no Bligh Reef do Prince William Sound no Alasca em 1989. As
pesquisas foram conduzidas utilizando técnicas tradicionais de levantamentos de
dados: amostragem aleatdria, aplicagdo de surveys, realizagdo de entrevistas
individuais e uso de comunidades nao atingidas como controle. As perguntas utilizadas
como indicadoras do desejo e expectativa de emigracao (saida) da comunidade atingida
foram: (i) “se vocé tivesse completa liberdade para escolher, vocé mudaria para outra
comunidade?” e (ii) “onde vocé espera viver a maior parte do resto da sua vida?"'3. As
respostas foram codificadas contemplando o desejo e a expectativa de permanéncia (0)
ou mudanga (1). De acordo com os autores, houve diferenca estatistica significativa nos
desejos e expectativas de emigragéo (saida) entre as comunidades atingidas e n&o

atingidas para cada caso analisado. Em outras palavras, os resultados apontaram que

3 Tradugdo nossa. As perguntas no original em inglés sao: (i) “if you were completely free to do
so, would you move to another community?” e (ii) “where do you expect to live most of the rest
of your life?” (Gill e Picou, 1998, p. 804).
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um morador entrevistado em uma comunidade atingida era mais propenso a expressar
o desejo e a expectativa de se mudar de sua residéncia atual do que aquele residente

em uma comunidade nao atingida por eventos extremos.

Por meio da analise das relagdes estabelecidas entre o envio de remessas' em paises
da América Central e Caribe e a ocorréncia de desastres ambientais, Attzs (2008)
apresenta argumentos acerca do aumento da emigracdo. Baseando-se em estudos
anteriores (Attzs e Samuel, 2007), a autora sinaliza que o envio de remessas,
provenientes da emigragao internacional, se apresentou como estratégia fundamental
para manutencdo econémica das familias atingidas pelo furacao Gilbert, em 1989 na
Jamaica, e pelo Mitch, em 1998, na América Central. Situagao similar aconteceu em El
Salvador no contexto dos terremotos de 2001. Attz (2008) também sinaliza a possivel
tendéncia de migracbes temporarias, originadas no contexto de pedidos de refugio,
tornarem-se definitivas; além de potenciais aumentos de movimentos migratorios
associados a possibilidade de novos eventos extremos, principalmente nos casos em

que nao sejam tomadas medidas adequadas de mitigacdo dos impactos.

Em relagao as potenciais transformacdes no comportamento da imigragao, ou seja, da
chegada de populagao para as localidades atingidas apos a ocorréncia de um evento
extremo, destacamos os resultados trazidos por Black e colaboradores (2013) em um
levantamento tedrico sistematizado sobre vulnerabilidade, resiliéncia, redugéo de riscos
em desastres, teoria migratoria e ciéncias sociais. Os autores apontam que o processo
de “reconstrugdo” pode gerar uma consideravel atividade econbémica e,
consequentemente, gerar oportunidades de trabalho e emprego, em distintos setores,
envolvendo, inclusive, a imigragdo (chegada) de pessoas que nao residiam

anteriormente em comunidades afetadas.

Existe também a possibilidade de efeitos na imobilidade de uma populagao, ou seja,
situagcdo na qual a populagao residente em uma comunidade atingida se vé obrigada a
permanecer naquela localidade. Sobre esse aspecto trazemos as reflexbes de Tse
(2011) e de Black e colaboradores (2013).

Tse (2011) realizou um estudo longitudinal na Indonésia com objetivo de captar
alteracbes na tendéncia da migracao familiar, ao longo do tempo, considerando a

ocorréncia de desastres comuns ao territério (terremotos, erupgdes vulcanicas e

14 As remessas s&o quantias de dinheiro enviadas por emigrantes internacionais aos seus paises
de origem, com objetivos diversos como apoio financeiro a familia e parentes proximos,
aquisicdo de imoveis ou outros investimentos. Além disso, se apresentam como uma
caracteristica da migragao internacional proveniente de paises em desenvolvimento para
paises desenvolvidos.
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inundacgdes). O autor destaca que os resultados, em comparagdo com a linha de base,
apontaram para uma redugcdo da tendéncia de emigracdo familiar para os casos
analisados, a saber: emigracédo apenas de parte da familia e emigragéo de todo nucleo
familiar. Os resultados podem ser explicados pela possivel valorizacdo de terras
agricolas em decorréncia do enriquecimento do solo pelas cinzas das lavas, o que
geraria maiores ativos agricolas e, consequentemente, aumento na renda de familias
de agricultores. Contudo, Tse (2011) também aponta para a existéncia de familias sem
ativos produtivos, as quais tenderiam, particularmente nos casos de terremotos e
inundacdes, a perderem seus ativos e bens, o que ocasionaria uma redu¢do da renda
familiar e consequente perda da capacidade financeira para o financiamento da
migracao de parte de seus membros ou de todos eles. Tais situagdes culminariam na

imobilidade das populagdes residentes em comunidades atingidas.

Por sua vez, Black e colaboradores (2013) apontam que a imobilidade involuntaria, ou
seja, quando ha o desejo ou expectativa de saida, mas a pessoa se vé impossibilitada
de realizar o movimento migratério, se relaciona diretamente com as condi¢cbes de
vulnerabilidade e pobreza'®. Os autores também destacam a possibilidade de que a
populacao afetada por um evento extremo que, em um primeiro momento, ficou imovel

de maneira involuntaria, pode se tornar emigrante a médio e longo prazo.

Uma vez apresentado o panorama das possiveis mudancgas da dindmica migratéria em
decorréncia de eventos extremos, partiremos na proxima se¢ao para a apresentacao
das hipoteses e cenarios considerados neste relatério, especificos ao caso do

rompimento da Barragem de Fundao.

1.2 Possiveis impactos do rompimento da Barragem de
Fundao sobre fluxos migratérios nos municipios da area

atingida

Para formulacao de hipoteses e construcao de cenarios factiveis, tornou-se necessario
considerar a relativa inércia das trajetérias migratérias (Brito, 2015). Isso quer dizer que
os fluxos de entradas (imigragéo) e saidas (emigracao), e, consequentemente, de trocas
populacionais em uma dada localidade s&o condicionados por caracteristicas historicas,

econdmicas e sociais que se projetam espacialmente de maneira desigual. Assim, ainda

5 Para maiores informagdes sobre essa discussdo, consulte: Foresight (2011) e Black et al.
(2013).
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que seja possivel a mudanga da configuragéo das trocas migratérias'®'’, a tendéncia é
que os fluxos migratérios permanegam com a mesma configuragdo socioespacial e

econdmica do territorio (Brito, 2015; Santos, 2019).

Em mesma medida, é preciso ponderar sobre o padrao etario das migracoes (Rogers e
Castro, 1981) observado em distintas populagdes, sendo inclusive aplicavel ao contexto
brasileiro (Santos, 2019). O padrao etario das migragdes pode ser visualizado por meio
da distribuigdo etaria das propensées (probabilidades) de migrar'®. Assim, observamos
uma elevada propens&o a migrar nas primeiras idades'® (pico da infancia), a qual decai
de maneira uniforme entre as idades de 10 a 14 anos (inclinacao pré-forca de trabalho),
aumentando novamente sua inclinagao nas idades entre 15 e 22 anos (pico da carreira
laboral) e decrescendo progressivamente até a idade proxima ao periodo de
aposentadoria®® (Rogers e Castro, 1981; Preston, Heuveline e Guillot, 2001; Little e
Rogers, 2007).

A migracéo costuma ocorrer em conjunto com determinadas transicdes no curso de vida
de uma pessoa, como o inicio dos estudos em uma nova escola ou universidade, uma
mudanga de trabalho, ou o inicio da aposentadoria. Uma vez que esses eventos
costumam ocorrer com mais frequéncia em determinadas idades, a seletividade etaria
desses eventos é semelhante a observada nas migracdes (Preston, Heuveline e Guillot,
2001; Santos, 2019). Com efeito, estudos sobre seletividade migratéria (Lee, 1966)
demonstram que os migrantes ndao possuem, necessariamente, caracteristicas
sociodemograficas aleatdrias, fatores como idade, sexo e escolaridade devem ser,

sempre que possivel, considerados.

Outro aspecto, é a tendéncia de existéncia simultanea de fluxos e contrafluxos, ou seja,
da convivéncia de entradas (imigracado) e saidas (emigragcao) de populagdo que

envolvam as mesmas localidades (Lee, 1966; Brito, 2015; Santos, 2019).

6 Trocas migratorias se definem pelas entradas e saidas de populagdo de uma localidade, por
meio dos processos de imigragdo e emigragdo. Podem ser positivas em caso de maior
recepgdo do que perda populacional, ou negativas em casos de maiores perdas do que
recebimento de populagao.

7 Por exemplo, areas anteriormente caracterizadas por intensas trocas migratérias que, ainda
assim, resultavam em saldos positivos e retengao populacional podem, com o passar do
tempo, se caracterizar como areas de maior rotatividade de populacido até mesmo pela
existéncia de contrafluxos migratérios (Brito, 2015).

8 Para mais informagées sobre o assunto, consulte o APENDICE C.1 — Detalhamento do
modelo Rogers-Castro e, em particular, a Figura 57.

19 A qual espelha o comportamento dos pais (Rogers e Castro, 1981; Preston, Heuveline e
Guillot, 2001; Santos, 2019).

20 Em alguns contextos é também observavel uma elevagdo da propensao a migrar nas idades
mais avangadas, tais como localidades de expressiva imigragao e retorno da populagao para
os locais de nascimento ou residéncia anterior (Santos, 2019; Little e Dorrigton, 2013),
especialmente em localidades mais desenvolvidas (Preston, Heuveline e Guillot, 2001).
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Sob este contexto e considerando os aspectos apresentados na se¢ao anterior sobre o
estudo da migracdo em situagbes de desastres, foram elaboradas hipoteses com
cenarios, nao excludentes entre si, dos potenciais efeitos e consequentes modificagdes
no comportamento migratério da area atingida, apés o rompimento da Barragem de

Funddo. Em resumo, sdo eles:

I  Possivel efeito na propensdo a migrar de moradores dos municipios da area
atingida e consequente aumento ou diminui¢do da emigracao intermunicipal da
area atingida pelo rompimento da Barragem de Fund&o direcionada aos demais

municipios brasileiros;

Il Possivel efeito na propensdo a migrar de moradores dos demais municipios
brasileiros e consequente aumento ou diminuicdo da imigragdo intermunicipal

procedente desses municipios para municipios da area atingida;

Il Potencial aumento ou diminuicdo das trocas migratérias entre municipios da

area atingida, condicionado aos possiveis efeitos em imigragao e emigracao;

IV Diminuigao da propensao a migrar de moradores dos municipios da area atingida
e consequente diminuicdo da emigragcdo e aumento da imobilidade da

populacéio.

Com o objetivo de ilustrar os possiveis encadeamentos de eventos que resultariam nos
quatro cenarios explicitados, realizamos o mapeamento dos potenciais canais pelos
quais o rompimento da Barragem de Fundao pode ter levado a impactos sobre fluxos
migratorios nos municipios atingidos, que sao sintetizados na Figura 1. Nela, as caixas
intermediarias, elaboradas por meio da analise de referéncias técnicas pertinentes
sobre o tema, e outras evidéncias sobre o caso, demonstram os potenciais
desdobramentos do rompimento. Destacamos que isoladamente o rompimento da
Barragem de Fundao nao apresenta efeitos diretos sobre fluxos migratérios, motivo pelo
qual inexiste seta que o conecte diretamente as caixas relacionadas com os potenciais
efeitos em imobilidade, imigracao, emigracao. No entanto, a partir dos desdobramentos
do rompimento (ex.: contaminagcdo da agua e do solo e paralisacao e/ou prejuizo a
atividades econdmicas), € possivel que ele impacte as trocas migratérias. Frisamos,
aqui, que possiveis efeitos em trocas migratérias séo, por definicao, condicionados aos
efeitos em emigragao e imigracao, e podem ser visualizados por meio de indicadores

tradicionais de migragéo, a saber: saldo migratorio e a taxa liquida de migracéo?'.

21 Estes dois indicadores sdo descritos na se¢do 2.1.3. Os impactos do rompimento nas trocas
migratérias sdo analisados no capitulo 4.
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Figura 1 — Fluxograma ilustrando potenciais canais e efeitos do rompimento da
Barragem de Fundao sobre fluxos migratorios
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Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Como podemos visualizar na Figura 1, o rompimento da Barragem de Fundao e a
consequente passagem da lama de rejeitos estdo relacionados com todos os canais
que levam a possiveis efeitos em emigragao. A passagem da lama de rejeitos pode ter
prejudicado e/ou causado a paralisagao de atividades econdmicas, o que pode levar a
perda dos meios de subsisténcia e ainda ao aumento do desemprego e da
desocupacao. Estes, por sua vez, podem ocasionar uma reducdo da renda familiar,
levando a necessidade de emigracao de parte ou de toda a familia em busca de novas
oportunidades de geragao de renda. Todavia, a redugéo da renda familiar pode impactar
a perda da capacidade financeira para o financiamento da emigracao (Tse, 2011),
podendo possivelmente também gerar efeitos na imobilidade. Ademais, em caso de
necessidade de mudanga do local da atividade econémica, podemos visualizar tanto
potenciais efeitos em emigracdo quanto em imigracéo, ou seja, de pessoas que

possivelmente deixaram de imigrar para a area atingida.

Outro aspecto relevante é que a passagem da lama de rejeitos levou a contaminagao
de recursos naturais, como a agua e o solo, ocasionando possivel perda dos meios de
subsisténcia, que, como vimos anteriormente, pode ocasionar a redu¢do da renda
familiar e o aumento da desocupagdo, possuindo, assim, possiveis efeitos em
emigragdo ou imobilidade. Além disso, a contaminagdo dos recursos naturais

potencialmente pode implicar um aumento da inseguranga comunitaria em relagao aos
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efeitos da mesma (Gill e Picou, 1998), diminuindo possivelmente a percepcao sobre a
qualidade de vida da area atingida, bem como prejudicando valores idilicos relacionados
com as paisagens das areas rurais??. Esses mecanismos podem possivelmente resultar
tanto em efeitos em emigracdo, aumentando a saida de populagdo, quanto de

imigracéo, diminuindo a entrada de populacao para a area atingida.

Ainda destacamos os possiveis efeitos em imigracdo e imobilidade condicionados a
existéncia de acbes reparatorias em curso e ja executadas no territorio (ilustrada na
Figura 1 pelas caixas com contorno tracejado). As ag¢des reparatérias podem vir a
implicar a imobilidade da populagao afetada, uma vez que esta pode decidir permanecer
no territorio como estratégia para pleitear atendimento nas medidas e agbes de
reparacaéo e mitigagdo. Também ¢é possivel que as agdes reparatorias impliqguem um
potencial aumento da demanda por mao de obra, nao so local (ocasionando a
imobilidade da populagao atingida, que n&o precisaria mais se deslocar para obtengao
de renda), mas também de fora, atraindo, deste modo, pessoas que n&o eram
anteriormente residentes e assim levando a um aumento da imigrac&o na regido atingida
(Black et al., 2013).

Cabe pontuar que, embora essa demanda por mao de obra possa gerar mudanca
temporaria de pessoas de fora para a regido atingida para trabalhar, é possivel que
parte delas acabe optando por se estabelecer ali de forma permanente. Ainda, é
importante lembrar que a mensuragdo das migracdes envolve necessariamente o
estabelecimento de um periodo de referéncia, tal que se o periodo analisado for menor
que o tempo de permanéncia destas pessoas na regido, ainda que esta seja temporaria,
isto sera contabilizado como migragao. Por exemplo, suponha uma pessoa que imigra
para determinada regido para trabalhar e o fara de forma temporaria por trés anos, entre
2016 e 2018. Caso seja feito um estudo que analise migrag¢des ocorridas nesta mesma
regido entre 2015 e 2017 (isto é, usando o conceito de migracdo baseado em datas
fixas), esta pessoa sera caracterizada como imigrante, uma vez que n&o estava

residindo na regido em 2015, mas o fazia em 2017.

Por fim, vide ilustrado no lado direito da Figura 1 e conforme mencionado previamente,
os possiveis efeitos em emigragao e em imigragao, por sua vez, podem levar a possiveis
efeitos nas trocas migratérias, afetando indicadores como o saldo migratério e a taxa

liquida de migragao.

22 Valores estes relacionados com o conceito de “novo rural”, no qual o rural se caracteriza ndo
apenas como local produtivo, mas também de lazer e de descanso.
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Cabe ressaltar que, neste relatério, procuramos fornecer insumos para responder se
houve alteracao no nivel ou no padrao dos deslocamentos populacionais intermunicipais
de e para a regido atingida pelo rompimento da Barragem de Funddo. Neste sentido,
nao necessariamente serdo investigados e apresentados resultados que contemplem
todos os potenciais canais de causalidade mencionados. Ainda assim, os resultados
apresentados ao longo deste relatério ajudam na verificacdo da existéncia de impacto
na dimensao de fluxos migratérios. Como pode ser visto nos capitulos seguintes, cada
um foca aspectos diferentes entre os discutidos. Em particular, o capitulo 3 trata dos
impactos do rompimento sobre as probabilidades de alunos de seis a 12 anos de idade
terem emigrado e terem imigrado, enquanto o capitulo 4 apresenta os impactos do
rompimento no saldo migratério e na taxa liquida de migracéo para a populagdo da

regiao atingida com pelo menos cinco anos de idade.
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2 ANALISE DOS DESLOCAMENTOS POPULACIONAIS
INTERMUNICIPAIS NOS MUNICiPIOS DA REGIAO ATINGIDA A
PARTIR DE DADOS DO CENSO ESCOLAR

O presente capitulo busca apresentar uma andlise dos deslocamentos populacionais
intermunicipais nos municipios atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao por
meio dos microdados do Censo Escolar do Instituto Nacional de Estudos de Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Para identificar os deslocamentos populacionais intermunicipais, serdo analisadas as
eventuais mudancas de escola realizadas por alunos do ensino fundamental das redes
publica e privada dos municipios pertencentes a area atingida, quando tenha ocorrido
mudan¢a de municipio. Ou seja, quando o aluno saiu de uma escola em determinado
municipio e foi matriculado em outra escola, pertencente a um municipio distinto. Cabe
ressaltar que estamos adotando o pressuposto de que os estudantes residiam no
mesmo municipio em que se localiza a escola em que foram recenseados. Em outras
palavras, pressupomos que a mudanca entre escolas de municipios distintos
corresponde a uma mudanca na residéncia habitual da populacido analisada

(estudantes de seis a 14 anos de idade, como justificado posteriormente).

A andlise foi realizada considerando cinco periodos bianuais?®, quatro antes do
rompimento, a saber: 2007-09, 2009-11, 2011-13 e 2013-15 e um pds-rompimento, isto
é, 2015-17. A data de referéncia do Censo Escolar é o dia 31 de maio do ano corrente;
deste modo, o primeiro periodo corresponde aos meses entre 31 de maio de 2007 e 31
de maio de 2009, o segundo aos meses entre 31 de maio de 2009 e 31 de maio de
2011, e assim sucessivamente até o ultimo periodo de referéncia da analise, o qual

corresponde aos meses entre 31 de maio de 2015 e 31 de maio de 2017.

Para a aferigdo das migragoes, propde-se a estimagéo de algumas medidas simples?4,
como numero de imigrantes, nimero de emigrantes, saldos migratérios liquidos (SM) e
taxas liquidas de migracao (TLM) dos 45 municipios atingidos. Para dois periodos bem

definidos (t; e t,), o imigrante sera aquele que nao residia no municipio de referéncia

23 O uso de biénios para analise dos deslocamentos populacionais permite identificar o volume
acumulado dos movimentos migratérios e apresenta vantagens comparativas em relagéo a
analise anual, uma vez que a migragao, entendida como mudanga de municipio de residéncia,
se apresenta como um evento demografico raro. Consequentemente, quanto maior o periodo
analisado (ex.: biénio), maior € o tempo de exposigao ao risco de migrar. Assim, considera-se
que os resultados de calculos com periodos de referéncia mais longos sdo mais robustos e
melhor refletem os deslocamentos populacionais intermunicipais.

24 Tais medidas serdo definidas de maneira mais aprofundada ao longo deste capitulo.
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na primeira data fixada (t1), mas que ali morava no segundo periodo (t,). O emigrante
sera aquele que residia em determinado municipio na primeira data (t,), mas n&o na
segunda (t,). Reforcamos que é feito o pressuposto de que o municipio de residéncia é

0 mesmo municipio da escola onde o aluno esta matriculado no referido periodo (t; ou
ty).

Destacamos que as analises contidas neste capitulo sao descritivas, uma vez que nao
foram construidas com o objetivo de identificagdo de relacbes causais entre o
rompimento da Barragem de Funddo e potenciais alteracbes percebidas no
comportamento migratério da regido atingida, mas sim com o propésito de apresentar
um panorama dos fluxos migratérios intermunicipais dos municipios localizados na area

atingida para os periodos pré e pds rompimento.

Este capitulo subdivide-se em duas partes. A primeira tem como objetivo apresentar a
metodologia utilizada, bem como a base de dados operacionalizada para caracterizagéao
€ mensuragao da migragédo nos periodos analisados. Ja a segunda parte destina-se a
apresentagcao dos resultados da analise, que, por sua vez, esta subdividida em duas
partes. Na primeira (secado 2.2.1), sao exibidos os resultados para os indicadores de
migracado mobilizados para a andlise descritiva dos fluxos migratérios da area atingida.
Ja na segunda (secao 2.2.2), trazemos a descri¢do dos resultados relacionados com o
padr&o espacial migratorio?®, assim como os saldos migratérios e as taxas liquidas de

migracéo, entre 2007 e 2017, dos municipios da area atingida.

2.1 Metodologia

211 Uso do Censo Escolar para estudos longitudinais de

migragao

O Censo Escolar, principal instrumento de coleta de informacbes da educacao basica,
€ realizado anualmente pelo INEP em colaboracdo com as secretarias estaduais e
municipais de educagdo?®. Com aproximadamente 50 milhées de matriculas a cada ano,
o Censo Escolar abrange a totalidade das escolas dos setores publico e privado em
todo o territorio nacional. Desde 2007, tornou-se possivel acompanhar as transi¢coes de

cada aluno ano a ano, ou seja, a promoc¢ao, a repeténcia de uma determinada série ou

25 O “padrao espacial das migrages” pode ser entendido como a distribui¢édo espacial dos fluxos
migratorios que permite visualizar as idas e vindas da populagédo em determinado territorio.

26 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP). Portal INEP — censo escolar. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/web/guest/censo-escolar>. Acesso em: 10 nov. 2020.
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a evasao do sistema de ensino. Além disso, a base contém informacdes sobre o local

da escola onde o aluno foi matriculado, que inclui 0 municipio de localizagao desta.

Para a presente analise ndo serdo utilizados os microdados publicos, mas sim uma base
de dados longitudinais, construida pelo INEP a partir dos Censos Escolares, e que esta
disponivel no Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Faculdade de
Ciéncias Econdmicas (CEDEPLAR) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
gracas a um Acordo Técnico de Cooperagao celebrado entre estas duas instituicdes
desde 20157,

A possibilidade de acompanhar cada aluno ano a ano é condicionada a qualidade dos
cédigos de identificacao individuais de alunos ao longo do tempo. Nao raramente, pode
haver problemas com estes cddigos de identificacdo ao longo dos anos. Por exemplo,
quando o aluno passa por uma mudancga de escola, é possivel que a nova escola gere
um novo codigo de identificacdo para o aluno ao invés de recuperar seu codigo ja
existente (o que seria o procedimento correto). Por este e por outros motivos, estes
codigos nem sempre sdo 0s mesmos entre um ano e o proximo. Neste sentido, o INEP
realiza um trabalho de recuperacio, de duplicacdo e concatenagao dos registros do
Censo Escolar que resulta em uma base de dados individualizados anuais dos alunos
matriculados na educacgao basica do Brasil. Esta base possibilita o acompanhamento
do estudante ao longo de sua trajetoria escolar por meio de um cédigo de identificacao
individual. Ainda, de acordo com Rigotti (2011, p. 153):

A maior vantagem deste banco de dados talvez seja a possibilidade de
acompanhamento da trajetéria espacial do aluno, segundo seu fluxo
escolar, de um ano para o outro — como promovido, repetente,
evadido ou falecido. Portanto, a perspectiva longitudinal informara a
localizagédo do aluno em nivel municipal a cada ano, bem como a série
que ele frequenta, na condigdo de promovido ou repetente. Dada a
idade jovem dos alunos do ensino fundamental, seus movimentos
migratérios poderao servir de “proxy” para as migragoes de sua familia.

A partir desta base longitudinal serdo estimados os deslocamentos populacionais dos
estudantes brasileiros, regularmente matriculados no ensino fundamental, de, para e
entre os municipios da area atingida, segundo diferentes coortes de ingresso na escola,
para o periodo entre 2007 e 2017.

Apesar de seu enorme potencial, ressaltamos que os resultados apresentados a seguir

sdo uma proxy das migragdes, pois se referem as mudangas escolares dos alunos, de

27 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP); CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL (CEDEPLAR).
Acordo de Cooperagao Técnica, Processo n2 23036.008474/2017-44, 2017.
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uma escola de origem para outra, localizada em um municipio diferente daquela.
Estamos adotando o pressuposto de que os estudantes residiam no mesmo municipio
em que se localiza a escola em que foram recenseados. Em outras palavras,
pressupomos que a mudanca entre escolas de municipios distintos corresponde a uma
mudangca na residéncia habitual da populacdo analisada. Note que nao
necessariamente isso é verdade, ja que podem ocorrer casos nos quais o aluno passa
a estudar em uma escola de outro municipio, mas mantendo seu local de residéncia.
Esses casos sao mais frequentes em escolas de localidades proximas, particularmente
quando ha deficiéncia de atendimento do ensino médio. Como se vera a seguir, a faixa
etaria selecionada neste estudo exclui a maioria desses casos, tornando o pressuposto

em questao bastante crivel.

Destacamos que, mesmo se tratando apenas da analise da populagao que frequenta o
ensino basico, a base de dados longitudinais do INEP tem a vantagem de possuir uma
excelente cobertura?®. Deste modo, dada a alta cobertura do sistema de ensino basico
brasileiro, em decorréncia de o acesso ao ensino fundamental estar praticamente
universalizado no pais®®, os Censos Escolares fornecem informagoes valiosas, tanto
para a analise da estrutura espacial dos deslocamentos populacionais quanto para a
estimacéo de taxas de migracdo consistentes. Portanto, com a base longitudinal do
INEP, foi possivel mensurar com seguranga o tamanho da populagao de seis a 14 anos
de idade, sua origem em dado periodo e deslocamentos subsequentes, segundo pares

de municipios e periodos anteriores e posterior ao rompimento da Barragem de Fundéo.

2.1.2 Conceito de “migracao” utilizado e operacionalizagao a

partir dos dados do Censo Escolar

28 Este grau de cobertura néo é garantido nem mesmo pelo Censo Demografico 2010. Ainda que
o Censo Demografico brasileiro incorpore todos os quesitos recomendados pelas Nagodes
Unidas (1970) para mensuragao da migragao interna e internacional, a coleta dessa informagao
se restringe ao questionario da amostra. Ou seja, ndo se trata de uma informagao coletada
para o universo da populagao; neste sentido, devemos considerar possiveis erros amostrais e
flutuagdes aleatdrias, particularmente relevantes em municipios de pequeno porte populacional
(Rigotti e Haddad, 2018). Em somatéria, destacamos que os movimentos migratérios captados
pelos quesitos censitarios, nao raramente, tratam de informagdes residuais do processo de
migrac¢ao, uma vez que se referem aos migrantes sobreviventes (Martine, 1980).

29 Uma vez que o Brasil alcangou a universalizagdo da educacgdo basica desde os anos 1990,
ndo seria de se esperar numero significativo de criangas fora da escola (Rigotti e Haddad,
2018). Com efeito, o “Relatério Anual de Acompanhamento do Educagao Ja! — Balango 2019
e Perspectivas 2020” elaborado pelo Todos pela Educagédo (2020, p. 11), aponta que
“praticamente todas as criangas com idades entre 6 e 14 anos estédo frequentando a escola
(99,3%)”; ainda segundo o mesmo relatério, em 2011 a taxa de atendimento era de 98,1% e,
em 2001, era da ordem de 95,6%.
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Conforme sinalizado anteriormente (se¢ao 2.1.1), neste capitulo, trabalharemos com a
definicdo de migragdo que envolve a mudanca do local de residéncia, ou do local usual
de residéncia de um individuo (ONU, 1970). Para operacionalizacado dessa definicao a
partir dos dados longitudinais do Censo Escolar, adotamos uma proxy, ou seja,
utilizaremos uma variavel observavel (municipio de localizagdo da escola) no lugar de
uma nao observavel (municipio de localizagdo da residéncia) para medir a migracao de
alunos do ensino basico durante cinco periodos bianuais de interesse (2007-09, 2009-
11, 2011-13, 2013-15 e 2015-17).

Considerou-se como migragao, deste modo, a mudanga de um aluno entre escolas de
municipios distintos entre o inicio do periodo bianual (¢/) analisado e o final (f2) do
mesmo. Portanto, utilizamos o pressuposto de que o aluno possui sua residéncia no
mesmo municipio em que se localiza a escola em que estava matriculado e na qual foi

recenseado no Censo Escolar.

O municipio em que se localiza a escola em que o aluno foi recenseado, em t; ou f;,
pode se apresentar como area ou localidade de origem ou de destino. De acordo com
o Manual VI de Métodos de Mensuracdo da Migracdo Interna da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU, 1970), a area (ou lugar) de onde o deslocamento se inicia é
nomeada como origem. Além disso, para a ONU (1970), a area de origem pode ser
definida como a localidade de residéncia no inicio do intervalo analisado. Ja a area de
destino (ou chegada) se apresenta como a localidade em que o deslocamento termina,

Ou seja, € a area em que se localiza a residéncia ao final do intervalo considerado.

Para cada um dos cinco periodos analisados teremos uma coorte de interesse®,
formada pelo universo de alunos matriculados na escola em t; com idades entre seis e
12 anos®', os quais ao final do periodo (t,), estardo com idades entre oito e 14 anos.*
Por exemplo, no caso da coorte de alunos observada no inicio do primeiro periodo
bianual (2007-09), acompanharemos estudantes que, em 2007, possuiam seis anos
completos e que em 2009 completaram oito anos de idade. O mesmo raciocinio vale
para as demais idades dessa coorte que também foram acompanhadas, ou seja, 0s

alunos matriculados com sete anos em 2007 (que, em 2009, possuiam nove anos de

30 Em estudos populacionais, uma coorte pode ser definida pelo compartiihamento de um evento
ou acontecimento por um grupo de pessoas, durante um intervalo de tempo, e,
necessariamente, possui uma referéncia geografica (Preston, Heuveline e Guillot, 2001).

31 Refere-se a idade completa em 31 de margo do respectivo ano em analise.

32 Considerando a definicdo apresentada na nota de rodapé 30, neste estudo, os individuos, com
idades entre seis e 12 anos, compartilham o fato de estarem matriculados regularmente em
escolas publicas ou privadas localizadas nos municipios pesquisados no inicio dos periodos
bianuais de interesse.
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idade) e assim sucessivamente até chegarmos aos alunos com 12 anos de idade
matriculados em 2007 (que estavam com 14 anos de idade em 2009). Estaremos,
portanto, acompanhando os individuos e seus deslocamentos em pares de anos

consecutivos, ou seja, em t;e t.

O INEP denomina a primeira fase do Censo Escolar de “Matricula Inicial”*3, quando sdo
coletados dados ndo apenas de escolas e alunos, mas também de gestores, turmas e
profissionais em sala de aula, de todos os estabelecimentos publicos e privados de
educagao basica e educacao profissional, com base na realidade das escolas na data
de referéncia do Censo Escolar, normalmente na ultima quarta-feira do més de maio.
Para a presente analise, trabalharemos apenas com as informagdes obtidas a partir
dessa primeira fase dos Censos Escolares de 2007 a 2017. Especificamente, a partir
delas, analisamos a permanéncia ou mudanca de escola e o municipio de localizacéo
desta(s) de cada aluno da coorte entre 31 de maio do periodo inicial (t;) € 31 de maio
do periodo final (t;) do biénio. Os procedimentos metodoldgicos adotados para
operacionalizar as analises neste capitulo foram similares aos utilizados por Rigotti e
Haddad (2018)3.

Por fim, cabe destacar que as definigdes de emigracao (saida) e imigragdo (chegada)
variam, segundo a localidade de referéncia. Por exemplo, para o biénio 2009-11, um
aluno que estava matriculado em uma escola no municipio A em 2009 (t;), e em 2011
(t2) estava matriculado em uma escola no municipio B, trata-se, portanto, de um
emigrante do municipio A e de um imigrante do municipio B. Com essas definicdes em
vista, apresentaremos, na proxima se¢ao, os indicadores mobilizados para presente

analise.

2.1.3 Definigdes dos indicadores de migragao analisados

2.1.31 Saldo migratério

Uma vez que “a analise da dindmica migratéria depende da referéncia espacial, isto é,
das areas de origem e destino, pois varias regides estdo envolvidas no processo

migratério” (Rigotti, 1999, p. 49), a disposicdo dos dados de migracdo em uma matriz

33 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP). Portal INEP — Censo escolar. Disponivel em:
<http://portal.inep.gov.br/web/guest/censo-escolar>. Acesso em: 10 nov. 2020.

34 RIGOTTI, J. I.; HADDAD, R. M. An analysis of the relationship between internal migration
and education in Brazil. Background paper prepared for the 2019 Global Education Monitoring
Report - Migration, displacement and education: Building bridges not walls, 2018. Disponivel
em < https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000266085 >. Acesso em 12 de nov. 2020.
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de origem-destino € indispensavel para a construgcao de indicadores tradicionais de
migracdo como saldo migratério; taxas brutas e especificas de emigracdo e de
imigragdo; indice de eficacia migratéria e taxa liquida de migragdo®. A Figura 2

apresenta, a partir de um exemplo, uma matriz origem-destino.

Figura 2 — Exemplo de matriz origem-destino

Destino (t2)
J

Orlgem (t1) A B c D Populagao

i (t1)

A Naa Nap Nac Nap N, jl

B Npa Npp Npc Npp NE

C Nca Ncp Nee Nep N

D Npa Npp Mpc Mpp N
Pop(ulza)géo NE2 NE? N NE2 z ng =N

t

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

[T}

As unidades classificadas de A a D correspondem as localidades de origem “i” (nas

@y

linhas) e destino “j” (nas colunas) da populagéo. Os elementos n;; representam os
volumes de fluxo migratério da localidade “i” para a localidade “j”. Os elementos da
diagonal principal (n;;) se referem aos fluxos internos de cada localidade. O somatério
dos valores de n;; de cada linha (N/*) menos o valor relativo aos migrantes internos do
local de origem entre t; e t, (n;;) corresponde ao numero de emigrantes da localidade
“i”. Por exemplo, para a localidade 4, temos que N}' —n,, resultara no numero de
emigrantes. Da mesma forma, o somatorio dos valores de n;; de cada coluna (thz)

menos o valor relativo aos migrantes internos do local de destino entre t; e t,, (n;;)
corresponde ao numero de imigrantes da localidade “j”. Novamente usando a localidade
A como exemplo, temos que Nf% —n,, correspondera ao numero de imigrantes. O
elemento “N”, dado pelo somatdério de todos os valores de nij da matriz, representa, na

auséncia de eventos de morte na populagao migrante, o numero total de pessoas que,

35 Neste capitulo, como veremos de forma mais detalhada nesta segéo, privilegiamos o uso e
analise do saldo migratério (SM) e da taxa liquida de migragao (TLM).
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entre t; e t,, realizaram movimentos migratérios intra ou entre as localidades

pertencentes ao conjunto analisado.

As informacgdes levantadas, por meio da matriz, sobre o volume de imigrantes e de
emigrantes de uma dada localidade permitem a estimagao dos saldos migratérios (SM),
que devem ser interpretados como a contribuicdo das migragdes para o crescimento ou
decrescimento populacional entre as duas datas fixas, ou seja, entre t; e t,, quando
positivos ou negativos, respectivamente. Ressaltamos, contudo, que a existéncia de um
saldo migratério nulo ndo significa, necessariamente, auséncia de fluxos migratorios.
Mesmo se os volumes de imigrantes e emigrantes forem iguais, resultando em saldo
nulo, pode haver efeitos sobre a distribuicdo etaria da populacao, caso haja diferenca
da propensdo de idade a migracdo — algo muito frequente. Os saldos migratorios
podem ser calculados diretamente da matriz, subtraindo o elemento no somatorio das
colunas ao valor correspondente no somatério das linhas. Por exemplo, para a

localidade A:
SMy = (N;? —nga) — (Ni* = 144)
onde:
SM,: Saldo migratério da localidade A entre ¢, e t,
Ni? —n,,: Nimero de imigrantes (entradas) da localidade A entre t; e t,
Ni' —n,,: Nimero de emigrantes (saidas) da localidade A entre t; e t,

Neste capitulo, o SM é calculado considerando-se os alunos de uma determinada coorte
(ex.: seis anos de idade em 2007, 10 anos de idade em 2015) que estdo matriculados

em escolas da localidade de interesse (ex: localidade A) em t; ou t,.
21.3.2 Taxa liquida de migragao

A taxa liquida de migracao (TLM) fornece subsidios para a compreensao do papel das
migragcbes sobre a populagdo dos municipios da area atingida pelo rompimento. A
estimativa corresponde ao quociente da divisdo do saldo migratério (SM) entre t; e t,
pelo total da populagao local no final do periodo de analise. A populagéo local no final
do periodo de analise, por sua vez, pode ser obtida por meio da populagao no inicio do
periodo, ao somarem-se a ela os imigrantes e subtrairem-se os emigrantes, ou, como
foi realizado neste capitulo, ao somar-se a populagdo ndo migrante do municipio de
interesse (presente na diagonal principal da matriz) a populagéo imigrante no mesmo

periodo. Temos, portanto, que a TLM, para a localidade A, pode ser definida como:
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SM,

TLMA = W

onde:

TLM,: Taxa liquida de migracao da localidade A entre t; e t,
SM,: Saldo migratorio da localidade A entre t; e t,

N£2: Populagéo total da localidade 4 em t,

A TLM, na segunda data-fixada, sera a propor¢ao da populagéo resultante do processo
migratorio, quando a taxa for positiva, ou a proporgdo em que a populagdo seria

acrescida na auséncia de migracao, se negativa (Carvalho, 1982).

Neste capitulo, a TLM é calculada considerando-se os alunos de uma determinada
coorte que estdo matriculados em escolas da localidade de interesse em t; ou t,. No
calculo, a populagao total se refere ao niumero de alunos da referida coorte matriculados

em escolas da localidade de interesse na segunda data fixada (¢;).
2.2 Resultados

Os resultados dos deslocamentos populacionais intermunicipais foram disponibilizados,
na sec¢ao 2.2.1, por meio de mapas e tabelas que sintetizam a magnitude dos principais
fluxos migratdrios para cada periodo bianual, cujo objetivo foi apresentar o padrao
espacial dos fluxos de alunos dos municipios atingidos. Ademais, na se¢ao 2.2.2 sédo
apresentados gréficos e tabelas que permitem o acompanhamento do comportamento
dos saldos migratérios e das taxas liquidas de migracdo ao longo dos cinco periodos

bianuais analisados.

2.2.1 O padrao espacial dos fluxos de alunos dos municipios da
area atingida: 2007 a 2017

O padrao espacial dos fluxos populacionais dos municipios da area atingida pelo
rompimento da Barragem de Fund&o sera descrito a partir de mapas e de tabelas®®
divididos em trés tipos de deslocamentos para cada um dos biénios, os quais serdo

apresentados nesta ordem na presente secao:

| Emigragao (saida) procedente dos municipios da area atingida para os demais

municipios brasileiros;

36 A coletanea completa contém 19 mapas, os quais estdo distribuidos nesta segéo e no
APENDICE A — Informagdes suplementares do capitulo 2.
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Il Imigracdo (chegada) procedente dos demais municipios brasileiros para os

municipios da area atingida; e
[l Saldos migratorios (trocas) entre os municipios da area atingida.

Este mapeamento teve como objetivo fornecer um panorama da distribuicdo espacial
dos deslocamentos populacionais de alunos regularmente matriculados nas redes
publica e privada de ensino basico nos periodos bianuais imediatamente pré-
rompimento (2013-15) e imediatamente pds-rompimento (2015-17)%. Com o intuito de
apresentar uma visualizacdo mais sistematizada do panorama migratério, foram
selecionados, no caso da emigracéo e da imigragao, pares de fluxos municipais com
mais de 30 alunos em cada periodo, enquanto para os saldos migratérios internos a

area atingida o limite minimo estabelecido foi de 10 alunos por periodo.

Os mapas referentes aos fluxos de emigracao (saida) e imigracao (chegada), para os
periodos pré e pds-rompimento selecionados, serdo apresentados ora privilegiando a
visualizacdo destes fluxos entre areas de destino e origem mais longinquas, ora
privilegiando fluxos de mais curta distancia®. As setas nos mapas apontam a dire¢cdo
dos destinos dos migrantes, enquanto suas bases se localizam nos municipios de

origem.

Os fluxos de mais longa distancia e acima de 30 alunos se concentraram, em todos os
periodos analisados, nas trocas migratorias com os estados da Bahia, do Rio de Janeiro
e de Sao Paulo. Portanto, para garantir uma melhor visualizagdo dos fluxos, os mapas
representam estes estados, além de Minas Gerais e Espirito Santo, onde estéo
localizados os municipios atingidos pelo rompimento, deixando de fora o restante do

Brasil.
2211 Emigracao dos municipios da area atingida

E possivel observar pela Figura 3 e Figura 4, para o periodo pré-rompimento (2013-15),
os fluxos de emigragao (saida) dos municipios da area atingida em diregéo aos demais
municipios brasileiros. A Figura 3 apresenta os fluxos de estudantes com idades entre
seis e 12 anos, em 2013, emigrantes dos municipios atingidos pelo rompimento da

Barragem de Fundao ao final do biénio, e que possuiam entre oito € 14 anos em 2015.

37 Os mapas referentes aos demais periodos (biénios) pré-rompimento constam no APENDICE
A — Informagdes suplementares do capitulo 2.

38 |sso porque as setas representativas dos fluxos que aparecem com maior frequéncia e que
sdo de longa distancia se sobrepdem aquelas representativas dos fluxos menos frequentes e
de curta distancia.
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Ja a Figura 4 ilustra de maneira mais detalhada os fluxos de curta distancia, no biénio

2013-15, para a mesma coorte de interesse.

Notamos que os fluxos foram direcionados as quatro capitais da regido sudeste: Vitoria,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Além disso, destacaram-se importantes
polos regionais como o municipio mineiro de Tedfilo Otoni, bem como localidades
litoraneas mais distantes localizadas ao sul da Bahia. Os municipios da area atingida
mais populosos foram os que mais enviaram alunos, como Ipatinga e Governador
Valadares, em Minas Gerais, e Serra, Linhares e Sdo Mateus, no Espirito Santo

(detalhamento disponivel na Tabela 1).

Figura 3 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
dire¢cao aos demais municipios brasileiros, 2013 a 2015
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.

37



PROJETO RIO DOCE " FGV

Figura 4 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
direcdo aos demais municipios brasileiros, em detalhe, 2013 a 2015
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.

A Figura 5 e a Figura 6 ilustram os fluxos emigratérios dos municipios da area atingida
para os demais municipios brasileiros para o periodo pds-rompimento (2015-17); a
primeira contempla os fluxos de mais longa distancia e a segunda, os de curta distancia.
Ambas as figuras permitem observar o comportamento da emigragéo (saida) da coorte
de interesse, ou seja, de estudantes com idades entre seis e 12 anos em 2015, e que,
em 2017, possuiam entre oito e 14 anos. Notamos que os municipios atingidos
localizados no litoral capixaba tiveram como destinos, seguindo o comportamento do
biénio anteriormente analisado (2013-15), as capitais dos estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro (Figura 5), bem como o sul da Bahia. A capital mineira, Belo Horizonte, se
destacou como local de destino de fluxos originados em Mariana e em Governador
Valadares. Ao observarmos os fluxos de emigrantes de curta distancia para o biénio
2013-15, é perceptivel a manutengéo da distribuicdo dos fluxos e protagonismo dos
municipios mais populosos, como Serra (ES), no envio de populagéo, principalmente,
para a capital do estado.
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Figura 5 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
direcdo aos demais municipios brasileiros, 2015 a 2017

fuen Emigracan 15_17
=h 30 - 154

= 15 -219

—p 270 - 407

m—p 403 - 528

m=p 520 - 080

B Fic Doce

Clur

[ Bada Rio Doce

B Muriopos de inberesse
[ Muricipers

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.

Figura 6 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
dire¢cao aos demais municipios brasileiros, em detalhe, 2015 a 2017
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.
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Comparativamente, notamos pela Tabela 1 que o volume de emigrantes dos municipios
de interesse no Espirito Santo em diregdo a areas ndo atingidas aumentou
significativamente entre os periodos pré-rompimento (2013-15) e pds-rompimento
(2015-17), particularmente nos municipios de Sao Mateus e Serra. Os numeros de
estudantes da faixa etaria selecionada que sairam desses dois municipios em direcéo
a areas nao atingidas passaram de, respectivamente, 1.238 e 5.198, em 2013-15, para
1.388 e 5.533, entre 2015 e 2017. Em Minas Gerais, a emigracdao aumentou
principalmente nos municipios de Ipatinga e Governador Valadares, que tiveram,
respectivamente, 1.447 e 1.867 estudantes emigrantes para fora da regido atingida,
entre 2013 e 2015, passando para 1.557 e 2.179 emigrantes, de 2015 a 2017.

Tabela 1 — Numero de estudantes emigrantes (saida) dos municipios da area
atingida em direcao aos demais municipios brasileiros, periodos pré (2013-2015)
e pés-rompimento (2015-17)

Numero de estudantes emigrantes em dire¢ao aos

UF Municipio de origem (area demais municipios brasileiros (ndo atingidos)
atingida) Pré-rompimento Pés-rompimento
Aimorés 198 185
Alpercata 65 67
Barra Longa 66 41
Belo Oriente 151 156
Bom Jesus do Galho 85 82
Bugre 19 12
Caratinga 640 614
Conselheiro Pena 180 214
Cérrego Novo 10 17
Dionisio 58 43
Fernandes Tourinho 17 50
Galiléia 82 74
" Governador Valadares 1.867 2179
‘® |lapu 41 63
& |lIpaba 138 145
© | Ipatinga 1.447 1.557
8 |ltueta 49 39
£ |Mariana 411 401
Marliéria 27 16
Naque 27 42
Periquito 67 72
Pingo-d’Agua 29 25
Ponte Nova 360 263
Raul Soares 110 115
Resplendor 159 142
Rio Casca 156 140
Rio Doce 12 4
Santa Cruz do Escalvado 23 23
Santana do Paraiso 190 171
Sao Domingos do Prata 129 112
Sao José do Goiabal 31 21
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Numero de estudantes emigrantes em dire¢ao aos
Municipio de origem (area demais municipios brasileiros (ndo atingidos)

atingida) Pré-rompimento Pés-rompimento

(2013-15) (2015-17)

Sao Pedro dos Ferros 62 54
Sem-Peixe 8 9
Sobralia 51 64
Timoéteo 466 469
Tumiritinga 67 60
Aracruz 712 740
o Baixo Guandu 248 203
€t |Colatina 620 740
& | Conceicdo da Barra 326 369
9 | Fundao 142 205
:g_ Linhares 1.414 1.469
4 Marilandia 78 91
Sao Mateus 1.238 1.388
Serra 5.198 5.533
Total 17.474 18.479

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos 2013 a 2017

2.21.2 Imigragao para os municipios da area atingida

A Figura 7 e a Figura 9 mostram os fluxos de estudantes, de seis a 12 anos (no inicio
de cada periodo), imigrantes, com destino a regido atingida pelo desastre,
respectivamente nos periodos pré-rompimento (2013-15) e pds-rompimento (2015-17).
Por sua vez, a Figura 8 e a Figura 10 mostram os detalhes desses fluxos, para aqueles

de mais curta distancia.

Apontamos que a rede dos fluxos de imigragdo (chegada) dos demais municipios
brasileiros para os municipios da area atingida se apresentou como semelhante a
verificada para as emigragdes dos biénios analisados. Assim, muitas vezes, as
localidades que receberam os emigrantes procedentes da area atingida foram também

0S municipios que, para ela, enviaram os alunos.
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Figura 7 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, 2013 a 2015
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.

Figura 8 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, em detalhe, 2013 a 2015
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.
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Além das capitais dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Espirito Santo, o Rio de
Janeiro despontou como origem frequente para os imigrantes do municipio de Serra, no
entorno de Vitéria, assim como, novamente, o sul da Bahia para ambos os periodos
analisados (Figura 7 e Figura 9). De fato, a area litoranea capixaba desponta como
principal polo receptor de estudantes imigrantes para o periodo, com destaque para os

municipios de Sdo Mateus, Serra e Linhares.

Em relagdo a imigracdo proveniente de municipios do entorno da area atingida,
destacou-se, no biénio 2015-17, Pancas (ES) que enviou estudantes para Colatina (ES)
(Figura 10). Ipatinga (MG) e Governador Valadares (MG) permaneceram como areas
importantes de recepc¢ao de imigrantes dos demais municipios brasileiros em ambos os

periodos analisados (Figura 8 e Figura 10).

Figura 9 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, 2015 a 2017
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.
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Figura 10 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, em detalhe, 2015 a 2017
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.

Ao analisarmos o volume de imigrantes (Tabela 2) notamos que municipios mineiros
como Ipatinga e Governador Valadares, e os municipios capixabas de Colatina,
Linhares, Aracruz, Sao Mateus e, em especial, Serra receberam, apds o rompimento da
Barragem de Fundao, menos imigrantes de regides n&o atingidas, quando comparados
ao periodo anterior. No caso de Serra, municipio com maior diferenga, o nimero de
imigrantes com origem em municipios ndo atingidos passou de 5.247, entre 2013 e
2015, para 4.704 pessoas, entre 2015 e 2017.
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Tabela 2 — Numero de estudantes imigrantes (chegada) dos demais municipios
brasileiros para os municipios da area atingida, periodos pré (2013-15) e p6s-

rompimento (2015-17)

Municipio de destino

Numero de estudantes imigrantes com origem
em municipios nao atingidos

IF (area atingida)
Pré-rompimento Pés-rompimento
(2013-15) (2015-17)
Aimorés 168 160
Alpercata 44 50
Barra Longa 26 43
Belo Oriente 83 130
Bom Jesus do Galho 70 72
Bugre 8 17
Caratinga 571 494
Conselheiro Pena 120 142
Cérrego Novo 11 11
Dionisio 22 22
Fernandes Tourinho 37 17
Galiléia 52 65
Governador Valadares 1.623 1.522
lapu 46 47
Ipaba 72 72
P Ipatinga 1.267 1.073
o ltueta 41 35
8 Mariana 398 394
a2 Marliéria 21 22
é Naque 41 50
Periquito 34 54
Pingo-d’Agua 28 36
Ponte Nova 343 324
Raul Soares 140 145
Resplendor 89 92
Rio Casca 111 80
Rio Doce 9 17
Santa Cruz do Escalvado 24 26
Santana do Paraiso 145 163
S&o Domingos do Prata 88 99
Sao José do Goiabal 25 26
Sao Pedro dos Ferros 57 32
Sem-Peixe 28 27
Sobralia 41 58
Timoteo 413 370
Tumiritinga 28 59
Aracruz 800 703
Baixo Guandu 192 177
-g Colatina 806 573
& | Conceigéo da Barra 270 262
2 Fundao 211 142
‘5 | Linhares 1.380 1.155
@ | Marilandia 76 72
Sao Mateus 1.274 1.018
Serra 5.247 4.704
Total 16.580 14.852

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)

dos anos 2013 a 2017.
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2213 Migracao entre os municipios da area atingida

A Figura 11 e a Figura 12 ilustram os saldos migratérios (vide secéo 2.1.3.1) das trocas
entre os municipios da area atingida referentes, respectivamente, aos periodos pré-

rompimento (2013-15) e pds-rompimento (2015-17).

Figura 11 — Saldos migratdrios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, 2013 a 2015
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.
Observacgao: Os saldos migratorios inferiores a 10 estudantes nao foram representados nos
mapas, com objetivo de garantir a visualizagao dos principais saldos do periodo.

No periodo pré-rompimento (Figura 11), os municipios da area atingida que
apresentaram maior interacdo entre si foram, como visualizamos nos casos dos fluxos
de imigragcdo e emigracao, aqueles de maior porte populacional. No Espirito Santo
destacaram-se Serra, Linhares, Sao Mateus, Colatina e Aracruz, tanto como areas de
origem quanto de destino. Os emigrantes do primeiro, inclusive, atingiram maiores
distancias, tendo Governador Valadares como um de seus destinos. Em Minas Gerais,
os destaques ficaram por conta de Governador Valadares e Ipatinga, como areas que
tanto ofertaram quanto receberam migrantes de municipios do entorno, e em menor

medida, Caratinga, Santana do Paraiso e Timoéteo.

O periodo pos-rompimento (2015-17), cujos saldos migratérios estado ilustrados na

Figura 12, apresentou mudancgas relevantes quanto a quantidade de trocas com saldos
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significativos em comparacao ao periodo anterior (Figura 11). Note que os municipios
que desempenham papel relevante na hierarquia urbana foram aqueles que tanto
polarizaram quanto cederam migrantes, especialmente para seus respectivos entornos,
como o0s municipios mineiros de Governador Valadares, Ipatinga, Raul Soares e

Caratinga; e os municipios capixabas de Serra, Linhares, Colatina e Sdo Mateus.

Figura 12 — Saldos migratérios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, 2015 a 2017
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.
Observacgao: Os saldos migratorios inferiores a 10 estudantes ndo foram representados nos
mapas, com objetivo de garantir a visualizagao dos principais saldos do periodo.

A Tabela 3 apresenta os saldos migratorios das trocas entre municipios da area atingida
para os periodos pré e pés-rompimento. O municipio de Ipatinga, que no periodo pré-
rompimento havia apresentado saldo positivo (de 140 estudantes, que tinham entre seis
e 12 anos em 2013), passou a apresentar saldo negativo (-139) apés o rompimento.
Inversao consideravel de saldo positivo para pré-rompimento para saldo negativo pés-
rompimento também ocorreu nos municipios de Governador Valadares, Timoéteo,
Colatina e Linhares. Movimento inverso, com o saldo passando de negativo para
positivo apds o rompimento, ocorreu, de forma significativa, nos municipios de Aimorés,

Bom Jesus do Galho, Caratinga, Santana do Paraiso, Tumiritinga e Concei¢éo da Barra.
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Tabela 3 — Saldos migratérios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, periodos pré e pés-rompimento

Saldo migratério nas trocas com municipios

Municipio Al
Pré-rompimento Pés-rompimento
(2013-15) (2015-17)
Aimorés -47 22
Alpercata 2 -6
Barra Longa -15 -4
Belo Oriente -80 -39
Bom Jesus do Galho -33 7
Bugre 15 20
Caratinga -61 38
Conselheiro Pena -2 25
Cérrego Novo -6 2
Dionisio -8 -15
Fernandes Tourinho 5 8
Galiléia -44 -1
Governador Valadares 31 -56
lapu -25 4
Ipaba -10 -24
» Ipatinga 140 -139
© ltueta -2 13
8 Mariana 4 1
a Marliéria -6 15
é Naque -9 14
Periquito -19 9
Pingo-d’Agua -1 16
Ponte Nova 38 3
Raul Soares 39 102
Resplendor -26 0
Rio Casca 6 -18
Rio Doce -29 1
Santa Cruz do Escalvado 21 -9
Santana do Paraiso -8 97
S&o Domingos do Prata 10 0
S&o José do Goiabal -12 -6
Sao Pedro dos Ferros -33 -58
Sem-Peixe 3 6
Sobralia -16 0
Timéteo 26 -34
Tumiritinga -32 6
Aracruz 25 0
Baixo Guandu -2 -60
g Colatina 42 -9
S Conceigdo da Barra -43 20
2 Fundéao 1 -3
‘E_ Linhares 54 -32
0 Marilandia 18 9
S&o Mateus -18 -38
Serra 117 113
Total 0 0

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos 2013 a 2017.
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2.2.2 Saldos migratérios e taxas liquidas de migracdao dos

municipios da area atingida: 2007 a 2017

Nesta se¢do, sdo apresentados os saldos migratorios (vide se¢do 2.1.3.1) e as taxas
liquidas de migracdo (vide secdo 2.1.3.2) para a area atingida ao longo dos biénios
analisados. Os resultados sdo apresentados por recortes territoriais®® para os cinco
periodos bianuais selecionados, sendo quatro destes anteriores ao rompimento da
Barragem de Fundao (2007-09, 2009-11, 2011-13 e 2013-15) e um pdés-rompimento
(2015-17). A Figura 13 apresenta a evolugéo dos saldos migratorios para o total da area
atingida e seus recortes regionais, 0 que nos permite visualizar as trocas de cada recorte
com os demais municipios brasileiros ndo atingidos ou com os atingidos, exceto aqueles

dentro do préprio recorte regional.

39 Os resultados reportados, nesta segdo, consideram cinco recortes territoriais, os quais
privilegiaram as dindmicas regionais e a presenga de usinas hidrelétricas ao longo do curso do
rio Doce: (i) Alto Rio Doce: limite territorial entre o municipio de Mariana (MG) até a usina
hidrelétrica Risoleta Neves (Candonga); (ii) Médio Rio Doce — Vale do Ago: limite entre a usina
hidrelétrica de Cadonga e de Baguari; (iii) Médio Rio Doce — Governador Valadares: incluindo
os limites entre as usinas de Baguari e o municipio de Aiméres (MG), localizado entre os
estados de Minas Gerais e Espirito Santo, regido na qual se localizam as usinas hidrelétricas
de Mascarenhas e de Aimoreés; (iv) Baixo Rio Doce: com os municipios capixabas localizados
ao longo do rio Doce, incluindo o municipio de Linhares; e (v) Litoral Adjacente: contém os
municipios do litoral do Espirito Santo localizados nas margens direita e esquerda da foz do rio
Doce.
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Figura 13 — Evolugao dos saldos migratérios de estudantes, por recortes
regionais e total da area atingida, por biénios
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos 2007 a 2017.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
nao atingidos ou com os atingidos, exceto aqueles dentro do proprio recorte regional.

Notamos que o Alto Rio Doce*® apresentou uma tendéncia de comportamento mais
constante, havendo pouca variagédo ou indicagées de mudancga do saldo migratério dos
diferentes biénios ao longo do tempo nesta regido. O Médio Rio Doce — Vale do Ago*'
e o Médio Rio Doce — Governador Valadares*? apresentaram tendéncias semelhantes
entre os biénios 2007-09 e 2009-11 e entre 2013-15 e 2015-17, e seus comportamentos
se diferiram apenas no biénio 2011-13. Ja a regido do Baixo Rio Doce* apresentou um

comportamento mais proximo ao da regido do Alto Rio Doce, ainda que o Baixo Rio

40 Contém cinco municipios mineiros, sendo eles: Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Rio Doce
e Santa Cruz do Escalvado.

41 Incluem-se 23 municipios de Minas Gerais, a saber: Raul Soares, Sdo Domingos do Prata,
Sao José do Goiabal, Santana do Paraiso, Marliéria, Ipatinga, Pingo-d’Agua, Naque, Periquito,
Sobrdélia, Timoteo, S&o Pedro Dos Ferros, Sem-Peixe, Dionisio, Fernandes Tourinho, Cérrego
Novo, lapu, Ipaba, Bom Jesus Do Galho, Bugre, Belo Oriente, Caratinga e Rio Casca.

42 Composto por oito municipios mineiros, a saber: Resplendor, ltueta, Tumiritinga, Conselheiro
Pena, Galiléia, Governador Valadares, Aimorés e Alpercata.

43 Contém quatro municipios do Espirito Santo: Linhares, Marilandia, Baixo Guandu e Colatina.
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Doce tenha apresentado, comparativamente, tanto saldos positivos quanto negativos

maiores que o Alto Rio Doce.

O Litoral Adjacente**, por sua vez, apresentou tendéncia clara de declinio do saldo
migratorio ao longo dos biénios, chegando a haver saldos negativos durante o periodo
analisado. Ainda que no periodo imediatamente pré-rompimento (2013-15) tenha havido
uma ruptura da tendéncia de declinio, no periodo imediatamente pds-rompimento
(2015-17) observamos um decréscimo ainda maior do saldo migratorio. Ademais, &
perceptivel como o comportamento da area atingida como um todo (ilustrado pela linha
sélida de cor cinza) é espelhado, ainda que com diferengas de nivel, no padrdo da

evolugdo dos saldos migratérios do Litoral Adjacente.

A Tabela 4 sintetiza os dados de migracao, incluindo os saldos migratorios e as taxas
liguidas de migracdo, para os recortes regionais e para o total dos municipios
atingidos*®. As medidas descritas corroboram a andlise do padrao espacial dos fluxos
de alunos dos municipios da area de interesse, no periodo entre 2007 a 2017. A analise
dos saldos migratoérios totais do conjunto de municipios pertencentes a area atingida,
nos cinco biénios selecionados, ndo descarta um possivel impacto do rompimento da
Barragem de Fundao no padrdo migratério da area atingida: o saldo migratério de
estudantes entre seis e 12 anos, nos periodos iniciais, que, nos biénios de 2009-11,
2011-13 e 2013-15 foi negativo, com uma perda maxima de 1.568 estudantes (referente
ao biénio de 2011-13), passou a indicar maior perda populacional no periodo pos-
rompimento (2015-17), no qual a regiao atingida perdeu 3.627 estudantes a mais do que

recebeu?.

44 Composto por cinco municipios do litoral capixaba, a saber: Conceicao da Barra, Sdo Mateus,
Fundao, Serra e Aracruz.

45 Os dados por municipios atingidos podem ser visualizados no APENDICE A.2 — Tabelas com
medidas de migracdo de estudantes dos municipios da area atingida pelo rompimento da
Barragem de Funddo: 2007 a 2017. Cabe ressaltar que, da Tabela 25 & Tabela 29, os
resultados apresentados para os recortes regionais consideram o0s deslocamentos
intrarrecorte, diferentemente da Tabela 4. Note que a populagdo total ao final do periodo, os
saldos migratorios e as taxas liquidas de migragao sao iguais nos dois tipos de tabelas, uma
vez que eventuais migragdes intrarrecorte se anulam (por exemplo, no caso do Alto Rio Doce,
caso um estudante migre de Mariana para Barra Longa em determinado biénio, sua
contribuigdo para o saldo migratério € de “+1” (imigragdo em Barra Longa) e “-1” (emigragao
de Mariana), resultando em “0” (“+1-1=0")).

46 Contribuiram para este resultado, especialmente, quatro municipios localizados no Espirito
Santo: Serra, cujo saldo passou de 166 estudantes, de 2013 a 2015, para -716, de 2015 a
2017, e Linhares, Sdo Mateus e Colatina, cujos saldos foram de, respectivamente, 20, 18 e
228 no periodo 2013-15, mas passaram a ser negativos (-346, -408 e -176 estudantes) entre
2015 e 2017. Além deles, Governador Valadares, cujas perdas migratdrias haviam diminuido
entre 2011-13 (-287 pessoas) e 2013-15 (-213 pessoas), perdeu ainda mais estudantes entre
2015 e 2017: -713 pessoas. O mesmo ocorreu em Ipatinga, que perdeu 488 estudantes entre
2011 e 2013, reduziu a perda para -40, de 2013 a 2015, mas perdeu 623 de 2015 a 2017. Este
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Tabela 4 — Medidas sintese das migracoes de estudantes por regiao da area
atingida, por biénios

s At NL’lmtiro Numero de | Numero de Populag.éo
Regido Biénio (.:le nao emigrantes | imigrantes total no’flnal SM TLM (%)
migrantes do periodo
o 2007-09 14.374 1.211 951 15.325 -260 -1,70%
§ 2009-11 13.492 1.061 967 14.459 -94 -0,65%
hQ: 2011-13 12.779 921 935 13.714 14 0,10%
fe) 2013-15 12.075 899 846 12.921 -53 -0,41%
< 201517 11.616 783 847 12.463 64 0,51%
8 2007-09 32.071 3.219 3.593 35.664 374 1,05%
a 2009-11 31.468 3.274 3.274 34.742 0 0,00%
h% 201113 30.757 2.887 3.347 34.104 460 1,35%
_g 2013-15 30.031 2.947 3.153 33.184 206 0,62%
@ 2015-17 28.876 3.187 2.569 31.445 -618 -1,97%
*g 2007-09 73.686 8.734 11.004 84.690 2.270 2,68%
§ 2009-11 74.684 8.627 10.035 84.719 1.408 1,66%
E‘ 2011-13 74.294 8.738 8.727 83.021 -11 -0,01%
© 2013-15 72.583 8.365 8.633 81.216 268 0,33%
% 201517 71.036 8.937 7.623 78.659 -1.314 -1,67%
é 2007-09 42.292 4.193 3.710 46.002 -483 -1,05%
8 2009-11 40.248 4.185 2.999 43.247 -1.186 -2,74%
'n% 5 2011-13 37.738 3.547 2.759 40.497 -788 -1,95%
._g 2013-15 35.527 3.195 2.573 38.100 -622 -1,63%
§ 201517 33.361 3.380 2.548 35.909 -832 -2,32%
é 2007-09 70.360 5.182 4.955 75.315 -227 -0,30%
a 2009-11 67.170 5.079 4.247 71.417 -832 -1,16%
'n% § 201113 62.943 4.933 3.690 66.633 -1.243 -1,87%
._g 2013-15 59.400 4.323 3.630 63.030 -693 -1,10%
g 201517 56.544 4.345 3.418 59.962 -927 -1,55%
© 2007-09 | 232.783 22.539 24.213 256.996 1.674 0,65%
% s 2009-11 227.062 22.226 21.522 248.584 -704 -0,28%
3 g" 201113 | 218.511 21.026 19.458 237.969 -1.568 -0,66%
§ % | 201315 | 200616 19.729 18.835 228.451 -894 -0,39%
i 201517 | 201.433 | 20.632 17.005 218.438 -3.627 -1,66%

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos 2013 a 2017.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
nao atingidos ou com os atingidos, exceto aqueles dentro do préprio recorte regional.

detalhamento dos dados pode ser visualizado no APENDICE A.2 — Tabelas com medidas de
migracdo de estudantes dos municipios da area atingida pelo rompimento da Barragem de
Fundao: 2007 a 2017(veja ressalva na nota de rodapé 45 sobre estes dados).
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No caso dos recortes regionais que compdem a area afetada, o Alto Rio Doce
experimentou uma reversao no saldo migratério apos o rompimento, passando de um
saldo de -53 estudantes e uma taxa liquida de migragao de -0,41%, entre 2013 e 2015,
para um saldo de 64 estudantes e uma taxa liquida de 0,51%, entre 2015 e 2017. Tanto
o0 Médio Rio Doce — Governador Valadares, quanto o Médio Rio Doce — Vale do Aco
apresentaram saldo migratério e taxa liquida de migragdo negativos em todos os
periodos analisados, embora a perda populacional tenha aumentado entre 2015 e 2017,

em comparacgao ao periodo anterior.

As mudangas mais significativas no contexto pds-rompimento, no sentido dos
indicadores analisados, ocorreram nas regides do Baixo Rio Doce e do Litoral
Adjacente. Em ambas, as duas medidas (SM e TLM) eram positivas em quase todos os
periodos pré-rompimento (exceto no Litoral Adjacente, no biénio de 2013-15) e se
tornaram negativas entre 2015 e 2017. O Baixo Rio Doce, que, no biénio de 2013-15,
ganhou um saldo de 206 estudantes na faixa etaria em questéao, perdeu -618 estudantes
na mesma faixa etaria no periodo posterior ao rompimento (2015-17). A taxa liquida de
migracao da regido passou de 0,62% para -1,97% entre os mesmos periodos. O Litoral
Adjacente, cujo saldo e a taxa liquida de migracdo que no biénio de 2013-15 foram,
respectivamente, 268 e 0,33%, também apresentou queda e inversido de sinal nessas
medidas, que passaram para -1314 e -1,67% no periodo pds-rompimento (2015-17).
Em ambos os casos, o numero de emigrantes aumentou e o de imigrantes diminuiu

depois do rompimento.
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3 AVALIAGAO DOS IMPACTOS DO ROMPIMENTO SOBRE OS
FLUXOS MIGRATORIOS DOS ALUNOS MATRICULADOS NOS
MUNICIPIOS DA REGIAO ATINGIDA A PARTIR DE DADOS DO
CENSO ESCOLAR

Este capitulo tem como objetivo avaliar os impactos do rompimento da Barragem de
Funddo sobre fluxos migratérios de alunos matriculados nos municipios da regido
atingida no poés-rompimento. Especificamente, serao investigados os efeitos do
rompimento: (i) sobre a probabilidade de o aluno ter emigrado (saido); e (ii) sobre a
probabilidade de o aluno ter imigrado (entrado). Pretende-se investigar se o rompimento

teve impacto causal em cada uma dessas probabilidades.

Para esta analise, novamente sao utilizados os microdados do Censo Escolar do
Instituto Nacional de Estudos de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em sua
versdo de base de dados longitudinais, ja descrita na se¢do 2.1.14". A estimag&o dos
impactos do rompimento € realizada utilizando-se métodos econométricos de avaliagao
de impactos, que sio detalhados na segao 3.2. Em sintese, neste método, tanto para o
indicador de emigracao como para o de imigragdo, comparam-se as evolugdes ao longo
do tempo de suas médias para alunos matriculados em municipios atingidos (grupo
atingido) e para alunos matriculados em outros municipios nao atingidos (grupo de
comparagao), com o intuito de estimar o impacto causal do rompimento. A analise
proposta baseia-se, portanto, na comparacdo das probabilidades individuais de ter

emigrado ou imigrado ao longo do tempo entre os grupos.

Vale destacar que o conceito de migragao utilizado neste capitulo é semelhante aquele
utilizado no capitulo 2. Ao considerar dois momentos no tempo (biénios, como sera
explicado adiante), um aluno tera migrado (emigrado ou imigrado) caso esteja
matriculado em uma escola de um municipio no inicio do periodo e matriculado em outra
escola de outro municipio no final do periodo. Cabe refor¢ar que, assim como no
capitulo 2, estamos adotando o pressuposto de que os estudantes residem no mesmo

municipio em que se localiza a escola em que estdo matriculados.

Este capitulo é formado por trés segbes. A seguir, na segao 3.1, sdo apresentados os

objetivos especificos e os dados utilizados nesta andlise. Tal segao esta estruturada em

47 Como discutido no capitulo 2, a base de dados mais adequada de conhecimento dos autores
para fazer estudos sobre fluxos migratérios para a regido e periodos desejados é o Censo
Escolar (INEP). Desta forma, a analise feita neste capitulo sera focada apenas em uma parcela
da populagao: alunos matriculados na escola cujas informagdes estao disponiveis na base de
dados em questao.
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trés partes, sendo elas: (i) definicho dos parametros de interesse; (ii) definicdo dos
indicadores de impacto; e (iii) fontes e bancos de dados utilizados. Na seg¢édo 3.2, é
descrita a metodologia utilizada para estimagéo dos impactos do rompimento sobre os
fluxos migratérios dos alunos. Primeiramente, €& caracterizada a metodologia
econométrica utilizada nas estimagdes (método de diferenca-em-diferengas) e,
posteriormente, sdo expostas as definicbes de grupo atingido e de grupos de
comparagao considerados. Por fim, na secdo 3.3, sdo exibidos os resultados das
estimacbes realizadas. Na primeira parte dessa secdo sao analisadas estatisticas
descritivas iniciais e feitas considerag¢des sobre os grupos de comparagao selecionados.

Em seguida, sdo apresentados os resultados das estimagdes de impactos.
3.1 Objetivos e dados utilizados

A avaliagédo de impactos sobre fluxos migratérios de alunos matriculados nos municipios
da regido atingida tem como objetivo mensurar os impactos do rompimento da Barragem
de Fundao sobre indicadores relacionados com emigragdo e imigragdo, buscando
identificar relacbes de causa e efeito entre o rompimento e possiveis alteracdes
observadas nesses indicadores. Nesta secdo, sdo apresentados os parametros de
interesse da analise, os indicadores de impacto considerados e as fontes e bancos de

dados utilizados.
3.1.1 Definigao dos parametros de interesse

O parémetro de interesse da avaliagao realizada neste capitulo é o efeito médio do
rompimento da Barragem de Fundado em alunos do grupo atingido no periodo poés-
rompimento, considerando os indicadores de emigracao e imigragao (descritos na secao
3.1.2, a seguir). Utilizando a terminologia da literatura de avaliagcdo econométrica de
impactos, o pardmetro estimado neste relatério é o “efeito médio do tratamento sobre
os tratados” (em inglés, average treatment effects on the treated (ATT)), com a diferenca
de que, neste caso, ndo se trata de um tratamento, mas sim do rompimento da Barragem

de Fundao.
3.1.2 Definigao dos indicadores de impacto

Nesta secdo sdo descritos os indicadores de impacto relacionados com emigracao e
imigracao utilizados neste capitulo. Ambas as variaveis dependentes sao binarias e

indicam se o aluno migrou no periodo de referéncia analisado. Sao apresentadas,
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também, as formas de calculos e definicbes relevantes para o entendimento e

interpretacao dos resultados apresentados na se¢ao 3.3.

Assim como no capitulo 2, a migragéo é identificada pela mudanca do municipio de
localizagdo da escola onde o aluno esta matriculado entre o inicio (t;) e o final (t,) do
periodo de referéncia. Para os periodos de referéncia, também sao considerados
biénios, especificamente: 2007 e 2009, 2009 e 2011, 2011 € 2013, 2013 e 2015 e 2015
e 2017.

O indicador de emigracao (IE) € uma variavel binaria que indica de se o aluno emigrou
durante o periodo de referéncia. A variavel IE assume o valor 1 se o aluno estava
matriculado em um municipio no ano de inicio do periodo de referéncia (t,) e se no final
deste biénio (t,) encontrava-se matriculado em outro municipio. A variavel |IE assume o
valor 0 se o aluno permaneceu matriculado no mesmo municipio em ambos os anos do
biénio (t; e t,). Portanto, supondo um biénio qualquer do periodo analisado, onde t;
demarca o ano inicial do mesmo e t, o ano final, teremos que o |IE sera definido tal

como:

Indicador de Emigragao (IE)

1, se o municipio em que o aluno esta matriculado em t, é diferente
do municipio onde ele esta matriculado em t,

0, se o municipio em que o aluno esta matriculado em t; é igual
ao municipio onde ele estd matriculado em t,

De forma analoga, o indicador de imigragao (ll) € uma variavel binaria indicativa de se
o aluno imigrou durante o periodo de referéncia. A variavel Il assume o valor 1 se o
aluno que estd matriculado em um municipio no término do biénio (t,) estava
matriculado em outro municipio no inicio do biénio (t;). A variavel Il assume o valor 0 se
o aluno estava matriculado no mesmo municipio em ambos 0os momentos que definem
o biénio (t; e t,). Assim, considerando um biénio qualquer do periodo analisado, onde

t, demarca seu ano inicial e t, seu ano final, o Il sera definido como:

Indicador de Imigragao (II)

1, se o municipio em que o aluno esta matriculado emt, é diferente
do municipio onde ele estava matriculado em t;

0, se o municipio em que o aluno esta matriculado em t, é igual
ao municipio onde ele estava matriculado em t,

Como IE e Il sdo variaveis binarias, as estimativas de impacto obtidas pelo modelo de
regressao (apresentado na segao 3.2.1) terdo a interpretagao de efeito médio sobre uma

probabilidade, medido em pontos percentuais.
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3.1.3 Fontes e bancos de dados utilizados

Foram utilizadas duas diferentes fontes de dados nao so para as estimagdes do impacto
em si, mas também para o calculo de outras variaveis utilizadas ao longo da analise
apresentada neste capitulo. Sao elas: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A descricdo dos dados utilizados é apresentada a seguir, detalhando as

respectivas fontes e a forma como cada um foi empregado na analise.
Censo Escolar — INEP

A principal base de dados utilizada na presente avaliagdo de impactos do rompimento
da Barragem de Fundao sobre fluxos migratérios é o Censo Escolar, que € elaborada e
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP).

Trata-se da mesma base de dados utilizada no capitulo 2 e descrita em detalhes na
secao 2.1.1, que é uma versao de dados longitudinais, construidos pelo INEP a partir
dos Censos Escolares, e que esta disponivel no Centro de Desenvolvimento e
Planejamento Regional da Faculdade de Ciéncias Econbémicas (CEDEPLAR) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)*. Esses dados s&o utilizados ndo sé
para calcular os indicadores de emigracao e imigragdo, mas também para: (i) criar
variaveis relacionadas com os fluxos migratérios que sao utilizadas no cémputo da
distdncia de Mahalanobis, utilizada no processo de selecdo de municipios para os
grupos de comparagao (detalhado na secao 3.2.2.2); e (ii) criar variaveis como idade,
raca/cor, rede de ensino e localidade, que sao utilizadas nas estimacdes de impactos

(apresentadas na segao 3.3.2).
Censo Demografico — IBGE

O Censo Demogréfico, realizado pelo IBGE, é a principal fonte de referéncia sobre
dados de condi¢cbes de vida da populagcédo de todos os municipios do Brasil e de seus
recortes territoriais. Este ultimo consiste em um questionario basico, com o intuito de
coletar informacbes sobre caracteristicas do domicilio e dos moradores, € um
questionario da amostra, que além dos quesitos do questionario basico também coleta
informacbes sobre temas especificos como educagdo e deslocamento, trabalho e

rendimento, trabalho infantil, entre outros. A pesquisa tem periodicidade decenal e

48 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP); CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL (CEDEPLAR).
Acordo de Cooperagao Técnica, Processo n2 23036.008474/2017-44, 2017.
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abrangéncia geografica nacional com representatividade de diversos recortes regionais,

inclusive municipios.

Para fins de calcular a distdncia de Mahalanobis, que foi empregada no processo de
selegdo dos municipios para os grupos de comparagao?®, foram utilizados os dados de
2010 do Censo Demogréfico, especificamente sobre: tamanho da populagdo, idade,
escolaridade, situagdo de ocupagdo, emprego, renda, zonas de residéncia e fluxos

migratorios®.
Bases Cartograficas Continuas — IBGE

Foram utilizadas informag¢des geoespaciais neste relatorio, especificamente a “Base
Cartografica Continua do Brasil, ao Milionésimo” (BCIM), conjunto de dados
geoespaciais produzido pelo IBGE na escala de 1:1.000.000 (IBGE, 2014). Da versao
lancada originalmente em 2014 s&o retirados os shapefiles de limites politicos de
municipios e estados usados para produzir os mapas apresentados ao longo deste

relatorio.
3.2 Metodologia

Esta secdo visa descrever os métodos econométricos utilizados para estimar os
impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre os fluxos de emigragéo e
imigracdo dos alunos matriculados nos municipios da regidao atingida. As analises
apresentadas a seguir serao realizadas no nivel individuo (aluno) e organizadas na
estrutura de cross sections empilhados®!, tendo sido considerados os alunos
matriculados na escola nos biénios analisados. Vale destacar que foram criadas duas
bases de dados distintas para as analises de emigragéo e imigracdo, uma vez que a
definicdo dos grupos atingidos e de comparagédo considera diferentes periodos de
referéncia a depender do indicador a serem analisados (emigragéo ou imigragao), como

sera detalhado adiante®. Cabe especificar que as informagdes contidas em ambas as

49 Consultar segdo 3.2.2.2 para maiores detalhes sobre o calculo da distdncia de Mahalanobis e
sua utilizagédo no capitulo 3.

50 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.

51 Para uma descri¢do detalhada da elaboragdo da base de dados no formato cross sections
empilhados, tanto para a andlise de emigracdo como para a de imigragdo, consultar o
APENDICE B.1 — Construgéo da base de dados de individuos.

52 Por exemplo, para o biénio de 2015 a 2017, para a construgdo da base de dados para a analise
sobre emigragao, selecionamos os alunos matriculados em 2015 nas escolas dos municipios
que compdem os grupos atingido e de comparagdo e checamos em quais municipios os
mesmos estavam matriculados em 2017. Por outro lado, para o caso da construgao da base
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bases de dados dizem respeito a primeira fase do Censo Escolar, ou seja, a ultima
quarta-feira do més de maio de cada um dos anos analisados. Assim, quando tratamos
do ultimo biénio usado nas analises, 2015 a 2017, note que ele se inicia antes do
rompimento (maio de 2015) mas termina depois do mesmo (maio de 2017), sendo,

portanto, nosso periodo de interesse (pos-rompimento).

Esta secao se inicia com a descricdo da metodologia econométrica para avaliagao de
impactos adotada na analise, avangando em seguida para a definigdo dos grupos

atingido e de comparacéo utilizados.
3.2.1 Avaliagcao economeétrica de impactos

Neste capitulo, usamos métodos econométricos de avaliagao de impacto para estimar
os impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre os fluxos migratérios de
estudantes matriculados na escola, tendo como objetivo especifico investigar relagdes
de causa e efeito entre o rompimento e o comportamento demonstrado por indicadores
quantitativos de interesse em momento posterior ao mesmo. Tais indicadores, referidos
como indicadores de impacto, consistem em representacbes de aspectos especificos
de um objeto ou fendmeno na forma de medidas quantificaveis, as quais sao geralmente
obtidas por meio de processos estatisticos e de contagem. Os indicadores de impacto
provém, assim, uma métrica objetiva passivel de ser explorada por analises

quantitativas, como as produzidas por métodos econométricos.

Idealmente, a identificacido de relacbes de causa e efeito entre o rompimento e
alteragdes observadas nos fluxos migratérios seria feita pela comparagao do indicador
de impacto dos alunos matriculados nos municipios atingidos em dois cenarios: o real e
o contrafactual. No contexto deste capitulo, o cenario real corresponde a situagdo em
que os atingidos efetivamente se encontram e que esta registrada em dados; ja o
cenario contrafactual, por sua vez, seria a situagao em que os atingidos estariam se o
rompimento da Barragem de Fundao néao tivesse acontecido. Se fosse possivel observar
essas duas situagdes, entdao tudo em que o cenario real diferisse do contrafactual
poderia ser considerado consequéncia do rompimento. No entanto, o cenario
contrafactual é apenas uma abstragdo — € impossivel saber como a trajetéria dos

atingidos teria evoluido desde novembro de 2015 tivesse o rompimento n&o ocorrido.

de dados para a analise sobre imigragdo, para o mesmo biénio, observamos os alunos
matriculados em 2017 nas escolas dos municipios de interesse e checamos em quais
municipios os mesmos estavam matriculados em 2015. Para maiores detalhes da construgao
das bases, veja o APENDICE B.1 — Construgéo da base de dados de individuos.
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Nao obstante, esta construcao tedérica fornece as bases para a estratégia empirica que

€ adotada neste capitulo.

Os efeitos do rompimento sobre indicadores de emigragéo e imigracéo sao estimados
a partir da comparacao de um grupo de alunos matriculados nos municipios atingidos
pelo rompimento com um grupo de alunos matriculados em municipios ndo atingidos,
mas que guardam semelhancas com o primeiro. Este segundo grupo, denominado
grupo de comparagao, é construido de maneira a prover uma representagdo aproximada
do que teria acontecido com o grupo atingido caso o rompimento nao tivesse ocorrido,
isto é, o grupo de comparacao deve fornecer uma indicagdo razoavel de como os
indicadores de impacto do grupo atingido teriam se comportado na auséncia do

rompimento.

Para que um grupo de comparagdo possa ser considerado uma representacéo
satisfatéria da situacao contrafactual dos atingidos, ha algumas condi¢des que precisam
ser atendidas. Quando isto ocorre, as diferencas entre o indicador de impacto do grupo
atingido e o do grupo de comparagao podem ser interpretadas exclusivamente como
consequéncias do rompimento e nao de outros eventuais fendbmenos concomitantes.
Por este motivo, tais condicbes sao frequentemente denominadas “hipoteses de
identificacdo” — elas tornam possivel discernir (“identificar”) o impacto do rompimento

em meio aos diversos outros fatores captados nos dados.

A literatura econométrica de avaliagcao de impactos oferece ferramentas que exploram
os dados de diferentes maneiras com o objetivo de estabelecer uma relagdo causal
entre um evento e a trajetdria daqueles por ele afetados. Cada método possui um
conjunto especifico de hipéteses de identificagcao, e decidir qual a melhor abordagem
para cada avaliagao é atribuicido do pesquisador, que deve ponderar as caracteristicas
do problema em questdo em conjunto com a estrutura e qualidade dos dados a
disposicao. Apesar disso, estes diferentes métodos tém em comum o fato de se basear

na comparacao de indicadores de impacto entre os dois grupos ja mencionados:

e Grupo atingido: corresponde, no contexto deste capitulo, ao grupo de individuos
matriculados em municipios que foram atingidos pelo rompimento da Barragem

de Fundao; e

e Grupo de comparagao: corresponde, no contexto deste capitulo, a um grupo de
individuos matriculados em municipios que nao foram atingidos pelo rompimento
da Barragem de Fundao, mas que se assemelham aqueles que foram atingidos

e, supde-se, provém uma representagao aproximada da situagdo contrafactual
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destes, isto &, do que teria acontecido com os atingidos caso nao tivesse ocorrido

0 rompimento.

Quando satisfeitas as hipoteses de identificagcdo do método econométrico escolhido, a
comparagao entre o grupo atingido e de comparagéo possui interpretagcado causal com
respeito a relagdo estimada entre o rompimento e a trajetdria do indicador de impacto
analisado. Torna-se possivel verificar se efetivamente existe impacto e, em caso

positivo, estimar sua magnitude.

Neste capitulo, o0 método econométrico adotado € o de diferenga-em-diferengas. As
secoes seguintes apresentam os fundamentos e hipéteses de identificagdo do mesmo,
assim como a maneira como é aplicado a avaliagdo de impactos sobre os fluxos
migratérios dos alunos matriculados nos municipios atingidos pelo rompimento da

Barragem de Fundao.
3.21.1 Método de diferenca-em-diferencas

A estimacéao de impactos por meio do método de diferenga-em-diferencas é feita a partir
da comparacao dos indicadores de impacto entre os grupos atingido e de comparacao
em dois momentos do tempo: antes e depois do rompimento, conforme ilustrado na
Figura 14%. Nela estdo representadas a evolugdo do indicador de impacto dos dois
grupos (pontos conectados por linhas em tons de azul-escuro) assim como a evolugao
que o grupo atingido demonstraria no cenario hipotético em que o rompimento nao
ocorreu (linha tracejada e ponto em amarelo), o que corresponde a sua situagao

contrafactual (ndo observada na pratica).

53 As trajetdrias de evolugdo e o tamanho do impacto representados na Figura 14 s&o ficticios,
apresentados para fins de ilustragao no método apenas.
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Figura 14 — llustragcao do método de diferengca-em-diferencgas

]~ Impacto

Indicador de impacto

Pré-rompimento Rompimento Pdsrompimento

Momento de tempo

Grupo atingido - Resultado contrafactual
—@— Grupo atingido - Resultado observado

Grupo de comparacio - Resultado observado

Fonte: Fundacao Getulio Vargas (2019a).

Se, ao longo do tempo, ndo acontecesse nada que tivesse influéncia sobre o indicador
de impacto dos alunos matriculados nos municipios atingidos (isto é, na auséncia do
rompimento), seria de se esperar que a diferenga entre o indicador dos dois grupos no
momento pds-rompimento (ponto amarelo subtraido do azul-claro) fosse igual a
observada antes do rompimento (ponto azul-escuro subtraido do azul-claro). Entretanto,
a figura ilustra que o indicador do grupo atingido no pds-rompimento é, na realidade,
menor do que seria em seu cenario contrafactual, de maneira que a diferenca entre os
grupos de comparacao e atingido é maior depois do que antes do rompimento. Posto
de outra forma, se se subtrair a diferenca de indicador observada antes do rompimento
da diferenca observada depois (isto €, calcular a “diferenca entre as diferencgas”), obtém-
se um valor negativo, indicando que a discrepancia entre os dois grupos aumentou apds

o rompimento. A magnitude deste aumento corresponde, na figura, ao ponto azul-escuro
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subtraido do amarelo, que é justamente o quao menor o indicador de impacto dos

atingidos € em comparag&o ao que seria se 0 rompimento ndo existisse>.

A “diferenca entre as diferencas” podera ser considerada o impacto do rompimento se
as hipéteses de identificacdo do modelo de diferenca-em-diferencas forem satisfeitas.

As principais hipoteses do método e suas respectivas interpretacdes sao:

o Na auséncia do rompimento, os indicadores de impacto dos grupos atingido e
de comparagéo teriam que apresentar evolugdo semelhante ao longo do tempo,
isto &, apresentariam tendéncias “paralelas”. E importante enfatizar que isto ndo
significa que o indicador de impacto dos dois grupos precisaria ter magnitude
similar em todos os momentos de tempo na auséncia do rompimento, mas
apenas que as trajetdrias dos dois teriam que ser semelhantes, conforme

ilustrado na Figura 14;

e Os grupos atingido e de comparagao nao podem ter sido afetados de maneira
particular e distinta um do outro por um fator externo concomitante a intervencgao

sendo avaliada (neste caso, o rompimento) e variavel no tempo.

De modo geral, quando alguma das hipéteses parece ser violada, a causa da “diferenca
entre as diferengas” ndo pode seguramente ser atribuida ao rompimento da Barragem
de Funddo. Como consequéncia, torna-se necessario escolher outro grupo de
comparagao que se acredite ser uma boa representacao do contrafactual dos atingidos
ou, ainda, repensar a aplicacdo do método de diferenga-em-diferengas ao estudo dos

impactos do rompimento.

E importante notar que é impossivel verificar se algumas dessas hipéteses sdo validas
na pratica. Por exemplo, ndo ha como saber se a trajetdria contrafactual do grupo
atingido na auséncia do rompimento seria de fato semelhante a do grupo de
comparacgao escolhido porque, por definicdo, o cenario contrafactual ndo é o que se
observa na realidade. Nao obstante, é possivel realizar analises especificas que servem
como indicativos de credibilidade desta hipétese no contexto estudado, as quais s&o

apresentadas conjuntamente com os resultados na sec¢éo 3.3.2.

Uma das propriedades mais atraentes do método de diferenga-em-diferencgas € o fato
de que ele consegue evitar que a estimativa de impacto seja distorcida, ou “enviesada”,
por fatores externos invariantes no tempo, independentemente de estes serem ou nao

observados em dados. Em outras palavras, se as diferengas entre o grupo atingido e o

54 A Figura 14 ilustra um caso hipotético em que o impacto é negativo. O método de diferenca-
em-diferengas também pode ser utilizado em caso de impacto positivo, sendo sua aplicagéo e
intuicdo exatamente iguais as expostas nesta secao.
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grupo de comparagao forem apenas caracteristicas que, apés o rompimento,
permanecem iguais ao que eram antes, entdo a estimativa produzida pelo modelo de
diferenga-em-diferengas consegue mesmo assim identificar o impacto do rompimento.
Desta forma, é desnecessaria a preocupagao com caracteristicas ndo observaveis
invariantes no tempo que podem tornar a evolugdo dos indicadores do grupo de
comparagao uma representacgao ruim do contrafactual da evolugao dos atingidos, desde
que essas caracteristicas existam antes do rompimento e ndo tenham sido alteradas

apos ele ter ocorrido®.

Conforme mencionado na secao 3.1.1, a estimativa de impacto obtida por meio do
método de diferenca-em-diferengas corresponde ao impacto médio do rompimento
sobre o grupo atingido. Em outras palavras, supondo satisfeitas as hipoteses de
identificacdo, o parametro que o modelo estima a partir dos dados € a variagdo média
do indicador de impacto dos alunos matriculados em municipios atingidos causada pelo
rompimento. Ele ndo informa, portanto, o impacto sobre alunos de um municipio em
particular, mas sim uma estimativa agregada referente ao conjunto dos alunos dos 45

municipios atingidos.

A estimacdo do impacto médio sobre o grupo atingido pode ser representada em
notacao algébrica da seguinte forma, onde se traduz a mecanica ilustrada na Figura 14.
Para os grupos atingido e de comparacgao, calcula-se separadamente a variagao da
média do indicador de impacto ao longo do tempo (operagédo por vezes denominada

“primeiras diferengas”):
Ayatingdo — g1y |d; = 1,t = 1] — E[Y;|d; = 1,t = 0]
Ayecomparagdo — gy |d, = 0,t = 1] — E[Y;|d; = 0,t = 0]

em que:

¢ Eindica calculo do valor esperado (isto €, a média);

e iindica a unidade de observacgéao (individuo);

e Y; é o valor do indicador de impacto do individuo i;

e d; =1 indica que o individuo i é atingido pelo rompimento e d; = 0, que néo é

atingido; e

e t =1 indica o periodo posterior ao rompimento e t = 0, o anterior.

%5 O método de diferenga-em-diferencas ndo é capaz de identificar o efeito do rompimento
quando o indicador de impacto é influenciado por caracteristicas ndo observadas que variam
no tempo e entre grupos (atingidos e nao atingidos). Isso seria um exemplo de violagdo da
segunda hipotese de identificagdo do método explicitada anteriormente.
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Subtrai-se a variagdo da média do grupo de comparacéao da variagao da média do grupo
atingido (“a diferenga entre as diferengas”), obtendo-se, portanto, a estimativa de

impacto:
impacto médio sobre atingidos = Ayatingido _ Ay comparagdo

Embora seja possivel operacionalizar o método de diferengca-em-diferengas com as
operacbes aritméticas apresentadas anteriormente, as avaliagbes de impacto

produzidas neste capitulo utilizam o modelo de regresséo linear para fazé-lo.

O modelo de regressao linear € uma ferramenta estatistica que, em linhas gerais,
estabelece uma relagdo quantitativa entre um conjunto de atributos de determinado
objeto (variaveis independentes) e uma caracteristica sua de particular interesse
(variavel dependente, neste caso, o indicador de impacto). Cada variavel independente
€ associada a um parametro, os quais sao estimados a partir dos dados ao se solucionar
o0 modelo. Tais parametros podem ser informalmente vistos como pesos que refletem a
“importancia” de cada atributo para se determinar o valor da variavel dependente.
Ademais, a regressao linear, como indica o nome, presume que a variavel dependente
€ resultado da soma da influéncia de cada variavel independente — ou seja, ela
pressupde que a relacdo existente entre as variaveis tem a forma de uma equacgao

linear.

Para os propésitos da andlise desenvolvida neste capitulo, 0 modelo de regressao
consiste em uma forma de se operacionalizar o método de diferenca-em-diferencas para
estimar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao. Dois s&o os motivos para

tal:

e O modelo de regressao acomoda facilmente versbes mais flexiveis do
procedimento descrito anteriormente para a estimacéo do impacto, como se vera

a seguir;

¢ A solugao do modelo produz automaticamente as informacgdes necessarias para
se testar estatisticamente a “importancia” das variaveis independentes na
determinagéo da dependente, isto é, suas significancias estatisticas, o que

permitira fazer inferéncia de forma a avaliar a existéncia de impacto.

O modelo de regressao adotado neste capitulo implementa uma versdo modificada do
diferenga-em-diferengas na qual nao se trabalha com a comparagao entre apenas um
periodo posterior e um anterior ao rompimento, como ilustrado na Figura 14. O modelo,
de maneira distinta, toma um ano como referéncia e entdo calcula as diferengas dos

demais anos com relacdo a ele. Apesar dessa mudanga, a mecanica do método é
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essencialmente a mesma da descrita anteriormente. Em notacao algébrica, o modelo

de regresséo estimado é apresentado na Equacéo 1.

Equacado 1 — Modelo de regressao para o método de diferenga-em-diferengas

Yime = a + Z Bt(Tim ) Dit) + Ve + Am + X + Eime

te{07/09,..,15/17},
t#13/15

em que:

i é o indexador de individuos;
m é o indexador de municipios;
t é o indexador de biénio (o biénio 2007-09 é indicado por 07/09, por exemplo);

Yime corresponde ao indicador de impacto (podendo ser o indicador de emigragéo

ou de imigracao) do individuo i no municipio m observado no biénio t;

a € o parametro correspondente ao intercepto do modelo, que capta fatores
relevantes para determinar Y cujas influéncias sdo comuns a todas as
observagdes — ou seja, comuns a todos os individuos em todos os biénios

considerados;

¥ é o somatorio com indexador t tomado sobre os biénios de 2007-09 até 2015-

17, excetuando-se o biénio 2013-15 que é a referéncia utilizada nas estimacgoes;

T;m € uma variavel indicadora (dummy) que assume valor 1 se o individuo i
estiver matriculado em municipio m atingido (isto €, faz parte do grupo atingido)
pelo rompimento e 0 em caso contrario (ou seja, se faz parte do grupo de

comparagao);

D;; € uma variavel indicadora (dummy) que assume valor 1 se o indexador t do

somatorio for igual ao biénio t da observagao i e 0 em caso contrario;

S, com t indo de 2007-09 a 2015-17 (exceto 2013-15), sdo os parametros que
representam os estimadores de diferenca-em-diferengcas para cada biénio. O
biénio de 2013-15 é tomado como referéncia, de modo que os B¢ expressam o
quanto a diferenga entre atingidos e nao atingidos se modificou entre o biénio t
e 2013-2015%¢;

% Por este motivo, o0 modelo ndo contém um parametro

2013-2015 54 que a diferenga do biénio

2013-15 com relagao a si proprio € nula por construgao.
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e y; é 0 parametro associado ao “efeito fixo” do biénio t, que capta o efeito de
todos os fatores relevantes para determinar Y que sdo comuns a todos os

municipios e aconteceram especificamente naquele biénio;

e 1, € 0 pardmetro associado ao “efeito fixo” do municipio m, que capta o efeito
de todas as caracteristicas fixas no tempo de m que sao relevantes para

determinar Y;

o X,.. € o vetor de covariadas utilizadas nas estimacbes. As variaveis que
compdem este vetor sdo: (i) idade (variavel discreta, de seis a 12); (ii) variavel
binaria de raga/cor branca/amarela; (iii) variavel binaria de raga/cor nao
declarada®’; (iv) variavel binaria de distorgéo idade-série; (v) variavel binaria de
etapa de ensino fundamental I; e (vi) variavel binaria de rede de ensino privada.
Todas referem-se ao momento de inicio do biénio t (por exemplo, para o biénio
2015-17, usa-se a idade em 2015).

o &mt € 0 termo de erro do modelo, que contém a parte de Y;,,,; ndo explicada
pelos demais elementos. Consideradas as demais variaveis independentes,
supde-se que este termo é distribuido de forma aleatéria sobre as observacoes

incluidas no modelo.

Os modelos estimados tanto para emigragdo como para imigragdo® contém, portanto,
quatro parametros que correspondem a estimadores de diferenga-em-diferencas:
'32007—2009, '32009—2011, ,82011_2013 e ,82015_2017. De principal interesse para a avaliagéo
de impactos do rompimento, no entanto, € apenas o biénio que se refere ao momento
posterior ao rompimento da Barragem de Funddo: 2015-17. E este parametro que,
satisfeitas as hipoteses de identificacdo do método, informara o impacto médio do

rompimento sobre os municipios atingidos em relacao a situagcao de 2013-15.

Os parametros de diferenga-em-diferencas referentes aos biénios anteriores ao
rompimento sdo também importantes, pois servem como indicativos de credibilidade
das estimativas obtidas para o biénio pds-rompimento. Como mencionado
anteriormente, o método de diferenca-em-diferengas exige que a trajetéria do indicador
de impacto do grupo de comparagao seja uma representagao aproximada da trajetéria
contrafactual do grupo atingido. Assim, se ao menos um dos parametros pré-
rompimento do modelo captar que a diferenga entre os indicadores dos grupos é distinta

da que se observa em 2013-15, torna-se muito menos convincente o argumento de que

57 Para o caso de raga/cor, a categoria omitida foi parda/preta/indigena.
58 Como os indicadores de impacto (IE e Il) sdo variaveis binarias, o modelo em questio aplicado
a eles tem a denominacéo especifica de “modelo de probabilidade linear”.

67



PROJETO RIO DOCE " FGV

0s grupos atingido e de comparagido evoluiriam de maneira semelhante tivesse o

rompimento n&o ocorrido.

E importante manter em mente que, mesmo se nenhum dos parametros pré-rompimento
do modelo captar diferengas com relagdo ao biénio 2013-15, ndo é possivel afirmar que
a hipotese de tendéncias paralelas é totalmente garantida no periodo pds-rompimento.
Trata-se apenas de um indicio de que esta é crivel, de forma que as estimativas de
impacto tém maior credibilidade quanto a interpretacéo de relacdo causal. Mantém-se a
ressalva de que, para poder interpretar eventuais mudancas observadas nos
indicadores de impacto a partir do método de diferenca-em-diferencas como impactos
causados pelo rompimento da Barragem de Fundao, € preciso que as hipéteses de

identificacdo do método sejam satisfeitas, conforme exposto anteriormente.

Um aspecto importante do modelo de regressao ao qual se fez alusdo anteriormente é
o fato de as estimativas dos parametros serem acompanhadas de intervalos de
confianca. Esses intervalos descrevem um conjunto de valores ao redor da estimativa
que busca levar em conta as incertezas no processo de estimagdo oriundas da
variabilidade de Y entre os municipios ou mesmo de problemas no registro dos dados

que alimentam a analise (erros de medida).

Por meio dos intervalos de confianca, € possivel avaliar quido precisas sao as
estimativas obtidas: um intervalo pequeno significa que, se a magnitude verdadeira do
parametro estiver dentro dele, entdo ela estara relativamente préxima ao valor da
estimativa. Em contraposicdo, um intervalo demasiadamente amplo permite que,
mesmo se estiver no intervalo, o parametro verdadeiro possa ser bastante diferente do
valor encontrado para sua estimativa, tornando esta ultima pouco informativa. Ainda,
quando o intervalo de confianga para a estimativa de impacto abrange o valor zero, nao
se pode afirmar que o rompimento teve, em média, qualquer impacto sobre as
probabilidades de ter migrado de alunos matriculados nos municipios atingidos. Em
termos técnicos, diz-se que o valor estimado para o impacto ndo é considerado
estatisticamente diferente de zero ou que a referida variavel ndo é estatisticamente
significante dado o nivel de significAncia adotado para a construgao do intervalo, que

usualmente é de 1%, 5% ou 10%.

Os intervalos de confianga associados a cada estimativa sdo calculados de forma a
acomodar autocorrelagdo municipal, o que significa que a capacidade de avaliar a

precisao e significancia estatistica dos parametros estimados é preservada mesmo que

5 Uma discussdo mais extensa a respeito da interpretagéo dos intervalos de confianga pode ser
encontrada em Fundagao Getulio Vargas (2019a, p. 37-38).
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o indicador de impacto de cada municipio seja parcialmente determinado pelo seu valor

nos anos anteriores (isto &, correlacionado ao longo do tempo)%%6*,
3.2.2 Definigao dos grupos

Nas duas segdes a seguir, sdo definidos o grupo atingido e os grupos de comparacgao
utilizados para a avaliagdo dos impactos do rompimento da Barragem de Fund&o sobre

os fluxos migratérios dos alunos matriculados nos municipios da regiao atingida.

Cabe ressaltar que, embora as definigdes de grupo atingido e grupos de comparacgao
sejam determinadas no nivel municipio, todas as estimagdes sao realizadas no nivel
individuo. Nas analises, sdo considerados os estudantes disponiveis na base de dados
longitudinais do Censo Escolar que: (i) tenham de seis a 12 anos no ano inicial do biénio;
(i) estejam matriculados na pré-escola, ensino fundamental ou primeira série do ensino
médio em turmas ndo exclusivas® no ano inicial do biénio; e (iii) estejam matriculados
na escola tanto no ano inicial quanto no ano final do biénio e com informacédo de

municipio de localizagdo da escola disponivel®.

A definicdo de grupo atingido e de grupo de comparagao baseia-se nos municipios de
matricula dos alunos, podendo ser a do ano inicial do biénio para a analise sobre
emigragao ou a do ano final do biénio para a analise sobre imigracéo, como sera descrito

a seguir®,
3.2.21 Grupo atingido

O grupo atingido é composto por alunos matriculados nos 45 municipios atingidos,

sendo eles:

60 Em outras palavras, os erros-padrdo calculados, a partir dos quais se constréem os intervalos
de confianga, sédo robustos a heterocedasticidade intra-cluster, sendo municipios os clusters
da analise (lembrando que as estimacdes sao feitas no nivel individuo).

61 Com o intuito de testar a robustez dos resultados encontrados em relagao a opg¢ao de cluster
municipal, foram elaboradas estimagdes para a autocorrelagdo nao s6 municipal, mas também
de aluno e ano, conforme Cameron, Gelbach e Miller (2011). Os resultados dessas estimagdes
estdo disponiveis no APENDICE B.3 — Analises de robustez dos resultados da segéo
3.3.2 e investigacdes adicionais sobre heterogeneidades de efeitos entre grupos

62 Especificamente, ndo foram incluidos na analise deste capitulo os alunos para os quais ha
registro de que pertencem a uma turma exclusiva de alunos com deficiéncia, transtorno global
do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacgéo.

63 Para detalhes sobre a construgdo das bases de dados utilizadas, veja o APENDICE B.1 —
Construgéo da base de dados de individuos.

64 A abordagem de determinar se uma pessoa integra o grupo atingido ou de comparagao com
base em definicdes construidas em nivel de municipios é executada também em Deryugina et
al. (2018) e Groen et al. (2020) para avaliar os impactos das tempestades de 2005 nos EUA
(entre elas, o furacdo Katrina) sobre o mercado de trabalho das regides atingidas.
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| Em Minas Gerais: Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do
Galho, Bugre, Caratinga, Conselheiro Pena, Cérrego Novo, Dionisio, Fernandes
Tourinho, Galiléia, Governador Valadares, lapu, Ipaba, Ipatinga, Itueta, Mariana,
Marliéria, Naque, Periquito, Pingo-d’Agua, Ponte Nova, Raul Soares,
Resplendor, Rio Casca, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado, Santana do
Paraiso, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Sdo Pedro dos Ferros,

Sem-Peixe, Sobralia, Timéteo e Tumiritinga; e

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

Fundao, Linhares, Marilandia, Serra e S0 Mateus.

Vale destacar que a informacéao de localizagao utilizada foi a de municipio da escola de
matricula do aluno na fase inicial do Censo Escolar. No caso das andlises sobre
emigracao, utilizamos o municipio de localizagdo da escola em que o aluno estava
matriculado no ano inicial do biénio. Assim, fazem parte do grupo atingido em
determinado biénio os alunos matriculados em escolas localizadas em qualquer um dos
45 municipios atingidos no ano inicial deste (ex.: em 2013 para o biénio 2013-15). Ja no
caso das analises sobre imigragao, utilizamos o municipio de localizagcdo da escola em
que o aluno estava matriculado no ano final do biénio. Ou seja, fazem parte do grupo
atingido em um referido biénio aqueles alunos matriculados em escolas localizadas em
qualquer um dos 45 municipios atingidos no ano final do mesmo (ex.: em 2015 para o
biénio 2013-15).

3.2.2.2 Grupos de comparacgao

As secgOes anteriores enfatizam a importdncia que a escolha de um grupo de
comparagao tem para determinar a credibilidade de uma avaliagdo econométrica de
impactos. A construgcédo dos grupos de comparagao usados nas analises apresentadas
neste capitulo leva em conta aspectos geograficos e informagdes socioeconémicas
gerais além de outras especificas aos fluxos migratérios dos municipios brasileiros para
se tentar determinar quais dos n&o atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao
eram, antes do desastre, similares aos municipios que foram atingidos. A estratégia
adotada consiste na elaboragdo de uma métrica para o grau de similaridade entre os
municipios, de modo que os municipios nao atingidos que, segundo tal métrica,
apresentarem as menores diferencas em relagdo aos atingidos sdo os que se decide

incluir no grupo de comparagao.

A motivagao por tras desta estratégia € a hipotese de que seriam boas aproximagdes a

situagdo contrafactual dos municipios atingidos aqueles n&o atingidos cujas
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caracteristicas observadas antes do rompimento eram préximas das dos atingidos.
Sendo eles parecidos antes do desastre, espera-se que tivessem continuado assim na
auséncia do rompimento, podendo entdo a evolugcido dos indicadores de impacto do
grupo de comparacao ser considerada uma representacao aproximada daquela que os

atingidos teriam demonstrado em seu cenario contrafactual.

A “métrica de similaridade” a que se fez mencgao é a distdncia de Mahalanobis, dada

pela formula:

N

Dm,n = [(Xm _Xn)lz_l(xm - Xn)]

onde m e n séo indexadores de municipios, D é o valor da distancia de Mahalanobis, X
€ o vetor contendo os valores das caracteristicas do municipio que se considera
importante serem similares entre atingidos e ndo atingidos e X é a matriz de covariancia
das caracteristicas consideradas®. A distancia de Mahalanobis sintetiza em um Gnico
numero o quéao diferentes sdo dois municipios m e n em termos das caracteristicas
consideradas em X, levando ainda em consideracdo como essas caracteristicas variam
entre os municipios como um todo. Se dois municipios comparados forem semelhantes,
a distancia de Mahalanobis tera um valor baixo; quanto mais diferentes forem, maior

seu valor sera.

A distancia de Mahalanobis é central para o procedimento de pareamento, por meio do
qual efetivamente se constroem os grupos de comparacgao. Para determinado municipio
atingido, calcula-se a distédncia de Mahalanobis com relacdo a cada um dos nédo
atingidos. Os trés municipios com as menores distancias com relagao ao atingido em
questao sao incluidos no grupo de comparagao, e passa-se entao ao proximo municipio
atingido, com o qual se calculam as distancias com relagao aos nao atingidos restantes
(isto €, excluidos os trés que ja foram escolhidos para o grupo de comparagao). O
processo se repete até que todos os 45 municipios atingidos tenham feito trés pares
com nado atingidos, resultando em um grupo de comparagdo de 135 municipios. Esse
procedimento pode ser descrito como um de pareamento de municipios atingidos aos
trés “vizinhos mais proximos” sem reposigéo, onde “sem reposi¢ao” reflete o fato de que
um municipio atingido ndo pode ser pareado a um nao atingido que ja tenha sido
escolhido para outro atingido em etapa anterior. Com relagédo a esse aspecto, o
ordenamento de municipios atingidos no procedimento de pareamento é definido de

maneira aleatoria, ou seja, sorteamos qual sera o primeiro dos 45 municipios para o

65 Seguindo Imbens e Rubin (2015, p. 342), T é calculada como a média ponderada entre a matriz
de covariancia sobre os municipios atingidos e a sobre os nao atingidos, onde os pesos
correspondem ao numero de municipios existente em cada um dos dois grupos.
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qual se buscarao os trés vizinhos mais proximos, depois o0 segundo e assim por diante,

até completar a lista de municipios atingidos. Procura-se evitar assim que os resultados

das estimagbes sejam dependentes de um ordenamento particular dos municipios

quando da execucao do pareamento.

As variaveis consideradas para o calculo da distancia de Mahalanobis, incluidas no vetor

X da formula apresentada anteriormente, séo:

e Provenientes de informagdes do Censo Demografico de 2010 (IBGE):

Proporgao da populagdo municipal com idade entre seis e 12 anos;
Proporcéo da populacdo municipal com idade entre 20 e 30 anos;
Proporcéo da populagdo municipal composta por mulheres;
Proporcédo de mulheres no municipio com o ultimo filho até 12 anos;
Proporgéo da populagdo municipal com Ensino Médio completo;
Proporcéo da populagdo municipal que residia em zonas rurais;
Proporcéo da populagdo municipal que estava ocupada;

Proporgédo de ocupados no municipio em atividades de agropecuaria e

pesca;
Proporcdo municipal de ocupados em atividades de mineracéo;
Proporcdo municipal de ocupados em industrias;

Proporgao da populagédo municipal em empregos no setor formal;
Renda familiar per capita média (In) no municipio;

indice de Gini municipal;

Taxa bruta de emigracdo municipal da populagdo com cinco anos ou

mais no periodo 2005-10, calculada por 1.000 habitantes®®;

Taxa liquida de migracdo municipal da populagdo com cinco anos ou

mais, no periodo 2005-10, calculada por 1.000 habitantes.

e Calculadas a partir do uso de dados longitudinais do Censo Escolar no biénio
2011-13 (INEP):

66 Nesta e nas demais variaveis utilizadas mencionadas na sequéncia que tratam de aspectos
relacionados com migragao, foi utilizado o conceito de data-fixa. Desta forma, como aponta
Rigotti (1999, p. 16 e 17), “o migrante sera conceituado como aquele que residia em lugares
diferentes nas duas datas, enquanto o ndo migrante residia no mesmo local’.
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o Taxa bruta de emigragdo municipal no periodo 2011-13 para alunos de
seis a 12 anos matriculados na escola em 2011, calculada por 1.000

alunos;

o Taxa liquida de migracdo municipal no periodo 2011-13 para alunos de
seis a 12 anos matriculados na escola em 2011, calculada por 1.000

alunos.

Além das caracteristicas listadas, o tamanho da populagdo do municipio em 2010
(calculado a partir de dados do Censo Demografico (IBGE)) também foi usado na
execucao do pareamento, porém nao por meio de sua inclusdo no vetor de variaveis
sobre o qual a distancia de Mahalanobis é calculada. O procedimento consiste em definir
cinco faixas de tamanho populacional distintas, a saber: (i) até 5 mil habitantes; (ii) de
5.001 a 10 mil hab.; (iii) de 10.001 a 20 mil hab.; (iv) de 20.001 a 50 mil hab.; e (v) acima
de 50 mil hab. Os municipios, tanto atingidos quanto nao atingidos candidatos a pares,
sdo agrupados nessas cinco faixas conforme seu tamanho populacional em 2010. O
pareamento com distancia de Mahalanobis é entdo aplicado “dentro” de cada um dos
grupos, de maneira que um municipio atingido sé possa ser pareado a nao atingidos

que estejam na mesma faixa de tamanho populacional que ele®’.

Neste capitulo, utilizamos trés grupos de comparagao diferentes. Eles diferem entre si
por considerarem conjuntos de municipios nao atingidos distintos nos quais podem ser
selecionados 0s municipios que irdo compor o grupo de comparagao via pareamento
com base na distdncia de Mahalanobis. A seguir, descrevemos cada um deles e

explicamos a respectiva motivacgao.

O grupo de comparagao 1 (GC 1) é definido a partir do uso do pareamento via distancia
de Mahalanobis sem reposicéo para selecionar trés vizinhos mais proximos para cada
municipio atingido entre os municipios nao atingidos de Minas Gerais e Espirito Santo,
sul da Bahia e do norte do Rio de Janeiro®. A selegéo desta area como aquela na qual
podem ser selecionados 0s municipios que irdo compor este grupo de comparagao
motiva-se pela relevéncia de assegurar homogeneidade em caracteristicas n&o
observaveis, como aspectos culturais, institucionais e governamentais. Espera-se que

as caracteristicas e o contexto no qual estdo inseridos os demais municipios dos dois

67 Quando ocorre de determinada faixa de tamanho populacional ndo conter municipios nao
atingidos suficientes para pareamento com todos os atingidos nela existentes, aglutina-se a
faixa com a de tamanho imediatamente inferior. Quando este problema ocorre na primeira faixa
de tamanho populacional, aglutina-se com a de tamanho imediatamente superior.

68 Os municipios da Bahia considerados candidatos a pares s&o os pertencentes as
mesorregides denominadas “Centro Sul Baiano” e “Sul Baiano”. Os do Rio de Janeiro, por sua
vez, sdo aqueles localizados nas mesorregides “Norte Fluminense” e “Baixadas”. Mais detalhes
sobre o conceito de mesorregiao sao apresentados em IBGE (1990).
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estados atingidos (Minas Gerais e Espirito Santo) sejam mais parecidos com os dos
atingidos que os que municipios localizados em outras unidades da federacéo,
especialmente naquelas mais distantes, apresentariam. A inclusdo de municipios nao
atingidos no sul da Bahia e no norte do Rio de Janeiro justifica-se pelo fato de que, por
serem geograficamente préximos do Espirito Santo, potencialmente guardam
semelhangas importantes com os municipios desta localidade, podendo ser uma
alternativa importante para a sele¢cdo de municipios de comparacdo para aqueles
atingidos deste estado. Isso é particularmente relevante considerando que a quantidade
de municipios existentes no Espirito Santo € relativamente pequena (78 no total) e que
0s municipios atingidos nestes estados cobrem grande parte do litoral do mesmo, de
forma que poucos municipios com esse perfil ficam de fora do grupo atingido, o que
poderia fazer com que o procedimento de pareamento ndo promovesse bons pares pela
falta de opcdes adequadas para tal dentro desta unidade da federagao. A inclusao
destas duas areas, portanto, pretende prover possibilidades mais adequadas de
municipios para formar o grupo de comparagao considerando os atingidos do Espirito
Santo. Além disto, nestas duas areas ha rios de portes semelhantes®® ao do rio Doce,
estando suas respectivas fozes também localizadas ali, de forma que é provavel que as
dindmicas socioeconémica e demografica deles sejam parecidas com as dos atingidos

na regido da foz do rio Doce.

Quanto ao paramento realizado neste caso, determina-se que municipios atingidos de
Minas Gerais s6 possam ser pareados a nao atingidos localizados também em Minas
Gerais, enquanto os atingidos do Espirito Santo devem ser pareados a nao atingidos
também do proprio Espirito Santo ou com municipios do sul da Bahia ou do norte do Rio
de Janeiro. Note que, assim, o uso tanto do tamanho populacional quanto da localizacao
do municipio faz com que o pareamento sem reposi¢cao a trés vizinhos mais proximos
com distancia de Mahalanobis seja executado em até 10 subgrupos de municipios’.

Este grupo de comparagéo é ilustrado na Figura 15.

69 S30 eles: Rio Jequitinhonha (Bahia), Rio Pardo (Bahia) e Rio Paraiba do Sul (Rio de Janeiro).
70 Da nota de rodapé 67 se extrai o motivo de ndo serem necessariamente 10 grupos.
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Figura 15 — Mapa ilustrando o grupo atingido e o grupo de comparacao 1

|:| Grupo de comparacao 1 (135 municipios)

|:| Grupo de atingidos (45 municipios)

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Escolar (INEP) e do Censo
Demogréfico (IBGE) e de bases cartograficas (ANA e IBGE).
Observacédo: O grupo de comparagao 1 é composto por municipios n&o atingidos de Minas
Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos.

O grupo de comparagao 2 (GC 2) tem como motivacdo a possibilidade de que o
rompimento da Barragem de Fundao possa ter afetado os fluxos migratérios de outros
municipios para além dos 45 atingidos, em particular aqueles localizados préximos a
eles, cujas economias tendem a apresentar maior interdependéncia com as dos
atingidos. Em outras palavras, pode ser que haja efeitos de transbordamento nos
demais municipios localizados em Minas Gerais e Espirito Santo (em inglés, spillover

effects).

Assim, o grupo de comparagdao 2 (GC 2) também é definido a partir do uso do
pareamento via distdncia de Mahalanobis sem reposi¢cao para selecionar trés vizinhos
mais proximos para cada municipio atingido, mas entre os municipios localizados em
estados vizinhos a Minas Gerais e Espirito Santo, especificamente, Bahia, Goias, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Em contraste com o GC 1, neste caso, um

municipio atingido, independentemente de pertencer a Minas Gerais ou Espirito Santo,
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pode ser pareado a qualquer municipio nao atingido destes cinco Estados. Assim, o
pareamento com distancia de Mahalanobis é executado em até cinco subgrupos de
municipios’", definidos apenas pelas faixas de tamanho populacional. A Figura 16 ilustra

a composicao obtida para o GC 2.

Figura 16 — Mapa ilustrando o grupo atingido e o grupo de comparagao 2

|:| Grupo de comparagéo 2 (135 municipios)

|:] Grupo de atingidos (45 municipios)

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Escolar (INEP) e do Censo
Demogréfico (IBGE) e de bases cartograficas (ANA e IBGE).
Observagéo: O grupo de comparagéo 2 € composto por municipios ndo atingidos da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos.

Embora o GC 2 evite a presenca de eventuais efeitos de transbordamento, &€ possivel
que aspectos nao observaveis nos dados relacionados com o contexto socioeconémico
e demografico dos municipios sejam mais diferentes entre os atingidos e os localizados
nos cinco estados considerados para compor este grupo de comparacdo do que em
relagdo aos de outros municipios nao atingidos em Minas Gerais ou Espirito Santo,

conforme dito na apresentagdo do GC 1. Por exemplo, aspectos culturais, institucionais

71 Andlogo a nota de rodapé 70.
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e governamentais condicionam os processos de ocupacao do territério, o que afeta
diretamente os padrdes migratorios. Nesse sentido, se optarmos por priorizar a
homogeneidade destes aspectos, um caminho possivel é selecionar para compor o
grupo de comparagdo municipios geograficamente préximos dos atingidos, que
possuam uma mesma identidade regional. Assim, motiva-se a construgdo grupo de
comparagao 3 (CG 3), que mais uma vez é definido a partir do uso do pareamento via
distdncia de Mahalanobis sem reposig¢ao para selecionar trés vizinhos mais préximos
para cada municipio atingido, mas entre os municipios localizados nas mesmas
mesorregides’? onde se situam os municipios atingidos. Em comparagéo ao GC 1, por
restringir o conjunto de municipios que podem ser selecionados para compor 0 grupo
de comparagdo para aqueles mais proximos dos atingidos, € provavel que estes
guardem maiores semelhangas aos atingidos, em particular no que se refere a
caracteristicas nao observaveis. Note que, assim como o GC 1, o GC 3 pode estar
sujeito a eventuais efeitos de transbordamento, mas, caso estes inexistam ou sejam

muito pequenos, pode ser considerado um grupo de comparacéo adequado.

Na construcdo deste grupo de comparagado, além das variaveis consideradas para o
calculo da distancia de Mahalanobis previamente citadas, foram incluidas duas outras
variaveis: o logaritmo natural (In) da populagdo do municipio de acordo com o Censo
Demografico 2010 (IBGE) e uma variavel binaria de se o municipio se localiza em Minas
Gerais. Adicionalmente, flexibilizou-se a exigéncia de pareamento de municipios que
estivessem localizados na mesma unidade da federacao e que possuissem a mesma
faixa de estimativa de tamanho populacional. Assim, um municipio atingido,
independentemente de pertencer a Minas Gerais ou Espirito Santo, pode ser pareado a
qualquer municipio nao atingido localizado nas mesorregides consideradas. A Figura 17

exibe os municipios selecionados para GC 3.

72 A definicdo de mesorregido considerada neste capitulo € a apresentada em IBGE (1990, p. 8).
Nao utilizamos as definicdes das regides geograficas imediatas e intermediarias de 2017
(IBGE, 2017) por ela basear-se em informagdes e caracteristicas de periodos pos-rompimento
da Barragem de Fundéo, de forma que nao se pode descartar a hipotese de que impactos
socioecondmicos do rompimento possam ter influenciado essa proposta de divisdes regionais.
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Figura 17 — Mapa ilustrando o grupo atingido e o grupo de comparag¢ao 3

|:| Grupo de comparacao 3 (135 municipios)

|:| Grupo de atingidos (45 municipios)

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Escolar (INEP) e do Censo
Demogréfico (IBGE) e de bases cartograficas (ANA e IBGE).

Observagao: O grupo de comparagao 3 € composto por municipios nédo atingidos localizados

nas mesmas mesorregidées onde se situam os municipios atingidos e pareados aos atingidos.

Conforme discutido ao longo da apresentagéo dos trés grupos de comparagéo, cada um
deles possui vantagens e desvantagens, relacionados com possiveis vieses nas
estimagdes. Ao utilizar municipios geograficamente mais préximos (e, portanto, mais
semelhantes, possivelmente reduzindo o viés), ha o risco de que haja eventuais efeitos
de transbordamento (aumento do viés). Assim, justifica-se a realizacao das estimagdes
de impacto utilizando os trés grupos, de forma a permitir a comparagao dos resultados

e observar a robustez dos mesmos quanto a selegdo do grupo de comparagao.

Sobre a questao de robustez dos resultados, duas variagbes do pareamento descrito
anteriormente sdo executadas para fins de analise de robustez dos resultados das
estimagbes de impacto. Sao elas: (i) pareamento a trés vizinhos mais préximos com
reposicao; e (ii) pareamento a cinco vizinhos mais préximos sem reposi¢céo. A primeira
variacao altera o procedimento ao permitir que um municipio atingido seja pareado a

um nao atingido que ja foi incluido no grupo de comparacdo. O efeito pratico dessa
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mudanca é que, por exemplo, se um dos trés pares escolhidos de qualquer municipio
atingido ja tiver sido incluido no grupo de comparagado, esse municipio agregara ao
grupo de comparagao apenas dois novos municipios, € nao trés, como no pareamento
sem reposicdo. Ao fazer isso, espera-se uma redugdo de viés (pois utilizam-se
municipios mais parecidos) e uma redugdo na precisdo, uma vez que a variabilidade
diminui ao considerar menos municipios diferentes. A segunda variacdo, por sua vez,
nao permite reposicdo, mas aumenta o numero de vizinhos de um municipio atingido
que devem integrar o grupo de comparagédo. Com isso, pode haver um aumento de viés
(pois utilizam-se municipios mais diferentes) mas um aumento na precisdo, uma vez
que a variabilidade aumenta ao considerar mais municipios diferentes. A motivagao por
tras desses pareamentos adicionais € verificar se os resultados das estimacbes sao
demasiadamente sensiveis a composi¢cao dos grupos de comparagido, uma vez que a
utilizacdo destes pareamentos alternativos forma novos grupos de controle. Os
resultados das estimacbes para fins de analise de robustez sdo apresentados no
APENDICE B.3 — Andlises de robustez dos resultados da secdo 3.3.2 e investigagées

adicionais sobre heterogeneidades de efeitos entre grupos.

Por fim, na analise de dados, novamente vale destacar que a informacgao de localizagao
utilizada foi a de municipio da escola de matricula do aluno na fase inicial do Censo
Escolar. Assim como explicado previamente para o grupo atingido, no caso das analises
sobre emigracao, utilizamos o municipio de localizagao da escola em que o aluno estava
matriculado no ano inicial do biénio. Assim, fazem parte do grupo de comparagao em
determinado biénio os alunos matriculados em escolas localizadas nos municipios que
0 compdem no ano inicial deste (ex.: em 2015 para o biénio 2015-17). Ja no caso das
analises sobre imigragao, utilizamos o municipio de localizagdo da escola em que o
aluno estava matriculado no ano final do biénio. Ou seja, fazem parte do grupo de
comparagao em um referido biénio aqueles alunos matriculados em escolas localizadas
em qualquer um dos municipios que o compdem no ano final do mesmo (ex.: em 2017
para o biénio 2015-17).

3.3 Resultados

Esta seg¢do apresenta estatisticas descritivas, testes de diferengca de médias entre
grupos e resultados das estimacdes de impacto para os indicadores de emigragcao e
imigracao definidos na secéo 3.1.2. Especificamente, na sec¢ao 3.3.1 apresentam-se as
estatisticas descritivas das variaveis dependentes utilizadas nas estimacbes e o
resultado de testes de diferenca de médias entre o grupo atingido e cada um dos trés

grupos de comparagdo, considerando varidveis de caracteristicas observaveis
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selecionadas para a realizacdo do pareamento via distdncia de Mahalanobis (vide
exposto na segdo 3.2.2.2). A secgdo 3.3.2 apresenta os resultados das estimagdes dos

impactos em ambos os indicadores analisados (emigracéo e imigracao).

3.3.1 Estatisticas descritivas e consideragées sobre os grupos

de comparagao

As tabelas apresentadas nesta secao descrevem a populagao de alunos seis a 12 anos
matriculados nas regides selecionadas para a avaliagdo de impactos do rompimento da
Barragem de Fund&o sobre os fluxos migratérios dos alunos. Todas as informagdes
fazem referéncia aos periodos iniciais dos biénios analisados. Vale destacar, também,
que tais estatisticas descritivas serdo apresentadas por indicador de impacto — uma
vez que a amostra de alunos matriculados considerados nas analises muda por tipo de
fluxo migratério a ser analisado (emigragdo ou imigracdo), conforme explicado
previamente — e para diferentes recortes geograficos, considerando a totalidade dos
municipios atingidos e por regides nas quais se localizam (Alto, Médio e Baixo Rio Doce

e Litoral Adjacente)®, além de informagdes sobre os grupos de comparacgéo.

A Tabela 5 apresenta o numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos
iniciais dos biénios analisados (2007-09, 2009-11, 2011-13, 2013-15 e 2015-17)
considerados na analise de emigracgao. A primeira coluna da tabela indica qual é o biénio
de referéncia. Da segunda até a quinta coluna é possivel verificar o total de matriculas
nos grupos atingido, de comparagdo 1 (GC 1), de comparagdao 2 (GC 2) e de

comparagao 3 (GC 3), respectivamente.

Nota-se que o total de alunos matriculados no grupo atingido € menor do que o total nos
grupos de comparag¢ao em todos os biénios considerados. Tal fato é esperado, uma vez
que a selecado dos municipios que fazem parte dos grupos de comparagéao é feita via
pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem reposi¢cao; ou seja, para cada
municipio do grupo atingido, ha outros trés municipios nos grupos de comparagao. Vale
destacar também que o total de alunos matriculados em todos os grupos, tanto o
atingido como os de comparagéao, possui trajetéria similar ao longo do tempo: ha uma
diminuicdo de alunos matriculados a medida que os biénios avangcam, com quedas

relativamente constantes. Considerando apenas os grupos de comparagao, nota-se que

73 As definicbes dos recortes regionais utilizados neste capitulo séo similares aquelas do capitulo
2, apresentadas em notas de rodapé da se¢do 2.2.2. A Unica diferenga se da no caso do Médio
Rio Doce, que neste capitulo ndo apresenta subdivisdo entre Médio Rio Doce — Vale do Ago
e Médio Rio Doce — Governador Valadares, que estava presente no capitulo anterior.
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0 grupo com maior quantidade de matriculas é o GC 2, que possuia 1.016.199
matriculas em 2007 e 866.316 em 2015.

Tabela 5 — Numero de alunos de 6 a 12 anos matriculados nos anos iniciais dos
biénios analisados por grupo considerado na analise de emigragao

Biénio Grupo Atingido | Grupo Comp. 1 Grupo Comp.2 Grupo Comp. 3
2007-09 254.281 803.370 1.016.199 569.623
2009-11 248.494 775.646 983.780 551.220
2011-13 239.038 740.672 938.166 521.935
2013-15 228.905 706.867 894.944 494.653
2015-17 221.752 679.613 866.316 471.272

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Nas tabelas a seguir as mesmas estatisticas descritivas sdo apresentadas, porém,
considerando diferentes recortes regionais, a saber: Alto e Médio Rio Doce na Tabela 6
e Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente na Tabela 774. Ambas as tabelas levam em
consideracdo a amostra de alunos matriculados utilizada nas analises de emigracéo.
Assim como nas estatisticas descritivas que consideram os alunos matriculados em
todos os municipios dos grupos atingido e de comparacgao, é possivel verificar que o
total de alunos matriculados nos grupos de comparagdo € maior do que no grupo
atingido e a trajetoria do total de matriculas ao longo do tempo também é decrescente
em todos os recortes considerados. Ao comparar 0s recortes regionais da regido
atingida, nota-se que a regido com mais matriculas € do Médio Rio Doce, que possuia

97.399 alunos em 2015 (vide informagao para o grupo atingido no biénio 2015-17).

74 Aqui, quando se fala sobre um determinado recorte regional, o grupo atingido corresponde ao
subconjunto dos municipios atingidos que se localizam neste recorte. Ja os grupos de
comparagao correspondem ao subconjunto dos municipios pareados que o compdem que séo
justamente os pares dos atingidos deste recorte.
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Tabela 6 — Numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos iniciais
dos biénios analisados por grupo considerado na analise de emigracao para
Alto e Médio Rio Doce

Alto Rio Doce Médio Rio Doce
Grupo Grupo | Grupo

Grupo Grupo Grupo

Atingid Comp. | Comp. Comp. Comp. Comp.

o 1 2 1 2 3
2007-09 | 15.471 75.348 54.409 45.709 121.526 321.678 554.144 277.555
2009-11 | 14.484 71.420 51.854 43.241 116.240 307.815 532.198 266.058
2011-13 | 13.605 67.196 49.453 40.390 108.814 288.729 503.186 248.851
2013-15| 12.882 63.733 47.281 38.157 102.184 272.587 476.156 233.801
2015-17 | 12.320 61.564 46.825 36.375 97.399 259.172 457.563 220.686
Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Biénio Grupo Grupo

Comp.3 Atingido

Tabela 7 — Numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos iniciais
dos biénios analisados por grupo considerado na analise de emigracao para
Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente

Baixo Rio Doce Litoral Adjacente

Biénio Grupo CUEe | (CWE | OEE Grupo Grupo Grupo  Grupo
Atingido C°:“'°' Comp. Comp. tingido Comp. 3

2007-09 | 35.148 170.624 73.997 43.447| 82136  235.720 333.649 202.912
2009-11 | 34.615 167.212 71.334 41.446| 83.155 229.199 328.394 200.475
2011-13 | 33.643 164.140 68.819 38.826| 82.976 220.607 316.708 193.868
2013-15 | 32976 160.617 67.107 37.009| 80.863 209.930 304.400 185.686

2015-17 | 32.062 158.643 66.567 35.574| 79.971 200.234 295.361 178.637

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Na Tabela 8, que ilustra o total de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos finais
dos biénios analisados nos grupos atingido e de comparagao nas analises relacionadas
com a imigragao, € possivel verificar comportamento semelhante aquele apresentado
nas tabelas anteriores, isto é: (i) os grupos de comparacdo possuem mais alunos
matriculados que o grupo atingido e; (ii) a trajetéria do numero de alunos é sempre
decrescente ao longo dos biénios e com pouca variagdo na taxa de decrescimento ao
longo do tempo. Assim como o exposto na Tabela 5, verifica-se que o grupo com o maior
numero de matriculas € o GC 2, que possuia 1.001.585 de alunos matriculados no ano
final do primeiro biénio (2007-09) e 856.506 no ano final do ultimo biénio em andlise
(2015-17).
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Tabela 8 — Numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos finais
dos biénios analisados por grupo considerado na analise de imigragao

Biénio | Grupo Atingido Grupo Comp.1 Grupo Comp.2 Grupo Comp. 3

2007-2009 250.731 786.359 1.001.585 561.327
2009-2011 245147 761.647 969.007 541.909
2011-2013 235.735 731.435 928.041 515.625
2013-2015 226.649 699.432 886.439 487.834
2015-2017 216.849 668.286 856.506 463.793

Fonte: Elaboragao proépria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Por fim, sdo apresentadas as tabelas referentes ao tamanho da populacéao utilizada nas
andlises de imigracédo por recorte regional. A Tabela 9 considera as matriculas em
escolas localizadas no Alto e Médio Rio Doce e a Tabela 10, as do Baixo Rio Doce e
Litoral Adjacente. Vale destacar que a trajetoria do total de matriculas continua sendo
decrescente para todas as regides e grupos analisados, exceto para o grupo de
atingidos matriculados no Litoral Adjacente, que apresentou ligeiro aumento no numero

de matriculas entre o primeiro e o segundo biénios analisados.

Tabela 9 — Numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos finais
dos biénios analisados por grupo considerado na analise de imigragao para Alto
e Médio Rio Doce

Alto Rio Doce ‘ Médio Rio Doce

Grupo | Grupo Grupo
Comp. | Comp. Comp.
1 2 3

2007-09 | 15.121 74.623 53.388 44.773 | 119.057 317.680 543.901 272.781
2009-11 | 14.284 70.798 51.034 42599 | 113.494 303.724 521.952 260.681
2011-13 | 13.545 67.213 49.309 40.117 | 106.300 285.997 497.081 245.041
2013-15 | 12.781 63.865 47.670 37.915 | 100.439 270.118 471.189 230.320

2015-17 | 12.345 61.016 46.418 35.906 95.214 256.866 451.310 217.671

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Grupo
Grupo Grupo Grupo Comp.

Atingido Comp.1 Comp. 2 3

Biénio Grupo
Atingido

83



PROJETO RIO DOCE " FGV

Tabela 10 — Numero de alunos de seis a 12 anos matriculados nos anos finais
dos biénios analisados por grupo considerado na analise de imigragdo para
Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente

Baixo Rio Doce Litoral Adjacente
Grupo Grupo

Grupo
Atingido *  Atingido Comp.2 Comp.3

Grupo Grupo Grupo Grupo

2007-09 | 34.972 167.734 74.158 42.658 81.581 226.322 330.138 201.115
2009-11 34376 164.591 71.687 40.736 82.993  222.534 324.334 197.893
2011-13 | 33.882 163.776 69.399 38.523 82.008  214.449 312.252 191.944
2013-15 | 32.975 160.617 67.603 36.899 80.454  204.832 299.977 182.700
2015-17 | 31.300 156.210 67.281 34.749 77.990 194.194 291.497 175.467

Fonte: Elaboragéao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

3.3.11 Estatisticas descritivas sobre os indicadores de

impactos por grupo

As tabelas a seguir apresentam a média e o desvio-padrdo dos indicadores de
emigracgao e de imigragao para os grupos atingidos e de comparagéo (GC 1, GC2e GC
3) referentes aos biénios considerados ao longo deste capitulo: 2007-09, 2009-11, 2011-
13, 2013-15 e 2015-17. O objetivo de tais tabelas é analisar o comportamento dos
indicadores selecionados para os grupos atingido e de comparag¢do. Uma vez que a
amostra de alunos matriculados é sensivel ao tipo de analise (emigragao ou imigragao),
reportar-se-ao tais estatisticas em tabelas distintas. Optou-se, também, por apresentar
os resultados considerando n&o s6 a totalidade de municipios dos grupos atingido e de
comparagao (Tabela 11 e Tabela 14), mas também por recorte regional: Alto, Médio,
Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente (Tabela 12, Tabela 13, Tabela 15 e Tabela 16).

Na primeira coluna das tabelas apresentadas ao longo desta secao € possivel identificar
o biénio de referéncia das estatisticas apresentadas nas colunas seguintes. Ja na
segunda coluna verificam-se quais estatisticas (média ou desvio-padrao) referem-se a
cada uma das linhas. As demais colunas apresentam o resultado das estatisticas
selecionadas por grupo de analise: atingido, comparagdo 1, comparagdo 2 e

comparagao 3, sempre nesta ordem.

A Tabela 11 considera a totalidade dos alunos matriculados em municipios localizados
nos grupos atingido e de comparagdo para a amostra usada na analise sobre
emigragao. Nota-se que, no biénio 2015-17, a média do indicador de emigragao para o

grupo atingido é de 0,092, o que pode ser interpretado como uma probabilidade de ter
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emigrado de 9,2% para os alunos deste grupo. As demais médias para outros biénios e
grupos terdo interpretagbes analogas. Ainda, ao analisar os dados desta tabela, é
possivel verificar que a média e o desvio-padréo do indicador de emigragao sdo sempre
maiores no grupo atingido do que nos grupos de comparacao 1 e 2. Ao analisar o grupo
de comparagao 3, verifica-se esse mesmo comportamento nos trés primeiros biénios e
0 oposto nos dois ultimos biénios, isto €, a média e desvio-padrao do GC 3 s&o maiores
ou iguais as do grupo atingido a partir do biénio 2013-15. Ainda analisando a média e o
desvio-padrao do indicador em questao, constata-se que o GC 3 € o grupo que mais se

aproxima ao grupo de atingidos em termos dos valores destas estatisticas descritivas.

Tabela 11 — Média e desvio padrao do indicador de emigragao nos biénios
analisados por grupo

Grupo Grupo Comp. Grupo Comp. Grupo

Biénio Estatistica Atingido 1 2 Comp. 3
2007-09 Média 0,087 0,075 0,079 0,085
Desvio-padréo 0,281 0,264 0,270 0,279
2009-11 Média 0,089 0,076 0,082 0,088
Desvio-padréo 0,285 0,265 0,274 0,283
2011-13 Média 0,090 0,076 0,080 0,088
Desvio-padréo 0,286 0,264 0,272 0,284
2013-15 Média 0,089 0,075 0,079 0,091
Desvio-padrao 0,285 0,263 0,270 0,288
2015-17 Média 0,092 0,077 0,081 0,092
Desvio-padrao 0,290 0,267 0,273 0,290

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

As tabelas a seguir sdo semelhantes a Tabela 11, porém apresentam as estatisticas
descritivas sobre o indicador de emigracao para dois recortes regionais distintos: Alto e
Médio Rio Doce (Tabela 12) e Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente (Tabela 13). Ao
analisar a média dos indicadores de emigragédo do grupo atingido, considerando todos
os biénios analisados, nota-se que a regiao que possui maior média é o Litoral Adjacente
€ a menor é o Alto Rio Doce. A probabilidade de ter emigrado no biénio 2015-17 foi de
10,8% para os alunos do grupo atingido do Litoral Adjacente e de 5,9% para os alunos
do grupo atingido do Alto Rio Doce. Comparando a média do indicador entre os biénios
2013-15 e 2015-17, para o grupo atingido nota-se um aumento da mesma nos recortes
regionais do Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente, estabilidade no Médio Rio Doce e

queda no Alto Rio Doce.
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Tabela 12 — Média e desvio-padrao do indicador de emigragao nos biénios
analisados por grupo para o Alto e Médio Rio Doce

Alto Rio Médio Rio

'§- o o

i o5 0g
Média 0,067 0,055 0,077 0,062 0,081 0,070 0,083 0,086
2007-09 Desvio-padrdao | 0,250 0,227 0,266 0,241 0,273 0,255 0,276 0,281
2009-11 Média 0,069 0,054 0,081 0,061 0,086 0,074 0,086 0,090
Desvio-padrdo | 0,254 0,226 0,273 0,239 0,280 0,262 0,280 0,286
2011-13 Média 0,064 0,052 0,076 0,060 0,088 0,074 0,083 0,091
Desvio-padrdo | 0,246 0,222 0,266 0,237 0,283 0,262 0,276 0,287
201515 Média 0,068 0,052 0,072 0,063 0,084 0,074 0,082 0,093
Desvio-padrdo | 0,252 0,223 0,258 0,242 0,278 0,262 0,275 0,290
201517 Média 0,059 0,058 0,078 0,066 0,084 0,074 0,085 0,093
Desvio-padrdo | 0,236 0,234 0,268 0,248 0,277 0,262 0,279 0,290

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Tabela 13 — Média e desvio padrao do indicador de emigragao nos biénios
analisados por grupo para o Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente

Baixo Rio Litoral Adjacente
(1]
i 5 3
I &= 55
2 < <
2007-09 Média 0,085 0,080 0,071 0,089 | 0,099 0,086 0,076 0,089
Desvio-padrao | 0,279 0,271 0,256 0,284 | 0,299 0,280 0,265 0,284
2009-11 Média 0,086 0,082 0,072 0,091 | 0,098 0,083 0,077 0,090
Desvio-padrao | 0,281 0,274 0,259 0,288 | 0,297 0,275 0,266 0,287
2011-13 Média 0,081 0,076 0,073 0,087 | 0,101 0,085 0,078 0,091
Desvio-padrao | 0,273 0,265 0,261 0,281 | 0,302 0,278 0,268 0,288
2013-15 Média 0,085 0,075 0,071 0,090 | 0,101 0,083 0,077 0,096
Desvio-padrao | 0,278 0,264 0,257 0,286 | 0,301 0,275 0,267 0,294
2015-17 Média 0,094 0,081 0,074 0,095 | 0,108 0,084 0,078 0,097
Desvio-padrao | 0,291 0,272 0,261 0,294 | 0,310 0,277 0,268 0,295

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.
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A Tabela 14 apresenta a média e o desvio-padrao do indicador de imigragao por biénio
e grupos analisados, considerando-os em sua totalidade (isto, é, sem dividi-los por
recortes regionais do grupo atingido). As médias podem ser interpretadas da seguinte
maneira: no biénio 2015-17, a média para o grupo atingido de 0,089 corresponde a uma
probabilidade de ter imigrado de 8,9% para os alunos deste grupo. Quanto a
comparagao entre grupos, € possivel verificar um padrao analogo ao exibido na Tabela
11: as estatisticas de média e desvio-padrao de maior magnitude séo as referentes ao

grupo atingido e as menores, ao GC 1.

Tabela 14 — Média e desvio-padrao do indicador de imigragao nos biénios
analisados por grupo

Grupo Grupo Comp. Grupo Comp. Grupo Comp.

Estatistica Atingido 1 2 3
Média 0,092 0,077 0,083 0,087
2007-09 ,
Desvio-padrao 0,289 0,266 0,275 0,281
Média 0,093 0,078 0,082 0,086
2009-11 ,
Desvio-padrao 0,291 0,268 0,275 0,280
2011-13 Média 0,091 0,079 0,083 0,088
Desvio-padrao 0,288 0,269 0,275 0,283
Média 0,094 0,081 0,085 0,090
2013-15 , .
Desvio-padrao 0,292 0,272 0,279 0,286
Média 0,089 0,078 0,084 0,090
2015-17 , .
Desvio-padrao 0,285 0,268 0,277 0,287

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

A seguir, apresentam-se as médias e os desvios-padrédo do indicador de imigragéo por
grupo e biénio considerando-se os recortes regionais do grupo atingido, assim como foi
feito antes para o indicador de emigragdo. Ao analisar as médias do indicador de
imigracao ilustradas na Tabela 15 e na Tabela 16, verifica-se que a maior probabilidade
de ter imigrado para o grupo atingido € a dos alunos dos recortes regionais do Litoral
Adjacente e Baixo Rio Doce (10,3% e 8,7%, respectivamente, no biénio 2015-17).
Comparando a média do indicador entre os biénios 2013-15 e 2015-17, para o grupo
atingido nota-se uma queda da mesma nos recortes regionais do Baixo Rio Doce e

Litoral Adjacente e estabilidade no Alto e no Médio Rio Doce.

Ainda analisando estas duas tabelas, ao comparar os grupos atingido e de comparagao
dentro de um mesmo recorte regional do grupo atingido, nota-se que: (i) a média do

indicador € maior para o grupo atingido no Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente que as
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observadas para os grupos de comparagao, exceto para o Baixo Rio Doce no penultimo
e ultimo biénios apenas; e (ii) considerando os recortes regionais do Alto e Médio Rio
Doce, 0 GC 2 e 0 GC 3 sdo o0s que possuem as maiores médias do indicador em
questao, respectivamente, na maioria dos biénios analisados, sendo estas sempre

maiores que as observadas para o grupo atingido.

Tabela 15 — Média e desvio-padrao do indicador de imigragao nos biénios
analisados por grupo para o Alto e Médio Rio Doce

Médio Rio

E o a8

£ 22 22

E CDE GE

Média 0062 0055 0083 0053 | 0080 0072 0085 0,085
200709 viopadrao | 0,241 0227 0276 0223 | 0271 0258 0279 0279

Media 0067 0055 0085 0058 | 0080 0073 0085 0,084
20091 sviopadrao | 0,251 0,227 0279 0234 | 0271 0261 0279 0277

Media 0,068 0059 0090 0062 | 0078 0075 0085 0,086
2013 Desviopadrao | 0.252 0,236 0286 0241 | 0,269 0263 0279 0,280

Media 0069 0062 0095 0064 | 0081 0076 0088 0,089
200315 esviopadrao | 0,254 0241 0293 0245 | 0273 0,266 0,284 0,285

Nedia 0,060 0,058 0087 0063 | 0,081 0078 0087 0,002
200917 esviopadrao | 0,254 0,233 0281 0243 | 0273 0,268 0,282 0,288

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Tabela 16 — Média e desvio-padrao do indicador de imigragao nos biénios
analisados por grupo para o Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente

Baixo Rio Litoral Adjacente

S ) o

E OE 02

Media 0,097 0,093 0084 0086 0,113 0079 0078 0,096
200709 sviopadrao | 0,296 0,200 0,278 0,280 | 0,317 0270 0268 0,295

Média 0,095 0091 0086 0089 0,116 0082 0077 0,094
20091 osviopadrao | 0,294 0,288 0281 0285 | 0,320 0274 0266 0,291

Madia 0,102 0094 0090 0091 0,107 0079 0076 0,095
20113 esviopadrao | 0,302 0,292 0286 0,288 | 0,309 0270 0264 0,294

Media 0,098 0096 0089 0099 | 0,112 0080 0077 0,095
201315 osviopadrao | 0,298 0,295 0285 0299 | 0316 0272 0267 0,293
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Baixo Rio Litoral Adjacente

Grupo
Atingido

@
0 [}
= 0T
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- =
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m <

Média 0,087 0,087 0,091 0,087 | 0,103 0,077 0,077 0,095
Desvio-padrao | 0282 0,282 0288 0282 | 0,304 0,267 0266 0,293

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

2015-17

3.3.1.2 Testes de diferenca de médias entre grupos

Nesta secao sao apresentados os resultados de testes de diferencas de médias entre o
grupo atingido e os grupos de comparagéo. Esse teste tem como propdsito entender
quéao diferentes sdo os grupos de comparagdo em contraste com o grupo atingido

quando consideradas caracteristicas observaveis relevantes pré-rompimento.

Foram analisadas as variaveis utilizadas para estimar a distancia de Mahalanobis usada
na definicdo dos grupos de comparagéo 1, 2 e 3, conforme detalhado na se¢ao 3.2.2.2.
Para investigar o balanceamento entre os grupos foi utilizado o teste T de Student, um
teste de hipotese operacionalizado para avaliar individualmente se a média de cada uma
das variaveis utilizadas na especificagdo da distancia de Mahalanobis pode ser
considerada estatisticamente diferente entre o grupo atingido e cada um dos grupos de
comparagao. Assim, a hipétese nula examinada pelo teste é a de que nao se pode
distinguir entre as médias dos grupos quando se considera determinada variavel (isto &,
elas sao iguais). Realizado o teste, se analisa se a diferenga entre as médias é
estaticamente significante utilizando um nivel predeterminado de significancia
estatistica. Se for, isto leva a rejeicao da hipétese nula e, logo, a corroboragao de que
0s grupos analisados sao diferentes, na média, quanto a caracteristica em analise. Se
a diferenca encontrada nao for estatisticamente diferente de zero dado o nivel de
significancia escolhido, ndo se pode rejeitar a hipétese nula e, consequentemente, nem

afirmar que os grupos sao diferentes quanto a média desta variavel.

A estatistica que caracteriza este teste de hipdtese é a estatistica T. A rejeigdo da
hipétese nula ocorre quando, comparada a um valor critico da distribuicdo T de Student
determinado pelo nivel de significancia estatistica considerado, a estatistica T se mostra
superior em valor absoluto. Do teste T também é calculado o p-valor, que por sua vez
pode ser utilizado para interpretar o resultado do teste. Quando o p-valor calculado é

menor do que o nivel de significancia determinado, a hipétese nula pode ser rejeitada.
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Caso contrario, ndo ha evidéncias para afirmar que as diferencas entre as médias das

caracteristicas dos grupos analisadas s&o significativas.

Além do p-valor encontrado por meio do teste T de diferenca de médias, também
podem-se observar na Tabela 17 os valores das médias e desvio-padrdo de cada
variavel analisada para os grupos atingido e de comparacao. Nela, GC 1 refere-se ao
grupo de comparagdo 1, GC 2 ao grupo de comparacdo 2 e GC 3 ao grupo de
comparagao 3. Sobre p-valor, para cada variavel analisada, nesta tabela, ele esta
preenchido apenas nas colunas referentes aos grupos de comparag¢ao, uma vez que

sempre se refere & comparagao entre o grupo atingido e o referido GC.

Nota-se que: (i) comparando o grupo atingido com o grupo de comparagéao 1 (GC 1),
suas médias sao estatisticamente diferentes considerando o nivel de significancia de
5% apenas para a taxa de emigragéo para alunos matriculados, que € maior no grupo
atingido (104,82 vs. 90,54 do GC 1); (ii) comparando o grupo atingido e o GC 2 e
considerando o mesmo nivel de significancia estatistica, sdo encontradas diferengas
estatisticamente significantes entre suas médias para sete variaveis, sendo elas:
proporcao de mulheres, proporgéo de pessoas com Ensino Médio completo, proporgao
de pessoas ocupadas, propor¢do de pessoas que trabalhavam em atividades de
mineracgdo, propor¢ao de pessoas que trabalhavam em atividades de industria,
logaritmo natural da média da renda familiar per capita e taxa liquida de migracao para
alunos matriculados; e, por fim, (iii) comparando o grupo atingido e o GC 37° e ainda
considerando o nivel de significAncia estatistica de 5%, suas médias sao
estatisticamente diferentes apenas para a proporcido de pessoas que trabalhavam no
setor formal (maior no grupo atingido, com média de 47% contra 42% do GC 3) e para
a taxa de emigracao para alunos matriculados (também maior para o grupo atingido:
104, 82 vs. 94,41 do GC 3). Portanto, considerando o nivel de significAncia de 5%, o
grupo de comparagao 2 (GC 2) tem um numero expressivamente maior de variaveis
com meédias consideradas estatisticamente diferentes das do grupo atingido quando

comparado ao demais (GC 1 e GC 3).

Nas linhas finais da Tabela 17, temos também o resultado de um teste de significancia

conjunta de um modelo de regressdo no qual a variavel dependente é a variavel

75 Deve-se lembrar, como ja explicado na definigdo dos grupos de comparagao na segéo 3.2.2.2,
no processo de pareamento utilizado para selecionar os municipios que compdem o GC 3 néo
foram impostas restricdes de localizagao (por UF, por exemplo) ou tamanho populacional,
como nos GC 1 e GC 2. Desta forma, incluiu-se a variavel de logaritmo natural (In) do tamanho
da populagdo em 2010 e uma variavel binaria indicadora de municipio localizado em Minas
Gerais para a realizagdo do pareamento de municipios do GC 3. Por esse motivo, vemos os
resultados do teste de diferengas de médias dessas duas variaveis nas primeiras linhas da
tabela apenas para a coluna referente ao GC 3.
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indicadora de municipio atingido (isto €, assume 1 se o municipio for um dos 45
considerados atingidos, e 0 caso seja um dos municipios do grupo de comparacgao ja
selecionados no pareamento) e as variaveis explicativas sdo todas as utilizadas no
pareamento de Mahalanobis (listadas nesta tabela). A estatistica de teste neste caso é
a F (distribuicdo Fisher-Snedecor) e seu valor calculado para cada um dos testes esta
indicado pela linha “Estatistica F”. A hipotese nula € a de que as variaveis sao
conjuntamente irrelevantes para explicar que o municipio faz parte do grupo atingido.
Assim, a rejeicdo dessa hipotese indica que ao menos uma das variaveis € relevante
para ajudar a explicar se o0 municipio faz parte do grupo atingido ou de comparagao em
questado. Podemos notar pela linha indicada com o p-valor associado a este teste que,
considerando o nivel de significancia de 5%, para todos os trés grupos de comparagéao
rejeitamos a hipotese nula em questdo. Isso indica que existem caracteristicas
observaveis relevantes, anteriores ao rompimento, que ajudam a distinguir, no geral, os
municipios atingidos dos municipios do grupo de comparacdo. Diante disso, €
importante notar que os efeitos fixos de municipios que foram incluidos nas regressoes
(vide especificagdo da Equacdo 1 na segao 3.2.1.1) sdo uteis para controlar por
caracteristicas dos municipios que sejam invariantes no tempo e que podem ser
diferentes entre os grupos de atingidos e comparacgao, o que pode ajudar a mitigar essas

diferengas encontradas entre os grupos.

Por fim, ha de se fazer a ressalva de que foi analisado o balanceamento das médias de
caracteristicas entre os grupos somente para as que foram explicitamente incluidas no
cdbmputo da distancia de Mahalanobis usada no processo de pareamento para selecao
dos grupos de comparacao. Nao € possivel assegurar que os grupos atingido e de
comparagao pareados sejam similares em aspectos nao observaveis e nem mesmo que
nos anos pré-rompimento nado analisados essa semelhanga nas médias das
caracteristicas consideradas observadas na maioria dos casos tenha se mantido.
Assim, novamente, a inclusao de efeitos fixos de municipios nas regressoes é util para
controlar caracteristicas deles invariantes no tempo, independentemente de serem ou

nao observaveis.
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Tabela 17 — Resultados de testes de diferenca de médias entre grupos e de
teste de significancia global

L. e Grupo
Variavel Estatistica Atinaido GC1 GC 2 GC3
. Média 9,75 9,57
Logaritmo natural do tamanho da . =
populagio em 2010 Desvio-padrao 1,33 1,11
p-valor 0,39
Varia L L Média 0,80 0,84
arla.lvel binaria Qe municipio Desvio-padréo 0.41 0,37
localizado em Minas Gerais
p-valor 0,57
Proporgao de mulheres na Média 0.51 0.50 0,50 0,50
popﬂlagéo do municipio em 2010 Desvio-padréo 0,01 0,01 0,01 0,01
p-valor 0,13 0,02 0,11
Proporgéo de mulheres com o Média 0,12 0,12 0,12 0,12
ultimo filho até 12 anos na Desvio-padréo 0,01 0,01 0,01 0,01
populagédo do municipio em 2010 p-valor 0,89 0,43 0,53
Proporgdo de pessoas com idade Media 0,12 0,12 0,11 0,11
de seis a 12 anos na populagéo Desvio-padréo 0,01 0,01 0,02 0,01
do municipio em 2010 p-valor 0,92 0,06 0,60
Proporcdo de pessoas com idade Media 0,18 0,18 0,18 0,18
de 20 a 30 anos na populagao do Desvio-padrao 0,02 0,02 0,02 0,02
municipio em 2010 p-valor 0,54 0,11 0,75
Proporgéo de pessoas com Média 0,26 0,26 0,30 0,25
Ensino Médio completo Desvio-padréo 0,09 0,09 0,09 0,08
considerando a populagao do
municipio com pelo menos 18 p-valor 0,95 0,01 0,46
anos de idade em 2010
Proporcdo de pessoas que residia Media 0,24 0,26 0,21 0,28
em zona rural na populagéo do Desvio-padrao 0,16 0,18 0,18 0,18
municipio em 2010 p-valor 0,56 0,31 0,19
Proporgéo de pessoas que Média 0,48 0,50 0,52 0,50
estavam ocupadas considerando Desvio-padrao 0,06 0,06 0,05 0,06
a populagao do municipio com
pelo menos 10 anos de idade em p-valor 0,11 0,00 0,08
2010
Proporgéo de pessoas que Média 0,27 0,29 0,24 0,30
trabalhavam em atividades de Desvio-padrio 0,16 0,17 0,16 0,17
agropecuaria e pesca
considerando a populagéo do
municipio com pelo menos 10 p-valor 0,50 0,21 0,36
anos de idade e que estava
ocupada em 2010
Proporgéo de pessoas que Média 0,01 0,01 0,00 0,01
trabalhavam em atividades de Desvio-padrio 0,02 0,02 0,01 0,02
mineragao considerando a
populagdo do municipio com pelo
menos 10 anos de idade e que p-valor 0,90 0,04 0,58
estava ocupada em 2010
Proporgéo de pessoas que Média 0,09 0,08 0,12 0,09
trabalhavam em atividades de Desvio-padrio 0,05 0,05 0,07 0,06
industria considerando a
populagdo do municipio com pelo
menos 10 anos de idade e que p-valor 0,57 0,00 0,95
estava ocupada em 2010
Proporgéo de pessoas que Média 0,47 0,43 0,50 0,42
trabalhavam no setor formal Desvio-padrio 0,13 0,14 0,15 0,15
considerando a populagao do
municipio com pelo menos 10 p-valor 0,08 0,28 0,04
anos de idade em 2010
Logaritmo natural da média da Média 6,30 6,30 6,45 6,29
renda familiar per capita do Desvio-padrao 0,27 0,32 0,37 0,25
municipio em 2010 p-valor 0,98 0,01 0,91
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Variavel Estatistica joTuRe . GC1 GC2  GC3
ingido
Média 0,48 0,49 0,48 0,49
indice de Gini Desvio-padréo 0,04 0,05 0,05 0,04
p-valor 0,35 0,57 0,68

Taxa bruta de emigragao Média 83,92 79,80 78,26 77,99
municipal da populagég cggwogiq%o Desvio-padrao 37,10 34,59 3582 2974
anos ou mais no periodo -10,
calculada por 1.080 habitantes p-valor 0,50 0,36 0,28
Taxa liquida de migracao Média -4,40 4,56 -16,15 2,57
municipal da |oopulau;jélczj ccgnaor:\ri)nco Desvio-padréo 56,75 4413 48,81 42,41
anos ou mais, no periodo -
10, calculada por F1).000 habitantes p-valor 0,28 0,18 0,38
Taxa liquida de migragao Média -11,62 -4,88 0,10 -8,92
municipal no periodo 2011-13 Desvio-padrao 29,67 31,19 29,08 31,09
para alunos de seis a 12 anos
matriculados na escola em 2011, p-valor 0,21 0,02 0,61
calculada por 1.000 alunos
Taxa bruta de emigracao Média 104,82 90,54 105,72 94,41
municipal no periodo 2011-13 Desvio-padrao 27,95 29,81 37,95 2747
para alunos de seis a 12 anos
matriculados na escola em 2011, p-valor 0,01 0,89 0,03
calculada por 1.000 alunos

L Estatistica F 2,54 4,08 2,78
Teste de Significancia Global p-valor 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico (IBGE) de 2010
e nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP) dos anos de 2011 e 2013.

3.3.2 Resultados das estimagdes de impacto

Esta secdo contém as estimativas do efeito médio do rompimento da Barragem de
Fundao sobre os alunos matriculados nos municipios considerados atingidos para os
indicadores de emigracao (se¢ao 3.3.2.1) e imigragéo (sec¢ao 3.3.2.2). Como exposto
anteriormente, os resultados que se referem a estimagdes da Equacao 1 sao obtidos
utilizando cada um dos grupos de comparagdo, sendo (201572017 o parametro de
interesse no que tange a investigar os impactos do rompimento. Os resultados dos
modelos estimados serdo apresentados de forma sintética e por meio de graficos ao
longo desta secdo, estando os resultados completos disponiveis em tabelas no
APENDICE B.2 — Tabelas suplementares da segdo 3.3.2. Como discutido previamente,
o biénio de 2013-15, imediatamente anterior ao rompimento da barragem, foi tomado
como base de comparagdo, de maneira que os coeficientes estimados para os outros
biénios expressam a diferenga em relagdo ao biénio 2013-15 entre as diferengas entre
grupo atingido e de comparacgao (diferenca-em-diferengas). Por conta disso, sempre
veremos o coeficiente referente a este biénio propositalmente marcado com o valor zero
nos graficos. Vale destacar que serdao apresentados resultados considerando toda a

bacia do rio Doce (definicao original do grupo atingido) e seus respectivos grupos de
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comparagao (GC 1, GC 2 e GC 3), e também resultados especificos por recorte regional

do grupo atingido: Alto, Médio e Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente’:
3.3.21 Emigragcao

A Figura 18 ilustra os resultados da estimacgao do modelo definido na Equagéo 1 para o
indicador de emigracao (IE) quando se utiliza cada grupo de comparagao considerado
(GC 1, GC 2 e GC 3). Nela, é possivel observar os coeficientes estimados para os
parametros B¢ da Equagdo 1 com t indicado no eixo horizontal, sendo as estimativas
pontuais demarcadas pelos circulos e seus intervalos de confianga de 95% (nivel de
significancia de 5%) pelas linhas verticais ao redor de cada circulo. O valor da estimativa
do coeficiente pode ser visto no eixo vertical a esquerda. A linha horizontal destacada
no zero serve para facilitar a identificagcdo de se o valor estimado pode ser considerado
estatisticamente diferente de zero tendo em conta o nivel de significAncia de 5%. Isso

acontecera se o valor zero nao estiver contido em seu intervalo de confianca.

Os valores podem ser interpretados como diferencas estimadas na probabilidade de o
aluno ter emigrado no periodo t em relagéo ao biénio 2013-15, entre o grupo atingido e
o de comparacao. Por conta disso, o coeficiente desse biénio é propositalmente
marcado com o valor zero. A linha vertical tracejada no biénio 2015-17 demarca o
periodo pés-rompimento, justamente o periodo de interesse para a avaliacdo de
impactos. Os valores estimados para os coeficientes das demais variaveis incluidas na
regressdo podem ser encontrados no APENDICE B.2 — Tabelas suplementares da

secdo 3.3.2.

Podemos ver pelos trés graficos na Figura 18 que o coeficiente de interesse associado
ao periodo pés-rompimento é sempre positivo (0,09 p.p. (pontos percentuais), 0,12 p.p.
e 0,18 p.p. quando se utilizam GC 1, GC 2 e GC 3, respectivamente), mas néo é
estatisticamente diferente de zero ao nivel de significancia de 5% em nenhum caso.
Assim, em média, a probabilidade de um aluno matriculado em escola de algum
municipio considerado atingido ter emigrado aumentou no periodo pds-rompimento,
comparado a um aluno matriculado em escola de algum municipio do grupo de
comparagao, mas nao é possivel dizer que esse efeito seja estatisticamente diferente

de zero, com 95% de confianga (lembrando que sempre em relagao ao biénio 2013-15).

76 Assim como explicado previamente, quando se fala sobre um determinado recorte regional, o
grupo atingido corresponde ao subconjunto dos municipios atingidos que se localizam nesse
recorte. Ja os grupos de comparagao correspondem ao subconjunto dos municipios pareados
que o compdem que s&o justamente os pares dos atingidos desse recorte regional.

94



PROJETO RIO DOCE " FGV

Ademais, vemos, pelos trés primeiros coeficientes (2007-09, 2009-11 e 2011-13), que
nao existem diferengas estatisticamente significantes em relagdo ao biénio 2013-15 na
probabilidade de o aluno ter emigrado, para o grupo atingido e de comparagdo. Isso
significa que ndo encontramos diferencas entre as tendéncias do indicador de impacto
IE entre os grupos nesse periodo pré-rompimento, o que € uma evidéncia favoravel a
credibilidade da hipotese de tendéncias paralelas do método de diferenca-em-

diferencas.

Figura 18 — Resultados da avaliagado de impactos: indicador de emigracgao (IE)
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Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)

dos anos de 2007 a 2017.

A seguir, sdo exibidos os resultados da estimagido do modelo da Equagédo 1 ao

separamos a amostra de alunos por recortes geograficos (Alto, Médio e Baixo Rio Doce
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e Litoral Adjacente)””’®. E importante pontuar que os eixos verticais dos gréaficos
apresentados a seguir sdo iguais entre os diferentes recortes geograficos (indo de -
0.032 até 0.016). Entretanto, tais valores s&o diferentes nos graficos de resultados para
a Bacia do Rio Doce como um todo, apresentados anteriormente. Essa diferenga entre

eles justifica-se para permitir melhor visualizagdo dos resultados.

Ao analisar os resultados das estimacdes para o Alto e Médio Rio Doce, expostos nos
graficos da Figura 19 e da Figura 20, verifica-se que todos os pontos estimados para os
coeficientes referentes ao pés-rompimento (2015-17) s&o negativos. Indicam, portanto,
que, em média, ha uma diminuicdo na probabilidade de um aluno matriculado no referido
recorte regional atingido ter emigrado para algum outro municipio no periodo pos
rompimento, comparando-se a um aluno matriculado nos respectivos grupos de
comparagdo € em relacdo a diferenca entre os dois grupos em 2013-15.
Especificamente, o impacto nessa probabilidade para o Alto Rio Doce é de -1,36 p.p.
quando se utiliza o GC 1, -1,45 p.p. quando se utiliza o GC 2 e -1,15 p.p. quando se
utiliza o GC 3. Ja para o Médio Rio Doce, o impacto é de -0,10 p.p. quando se utiliza o

GC 1, -0,29 p.p. quando se utiliza o GC 2 e -0,12 p.p. quando se utiliza o GC 3.

Quanto a significancia estatistica do impacto, nota-se que este nao é estatisticamente
significante ao nivel de 5% para o Médio Rio Doce, independentemente do grupo de
comparagao utilizado. Note que o intervalo de confianca associado ao parametro pos-
rompimento de interesse “cruza” a linha horizontal que marca o coeficiente nulo nos
graficos (a), (b) e (c) da Figura 20. Tais resultados mostram que, independentemente
da escolha do grupo de comparagdo, o coeficiente estimado para o biénio poés-
rompimento ndo pode ser considerado como diferente de zero sob o nivel de

significancia estatistica de 5%.

No entanto, temos resultados diferentes para o Alto Rio Doce quando utilizamos o GC
1 ou 0 GC 2. E possivel afirmar que o impacto estimado sobre o indicador de emigragao
€, de fato, diferente de zero ao nivel de 5% de significancia estatistica para estes dois

casos (graficos (a) e (b) da Figura 19). Especificamente, quando utilizamos o GC 1,

77 Cabe lembrar que, no caso do grupo de comparagdo, seus componentes para esta analise
foram selecionados a partir da localizagdo do municipio considerado atingido ao qual foram
pareados usando a distancia de Mahalanobis. Por exemplo, suponha um municipio qualquer
de algum conjunto de municipios a serem pareados com 0s municipios atingidos. Se apés a
implementacdo do pareamento ele for selecionado como um dos vizinhos do municipio de
Aracruz (ES), entdo o mesmo sera considerado um municipio deste grupo de comparagéo
dentro do recorte do Litoral Adjacente, ja que o municipio de Aracruz fica localizado nesse
recorte.

78 No APENDICE B.1 — Construgéo da base de dados de individuos, estdo disponiveis os
resultados completos destas estimagdes, incluindo os valores estimados para as variaveis de
controle utilizadas.
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obtemos um impacto sobre os alunos do grupo atingido de redugédo de 1,36 p.p. na
probabilidade de ter emigrado no biénio 2015-17, em comparagao aos alunos do referido
grupo de comparacdo e em relacdo a diferenca entre eles no biénio 2013-15.
Analogamente, quando utilizamos o GC 2, esse impacto é de redugéo de 1,45 p.p. na

probabilidade de ter emigrado, conforme dito anteriormente.

Outro ponto que deve ser destacado sao as estimagdes para os parametros referentes
aos biénios pré-rompimento. Nota-se que nenhuma das referidas variaveis, tanto no Alto
como no Médio Rio Doce, é estatisticamente significante ao nivel de 5%, o que serve
de indicio de que nao parece haver diferencas pré-rompimento nas tendéncias de

evolugdo do IE ao longo dos biénios dos grupos atingido e de comparacéo.

Figura 19 — Resultados da avaliagao de impactos para o Alto Rio Doce:
indicador de emigracgao (IE)
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(b) Grupo de comparagéo 2:

0164
02+

-2

Coeficiente estimado
1

-6
-2
-.024

-.0:28 +

-.032

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 2015-2017

Biénios
(c) Grupo de comparagéo 3:

0164
0124

- 012+ »

Coeficiente estimado
1

- 016+
-2

-.024 =

-032

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 2015-2017

Bignios

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.
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Figura 20 — Resultados da avaliagao de impactos para o Médio Rio Doce:
indicador de emigracgao (IE)
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(c) Grupo de comparagéo 3:
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

A Figura 21 e a Figura 22 seguem exibindo as estimagdes de impactos para o indicador
de emigracao, porém, considerando as regides do Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente,
respectivamente. Para ambas as regides, notam-se coeficientes estimados positivos
para o periodo pdés-rompimento, indicando um aumento da probabilidade de ter
emigrado, bem como observado nos resultados estimados considerando o grupo
atingido em sua definicdo original (sem recortes regionais, vide Figura 18).
Especificamente, o impacto nessa probabilidade para o Baixo Rio Doce é de 0,38 p.p.
quando se utiliza o GC 1, 0,73 p.p. quando se utiliza o GC 2 e 0,39 p.p. quando se utiliza
o GC 3. Ja para o Litoral Adjacente, o impacto € de 0,56 p.p. quando se utiliza o GC 1,
0,63 p.p. quando se utiliza o GC 2 e 0,61 p.p. quando se utiliza o GC 3.

Essas duas figuras mostram que, na comparagédo com o biénio 2013-15, em quase
todos os biénios as diferengas na probabilidade de ter emigrado nao divergem entre o
grupo atingido e os grupos de comparagao selecionados — isto &, grande parte dos
coeficientes estimados ndo sdo estatisticamente significantes ao nivel de 5%. Ha
apenas algumas excegdes para o recorte do Baixo Rio Doce quando é utilizado o grupo

de comparagao 2, que sao descritas a seguir.

Ao analisar especificamente o resultado estimado utilizado o grupo de comparagéo 2
para o recorte do Baixo Rio Doce, & possivel verificar um impacto positivo e

estatisticamente significante do rompimento sobre o |IE. Isso porque a variavel que mede
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o efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido nesse biénio de 2015-17 é
estatisticamente significante ao nivel de 5%, com um impacto correspondente a um

incremento na probabilidade de ter emigrado equivalente a 0,73 p.p., aproximadamente.

De forma analoga ao que se observou nas Figuras anteriores, a Figura 21 e a Figura 22
também apresentam indicios favoraveis a plausibilidade da hipotese de tendéncias
paralelas do estimador de diferenca-em-diferencas, j& que n&o sdo encontradas
evidéncias de que os grupos comparados tenham tido comportamentos divergentes
quanto a trajetdria de evolugédo do indicador de emigragdo nos biénios anteriores ao
desastre. A Unica excegao ocorre para o recorte do Baixo Rio Doce para o biénio 2011-
13 quando é utilizado o GC 2, para o qual a respectiva variavel é estatisticamente

significante ao nivel de 5% (vide grafico (b) da Figura 21).

Figura 21 — Resultados da avaliagdo de impactos para o Baixo Rio Doce:
indicador de emigracgao (IE)
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(b) Grupo de comparagéo 2:

016
2

-2

Coeficiente estimado
L

-6

- 02
-.024
-.028

-.032

2007-2009 2009-2011 2011-2013 20132015 2015-2017

Biénios
(c) Grupo de comparagéo 3:

0164
012+

-2+

Coeficiente estimado
L

-016+

- 02
-.024 -
-.028 <

-.032

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 2015-2017

Bignios

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.
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Figura 22 — Resultados da avaliagdo de impactos para o Litoral Adjacente:
indicador de emigracgao (IE)
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(c) Grupo de comparagéo 3:
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

3.3.2.2 Imigragao

De forma analoga aos graficos apresentados na secao 3.3.2.1, os resultados expostos
ao longo desta secgao referem-se as estimagbes da Equagédo 1 para o indicador de
imigracao (Il). Em cada um dos graficos sao plotados os coeficientes estimados para os
parametros ¢ (representados por circulos) e os respectivos intervalos de confianga de
95%. Os coeficientes de interesse da avaliagao de impactos séo aqueles estimados
para o pés-rompimento, isto é, para o biénio 2015-17. Ressalta-se que os coeficientes
apresentados se referem sempre a diferenga observada entre grupos (atingido e
comparagao) da diferenga entre o biénio em analise e o biénio imediatamente anterior

ao rompimento (2013-15).

A Figura 23 apresenta os resultados das estimagdes de impactos do rompimento sobre
a probabilidade de ter imigrado considerando os alunos que estavam matriculados no
ano final do biénio. Tais resultados referem-se ao conjunto dos 45 municipios atingidos
como um todo. E possivel verificar que os coeficientes de interesse, isto é, aqueles que
se referem ao biénio pés-rompimento, sdo todos negativos: -0,24 p.p., -0,35 p.p. € -0,53
p.p. quando se utilizam GC 1, GC 2 e GC 3, respectivamente. Porém, & necessario
pontuar que foram encontrados impactos do rompimento estatisticamente significantes
ao nivel de 5% sobre o indicador em analise apenas quando se utiliza o grupo de

comparagao 3 (impacto de redugao de 0,53 p.p. na probabilidade de ter imigrado).
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E possivel também analisar os resultados dos coeficientes estimados referentes aos
biénios pré-rompimento destas estimagdes apresentadas na Figura 23 como uma forma
de obter indicios sobre a plausibilidade da hipotese de tendéncias paralelas
(fundamental para o método de diferenga-em-diferencas). Analisando os resultados
para os parametros B¢ referentes aos biénios pré-rompimento, nota-se que, na maioria
dos casos, estes ndo sao estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5%, exceto em
um caso: para o biénio 2009-11 quando se utiliza o grupo de comparacao 3. Isso
significa que ndo encontramos diferencas entre as tendéncias do indicador de impacto
Il entre os grupos nesse periodo pré-rompimento, o que é uma evidéncia favoravel a

credibilidade da referida hipdtese.

Figura 23 — Resultados da avaliagdo de impactos: indicador de imigracgao (ll)

(a) Grupo de comparagéo 1:

01
008
G
0

002

002 )

- 004

Coeficiente estimado

- 006

-. 008 -

-.01

-2

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 2015-2017

Biénios

106



PROJETO RIO DOCE " FGV

(b) Grupo de comparagéo 2:
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Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Os resultados apresentados a seguir referem-se aos resultados das estimagdes da
Equacédo 1 também para o indicador de imigragcao (Il), mas considerando diferentes
recortes regionais do grupo atingido, da mesma forma como foi feito para o |IE na se¢ao
anterior. Dada a maior magnitude dos coeficientes estimados para estes recortes

geograficos, optou-se por utilizar uma escala mais ampla no eixo vertical do grafico nas
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figuras a seguir em comparagdo a utilizada na Figura 23, para permitir melhor

visualizagao dos resultados.

Ao analisar os resultados estimados para o Alto e Médio Rio Doce, € possivel verificar
diferengas em relag&o ao apresentado na Figura 23 para o grupo atingido como um todo
(sem a divisdo em recortes regionais). Para o Alto Rio Doce, o impacto estimado sobre
o indicador de imigragéo é sempre positivo (0,47 p.p., 0,79 p.p. e 0,21 p.p. quando se
utilizam GC 1, GC 2 e GC 3, respectivamente). Ja para Médio Rio Doce, o impacto
estimado foi positivo quando se utiliza o GC 2 (0,16 p.p.) e negativo quando se utilizam
0GC1e0GC 3(-0,18 p.p. e -0,26 p.p., nesta ordem).

Analisando os resultados para ambas as regides e considerando todos os grupos de
comparagao utilizados, no periodo pos-rompimento, ndo se encontra evidéncia de que
o efeito do rompimento sobre o indicador de impacto de imigragao seja estatisticamente
diferente de zero, independentemente do grupo de comparacao utilizado e do recorte
regional (Alto ou Médio Rio Doce). Isso porque a variavel que mede o efeito médio do
rompimento sobre o grupo atingido nesse biénio em especifico ndo é estatisticamente
significante ao nivel de 5% em nenhum caso. Dessa forma, ndo se pode rejeitar a
hipétese nula de que o rompimento nao tem efeito sobre o indicador de imigracao

nesses Casos.

Considerando estes dois recortes regionais e os resultados com base em todos os
grupos de comparagao utilizados, nota-se que os coeficientes estimados para as
variaveis pré-rompimento ilustrados nestes graficos tendem a ser majoritariamente
positivos, mas nao sao estatisticamente significantes a 5%. Esse resultado indica que,
ao comparar o grupo atingido com os de comparagdo em ambos 0s recortes regionais
expostos na Figura 24 e na Figura 25, ndo foram encontradas diferengas entre as
tendéncias de evolucdo das médias do Il ao longo dos biénios pré-rompimento

analisados entre eles.
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Figura 24 — Resultados da avaliagdo de impactos para o Alto Rio Doce:
indicador de imigragao (Il)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Figura 25 — Resultados da avaliagdo de impactos para o Médio Rio Doce:
indicador de imigracgao (ll)
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Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

A Figura 26 e a Figura 27 sintetizam os resultados para o Baixo Rio Doce e para o Litoral
Adjacente, respectivamente. Ao analisar os coeficientes estimados para o biénio pos-
rompimento para esses dois recortes regionais, € possivel constatar que sdo todos

negativos, com excegao do coeficiente estimado para o Baixo Rio Doce, quando se

111



PROJETO RIO DOCE " FGV

utiliza o grupo de comparagao 3, que € positivo (0,04 p.p.), mas nao é estatisticamente

diferente de zero, a 5% de significancia.

Ao analisar especificamente os resultados para o Baixo Rio Doce (Figura 26), é possivel
verificar que foram encontrados impactos do rompimento sobre o indicador de impacto
em analise (1) quando € utilizado o grupo de comparagéo 2 e considerando o nivel de
5% de significancia. Isto é, obtém-se um impacto negativo de 1,27 p.p. na probabilidade
de ter imigrado no biénio 2015-17 dos alunos do grupo atingido, em comparag¢ao aos
alunos do referido grupo de comparacao e em relagao a diferenga entre eles no biénio
2013-15. Quando se utiliza o grupo de comparacao 1, também se obtém uma estimativa
de impacto negativa (-0,27 p.p.), mas esta ndo é estatisticamente diferente de zero ao

nivel de 5% de significancia.

Ja ao considerar os resultados para o Litoral Adjacente (Figura 27), constata-se que,
diferentemente dos resultados apresentados anteriormente, é possivel verificar impacto
negativo e estatisticamente significante do rompimento sobre a probabilidade de ter
imigrado, considerando o nivel de 5% de significAncia. Estes independem de se
utilizamos 0 GC 1, GC 2 ou GC 3. Especificamente, quando utilizamos o GC 1, obtemos
um impacto sobre os alunos do grupo atingido de redugao de 0,66 p.p. na probabilidade
de ter imigrado no biénio 2015-17, em comparag¢ao aos alunos do referido grupo de
comparacgao e em relacao a diferenca entre eles no biénio 2013-15. De forma analoga,
quando utilizamos o0 GC 2 e o GC 3 esse impacto é de reducao de 0,85 p.p. e de 0,96

p.p. na probabilidade de ter imigrado, respectivamente.

Por fim, é possivel verificar que os coeficientes estimados relacionados com os biénios
pré-rompimento (2007-09, 2009-11 e 2011-13) ndo demonstram existir diferencas
estatisticamente significantes em relagéo ao biénio 2013-15 na probabilidade de o aluno
ter imigrado entre o grupo atingido e os grupos de comparagéo nestes dois recortes
regionais (ha apenas uma excec¢ao, para o Litoral Adjacente no biénio 2009-11 quando
se utiliza o GC 3). Assim, ndo encontramos diferengas entre as tendéncias de evolugao
do indicador de imigragao entre os grupos atingido e de comparag¢ao nesse periodo pré-
rompimento, o que € uma evidéncia favoravel a credibilidade da hipétese de tendéncias

paralelas do método de diferenga-em-diferencgas.
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Figura 26 — Resultados da avaliagdao de impactos para o Baixo Rio Doce:
indicador de imigragao (Il)

(a) Grupo de comparagéo 1:

Coeficiente estimado

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 20152017

Bignios

(b) Grupo de comparagéo 2:

024

A2
0164
0124

Coeficiente estimado
-
-

-2
-6

-2 =
-.024

2007-2009 2009-2011 2011-2013 2013-2015 20152017

Bignios

113



PROJETO RIO DOCE " FGV

(c) Grupo de comparagéo 3:
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Figura 27 — Resultados da avaliagdo de impactos para o Litoral Adjacente:
indicador de imigracgao (ll)
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(b) Grupo de comparagéo 2:
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(c) Grupo de comparagéo 3:
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Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Ao final do relatério, no APENDICE B.3 — Analises de robustez dos resultados da seg¢do
3.3.2 e investigagbes adicionais sobre heterogeneidades de efeitos entre grupos,
algumas anadlises adicionais com relagdo aos modelos estimados neste capitulo sdo
realizadas. O objetivo é verificar se as escolhas metodoldgicas realizadas parecem

interferir de forma significativa nos resultados encontrados, a partir de novas estimagdes
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para fins de analise de robustez dos resultados, nas quais se varia alguma premissa
metodoldgica. As analises de robustez propostas sao: (i) selegdo de grupos de
comparagao alternativos; (ii) utilizacdo de cluster de municipio-ano-aluno nas
estimacgoes; (iii) nova especificacdo do modelo via uso de logit; e (iv) mudanga na
construcao da base de dados a partir do uso de imputacao para o caso da analise sobre

emigracgao.

Ao final deste mesmo apéndice, também s&o apresentados os resultados de
investigagdes adicionais sobre heterogeneidades dos impactos do rompimento da
Barragem de Fundao entre grupos. Especificamente, investigar-se-a se os impactos sao
heterogéneos entre alunos da rede publica e da rede privada e também entre alunos de

diferentes idades dentro da faixa etaria de seis a 12 anos.
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4 AVALIAGAO DOS IMPACTOS DO ROMPIMENTO SOBRE O
TAMANHO DA POPULAGAO DO TERRITORIO ATINGIDO

No capitulo anterior, analisamos o impacto do rompimento da Barragem de Fundao nos
fluxos migratorios de estudantes do Ensino Fundamental que estavam matriculados em
escolas localizadas nos municipios do territério atingido nos periodos pré e/ou pos-
rompimento. Assim, essa perspectiva de analise nos permitiu avaliar o impacto na
dimensao individual da migragédo, ou seja, se a probabilidade dos alunos de terem
migrado de uma escola localizada em municipio atingido para uma escola localizada em
um outro municipio, atingido ou nao, variou em decorréncia do rompimento, por
exemplo. Neste capitulo, iremos avaliar o impacto do rompimento na migracdo numa
perspectiva populacional, ou seja, avaliaremos o efeito do rompimento no crescimento
ou decrescimento da populagdo dos municipios atingidos causado pelo aumento ou

reducdo nos niveis da migragédo apos o rompimento da Barragem de Fundao.

A importancia dessa dimensdo do impacto se da principalmente nas implicagoes
econdbmicas da perda populacional decorrentes da emigracdo de um territério. Por
exemplo, a alteracdo da oferta de mao de obra com a perda de populacdo em idade
economicamente ativa pode impor um ajuste na renda do trabalho, podendo impactar a
dindmica econdmica. Ou, a depender do perfil educacional da populagdo emigrante,
pode haver uma perda de capital humano no mercado de trabalho, um fator que pode
comprometer o desenvolvimento da economia local (Becker, 1964; Walerych, 2020).
Outra implicacado importante é na oferta de servicos e politicas publicas. Dependendo
da sua magnitude, a perda populacional decorrente da emigragcao pode impactar a
estrutura etaria da populagdo em curto prazo, por exemplo, deixando-a mais
envelhecida, no caso de uma perda concentrada nas idades mais jovens. Esse quadro
pode alterar as demandas sociais e, consequentemente, o publico-alvo das agbes do
Estado.

A avaliacdo de impacto realizada neste capitulo baseia-se na comparagdo dos saldos
migratérios (SM) e das taxas liquidas de migracdo (TLM) de duas projecdes da
populacdo de migrantes (emigrantes e imigrantes) para o periodo entre 2015 e 2017.
Uma das projegdes € obtida fazendo-se uso de dados do Censo Escolar observados
apos o rompimento da Barragem de Fundao e, portanto, considera os efeitos do mesmo.
Ja a outra projegao nao considera os efeitos do rompimento, por ter sido obtida a partir
de uma analise de tendéncia historica da migragdo observada antes do desastre,
servindo, portanto, como contrafactual para a andlise avaliativa. Os resultados da

avaliagdo de impacto a partir da comparacado das duas projecdes nos indicardo a
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contribuicdo do impacto do rompimento na migragdo para o crescimento ou
decrescimento da populagdo atingida no periodo analisado (2015-17) em termos

relativos, através da TLM, e absolutos, por meio do SM.

Ressalta-se que, diferentemente das analises realizadas nos capitulos anteriores que
consideraram a migragao intermunicipal, nesta analise, consideramos como migrantes
os individuos que sairam ou entram no territorio atingido, composto pelo conjunto dos
45 municipios atingidos, no periodo analisado. Outra diferenga € que trataremos da
migracao da populacdo com idade de pelo menos cinco anos, 0 que nos permite tragar
uma analise mais completa da populagdo atingida — nos capitulos anteriores
analisamos a populacao que tinha idade entre seis e 12 anos no inicio de cada periodo

analisado.

Além desta introducdo, este capitulo contara com uma seg¢do que apresentara as
metodologias utilizadas para o calculo das proje¢cdes populacionais de migrantes que
serao comparadas (secao 4.1.1) e da analise de avaliagdo de impacto realizada (secao
4.1.2). Por fim, serao apresentados na secdo 4.2 os resultados das projegdes, assim

como os da avaliagdo de impacto.
4.1 Metodologia

Esta seg¢do apresenta as metodologias utilizadas neste capitulo para a avaliagdo do
impacto do rompimento da Barragem de Fundao na taxa liquida de migragao (TLM) e
no saldo migratério (SM) no periodo de 2015 a 2017. Como dito anteriormente, esses
indicadores nos informam a contribuicdo relativa e absoluta da migracdo no
(de)crescimento populacional de um territério em um determinado periodo. A estratégia
adotada para a avaliagao foi comparar esses dois indicadores calculados a partir de
duas projegcbes das populagdes de migrantes: uma que considera os efeitos do
rompimento, uma vez que sua estimacao utiliza dados observados ap6s o0 mesmo; e
outra derivada da analise da tendéncia historica da migracdo no periodo do pré-
rompimento da populacdo analisada, que, portanto, ndo leva em consideracgao os efeitos

do rompimento.
4.1.1 Projecao da populagao migrante

Para contornar a auséncia de uma base de dados da populagao do territorio atingido
nos anos subsequentes ao rompimento da Barragem de Fund&o, a estratégia adotada
para a avaliagéo de impacto proposta neste capitulo foi analisar projegées populacionais

estimadas para a populagédo de migrantes do territorio atingido. Para fins deste estudo,
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consideramos como projegdo da populagcdo migrante a populacdo estimada de
emigrantes e imigrantes, assim como o saldo migratério (SM) e a taxa liquida de

migragéo (TLM).

Para a avaliacdo de impacto proposta, primeiro, estimamos as populagdes migrantes do
territério atingido de cada biénio do periodo entre 2007 e 2017, com base nas taxas de
migracao por idade obtidas do Censo Escolar, calculadas para os biénios analisados, e
do Censo Demografico de 2010, para o quinquénio 2005-10. Além dessas taxas,
utilizamos a projeg¢ao populacional da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), que disponibiliza informagao sobre a populagéo, por idade e sexo, de todos os
municipios brasileiros no periodo entre 2010 e 20307°. Consideramos que, a partir dessa
estratégia de estimagao, conseguimos obter a projecao da populagcdo de migrantes e,
consequentemente, o SM e a TLM do biénio 2015-17 (periodo pés-rompimento) que
considera os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao nas taxas de migracao,
uma vez que utilizamos informagdes do Censo Escolar observadas neste mesmo

periodo para o calculo das mesmas.

O segundo passo foi estimar a projecdo de migrantes do biénio 2015-17 que nao
considera o efeito do rompimento nas taxas de migracao. Para isso, com base nas TLMs
calculadas no passo anterior para os biénios entre 2007-15 (periodo pré-rompimento),
realizamos uma analise de tendéncia para a extrapolagdo do valor da taxa que seria
observada no territério atingido na auséncia do rompimento no biénio 2015-17. Com
essa taxa estimada e a projecao populacional da UFRN, foi possivel obter o SM e a TLM
do periodo para este cenario hipotético (auséncia do rompimento da Barragem de

Fundao).

As secgdes seguintes apresentam o detalhamento da metodologia utilizada para a
estimacgao das duas proje¢des de migrantes para o periodo pés-rompimento, que serao
utilizadas para a avaliagdo de impacto, cuja metodologia, por sua vez, € descrita na

secédo 4.1.2.

4.1.1.1 Versao considerando os efeitos do rompimento da

Barragem de Fundao

E possivel separar a metodologia utilizada para a obtengdo da projecéo de migrantes
que considera os efeitos do rompimento da barragem de Fundédo em trés etapas: (i)

estimagdo das taxas de emigragdo e imigragao; (ii) estimagcdo da populagdo de

79 Para mais informagdes sobre a projegdo da UFRN veja: Freire, Gonzaga e Queiroz (2019).
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emigrantes e imigrantes; e (iii) calculo da taxa liquida de migracao (TLM) e do saldo
migratorio (SM) para os biénios analisados, pré e pos-rompimento. Cada uma destas

etapas sera detalhada a seguir.

Cabe mencionar que, apesar de a avaliacdo de impacto proposta utilizar somente as
projecdes de migrantes do biénio 2015-17, para a analise, foi preciso estimar a proje¢ao
de migrantes de biénios do periodo anterior ao rompimento (2007-09, 2009-11, 2011-13
e 2013-15) para a analise de tendéncia realizada na estimagéo da projecao que nao
considera o efeito do rompimento, metodologia que sera apresentada na proxima secao
(4.1.1.2).

| Estimagao das taxas de emigracao e imigragao

As taxas de emigracao e imigragao foram obtidas a partir de curvas-modelo do padrao
etario migratorio®® da populagdo da regi&o atingida observado em 2010; isso porque a
unica fonte de dados populacionais disponivel para o territério analisado considerando
todas as idades é o Censo Demografico de 2010. Ressalta-se que, como dito no capitulo
2, o Censo Escolar pode ser considerado uma fonte de dados confiavel com
informacdes populacionais e disponivel para o periodo pds-rompimento para idades
entre seis e 14 anos, se pressupormos a universalizagdo do ensino fundamental para
esta faixa etaria. No entanto, dada a restricado dessa fonte de dados a populacao
matriculada na escola, ndo é possivel extrair o padrdo etario migratério da populagéo

com idades abaixo de seis e acima de 14 anos de idade.

Varios estudos®!, hoje classicos, justificam a escolha de uma mesma curva-modelo para
a analise da migragcao em periodos para os quais nao existem dados disponiveis para
a estimacgéao do conjunto de taxas em regides com um padrao migratério estavel, como
€ o caso do Brasil (Santos, 2019). De acordo com eles, o padrao etario da migracao
observado em diversas populagdes possui um comportamento caracteristico, com
poucas variagbes entre subgrupos populacionais e forte seletividade por idade. A
propensao a migrar é elevada nas primeiras idades, decrescendo até a adolescéncia,
quando a mobilidade tende a ser menor. Depois dela, a propensao a migrar aumenta e
atinge um pico entre os jovens adultos, representando o maximo da mobilidade da forga
de trabalho, decrescendo, a partir de entéo, até a idade aproximada a da aposentadoria.

A propensédo a migrar pode, em alguns casos, aumentar nas idades pos-aposentadoria,

80 Curva-modelo do padrdo migratério € uma fungédo da probabilidade de migrar por idade
observada em uma populagao diferente da populagdo em analise. Neste estudo utilizamos
apenas a forma (ou o padrdo) de uma curva-modelo, o nivel da curva sera ajustado para a
estimagao das taxas de migragao, como descrito adiante.

81 Alguns exemplos desses estudos sdo: Rogers e Castro (1981), Rogers e Willekens (1986)
Rogers e Watkins (1987), Rogers (1988) e Rogers, Little e Raymer (2011).
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em casos nos quais existem incentivos a migracao de idosos, para retornar as regides
de origem (para os que ja migraram anteriormente), em busca de locais que oferecam

amenidades para os aposentados ou com destino a casas de repouso.

Mesmo no contexto do rompimento da Barragem de Fundao, é razoavel pressupor a
estabilidade do padréo etario da migragcdo na regido atingida no periodo pos-
rompimento. A principal justificativa é que, conforme o mapa de causalidade da dindmica
migratéria da regido atingida apdés o rompimento, apresentado no capitulo 1 de
introducdo deste relatério, a principal causa da emigracdo e da imigragdo esta
relacionada com o impacto econémico decorrente do desastre. Assim, acreditamos que
a populagdo com as maiores propensdes de migrar continua tendo o mesmo perfil dos
modelos de Rogers e Castro, descrito no paragrafo anterior: com forte seletividade nas

idades economicamente ativas.

A utilizagdo de uma curva-modelo do padrao etario migratério de 2010 para a estimativa
das taxas de migracao calculadas por idade nos impde a necessidade de assumirmos
0 pressuposto de que esse padréao nao variou desde 2010, mesmo apds o rompimento
da Barragem de Fundao. Assim, assumiremos que apenas o nivel da curva de migracéo
variou nesse periodo. Dessa forma, o fator determinante para a estimagao das taxas de
migracao por idade que considera o efeito do rompimento foi o ajuste de nivel da curva-

modelo, que descreveremos mais adiante, para cada biénio analisado.

As curvas-modelo (de emigragao e imigracao) foram obtidas a partir do célculo das taxas
de emigracao e imigracao por idade, utilizando os dados do Censo Demografico de
2010, e do ajuste dessas taxas ao modelo paramétrico de migracdo de Rogers-Castro
(1981)82, descrito no APENDICE C.1 — Detalhamento do modelo Rogers-Castro. A taxa
de emigracado (Equacao 2) foi obtida por meio da divisdo do numero de pessoas
residentes na regiao atingida em 2005, mas recenseadas, em 2010, em municipios fora
dela, pela populagao residente no territério, em 2005. Para a estimacao da populagao
base em 2005 (exposta ao risco de emigrar), subtraimos da populagao censitaria de
2010 o saldo migratdrio (imigrantes menos emigrantes) do periodo 2005-10 obtido pela

mesma fonte de dados. Para isso, assumimos o pressuposto de que nao ha diferencial

82 O modelo Rogers-Castro resume o padrdo etario da emigragdo a partir da calibragédo de
parametros que permitem analisar a variagdo do comportamento das taxas, por idade, entre
populagdes distintas ou momentos diferentes de uma mesma populagao, possibilitando, entre
outras vantagens, a padronizagdo da fungdo de migracdo em situagdes de falta ou baixa
qualidade de dados e a suavizagéo da fungao de migragéo em situagdes em que a instabilidade
das taxas especificas por idade sao expressas por perturbagdes na fungdo (Santos e Barbieri,
2019). Consideramos o ajuste das taxas ao modelo Rogers-Castro necessario pelo fato de os
dados utilizados do Censo Demografico no calculo serem amostrais e de a migragao ser
considerada um evento raro, ainda mais quando analisada por idade. Essa combinagéo de
fatores pode impor variagdes inesperadas nas taxas calculadas.
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de mortalidade entre migrantes e ndo migrantes. Ja o calculo da taxa de imigracao
(Equacéo 3) foi feito pela razdo entre o numero de pessoas recenseadas em 2010 no
territério atingido e que em 2005 residiam em algum municipio ndo atingido, e a

populagdo estimada de 2005 dos municipios de origem dos imigrantes.
Equacao 2 — Taxa de emigragao para a idade x

Emigrantes do periodo(x)

T d [ a =
axa de emigragio(x) Populagéo do inicio do periodo do territério atingido(x)

Equacdo 3 — Taxa de imigragao para a idade x

Taxa de imigracao(x)

Imigrantes do periodo(x)

~ Populacio do inicio do periodo dos municipios de origem dos imigrantes (x)

As taxas nao foram calculadas para a populagdo de migrantes que tinham menos de
cinco anos de idade em 2010, ja que o Censo Demografico ndo possui informagdes de
migracao para a populagédo nessa faixa etaria (que ndo havia nascido cinco anos antes
do recenseamento). Portanto, optamos por excluir esse grupo etario das analises

propostas neste capitulo.

As taxas de migragdo do periodo de 2005-10 calculadas com os dados do Censo
Demografico 2010 e as curvas ajustadas a partir do modelo proposto por Rogers-Castro
sdo apresentadas na Figura 28 e na Figura 29. Essas ultimas foram consideradas o
padrao etario (curva-modelo) da emigragdo e imigracdo para a estimagdo das
populagdes de migrantes dos periodos analisados (biénios, de 2007 a 2017) referentes

ao territorio atingido.
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Figura 28 — Taxa estimada de emigragao por idade da regiao atingida pelo
rompimento, antes e apoés o ajuste pelo modelo Rogers-Castro, 2005-10
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos microdados do Censo Demografico 2010
(IBGE).

Observagéao: A curva refere-se a emigragéao dos 45 municipios da area atingida, ocorrida entre
2005-2010, extraida do Censo Demografico 2010 (IBGE) e ajustada ao modelo paramétrico de
migragéo de Rogers-Castro (1981) com sete parametros. Considera a emigracéo da area
atingida para outros municipios do Brasil, excluida a migragao interna a regiao.

Figura 29 — Taxa estimada de imigragao por idade da regiao atingida pelo
rompimento, antes e apds o ajuste pelo modelo Rogers-Castro, 2005-10
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos microdados do Censo Demografico 2010
(IBGE).
Observagao: A curva refere-se a imigragao do restante do Brasil para os 45 municipios da
regiao atingida, ocorrida entre 2005-2010, extraida do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
ajustada ao modelo paramétrico de migracdo de Rogers-Castro (1981) com sete parametros.

Para ajustar o nivel das curvas-modelo de emigracdo e imigracdo para cada biénio

analisado, utilizamos um fator de ajuste baseado em um indicador proposto por Rogers
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e Castro (1981) denominado Gross Migraproduction Rate (GMR). Ele é definido,
simplesmente, como o somatério das taxas de emigragdo ou de imigracao (indicadas

por M) calculadas por idade x, portanto, M,,, conforme exposto na Equacéo 4.

Equacdo 4 — Gross Migraproduction Rate (GMR)

n
GMR = Z M,
i

em que x é a idade especifica, i é a idade inicial e n é o limite maximo de idade. Dado
um mesmo perfil etario de emigragcado ou imigracao, a razdo entre as GMRs de duas
populacgdes distintas sera a diferenga de nivel entre elas. Essa razao ¢é o fator que ajusta

0 nivel da curva de cada periodo analisado.

Para que as taxas de imigragao e emigracao obtidas com o ajuste de nivel representem
as taxas observadas referentes ao territério atingido nos biénios analisados, nossa
estratégia foi calcular o fator de ajustes a partir do GMR das taxas de migracao obtidas
a partir dos dados do Censo Escolar® para os estudantes com idades entre seis e 12
anos no inicio dos biénios analisados. Como discutido anteriormente no capitulo 2, a
razoabilidade dos pressupostos da universalizagao do ensino fundamental e de que os
alunos residem no mesmo municipio da escola em que estido matriculados nos da
seguranga em afirmar que estas taxas calculadas com dados escolares retratam bem
as taxas reais da populacdo das idades entre seis e 12 anos do territério atingido,
inclusive ap6s o rompimento da Barragem de Fundao. Por fim, para calcular a razdo
(fator de ajuste) que ajusta o nivel, calculamos o0 GMR das taxas de migracao da
populacdo das mesmas idades, seis a 12 anos, das curvas-modelo obtidas
anteriormente. A seguir, sdo apresentadas as formulas utilizadas no ajuste de nivel das

curvas de cada biénio.

Equacao 5 — Gross Migraproduction Rate (GMR) para dados do Censo Escolar

12
— E Censo Escolar
GMRCenso Escolar — Mx
6

Equacao 6 — Gross Migraproduction Rate (GMR) para a curva-modelo

12
— curva—modelo
GMRcurva—modelo - Z Mx
6

83 A metodologia do célculo das taxas de migracgéo a partir dos dados do Censo Escolar é similar
a aplicada para o calculo com os dados do Censo Demogréfico. A diferenga é que utilizamos
0 municipio da escola em que o estudante estd matriculado como proxy do local de residéncia
do aluno.
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Na Equacdo 5 e na Equacéao 6, M, é igual a taxa de imigragao ou emigragao para a

idade x, a depender de qual é a curva-modelo a ser ajustada.
Equacao 7 — Fator de ajuste via uso dos Gross Migraproduction Rates (GMRs)
Fator de ajuSte = GMRCenso Escolar/GMRcurva—modelo

O ajuste de nivel é resultado da multiplicacao dessa razao (fator de ajuste exposto na
Equacédo 7) as taxas de cada idade da curva-modelo. As curvas de cada biénio

analisado com o nivel ajustado sao apresentadas na Figura 30 e na Figura 31.

Figura 30 — Curva-modelo do padrao etario da emigragao e curvas com o nivel
ajustado para os biénios analisados
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
do Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017.

Observacéo: (a) A curva modelo refere-se a emigracéo dos 45 municipios do territério atingido,
ocorrida entre 2005-10, extraida do Censo Demografico 2010 (IBGE). Consideramos
emigracao o fluxo de pessoas da area atingida para outros municipios do Brasil, excluida a
migracao interna a regido. (b) O nivel das curvas do territério atingido em cada biénio foi
ajustado pela GRM das idades de seis a 12 anos no inicio do periodo.
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Figura 31 — Curva-modelo do padrao etario da imigragao e curvas com o
nivel ajustado para os biénios analisados
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
do Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017.

Observagéao: (a) A curva modelo refere-se a imigragao para os 45 municipios do territério
atingido, ocorrida entre 2005-10, extraida do Censo Demografico 2010 (IBGE). Consideramos
imigracao o fluxo de pessoas que sairam de outros municipios do Brasil e que foram para o
territério atingido, excluida a migragao interna a regido. (b) O nivel das curvas do territério
atingido em cada biénio foi ajustado pela GRM das idades de seis a 12 anos no inicio do
periodo.

Il Estimagao da populagao de emigrantes e imigrantes

As taxas de emigracdo e imigracdo por idade representas pelas curvas de migracéo
estimadas na etapa anterior referem-se a cada periodo bianual de interesse. A
multiplicagcdo delas pela populacdo em risco de migrar no periodo resulta na estimativa
do numero de emigrantes ou imigrantes em cada um desses periodos. Normalmente,
em Demografia, utiliza-se a populagdo no meio de um periodo como estimativa do
numero de pessoas-ano, isto €, o numero de pessoas expostas a determinado risco ao
longo do periodo. Este procedimento € necessario, ja que nem todas as pessoas na
populagao estiveram presentes nela ao longo de todo o periodo de analise (e, portanto,

expostas ao risco) devido a mortalidade.

Neste trabalho, consideramos para a populagdo em risco de emigrar a populagdo da
prépria regido; ja para a populagdo em risco de imigrar, selecionamos a populagédo dos
municipios de origem dos imigrantes. Utilizamos as proje¢des populacionais da UFRN

dos anos que correspondem ao ponto médio dos periodos analisado (2008 para o biénio
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2007-09, 2010 para o biénio 2009-11, e assim sucessivamente). Como a informacgéao do
numero de pessoas das projecdes esta disponivel para grupos quinquenais de idade,
foi necessario desagregar esses grupos em idades simples. Para isso, realizamos uma
interpolagdo osculatéria (Sprague)®, método bastante utilizado em estudos
demograficos. A populagdo para o ano de 2008, a unica que nao estava presente nas
projecbes da UFRN, foi estimada por interpolagdo linear com base nas populagbes
projetadas®. As taxas de emigracdo e imigragdo estimadas para cada biénio foram,
entdo, multiplicadas pela populagdo projetada por idade simples do meio de cada
periodo, retornando, respectivamente, os numeros estimados de emigrantes e

imigrantes, por idade simples, da regido atingida, para cada biénio analisado.
lll  Calculo da taxa liquida de migrag¢ao (TLM) e do saldo migratério (SM)

Apoés estimar os imigrantes e emigrantes da regido atingida, foi calculado o saldo
migratoério (SM) pela diferenca entre as duas populagbes de migrantes (imigrantes
menos emigrantes). Assim, o resultado positivo, por exemplo, indica que a migragao
contribuiu para o crescimento populacional ao final do periodo analisado, uma vez que
a populacao de imigrantes foi maior do que a de emigrantes (veja a formula do SM na
secao 2.1.3.1). Por sua vez, a taxa liquida de migragao (TLM) é a propor¢ao do SM da
populacao do final do periodo (veja a férmula da TLM na secédo 2.1.3.2). Estimada dessa
forma, a TLM expressa a contribuicdo relativa da migracdo para o tamanho da
populagédo ao final do periodo analisado. A taxa negativa, por exemplo, indica que a
migragao no periodo contribuiu para o decrescimento da populagéo do final do periodo

em termos proporcionais.

Para o célculo da TLM dos biénios analisados, utilizamos a populagao projetada pela
UFRN dos anos que correspondem ao final de cada periodo. Para o biénio 2015-17,
tivemos que fazer uma corre¢ao na populacéo projetada para 2017, uma vez que ela
nao levou em conta os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao, o que enviesaria

o resultado da taxa. Para isso, seguimos os seguintes passos:

| Subtraimos da populagéo projetada pela UFRN de cada idade o SM estimado
na projegao que nao considera os efeitos do rompimento, que sera apresentada
na proxima secado. Dessa forma, obtemos a populagdo de 2017 que seria

observada na auséncia de migracao entre 2015 e 2017;

84 Para detalhes sobre o método, ver Calot e Sardon (2003).

85 A interpolacéo linear foi realizada com base na taxa de crescimento populacional mensal de
12 de agosto de 2010 a 12 de agosto de 2014 de cada grupo etario e sexo, obtida nas projecdes
da UFRN.
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Il Somamos a populacgao resultante do passo anterior o SM estimado na projecao
que considera os efeitos do rompimento, calculado com a metodologia
apresentada nesta secdo. Assim, reconsideramos o efeito da migra¢ao do biénio

2015-17 na populagao de 2017, agora com o impacto do rompimento.

Apds essa corregdo, a populagao de 2017 da projecdo da UFRN passou a contar com
os efeitos do rompimento da Barragem de Fund&o nos fluxos migratérios estimados
neste estudo, o que viabiliza o calculo da TLM que consideramos mais provavel de ter
sido observada entre 2015 e 2017 no territério atingido. Vale ressaltar que os eventuais
impactos do rompimento na mortalidade® da populagdo atingida nao foram
considerados, portanto, a TLM esta sujeita a variagbes caso esses fossem

considerados?’.

41.1.2 Versao desconsiderando os efeitos do rompimento

da Barragem de Fundao

As projecdes populacionais da UFRN, realizada para os municipios brasileiros para o
periodo entre 2010 e 2030, ndo consideram o rompimento da Barragem de Fundao,
ocorrido em novembro de 2015. Isso porque a componente “migracao” utilizada nas
projecoes segue as tendéncias observadas nos ultimos Censos Demograficos. O fato
de as projecbes populacionais ndo separarem as componentes do crescimento
populacional — crescimento natural (nascimentos menos 6bitos) e migragdo — tornou
necessario estimar os saldos migratério das proje¢des populacionais utilizadas. Este
saldo migratério pode ser interpretado como aquele que seria verificado caso nao

tivesse ocorrido o rompimento da Barragem de Fundao.

O primeiro passo para obter o SM foi estimar a TLM das proje¢ées. A estratégia adotada
foi extrapolar as taxas estimadas paras os biénios do periodo pré-rompimento, obtidas
com a metodologia apresentada na seg¢do anterior, para o biénio 2015-17.

Especificamente, foi realizada uma extrapolagao linear com base na regresséo linear

8 Nossa hipotese é que eventuais impactos do rompimento relacionados com oébitos e,
consequentemente, com taxas de mortalidade da populag¢ao atingida estdo condicionados ao
aumento da incidéncia de doengas e consequente agravo da morbimortalidade. Apontamos,
contudo, que esse potencial agravo provavelmente ndo impacta as taxas de mortalidade em
um periodo de tempo curto e préximo a data do rompimento, como é o caso do biénio analisado
(2015-17), de forma significativa. Ademais, para o periodo bianual analisado (2015-17) séo
conhecidos 19 casos de 6bitos ocorridos imediatamente com o rompimento da Barragem de
Fundao, nimero que ao considerar o tamanho da populagao residente no territério ndo impacta
no comportamento desta componente demografica, ainda que as vidas perdidas tenham valor
inestimavel aos seus familiares.

87 Cabe pontuar que a ocorréncia de eventual impacto na fecundidade ndo alteraria o resultado,
uma vez que nao analisamos neste capitulo a populagao com idade entre zero e quatro anos.
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das TLMs estimadas para os biénios de 2007 a 2015. Isso s6 foi possivel apds a
identificacdo de uma tendéncia linear entre as taxas que antecederam o desastre, como

mostra a Figura 32.

Figura 32 — Taxa liquida de migracao (TLM) estimada para os biénios do periodo
pré-rompimento
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
do Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2015.
Observagao: Os resultados ndo incluem a populagao do grupo etario 0-4 anos.

Assim, para calcular o SM implicito na projecédo da UFRN, referente ao periodo 2015-
17, que nao considerou o impacto do rompimento da Barragem de Fundao,
multiplicamos as TLMs das populacbes etarias obtidas pelo método de extrapolagao
pela populagao de cada idade em 2017 da proje¢cao da UFRN (veja a féormula da TLM
na segao 2.1.3.2).

4.1.2 Avaliacao de impacto por meio da comparacao de

projecoes

O impacto do rompimento da Barragem de Fundao no tamanho da populagao foi
calculado neste capitulo exclusivamente a partir contribuicio da componente

demografica migragdo no (de)crescimento da populacdo atingida, no periodo entre
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2015, ano do rompimento da barragem, e 2017%. Portanto, consideramos como impacto
a perda ou o acréscimo de populacio ao final do periodo pés-rompimento analisado
devido ao saldo migratorio resultante do impacto do rompimento nos fluxos migratérios

da e para a regido atingida.

Para isso, analisamos a diferenga entre os SMs e as TLMs estimados que consideram
€ que nao consideram os efeitos do rompimento na migragado do periodo. A diferenca
entre os SMs nos indica o numero de pessoas que sairam do territorio atingido, se o
resultado for negativo, ou que entraram, se o resultado foi positivo, em funcdo do
rompimento da Barragem de Fundao®. Ja a diferenca entre as TLMs nos da essa
mesma informacgao s6 que em termos relativos ao tamanho da populagao do final do
periodo analisado. Ou seja, uma diferenca entre as TLMs de 0,01 significa que houve
um aumento da populagdo do territério atingido de 1% entre 2015 e 2017 devido,
exclusivamente, ao impacto do rompimento da Barragem de Fundao nos fluxos

migratérios da regido.

As analises de impacto foram feitas para os grupos etario quinquenais e para a
populacao total acima de quatro anos. Os resultados serdo apresentados na proxima

secao.
4.2 Resultados

Esta secao esta dividida em duas partes. A primeira (4.2.1) apresenta os resultados das
duas projecdes da populacdo migrante do territorio atingido apresentadas na secao
anterior: uma que considerou os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao, por
utilizar dados observados no periodo poés-rompimento, e outra que nao considerou, pelo
fato de ter sido derivada de uma extrapolacdo com base na analise da tendéncia
histérica da migrac&o na regido no periodo pré-rompimento. Esses resultados serviram
de insumo para a avaliagdo de impacto proposta neste capitulo, que € medir a
contribuigcdo do impacto do rompimento nos fluxos migratérios de e para o territério no
periodo entre 2015 e 2017 para o tamanho da populacgao do territério no final do periodo.

Os resultados da avaliagao sao apresentados na segunda parte desta secao (4.2.2).

8 E possivel que eventuais impactos nas outras componentes demograficas (fecundidade e
mortalidade) tenham contribuido para o (de)crescimento populacional resultante do
rompimento da Barragem de Fundao. No entanto, esses eventuais impactos nao foram objeto
de analise do presente estudo. Para mais informacgdes relacionadas, veja as notas de rodapé
86 e 87.

89 Essa afirmacgéo é razoavel uma vez que levamos em conta as estimativas que ndo consideram
o efeito do rompimento da Barragem de Fundéo (vide exposto na secao 4.1.1.2) um bom
contrafactual sobre o que teria acontecido na auséncia do mesmo.
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4.2.1 Projecao da populagao migrante

Como dito anteriormente, os resultados das duas projecées de migrantes serviram de
insumo para a avaliacdo de impacto proposta neste capitulo. Os indicadores utilizados
na analise foram o salto migratério (SM) e a taxa liquida de migragéo (TLM) calculados
para o periodo entre os anos 2015 e 2017. No entanto, para calcula-los, tivemos que
obter as taxas de emigracdo e imigracéo e as populagdes de emigrantes e imigrantes
nos periodos pré e pos-desastre. Todos esses insumos utilizados serao apresentados
nas proximas secdes divididos entre aqueles obtidos na versdo da projecdo que
considera os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao (se¢édo 4.2.1.1) e na versao

que n&o os considera (sec¢ao 4.2.1.2).

4211 Versao que considera os efeitos do rompimento da

Barragem de Fundao

Como descrito na se¢cdo de metodologia, o primeiro passo para estimar a populacao de
migrantes do territério atingido, considerando os efeitos do rompimento da Barragem de
Fundéao, foi estimar as taxas de emigracao e imigracao dos biénios entre os anos 2007
e 2017. O fato de termos utilizado uma curva-modelo para determinar os padrao etario
da migracao fez com que apenas o nivel das taxas calculadas para cada idade variasse
entre os biénios analisados, como mostram a Figura 33 e a Figura 34. E possivel ver
que as taxas de emigragao dos biénios analisados apresentam uma tendéncia clara de
queda no periodo pré-desastre®. Apds o rompimento, os dados mostram que houve
uma descontinuidade dessa tendéncia com o aumento significativo®' da taxa no biénio
2015-17. Esse resultado ja nos da indicios de que houve um impacto do rompimento no

fluxo da emigragao da populagéo atingida para municipios n&do atingidos.

9 O fato de o ajuste de nivel ter sido feito com a utilizagdo de um fator de ajuste Unico para todas
as idades ndo nos permite afirmar que a queda foi homogénea entre as idades tal como
apresentado no grafico.

91 Apesar de o aumento ter sido de cerca de apenas 0,01 na taxa da populagdo com 23 anos, o
fato de a migracéo ser um evento raro nos permite dizer que ele foi significativo.
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Figura 33 — Taxas de emigragdo estimada da regido atingida pelo rompimento
dos biénios analisados, por idade
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
do Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017.

Os resultados das taxas de imigracdo também apresentam uma descontinuidade de
tendéncia. Os dados indicam que no periodo pré-rompimento as taxas estavam estaveis
em um mesmo nivel nos biénios mais proximos do ano do rompimento. Apds o

rompimento, houve uma queda na taxa aparentemente significativa.
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Figura 34 — Taxa de imigragao estimada da regiao atingida pelo
rompimento dos biénios analisados, por idade
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE) e
do Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017.

As taxas de migracdo estimadas por idade nos permitiram estimar as populages de
emigrantes e imigrantes dos biénios analisados, apresentadas na Tabela 18, na Tabela

19 e na Figura 35.

Nota-se, na Figura 35, que a tendéncia de queda observada nas taxas de emigracédo no
periodo pré-rompimento n&o resultou em uma queda significativa na populagéo de
emigrantes, que ficou estavel em um patamar de aproximadamente 150 mil emigrantes
ao longo dos quatro biénios que antecederam o desastre. Isso € explicado pelo
crescimento populacional da regido observado ao longo desse periodo impulsionado
pelo crescimento natural, resultado da interacédo entre a natalidade e a mortalidade. No
entanto, o aumento das taxas observado apds o rompimento foi traduzido em um
aumento significativo do niumero de emigrantes, de 11% em relacdo a populacao
emigrante do biénio 2013-15, o que equivale a um acréscimo de 16.585 emigrantes. E

provavel que esse aumento seja em fungdo do rompimento.

Ja em relagao a imigracao, os numeros de imigrantes nos biénios analisados refletiram
as taxas: estabilidade nos biénios pré-rompimento e queda no periodo pés-rompimento.

Vale destacar que o niumero de imigrantes da regido é historicamente menor do que o
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numero de emigrantes, ou seja, mais pessoas sairam do territério do que entraram nos
biénios analisados. Esse quadro se acentuou apds o rompimento, com o aumento da

emigragao e queda da imigragéo.

Figura 35 — Populagdes de imigrantes e emigrantes estimadas do territorio
atingido nos biénios analisados
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagao: Os resultados ndo incluem a populagao do grupo etario 0-4 anos.

A Tabela 18 e a Tabela 19 apresentam as populagbes de emigrantes e imigrantes,
respectivamente. Em relagdo aos emigrantes, em todos os grupos etarios o aumento do
numero de emigrantes foi bastante significativo apés o rompimento, se compararmos as
variagdes entre os biénios que antecederam o desastre. Os grupos etarios entre as
idades de cinco e 44 anos concentram a maior quantidade de emigrantes antes e apods
o rompimento, o que ja era esperado, uma vez que eles possuem a maior propensao de
emigrar, como vimos nas taxas de emigracdo, e uma populagdo maior em relagdo aos
grupos etarios mais idosos. No entanto, foram os grupos mais idosos (55 anos ou mais)
que, percentualmente, experimentaram os maiores crescimentos da emigragao apés o
rompimento, com uma média de 19% em relac&o ao total de emigrantes do biénio 2013-
15 (o crescimento total da populagéo de emigrantes foi de 11% no ultimo biénio). Apesar
desse resultado, n&do é possivel supor que houve um aumento seletivo na emigragao
desses grupos etarios atribuivel ao rompimento pelo fato de termos desconsiderado

eventuais impactos do mesmo na estrutura etaria das taxas de migracgao. Dito isso, este
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resultado pode ser fruto de uma possivel superestimacao do nivel das taxas desses
grupos etarios, uma vez que utilizamos informagdes de grupos etarios mais jovens para
0 ajuste do nivel para essas idades (ver secédo 4.1.1); ou também do processo de
envelhecimento populacional do territério atingido, em fungéo da transicdo demografica

ainda em curso nos municipios brasileiros.

Tabela 18 — Populagao de emigrantes estimada do territorio atingido nos
biénios analisados, por grupo etario

Faixa etaria Biénio
2007-09 2009-11 2011-13 2013-15

5a9 16.846 16.511 15.816 15.133 16.444
10a14 13.972 13.598 13.097 12.286 13.008
15a19 15.760 16.010 15.961 15.763 17.127
20a24 23.769 23.648 23.164 22.333 24.491
25a29 21.545 21.839 21.851 21.410 23.370
30a34 15.997 16.660 17.159 17.239 19.259
35a39 10.970 11.715 12.232 12.747 14.698
40a44 8.926 9.117 9.130 9.075 10.388
45a49 6.769 7.009 7.157 7.170 8.008
50 a 54 4.883 5.165 5.396 5.514 6.274
55 a 59 3.334 3.615 3.873 4.055 4.725
60 a 64 2.004 2.271 2.532 2.785 3.371
65 a 69 1.375 1.513 1.626 1.750 2.149
70a74 1.032 1.091 1.130 1.162 1.374
75a79 667 720 765 801 931

80+ 665 747 826 897 1.088

Total 148.516 151.231 151.716 150.119 166.704

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projecao Populacional UFRN 2010-30.

Assim como na analise da populagdo emigrante, os grupos etarios infantis e adultos (de
cinco a 39 anos) foram os que concentraram os maiores numeros de imigrantes em
todos os biénios analisados. No entanto, esses grupos etarios de imigrantes também
foram os que mais reduziram apds o rompimento em termos de tamanho, cerca de 6%,
enquanto a populagao de imigrantes total diminuiu em 4%, se comparada a imigragéo
no biénio 2013-15. O que nos chama a atengao € que a populagéo de imigrantes dos
grupos etarios mais idosos, curiosamente, cresceu apos o rompimento. Atribuimos esse
resultado a limitagdo do nosso método de ajuste de nivel das taxas de imigracdo, que

consideram somente idades jovens para o calculo do fator de ajuste.
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Tabela 19 — Populagao de imigrantes estimada do territério atingido nos biénios
analisados, por grupo etario

Faixa etaria Biénio
2007-09 2009-11 2011-13 2013-15 2015-17

5a9 11.223 11.392 11.080 10.847 10.137
10a14 8.966 8.959 8.689 8.264 7.612
15a19 10.852 11.357 11.434 11.495 10.808
20a24 15.354 15.599 15.256 14.879 14.120
25a29 15.153 15.653 15.652 15.437 14.481
30a34 11.387 12.165 12.585 12.832 12.341
35a39 7.855 8.551 8.933 9.364 9.300
40 a 44 6.232 6.584 6.692 6.791 6.715
45a49 4.918 5.246 5.405 5.515 5.362
50 a 54 3.827 4.157 4.363 4.532 4.474
55 a 59 2.864 3.181 3.409 3.626 3.658
60 a 64 2.113 2.375 2.577 2.772 2.848
65 a 69 1.484 1.692 1.849 2.034 2.122
70a74 1.186 1.293 1.355 1.419 1.466
75a79 797 890 956 1.026 1.038

80+ 908 1.021 1.106 1.191 1.232

Total 105.121 110.116 111.340 112.026 107.715

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.

Como esperado, apds a andlise das populagbes de emigrantes e imigrantes, o saldo
migratorio (SM) da populagdo de migrantes da regido atingida é negativo em todos os
biénios analisados, uma vez que o numero de emigrantes € maior do que o numero de
imigrantes em todos os casos. Apds o rompimento da Barragem de Fundao, o SM
encerra uma tendéncia de moderado crescimento, como mostra a Figura 36, caindo de
um patamar proximo dos 40 mil negativos para um valor de cerca de 60 mil negativos.
Esse resultado indica que o rompimento da Barragem de Fundao pode ter reduzido o

SM significativamente, intensificando a perda de populagao do territério atingido.
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Figura 36 — Saldo migratoério estimado da regido atingida pelo rompimento nos

biénios analisados
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagao: Os resultados ndo incluem a populagao do grupo etario 0-4 anos.

O saldo migratério para diferentes grupos etarios (Figura 37) segue 0 mesmo
comportamento do SM da populagdo total de migrantes: tendéncia de aumento
moderado no periodo pré-rompimento — mais acentuado no grupo etario de cinco a
nove anos — e queda significativa apds o rompimento, principalmente nas idades abaixo
dos 65 anos. O grupo etario com a maior perda de populagdo em todos os biénios,
atribuida a migragao, foi o de 20 a 24 anos. No periodo pré-rompimento, a perda variou

entre 7.400 e 8 mil pessoas, aumentando para cerca de 10.400 apds o rompimento.
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Figura 37 — Saldo migratoério estimado da regido atingida pelo rompimento nos
biénios analisados, por grupo etario
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.

Quando relativizamos o saldo migratério a populagao do final dos biénios analisados,
por meio da taxa liquida de migracao (TLM), ndo ha alteragdes significativas em relagao
ao comportamento visto nas analises do SM, como mostram a Figura 38 e a Figura 39.
A perda® da populagdo total associada a migragdo nos dois primeiros anos apds o

rompimento da barragem foi de 2,8%, e no biénio 2013-15 essa perda foi de 1,9%.

92 A perda se refere a massa populacional para a qual a migragdo contribuiu negativamente para
o tamanho no final do periodo analisado.
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Figura 38 — Taxa liquida de migracao estimada da regido atingida pelo
rompimento nos biénios analisados
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagéao: Os resultados ndo incluem a populacao do grupo etario 0-4 anos.

Quando analisamos a TLM por grupo etario, as perdas populacionais se tornam
mais significativas. O grupo etario 20-24, que apresentou os menores SM nos
periodos analisados, perdeu 5,7% da sua populacdo apds o rompimento; ao

passo que no biénio 2013-15 a perda foi de 4,1%.

Figura 39 — Taxa liquida de migracao estimada da regiao atingida pelo
rompimento nos biénios analisados, por grupo etario
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projecao Populacional UFRN 2010-30.
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4.2.1.2 Versao que desconsidera os efeitos do rompimento

da Barragem de Fundao

Como dissemos na se¢éo de metodologia, a estratégia que adotamos para a analise da
avaliagao de impacto proposta neste capitulo foi comparar o saldo migratério (SM) e a
taxa liquida de migracéo (TLM) das projecdes nas versdes que consideram e que nao
consideram os efeitos do rompimento da Barragem de Funddo. A estimagédo desses
indicadores para o cenario contrafactual, ou seja, que simula a inexisténcia de impacto
do rompimento nos fluxos migratérios da regido atingida, considerou a tendéncia
histérica do periodo pré-desastre da TLM da regiao (vide detalhamento metodoldgico
na secao 4.1.1.2). A Figura 40 apresenta as TLMs calculadas na segao anterior e que
foram utilizadas no calculo da TLM do biénio 2015-17 sem o efeito do rompimento nos
fluxos migratérios, realizado por meio da extrapolacao linear, que esta destacada em
laranja. Assim, pressupomos que, ha auséncia do rompimento, a TLM que seria
observada entre 2015-17 seguiria a mesma tendéncia, alcangando um valor
aproximadamente de 1,7% de perda populacional no periodo. Este valor contrasta com
o de 2,8% estimado para o cenario que considera os efeitos do rompimento visto antes
e também ilustrado nesta figura, em azul, para facilitar a comparacao entre ambos. A
diferenca desses dois cenarios, portanto, pode ser atribuida aos impactos do
rompimento sobre a dindmica migratéria da regido atingida, como sera discutido na

préxima secgao.

Figura 40 — Taxa liquida de migracao estimada da regido atingida pelo
rompimento nos biénios analisados, versoes com e sem efeito do rompimento
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projecao Populacional UFRN 2010-30.
Observacéo: Os resultados ndo incluem a populacdo do grupo etario 0-4 anos.

140



PROJETO RIO DOCE " FGV

A Figura 41 apresenta a TLM estimada para o biénio 2015-17 sem considerar o efeito
do rompimento para os grupos etarios (linha verde), além das TLMs estimadas pela
projecdo que considera os efeitos para todos os biénios (demais linhas, apresentadas
na sec¢ao anterior e replicadas nesta figura para facilitar a comparacao). Seguindo a
tendéncia das taxas estimadas para os biénios anteriores ao rompimento, a TLM
estimada do grupo etario 20-24 anos seria de 3,9% no biénio 2015-17, caso néo tivesse
ocorrido o desastre. Considerando os efeitos do mesmo, esse numero é de 5,7%, o que
significa que a populac¢ao do territorio atingido deixou de crescer substancialmente em
funcdo dos impactos do rompimento na migragédo nos grupos etarios das idades adultas,

populacio de extrema importancia para a dindmica econdmica de um territorio.

Figura 41 — Taxa liquida de migracao estimada da regiao atingida pelo
rompimento nos biénios analisados, versdes com e sem efeito do rompimento,
por grupo etario
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projecao Populacional UFRN 2010-30.

Apods o calculo da TLM estimada para o biénio 2015-17 sem o efeito do rompimento, foi
possivel calcular o saldo migratério, conforme descrito na se¢do de metodologia
(4.1.1.2). AFigura 42 e a Figura 43 apresentam os resultados do SM da populacéo total
€ para os grupos etarios, respectivamente, com e sem os efeitos do rompimento, para
todos os biénios para a versao com efeitos e apenas para o biénio pés-rompimento para
a versao sem efeitos. No cenario desconsiderando os efeitos do rompimento em 2015-
17, teriamos um SM negativo de 36.286. Ja na versédo considerando os efeitos do
mesmo, este numero cai para -58.990, o que resulta em um aumento da perda

populacional no periodo pos-rompimento associada a migragao.
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Figura 42 — Saldo migratério estimado da regido atingida pelo rompimento nos
biénios analisados, versdes com e sem efeito do rompimento
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagéao: Os resultados ndo incluem a populacao do grupo etario 0-4 anos.

No SM por grupo etario, a perda de populagao estimada para o biénio 2015-17 na versao
que desconsidera os efeitos do rompimento seria de 7.299 pessoas com idade entre 20-
24 anos, sendo esse o grupo etario que historicamente mais perde populacéo devido a
dinAmica da migragao no territério atingido. Ja na versao considerando os efeitos do

rompimento, a perda passaria a ser de 10.372.

Figura 43 — Saldo migratério estimado da regido atingida pelo rompimento nos
biénios analisados, versoes com e sem efeito do rompimento, por grupo etario
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
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4.2.2 Avaliacao de impacto por meio da comparagcao de

projecoes

A avaliagdo de impacto do rompimento da Barragem de Fundao sobre o tamanho da
populagdo do territério atingido proposta neste capitulo levou em consideragdo somente
os efeitos da migragéo. Outros fatores, como os possiveis impactos do rompimento na
mortalidade e ou na fecundidade, se considerados, poderiam também contribuir para
um maior ou menor crescimento populacional. No entanto, pelo fato de o periodo pos-
rompimento analisado ser curto (apenas dois anos) e proximo da data do rompimento,
acreditamos que os impactos sobre a migragao, entre os componentes da dindmica
demografica, devem ter sido os mais efetivos em alterar o tamanho da populacéo de

2017, ano que marca o término do biénio pos-rompimento analisado®.

Para dimensionar o impacto do rompimento da Barragem de Funddo no tamanho da
populacdo do territorio atingido, a partir do impacto na migragao, analisaremos a seguir
a diferenca entre o saldo migratério (SM) e a taxa liquida de migracao (TLM) estimados
nas versbes das projecbes que consideram e que nao consideram os efeitos do
rompimento, cujos resultados foram apresentados nas secbes anteriores. Conforme
explicitado na secdo 2.1.3, o SM é um indicador importante para entendermos as trocas
migratorias de uma localidade, caracterizando a magnitude de suas perdas ou ganhos
populacionais®. Ja a TLM permite medir a magnitude da contribuicdo da migragdo no

crescimento ou decrescimento de uma populagéo.

A Figura 44 apresenta os resultados dos SMs da regido atingida no biénio 2015-17
(periodo pés-rompimento) nas versdes com e sem efeito do rompimento, bem como a
diferencga entre eles. Com base nesses resultados, se nao tivesse ocorrido o rompimento
da Barragem de Fundao, estima-se que a populagao do territério atingido em 2017 seria
menor em 36.286 habitantes em relacdo a populagdo de 2015, devido somente a
migracao no periodo. Ja no caso da versao que considerada os efeitos do rompimento,
estima-se que a perda de populagao foi de 58.990 habitantes. Assim, estima-se que o
rompimento causou um impacto de aumento da perda de populacdo em 22.703
habitantes, o que corresponde a um crescimento de 62,6%. Cabe lembrar que esses
numeros ndo consideram a populagao do grupo etario com zero a quatro anos de idade,

conforme explicado previamente.

93 Para mais informagdes relacionadas, veja as notas de rodapé 86 e 87.

% Vide mencionado anteriormente, um saldo migratério igual a zero ndo significa
necessariamente a inexisténcia de migracao, uma vez que se os fluxos emigratérios e
imigratérios possuem a mesma magnitude, eles se anulam.
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Figura 44 — Saldo migratoério estimado da regiao atingida pelo rompimento do
biénio 2015-17, versdoes com e sem efeito do rompimento e a diferenga entre elas

2015- efeito

-10000

-20000

-22703

-30000

-40000

-36286

Saldo migratério

-50000

-60000

-58990

-70000

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagéao: Os resultados nado incluem a populagéo do grupo etario 0-4 anos.

Quando analisamos os SMs por grupo etario, apresentados na Figura 45, os maiores
impactos em termos de perda de populagao no biénio analisado foram nas idades entre
20 e 29 anos, como se pode observar pela linha cinza. Estima-se que o rompimento
aumentou a perda da populagédo do grupo etario 20 a 24 em 3.073 e da populagédo do
grupo etario 25-29 em 3.120 habitantes. Se considerarmos a populagédo em idade
laboral, com idade entre 15 e 59 anos, o impacto é de um acréscimo na perda de 15.663
habitantes. Esses numeros também evidenciam a alta representatividade da populacao
em idade laboral na populagéo perdida no periodo analisado em fung¢ao do impacto do

rompimento nos fluxos migratorios.
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Figura 45 — Saldo migratério estimado da regido atingida pelo rompimento do
biénio 2015-17, versdoes com e sem efeito do rompimento e a diferen¢a entre
elas, por grupo etario
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.

A analise do impacto do rompimento a partir da TLM nos informa o quanto, em termos
relativos, o impacto nos fluxos migratérios do rompimento no biénio 2015-17 contribuiu
para o tamanho da populagdo em 2017. A Figura 46 nos mostra que, na auséncia do
rompimento, estima-se que as trocas migratérias seriam responsaveis por uma perda
populacional no biénio de 1,7% em relagado a populagao de 2017. Ja na versao que
considera os efeitos do rompimento, estima-se que essa perda foi de 2,8%. Ao
compararmos as duas versdes, temos um resultado de -1,1 pontos percentuais que é
atribuido ao impacto do rompimento na TLM, o que representa um crescimento
expressivo nessa taxa (64,7%). Novamente, vale lembrar que a populagao de zero a

quatro anos nao foi considerada nos calculos das TLMs.
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Figura 46 — Taxa liquida de migracao estimada da regido atingida pelo
rompimento do biénio 2015-17, versoes com e sem efeito do rompimento e a
diferencga entre elas
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
Observagéao: Os resultados nado incluem a populagéo do grupo etario 0-4 anos.

Em relagdo aos grupos etarios, as populagbes que experimentaram os maiores
aumentos estimados na perda populacional em fungdo do rompimento foram dos grupos
de pessoas com idades entre 5 e 9, 20 a 24 e 25 a 29 anos, apresentando queda na
TLM de 1,5, 1,7 e 1,7 pontos percentuais, respectivamente (Figura 47). Se
considerarmos a populagao em idade ativa, com idade entre 15 a 59 anos, na auséncia
do desastre, a migragao deixaria de contribuir em 2,0%% no tamanho da populagéo de
2017 dessa mesma faixa etaria, em fungao dos fluxos migratérios que ocorreriam entre
2015 e 2017. Ja na versao considerando os efeitos do rompimento, o valor desta taxa
foi estimado em 3,2%% negativo. Sendo assim, estima-se que o rompimento causou um
aumento de 1,2 pontos percentuais na contribuicdo da migragao do biénio para a
reducao do tamanho da populacao de 2017 (especificamente: -3.2% - (-2.0%) = -1.2%),

o que significa um crescimento de aproximadamente 60% na TLM dessa populagéo.

95 Esta taxa foi calculada a partir da agregacgao dos saldos migratérios e da populagao projetada
para 2017, que desconsideram os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao, dos grupos
etarios com idade entre 15 e 59 anos.

9 Esta taxa foi calculada a partir da agregacao dos saldos migratorios e da populagdo projetada
para 2017, que consideram os efeitos do rompimento da Barragem de Fundao, dos grupos
etarios com idade entre 15 e 59 anos.
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Figura 47 — Taxa liquida de migracao estimada da regido atingida pelo
rompimento do biénio 2015-17, vers6es com e sem efeito do rompimento e a
diferencga entre elas, por grupo etario
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados do Censo Demografico 2010 (IBGE), do
Censo Escolar (INEP) de 2007 a 2017 e da Projegao Populacional UFRN 2010-30.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto do rompimento da Barragem de
Funddo na dindmica migratéria dos municipios da regido atingida. Além disso,
verificamos a implicacao desse impacto para o tamanho da populacédo de 2017, dois
anos apo6s o rompimento. Devido a auséncia de base de dados populacionais referentes
ao periodo posterior ao rompimento, nossa principal fonte de informagédo foram os
Censos Escolares realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Assim, analisamos a migracdo da populagao
escolar, que tinha entre seis e 12 anos de idade no inicio dos biénios 2007-09, 2009-11,
2011-13, 2013-15 e 2015-17, periodos que foram analisados — com enfoque nos dois
ultimos, por serem mais proximos de 2015, ano do rompimento. Nosso pressuposto é
de que, devido a alta cobertura escolar nas etapas do ensino fundamental para essas
idades, o numero de alunos matriculados nos sistemas escolares publico e privado
desta faixa etaria equivale a populacdo da mesma faixa etaria. Outro pressuposto € que
0 municipio da residéncia dos alunos € 0 mesmo municipio da escola onde eles estéo
matriculados. Apesar da restricio a faixa de seis a 12 anos, os resultados das analises
de migragao desse subgrupo populacional sdo relevantes, pois podem nos dar indicios
dos fluxos migratérios de toda a populagao da regido atingida, uma vez que a populagao

infantojuvenil tende a migrar com seus familiares.

Vale destacar que utilizamos conceitos diferentes de migragéo ao longo deste relatério.
Nos capitulos 2 e 3, um determinado aluno tera migrado (emigrado ou imigrado) caso
esteja matriculado em uma escola de um municipio no inicio do biénio e matriculado em
outra escola de outro municipio no final do biénio. Ja no capitulo 4, consideramos
migrantes os individuos que sairam (emigrantes) ou entraram (imigrantes) no territorio
atingido como um todo, composto pelo conjunto dos 45 municipios atingidos, no periodo
analisado (ou seja, eventuais mudangas entre municipios atingidos n&o sao

contabilizadas como migragao neste caso).

As analises descritivas apresentadas no capitulo 2 nos permitiram verificar o padrao
espacial dos fluxos migratérios®” entre os municipios atingidos e ndo atingidos do
territério nacional, e somente entre os municipios do territério atingido. Os dados
apresentados referem-se a alunos de seis a 12 anos no inicio de cada biénio analisado.
Com relacdo a emigracao, antes do rompimento, entre 2013 e 2015, o fluxo dos

municipios atingidos para os nao atingidos se destacou nos municipios mais populosos

97 O “padrao espacial das migragdes” pode ser entendido como a distribuigéo espacial dos fluxos
migratérios que permite visualizar as idas e vindas da populagdo em determinado territério.
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da regiao afetada pelo rompimento, como Mariana (Alto Rio Doce), Ipatinga (Médio Rio
Doce) e Governador Valadares (Médio Rio Doce), em Minas Gerais, e Serra (Litoral
Adjacente), Linhares (Baixo Rio Doce) e Sdo Mateus (Litoral Adjacente), no Espirito
Santo. Governador Valadares e Serra se destacam pela maior quantidade de fluxos de
emigrantes. Os principais destinos, tanto dos municipios mineiros quanto dos
capixabas, foram suas capitais, Belo Horizonte e Vitéria. O municipio de Serra se
destaca pela quantidade de fluxos emigratérios interestaduais, com destinos a regiao
do sul da Bahia e as capitais do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Apds o rompimento, n&do

houve alteragao significativa do padrao espacial dos fluxos emigratérios dos alunos.

O padrao espacial da imigragao dos alunos para os municipios atingidos, antes e apés
o0 rompimento, € bastante similar ao padrao espacial da emigracdo dos municipios
atingidos apresentado anteriormente, sendo, portanto, o contrafluxo dos fluxos
emigratorios. Essa semelhancga entre os padrbes espaciais da emigragao e imigragao
nao nos surpreende, pois, como observado por Lee (1966), Brito (2015) e Santos (2019)
em outros estudos, € uma tendéncia a existéncia simultanea de fluxos e contrafluxos
em um mesmo local. No mais, a inobservancia de uma alteragdo nos padrdes espaciais
da migracéao de alunos apos o rompimento nos resultados deste capitulo nos da indicios
de que os fluxos migratérios preexistentes foram as principais vias para a migragao apos

0 rompimento.

Considerando as trocas migratérias®® de alunos entre os municipios do territdrio
atingido, as maiores perdas e ganhos de populagao, no periodo pré-rompimento, foram
concentrados: (i) dentro da Regidao Metropolitana do Vale do A¢o (Médio Rio Doce),
tendo Ipatinga como o principal polo das trocas; (ii) entre Governador Valadares (Médio
Rio Doce) e municipios do seu entorno e até mesmo mais distantes, localizados no
Espirito Santo; e (iii) entre Serra (Litoral Adjacente) e municipios localizados na regido
do Médio Rio Doce e litoral norte do Espirito Santo. No periodo pdés-rompimento, esse
padrdo espacial se manteve, porém, o niumero de trocas migratérias de alunos com
saldos significativos (com numero expressivo de ocorréncias) reduziu bastante. Os
municipios de Governador Valadares e Ipatinga, centrais nessas trocas, deixaram de

ganhar populagao (alunos) e passaram a perder apds o0 rompimento.

Na analise das trocas migratorias de alunos entre as regides atingidas e os outros

municipios brasileiros, o Baixo Rio e, principalmente, o Litoral Adjacente foram as Unicas

98 Como explicado ao longo do relatério, trocas migratorias se definem pelas entradas e saidas
de populacdo de uma localidade, por meio dos processos de imigragdo e emigragdo. Podem
ser positivas em caso de maior recepgao do que perda populacional, ou negativas em casos
de maiores perdas do que recebimento de populagao.
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regides atingidas que apresentaram queda no saldo migratério apdés o rompimento da
Barragem de Fundao. A tendéncia das trocas migratorias de alunos entre a regido
atingida como um todo e o resto do pais foi bastante influenciada pelas trocas da regiao
do Litoral Adjacente, apresentando uma queda significativa no saldo migratdrio no biénio

poés-rompimento (2015-17).

O Litoral Adjacente se destaca por ter sido uma regidao que historicamente ganhava
populagdo com as trocas migratérias e passou a perder significativamente apds o
rompimento. Uma explicagdo provavel para esse resultado é a grande quantidade e a
caracteristica dos fluxos migratérios dessa regido, que, historicamente, tem sido de
longas distancias, ultrapassando os limites estaduais, como vimos no municipio de
Serra. Enquanto isso, nas outras regides, observamos menos trocas migratérias com
saldos significativos para além dos préprios limites territoriais, resultando em uma menor
mobilidade da populagao para fora da regido apds o rompimento, a qual se relaciona a
existéncia de poucos fluxos. A inércia das trajetérias migratérias (Brito, 2015) e a
simultanea presenca de fluxos e contrafluxos (Lee, 1966) podem colaborar para a
ocorréncia da migragao de retorno em decorréncia de choques externos, como a do
rompimento da Barragem de Fundao. Além disso, a menor mobilidade da populagéo
pode estar relacionada com perda da capacidade financeira para o financiamento da
migracao familiar ou de alguns membros (Tse, 2011). Ainda pode ocorrer a imobilidade
involuntaria da populagéo (Black et al., 2013) que permanece no territério mesmo com
0 receio de vivenciar novos choques ou dos efeitos da contaminac¢ao da agua e do solo
(Gill e Picou, 1998), visto que se vé impossibilitada de deixar o territorio, pois ndo conta
com uma rede migratéria estruturada ou com a capacidade financeira necessaria para
o financiamento do deslocamento. A imobilidade, quando involuntaria, pode ocasionar
0 aumento de vulnerabilidade, uma vez que a familia ndo tem como alternativa a
migracéo em busca de outras oportunidades de geragao de renda como estratégia de
manutencao econdmica, o que pode vir a se refletir na desocupagao e no desemprego.
Além disso, a imobilidade pode também vir a ocasionar aumentos na morbimortalidade
por conta da exposi¢ao continua da populagao aos riscos de contaminagao (Black et al.,
2013).

No capitulo 3, avaliamos os impactos do rompimento da Barragem de Fund&o sobre
fluxos migratérios de alunos matriculados nos municipios da regido atingida no biénio
2015-17. Especificamente, investigamos os impactos nas probabilidades de o aluno ter
emigrado (saido) e de o aluno ter imigrado (entrado), procurando identificar relagdes
causais entre o rompimento e alteragdes em cada uma destas probabilidades. Foram

utilizados trés grupos de comparagéao: (1): composto por municipios nao atingidos de
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Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos
atingidos; (2) composto por municipios n&o atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do
Sul, Rio de Janeiro e Sao Paulo pareados aos atingidos; e (3) composto por municipios
ndo atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam 0s municipios

atingidos e pareados aos atingidos.

Considerando o indicador de emigracéao (IE), embora os coeficientes estimados para o
pardmetro de interesse sejam sempre positivos, ndo foram encontrados impactos
estatisticamente diferentes de zero ao nivel de significancia de 5% do rompimento sobre
a probabilidade de o aluno ter emigrado, independentemente do grupo de comparagao
utilizado. No entanto, os resultados sao heterogéneos entre recortes regionais. Para o
Alto Rio Doce, é possivel afirmar que o impacto estimado &, de fato, diferente de zero
ao nivel de 10% de significancia estatistica quando utilizamos os grupos de comparagao
1, 2 ou 3, e corresponde a uma redugdo de 1,36 p.p., 1,45 p.p. ou 1,15 p.p. na
probabilidade de ter emigrado no biénio 2015-17, respectivamente, dos alunos do grupo
atingido em comparacao aos alunos do referido grupo de comparagao e em relagao a
diferenca entre eles no biénio 2013-15. Para os recortes do Médio Rio Doce, Baixo Rio
Doce e Litoral Adjacente, os sinais dos coeficientes estimados foram sempre positivos
para os dois Ultimos grupos e negativos para o primeiro, € nao foram encontrados
impactos estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5%, com a excecgéo do recorte
do Baixo Rio Doce quando se utiliza o grupo de comparagao 2. Neste caso, estima-se
um impacto de incremento na probabilidade de ter emigrado no biénio 2015-17

equivalente a 0,73 p.p., aproximadamente.

Ja considerando o indicador de imigracao (ll), foram encontrados impactos do
rompimento estatisticamente significantes ao nivel de 5% apenas quando se utiliza o
grupo de comparagao 3 (impacto de redugcdo de 0,53 p.p. na probabilidade de ter
imigrado), mas com o mesmo sinal para os outros dois grupos de comparagéao (impacto
de reducgéao de 0,24 p.p. e de 0,35 p.p. na probabilidade de ter imigrado para o GC 1 e
GC 2, respectivamente). Novamente, os resultados sdo heterogéneos entre recortes
regionais. Para o Alto Rio Doce e Médio Rio Doce, nao se encontra evidéncia de efeito
do rompimento sobre o indicador de impacto de imigragéo, independentemente do grupo
de comparagéo utilizado, e para o recorte do Alto Rio Doce os coeficientes sempre séo
estimados com sinal positivo, enquanto o sinal nas estimativas do Médio Rio Doce varia.
Para o Baixo Rio Doce, quando é utilizado o grupo de comparacdo 2, estima-se um
impacto negativo e estatisticamente significante ao nivel de 5% igual a -1,27 p.p. na
probabilidade de ter imigrado no biénio 2015-17 dos alunos do grupo atingido, em

comparagao aos alunos do referido grupo de comparagao e em relagao a diferenga entre
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eles no biénio 2013-15. Para o0 mesmo recorte, quando usamos o grupo de comparacao
1, estima-se o impacto em uma redugdo de 0,27 p.p. da mesma probabilidade,
enquanto, ao usar o grupo de comparagcédo 3, estima-se um aumento de 0,04 p.p.
(ambos ndo estatisticamente significantes ao nivel de 5%). Por fim, para o Litoral
Adjacente, ha impacto negativo e estatisticamente significante do rompimento sobre a
probabilidade de ter imigrado no biénio 2015-17, considerando o nivel de 5% de
significancia e independentemente do grupo de comparacao utilizado. Especificamente,
quando utilizamos o grupo de comparagao 1, obtemos um impacto sobre os alunos do
grupo atingido de reducao de 0,66 p.p. na probabilidade de ter imigrado no biénio 2015-
17, em comparagédo aos alunos do referido grupo de comparacdo e em relagdo a
diferenca entre eles no biénio 2013-15. Quando utilizamos os grupos de comparagao 2
e 3 na anadlise, esse impacto estimado é de redugdo de 0,85 p.p. e de 0,96 p.p. na

probabilidade de ter imigrado, respectivamente.

Para estes resultados do capitulo 3, é importante ressaltar o fato de que migracbes
ocorrem com uma frequéncia relativamente pequena. Pelas estatisticas descritivas
apresentadas ao longo do capitulo em questdo, notou-se que os indicadores de
emigracao e imigragado variavam em torno de 8%, em seu valor médio, entre os grupos
(atingido e de comparacéo) e biénios. Assim, as estimacoes feitas devem ser avaliadas
sob a ética de um evento que ocorre relativamente com baixa frequéncia e, portanto,

qualquer incremento estatisticamente significante pode ser visto como relevante.

Finalmente, no capitulo 4, para avaliar o impacto do rompimento da Barragem de
Funddo no tamanho da populagdo dos municipios da regido atingida em 2017,
analisamos projecdes populacionais que nos permitiram generalizar os resultados para
a populagao com idade acima de quatro anos, portanto, indo além do grupo etario entre
seis e 12 anos considerado nos capitulos anteriores. Ao comparar duas proje¢oes,
sendo uma que considera e outra que nao considera os efeitos do rompimento no
periodo entre 2015 e 2017, vimos que a populacao do territério atingido teve um saldo
negativo nas trocas migratoérias com os municipios n&o atingidos do territério nacional

que pode ser atribuido ao rompimento da Barragem Fundé&o.

No cenario de auséncia do rompimento, estimamos que a populagédo dos 45 municipios
atingidos acima de quatro anos de idade perderia 36.286 habitantes nas trocas
migratorias, contraindo o crescimento da populagdo nos dois anos posteriores ao
rompimento em 1,7% do seu tamanho ao final do periodo (2017). J& no cenario com o
rompimento, estimamos uma perda de 58.990 habitantes, que resultou em uma
contragao da populagéo de 2017 de 2,8%. Assim, comparando as duas projegoes,

podemos atribuir a perda de 22.703 pessoas exclusivamente ao rompimento da
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Barragem de Fundao, significando uma contragéo adicional de 1,1% na populagéo de
2017 da regido. Desse total estimado (22.703), 69% (15.663) possuem entre 15 e 59
anos de idade, o que significa que grande parte da populagao que saiu do territério por
conta do desastre tem idade economicamente ativa. Esse resultado pode gerar
impactos na dindmica da economia local e regional, seja na redug¢ao da oferta de mao

de obra e/ou no seu desenvolvimento, com a possivel perda de capital humano.

Considerando as analises descritivas, apresentadas no capitulo 2, é possivel que a
perda estimada de populacao da regido atingida atribuida ao rompimento da Barragem
de Fundao esteja concentrada na regido do Baixo Rio e, principalmente, no Litoral
Adjacente. Isto pois, como vimos, o padrao espacial dos fluxos migratérios preexistentes
na regiao atingida nao alterou significativamente apés o rompimento e as trocas
migratérias dessas regides se caracterizam pela quantidade e grandes distancias,
ultrapassando os limites territoriais da propria regido. Pelas analises especificas para
recortes regionais do grupo atingido feitas no capitulo 3, foi possivel notar resultados
em linha com este, ja que foram encontrados impactos estatisticamente significantes,
sendo estes: (i) positivo na probabilidade de ter emigrado para o caso do Baixo Rio Doce
quando se utiliza o grupo de comparacao 2; e (ii) negativo na probabilidade de ter
imigrado para o caso do Baixo Rio Doce, quando se utiliza o grupo de comparagao 2, e
para o Litoral Adjacente, independentemente do grupo de comparacio utilizado.
Enquanto isso, nas outras regides observamos uma menor quantidade de trocas com

saldos significativos, e a maior parte delas aconteceu dentro das proprias regibes.

E importante ainda ressaltar que os resultados apresentados neste relatério se referem
a um periodo poés-rompimento de apenas dois anos, limitacdo esta devido a
indisponibilidade de dados mais recentes que permitam ampliar o periodo de analise.
Dessa forma, é possivel que os efeitos do rompimento que foram estimados sejam ainda
maiores se analisarmos periodos mais longos (até 2020, por exemplo), sobretudo
considerando-se que muitos dos programas de reparacao previstos sofreram atrasos
e/ou ainda estdo em curso. Estes efeitos do rompimento da Barragem de Fundao podem
gerar consequéncias para a economia local e regional, por meio de reducdes no
tamanho da populagdo em idade ativa e possivelmente alteragdes no perfil desta, e,
ainda, para o comportamento demografico futuro, por exemplo, intensificando o
envelhecimento ou rejuvenescimento populacional, o que, por sua vez, pode gerar

novas demandas por servigos publicos e privados.
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APENDICE A — Informacgdes suplementares do capitulo 2

APENDICE A.1 — Mapas dos fluxos migratérios de estudantes
dos municipios da area atingida pelo rompimento da Barragem
de Fundao: 2007 A 2013

Figura 48 — Fluxos de estudantes de municipios da area atingida em diregcao
aos demais municipios brasileiros, 2007 a 2009
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar
(INEP) dos anos de 2007 e 2009.

159



PROJETO RIO DOCE " FGV

Figura 49 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
direcdo aos demais municipios brasileiros, 2009 a 2011

fluss_Ermigracss 09 11
=% 30 - 154

= 154-279

= 1% - 403

— 403 - 528

— 10 - 522

I Fio Doce

CJur

[ Bacia o Doee
B Munioipos de interesse
[ Mufuopios

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2009 e 2011.

Figura 50 — Fluxos de estudantes emigrantes de municipios da area atingida em
dire¢cao aos demais municipios brasileiros, 2011 a 2013
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2011 e 2013.
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Figura 51 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, 2007 a 2009
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 e 20009.

Figura 52 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, 2009 a 2011
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2009 e 2011.
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Figura 53 — Fluxos de estudantes imigrantes nos municipios da area atingida,
com origem nos demais municipios brasileiros, 2011 a 2013
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2011 e 2013.

Figura 54 — Saldos migratérios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, 2007 a 2009
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Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 e 2009.
Observagdo: Os saldos migratdrios inferiores a 10 estudantes ndo foram representados nos
mapas, com objetivo de garantir a visualizagao dos principais saldos do periodo.
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Figura 55 — Saldos migratérios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, 2009 a 2011

f? ﬁz’yﬁfm

4 2 -”ii“?“‘:r’“‘“

F_ "

Fapay_ambos 09_11
= 1}- 18
d— - 15
—r5-0
L]
40 - EF

I Rio Coce
CIuF

[ Besis R D
I Hunopos de inferesse
] Hundaipics

vaf

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2009 e 2011.
Observagéo: Os saldos migratorios inferiores a 10 estudantes n&o foram representados nos
mapas, com objetivo de garantir a visualizagao dos principais saldos do periodo.
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Figura 56 — Saldos migratérios de estudantes nas trocas entre municipios da
area atingida, 2011 a 2013
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Fonte: Elaboragao prépria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2011 e 2013.
Observagéao: Os saldos migratérios inferiores a 10 estudantes ndo foram representados nos
mapas, com objetivo de garantir a visualizagao dos principais saldos do periodo.
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APENDICE A.2 — Tabelas com medidas de migracdo de
estudantes dos municipios da area atingida pelo rompimento da
Barragem de Fundao: 2007 a 2017

Tabela 20 — Medidas de migracao para estudantes de seis a 12 anos em 2007
por municipio, 2007-09

Numero de

emigrante !\ld_mero & .Saldf’. Numero de Nu_mero ¢o .Saldf).
Sy |m|graptes migratério emigrantes |m|gra!1tes migratoério Saldo
UF Municipio de origem direcao a comeonr:gem nasct;;cas em diregdo a com:l:gem nasctor;.cas migratoério
muni(_:ipios municipios municipios mu_nic_ipios municipios municipios otal
néao - PN - PN atingidos - o
atingidos nao atingidos | nao atingidos atingidos atingidos
Aimorés 296 223 -73 166 163 -3 -76
Alpercata 92 145 53 61 68 7 60
Barra Longa 86 31 -55 36 5 -31 -86
Belo Oriente 175 211 36 112 139 27 63
Bom Jesus do Galho 113 104 -9 96 83 -13 -22
Bugre 16 24 8 40 28 -12 -4
Caratinga 853 703 -150 243 180 -63 -213
Conselheiro Pena 288 234 -54 107 88 -19 -73
Corrego Novo 23 16 -7 26 24 -2 -9
Dionisio 62 52 -10 18 25 7 -3
Fernandes Tourinho 30 38 8 11 28 17 25
Galiléia 118 84 -34 84 56 -28 -62
Governador Valadares 2417 2.318 -99 515 446 -69 -168
lapu 97 75 -22 76 44 -32 -54
Ipaba 142 112 -30 141 164 23 -7
Ipatinga 1.646 1.814 168 778 826 48 216
-g ltueta 55 33 -22 51 47 -4 -26
g Mariana 623 472 -151 30 44 14 -137
F Marliéria 29 38 9 49 42 -7 2
£ | Naque 68 60 8 51 26 25 33
Periquito 74 68 -6 58 61 3 -3
Pingo-d'Agua 36 31 -5 23 47 24 19
Ponte Nova 410 388 -22 48 66 18 -4
Raul Soares 192 100 -92 91 87 -4 -96
Resplendor 213 119 -94 114 78 -36 -130
Rio Casca 157 121 -36 70 63 -7 -43
Rio Doce 11 13 2 31 7 -24 -22
Santa Cruz do Escalvado 34 24 -10 20 19 -1 -1
Santana do Paraiso 171 219 48 298 335 37 85
Sao Domingos do Prata 125 118 -7 23 28 5 -2
S&o José do Goiabal 58 34 -24 35 19 -16 -40
Sao Pedro dos Ferros 115 40 -75 72 66 -6 -81
Sem-Peixe 13 53 40 4 4 0 40
Sobralia 83 47 -36 41 26 -15 -51
Timoéteo 523 484 -39 171 194 23 -16
Tumiritinga 83 67 -16 52 60 8 -8
Aracruz 696 820 124 333 332 -1 123
Baixo Guandu 336 253 -83 271 147 -124 -207
° Colatina 753 812 59 299 345 46 105
§ Conceigao da Barra 394 428 34 226 181 -45 -11
] Fundao 170 215 45 192 180 -12 33
‘:;;_ Linhares 1.405 1.644 239 407 517 110 349
w Marilandia 43 121 78 91 140 49 127
Sao Mateus 1.377 1.454 77 409 411 2 79
Serra 5.311 7.226 1.915 722 853 131 2.046
Total 20.012 21.686 1.674 6.792 6.792 0 1.674

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 e 2009.
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Tabela 21 — Medidas de migracao para estudantes de seis a 12 anos em 2009
por municipio, 2009-11

Numero de Nl.'l_mero i _Saldf)_ Numero de N\]mero ¢o .Sald? q
emigrantes imigrantes migratério emigrantes imigrantes migratério saldo
om direcio a com origem nas trocas em direcdo a com origem nas trocas migratério
municipios L municipios e Sul total
EOEHFEES nlénou:tlicr:pzzzs néo atingidos atinsidcs n:::t‘i?\Icil('j)lo(;s n:::t‘i?\Icil('j)lo(;s
Aimorés 220 165 -55 164 157 -7 -62
Alpercata 98 77 -21 83 70 -13 -34
Barra Longa 63 32 -31 21 15 -6 -37
Belo Oriente 205 134 -71 136 110 -26 -97
Bom Jesus do Galho 134 95 -39 111 104 -7 -46
Bugre 21 15 -6 36 33 -3 -9
Caratinga 824 619 -205 219 176 -43 -248
Conselheiro Pena 319 159 -160 126 77 -49 -209
Coérrego Novo 26 16 -10 36 19 -17 -27
Dionisio 74 50 -24 52 25 -27 -51
Fernandes Tourinho 43 19 -24 25 23 -2 -26
Galiléia 138 68 -70 61 52 -9 -79
Governador Valadares 2.531 1.832 -699 493 439 -54 -753
lapu 51 75 24 67 59 -8 16
Ipaba 139 122 -17 124 97 -27 -44
Ipatinga 1.610 1.473 -137 735 837 102 -35
o | ltueta 43 49 6 75 60 -15 -9
§ Mariana 489 487 -2 30 53 23 21
g Marliéria 15 28 13 51 37 -14 -1
Z | Naque 58 52 - 43 48 5 -1
Periquito 92 56 -36 53 57 4 -32
Pingo-d'Agua 38 16 -22 37 30 -7 -29
Ponte Nova 408 353 -55 64 79 15 -40
Raul Soares 172 122 -50 81 97 16 -34
Resplendor 131 156 25 117 79 -38 -13
Rio Casca 172 106 -66 75 48 -27 -93
Rio Doce 19 10 -9 20 17 -3 -12
Santa Cruz do Escalvado 40 19 -21 20 15 -5 -26
Santana do Paraiso 162 163 1 279 298 19 20
Sao Domingos do Prata 100 107 7 17 43 26 33
S&o José do Goiabal 60 30 -30 28 13 -15 -45
Sao Pedro dos Ferros 87 49 -38 63 55 -8 -46
Sem-Peixe 26 20 -6 10 2 -8 -14
Sobralia 88 39 -49 25 22 -3 -52
Timoteo 490 466 -24 143 196 53 29
Tumiritinga 75 57 -18 55 46 -9 -27
Aracruz 780 890 110 319 422 103 213
Baixo Guandu 356 238 -118 206 139 -67 -185
o Colatina 733 807 74 290 339 49 123
‘é Conceigéo da Barra 451 374 =77 223 133 -90 -167
2 Fundéo 216 202 -14 190 198 8 -6
J;;- Linhares 1.297 1.454 157 550 411 -139 18
. Marilandia 68 88 20 86 110 24 44
Sao Mateus 1.287 1.404 117 416 451 35 152
Serra 5.235 6.187 952 650 914 264 1.216
Total 19.684 18.980 -704 6.705 6.705 0 -704

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2009 e 2011.
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Tabela 22 — Medidas de migracao para estudantes de seis a 12 anos em 2011
por municipio, 2011-13

Numero de  Numero de Saldo
emigrantes  imigrantes migratorio
em direcdo com origem | nas trocas

Numero de  Numero de Saldo
emigrantes  imigrantes migratorio

s . Saldo
em diregdo com origem nas trocas

UF  Municipio de origem a em com A " o migratério
municipios — municipios | municipios municipios municipios municipios ekl
ati:gi?:ios atir?;i(:ios ati:gaiZOS atingidos atingidos atingidos
Aimorés 247 156 -91 172 128 -44 -135
Alpercata 85 66 -19 80 68 -12 -31
Barra Longa 74 34 -40 10 7 -3 -43
Belo Oriente 170 151 -19 144 99 -45 -64
Bom Jesus do Galho 107 70 -37 89 86 -3 -40
Bugre 13 13 0 33 39 6 6
Caratinga 743 554 -189 199 170 -29 -218
Conselheiro Pena 268 114 -154 84 78 -6 -160
Cérrego Novo 16 23 7 25 20 -5 2
Dionisio 51 36 -15 36 27 -9 -24
Fernandes Tourinho 32 26 -6 24 17 -7 -13
Galiléia 91 70 -21 53 40 -13 -34
Governador Valadares 2.057 1.707 -350 408 471 63 -287
lapu 81 51 -30 66 67 1 29
Ipaba 108 84 -24 122 119 -3 -27
Ipatinga 1.727 1.198 -529 712 753 41 -488
.% ltueta 56 39 -17 52 19 -33 -50
g Mariana 403 452 49 15 43 28 77
@ | Marliéria 18 30 12 30 40 10 22
§ Naque 48 30 -18 47 37 -10 -28
Periquito 69 39 -30 64 37 -27 -57
Pingo-d'Agua 28 31 3 41 27 -14 -11
Ponte Nova 355 382 27 58 38 -20 7
Raul Soares 171 99 -72 52 89 37 -35
Resp|endor 157 103 -54 84 57 -27 -81
Rio Casca 166 109 -57 55 59 4 -53
Rio Doce 14 6 -8 17 10 -7 -15
Santa Cruz do 27 25 2 26 16 10 12
Escalvado
Santana do Paraiso 161 158 -3 306 301 -5 -8
Sao Domingos do Prata 145 112 -33 16 22 6 27
Sao0 José do Goiabal 32 28 -4 24 18 -6 -10
Séo Pedro dos Ferros 74 58 -16 68 51 17 33
Sem-Peixe 27 23 -4 2 5 3 -1
Sobralia 42 42 0 42 24 -18 -18
Timoteo 514 432 -82 180 173 -7 -89
Tumiritinga 63 54 -9 53 52 -1 -10
Aracruz 807 779 -28 345 327 -18 46
Baixo Guandu 293 199 -94 161 160 -1 -95
e Colatina 613 792 179 252 316 64 243
§ Conceigdo da Barra 431 295 -136 255 111 -144 -280
2 | Fundso 168 185 17 178 151 27 -10
;-'. Linhares 1.349 1.433 84 402 502 100 184
u Marilandia 73 126 53 61 136 75 128
S3a0 Mateus 1.288 1.268 -20 352 404 52 32
Serra 5.232 5.444 212 713 794 81 293
Total  18.694 17.126 -1.568 6.208 6.208 0 -1.568

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2011 e 2013.
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Tabela 23 — Medidas de migracao para estudantes de seis a 12 anos em 2013
por municipio, 2013-15

Numero de | Numero de Saldo
emigrantes | imigrantes migratorio
em diregdo | com origem nas trocas

Numero de  Numero de Saldo
emigrantes  imigrantes migratorio

I . Saldo
em diregdo com origem | nas trocas

UF Municipio de origem a em com a " ot migratorio
municipios | municipios municipios S o P total
nio nio n3o municipios  municipios | municipios
atingidos atingidos atingidos ciliglite ailliglete ailliglete
Aimorés 198 168 -30 161 114 -47 =77
Alpercata 65 44 -21 62 64 2 -19
Barra Longa 66 26 -40 20 5 -15 -55
Belo Oriente 151 83 -68 151 71 -80 -148
Bom Jesus do Galho 85 70 -15 95 62 -33 -48
Bugre 19 8 -11 21 36 15 4
Caratinga 640 571 -69 188 127 -61 -130
Conselheiro Pena 180 120 -60 84 82 -2 -62
Cérrego Novo 10 1 1 25 19 -6 -5
Dionisio 58 22 -36 24 16 -8 -44
Fernandes Tourinho 17 37 20 11 16 5 25
Galiléia 82 52 -30 72 28 -44 -74
Governador Valadares 1.867 1.623 -244 392 423 31 -213
lapu 4 46 5 59 34 -25 -20
Ipaba 138 72 -66 122 112 -10 -76
Ipatinga 1.447 1.267 -180 696 836 140 -40
2 | ltueta 49 4 -8 36 34 2 -10
g Mariana 411 398 -13 24 28 4 -9
@ | Marliéria 27 21 -6 46 40 -6 -12
é Naque 27 41 14 45 36 -9 5
Periquito 67 34 -33 62 43 -19 -52
Pingo-d'Agua 29 28 -1 39 28 -11 -12
Ponte Nova 360 343 -17 34 72 38 21
Raul Soares 110 140 30 51 90 39 69
Resplendor 159 89 -70 83 57 -26 -96
Rio Casca 156 111 -45 54 60 6 -39
Rio Doce 12 9 -3 34 5 -29 -32
Santa Cruz do Escalvado 23 24 1 7 28 21 22
Santana do Paraiso 190 145 -45 330 322 -8 -53
Séao Domingos do Prata 129 88 -41 18 28 10 -31
Sé&o José do Goiabal 31 25 -6 24 12 -12 -18
Sé&o Pedro dos Ferros 62 57 -5 77 44 -33 -38
Sem-Peixe 8 28 20 1 4 3 23
Sobralia 51 41 -10 34 18 -16 -26
Timéteo 466 413 -53 182 208 26 -27
Tumiritinga 67 28 -39 61 29 -32 -71
Aracruz 712 800 88 326 351 25 113
Baixo Guandu 248 192 -56 151 149 -2 -58
e Colatina 620 806 186 243 285 42 228
§ Conceigado da Barra 326 270 -56 190 147 -43 -99
_g Fundao 142 21 69 189 190 1 70
‘é Linhares 1.414 1.380 -34 393 447 54 20
W | Marilandia 78 76 2 98 116 18 16
Sé&o Mateus 1.238 1.274 36 386 368 -18 18
Serra 5.198 5.247 49 754 871 117 166
Total 17.474 16.580 -894 6.155 6.155 0 -894

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.
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Tabela 24 — Medidas de migracao para estudantes de seis a 12 anos em 2015
por municipio, 2015-17

Numero de Numero de Saldo Numero de Numero de Saldo
emigrantes em imigrantes migratério nas emigrantes em imigrantes migratério nas Saldo
UF Municipio de origem direcao a com origem trocas com direcao a com origem trocas com migratério
i ios municipios em municipios municipios total
nao atingidos a i atingidos atingidos atingidos
Aimorés 185 160 -25 109 131 22 -3
Alpercata 67 50 -17 55 49 -6 -23
Barra Longa 41 43 2 9 5 -4 -2
Belo Oriente 156 130 -26 131 92 -39 -65
Bom Jesus do Galho 82 72 -10 57 64 7 -3
Bugre 12 17 5 18 38 20 25
Caratinga 614 494 -120 150 188 38 -82
Conselheiro Pena 214 142 -72 60 85 25 -47
Corrego Novo 17 1 -6 13 15 2 -4
Dionisio 43 22 -21 20 5 -15 -36
Fernandes Tourinho 50 17 -33 14 22 8 -25
Galiléia 74 65 -9 37 36 -1 -10
Governador Valadares 2179 1.522 -657 385 329 -56 -713
lapu 63 47 -16 51 55 4 -12
Ipaba 145 72 -73 118 94 -24 -97
Ipatinga 1.557 1.073 -484 762 623 -139 -623
» | ltueta 39 35 -4 28 41 13 9
§ Mariana 401 394 -7 22 23 1 -6
§ Marliéria 16 22 6 30 45 15 21
= | Naque 42 50 8 30 44 14 22
Periquito 72 54 -18 46 55 9 -9
Pingo-d'Agua 25 36 11 22 38 16 27
Ponte Nova 263 324 61 47 50 3 64
Raul Soares 115 145 30 45 147 102 132
Resplendor 142 92 -50 65 65 0 -50
Rio Casca 140 80 -60 55 37 -18 -78
Rio Doce 4 17 13 12 13 1 14
Santa Cruz do Escalvado 23 26 3 16 7 -9 -6
Santana do Paraiso 171 163 -8 259 356 97 89
S&o Domingos do Prata 112 99 -13 18 18 0 -13
Sao José do Goiabal 21 26 5 17 1 -6 -1
Sao Pedro dos Ferros 54 32 -22 93 35 -58 -80
Sem-Peixe 9 27 18 2 8 6 24
Sobralia 64 58 -6 19 19 0 -6
Timéteo 469 370 -99 172 138 -34 -133
Tumiritinga 60 59 -1 39 45 6 5
Aracruz 740 703 -37 344 344 0 -37
Baixo Guandu 203 177 -26 182 122 -60 -86
o Colatina 740 573 -167 263 254 -9 -176
‘é Conceigdo da Barra 369 262 -107 154 174 20 -87
g Fundéo 205 142 -63 176 173 -3 -66
‘é Linhares 1.469 1.155 -314 452 420 -32 -346
. Marilandia 91 72 -19 88 97 9 -10
Sao Mateus 1.388 1.018 -370 402 364 -38 -408
Serra 5.533 4.704 -829 700 813 113 -716
Total 18.479 14.852 -3.627 5.787 5.787 0 -3.627

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.
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Tabela 25 — Medidas sintese de migracao para estudantes de seis a 12 anos em
2007 por regiao e por municipio, 2007 a 2009

L N Numgro Numero de Numero de POR' iotallge
Regiao / Nome do municipio de nao B — final do TLM (%)
migrantes emigrantes imigrantes periodo
Alto Rio Doce 14.256 1.329 1.069 15.325 -260 -1,70%
BARRA LONGA 639 122 36 675 -86 -12,74%
MARIANA 6.587 653 516 7.103 -137 -1,93%
PONTE NOVA 6.125 458 454 6.579 -4 -0,06%
RIO DOCE 332 42 20 352 -22 -6,25%
SANTA CRUZ DO ESCALVADO 573 54 43 616 -11 -1,79%
Baixo Rio Doce 31.685 3.605 3.979 35.664 374 1,05%
BAIXO GUANDU 3.124 607 400 3.524 -207 -5,87%
COLATINA 11.627 1.052 1.157 12.784 105 0,82%
LINHARES 15.886 1.812 2.161 18.047 349 1,93%
MARILANDIA 1.048 134 261 1.309 127 9,70%
Litoral Adjacente 72.590 9.830 12.100 84.690 2.270 2,68%
ARACRUZ 10.137 1.029 1.152 11.289 123 1,09%
CONCEIGAO DA BARRA 3.597 620 609 4.206 -1 -0,26%
FUNDAO 1.743 362 395 2.138 33 1,54%
SAO MATEUS 12.888 1.786 1.865 14.753 79 0,54%
SERRA 44.225 6.033 8.079 52.304 2.046 3,91%
Médio Rio Doce - GV 41.773 4.712 4.229 46.002 -483 -1,05%
AIMORES 2.648 462 386 3.034 -76 -2,50%
ALPERCATA 845 153 213 1.058 60 5,67%
CONSELHEIRO PENA 2.602 395 322 2.924 -73 -2,50%
GALILEIA 896 202 140 1.036 -62 -5,98%
GOVERNADOR VALADARES 31.408 2.932 2.764 34.172 -168 -0,49%
ITUETA 667 106 80 747 -26 -3,48%
RESPLENDOR 1.901 327 197 2.098 -130 -6,20%
TUMIRITINGA 806 135 127 933 -8 -0,86%
Médio Rio Doce - VA 68.214 7.328 7.101 75.315 -227 -0,30%
BELO ORIENTE 2.943 287 350 3.293 63 1,91%
BOM JESUS DO GALHO 1.669 209 187 1.856 -22 -1,19%
BUGRE 383 56 52 435 -4 -0,92%
CARATINGA 9.567 1.096 883 10.450 -213 -2,04%
CORREGO NOVO 318 49 40 358 -9 -2,51%
DIONISIO 865 80 77 942 -3 -0,32%
FERNANDES TOURINHO 361 41 66 427 25 5,85%
IAPU 1.128 173 119 1.247 -54 -4,33%
IPABA 2.304 283 276 2.580 -7 -0,27%
IPATINGA 25.906 2424 2.640 28.546 216 0,76%
MARLIERIA 455 78 80 535 2 0,37%
NAQUE 822 119 86 908 -33 -3,63%
PERIQUITO 1.133 132 129 1.262 -3 -0,24%
PINGO-D'AGUA 498 59 78 576 19 3,30%
RAUL SOARES 2477 283 187 2.664 -96 -3,60%
RIO CASCA 1.601 227 184 1.785 -43 -2,41%
SANTANA DO PARAISO 2.674 469 554 3.228 85 2,63%
SAO DOMINGOS DO PRATA 1.825 148 146 1.971 -2 -0,10%
SAO JOSE DO GOIABAL 667 93 53 720 -40 -5,56%
PEDRO DOS FERROS 1.026 187 106 1.132 -81 -7,16%
SEM-PEIXE 305 17 57 362 40 11,05%
SOBRALIA 753 124 73 826 -51 -6,17%
TIMOTEO 8.534 694 678 9.212 -16 -0,17%
Total 228.518 26.804 28.478 256.996 1.674 0,65%

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 e 2009.
Observagéao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
nao atingidos ou com os atingidos, inclusive aqueles dentro do préprio recorte regional.

169



PROJETO RIO DOCE " FGV

Tabela 26 — Medidas sintese de migracao para estudantes de seis a 12 anos em
2009 por regiao e por municipio, 2009 a 2011

- A Namsfm & Numero de ‘ Numero de POR' iotallge
Regido / Nome do municipio néao . " final do TLM (%)
T emigrantes imigrantes periodo
Alto Rio Doce 13.379 1.174 1.080 14.459 -94 -0,65%
BARRA LONGA 570 84 47 617 -37 -6,00%
MARIANA 6.175 519 540 6.715 21 0,31%
PONTE NOVA 5.815 472 432 6.247 -40 -0,64%
RIO DOCE 286 39 27 313 -12 -3,83%
SANTA CRUZ DO ESCALVADO 533 60 34 567 -26 -4,59%
Baixo Rio Doce 31.156 3.586 3.586 34.742 0 0,00%
BAIXO GUANDU 2.894 562 377 3.271 -185 -5,66%
COLATINA 11.007 1.023 1.146 12.153 123 1,01%
LINHARES 16.217 1.847 1.865 18.082 18 0,10%
MARILANDIA 1.038 154 198 1.236 44 3,56%
Litoral Adjacente 73.544 9.767 11.175 84.719 1.408 1,66%
ARACRUZ 9.843 1.099 1.312 11.155 213 1,91%
CONCEIGAO DA BARRA 3.513 674 507 4.020 -167 -4,15%
FUNDAO 1.713 406 400 2113 -6 -0,28%
SAO MATEUS 12.788 1.703 1.855 14.643 152 1,04%
SERRA 45.687 5.885 7.101 52.788 1.216 2,30%
Médio Rio Doce - GV 39.704 4.729 3.543 43.247 -1.186 -2,74%
AIMORES 2.499 384 322 2.821 -62 -2,20%
ALPERCATA 825 181 147 972 -34 -3,50%
CONSELHEIRO PENA 2.369 445 236 2.605 -209 -8,02%
GALILEIA 778 199 120 898 -79 -8,80%
GOVERNADOR VALADARES 30.104 3.024 2.271 32.375 -753 -2,33%
ITUETA 595 118 109 704 -9 -1,28%
RESPLENDOR 1.757 248 235 1.992 -13 -0,65%
TUMIRITINGA 777 130 103 880 -27 -3,07%
Médio Rio Doce - VA 65.116 7.133 6.301 71.417 -832 -1,16%
BELO ORIENTE 2.896 341 244 3.140 -97 -3,09%
BOM JESUS DO GALHO 1.495 245 199 1.694 -46 -2,72%
BUGRE 353 57 48 401 -9 -2,24%
CARATINGA 9.132 1.043 795 9.927 -248 -2,50%
CORREGO NOVO 289 62 35 324 -27 -8,33%
DIONISIO 780 126 75 855 -51 -5,96%
FERNANDES TOURINHO 338 68 42 380 -26 -6,84%
IAPU 1.043 118 134 1.177 16 1,36%
IPABA 2.242 263 219 2.461 -44 -1,79%
IPATINGA 25.002 2.345 2.310 27.312 -35 -0,13%
MARLIERIA 458 66 65 523 -1 -0,19%
NAQUE 734 101 100 834 -1 -0,12%
PERIQUITO 1.110 145 113 1.223 -32 -2,62%
PINGO-D'AGUA 520 75 46 566 -29 -5,12%
RAUL SOARES 2.325 253 219 2.544 -34 -1,34%
RIO CASCA 1.507 247 154 1.661 -93 -5,60%
SANTANA DO PARAISO 2.654 441 461 3.115 20 0,64%
SAO DOMINGOS DO PRATA 1.744 117 150 1.894 33 1,74%
SAO JOSE DO GOIABAL 588 88 43 631 -45 -7,13%
SAO PEDRO DOS FERROS 947 150 104 1.051 -46 -4,38%
SEM-PEIXE 258 36 22 280 -14 -5,00%
SOBRALIA 655 113 61 716 -52 -7,26%
TIMOTEO 8.046 633 662 8.708 29 0,33%
Total 222.899 26.389 25.685 248.584 -704 -0,28%

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2009 e 2011.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
n&o atingidos ou com os atingidos, inclusive aqueles dentro do proprio recorte regional.
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Tabela 27 — Medidas sintese de migracao para estudantes de seis a 12 anos em
2011 por regiao e por municipio, 2011 a 2013

Pop. total no

Regido / Nome do municipio !\lﬁm_ero b N\'x[nero o N\]_rnero ab final do TLM (%)
nao migrantes emigrantes imigrantes periodo
Alto Rio Doce 12.701 999 1.013 13.714 14 0,10%
BARRA LONGA 493 84 41 534 -43 -8,05%
MARIANA 5.928 418 495 6.423 77 1,20%
PONTE NOVA 5.558 413 420 5.978 7 0,12%
RIO DOCE 258 31 16 274 -15 -5,47%
SANTA CRUZ DO ESCALVADO 464 53 41 505 -12 -2,38%
Baixo Rio Doce 30.440 3.204 3.664 34.104 460 1,35%
BAIXO GUANDU 2.749 454 359 3.108 -95 -3,06%
COLATINA 10.579 865 1.108 11.687 243 2,08%
LINHARES 16.117 1.751 1.935 18.052 184 1,02%
MARILANDIA 995 134 262 1.257 128 10,18%
Litoral Adjacente 73.263 9.769 9.758 83.021 -1 -0,01%
ARACRUZ 9.607 1.152 1.106 10.713 -46 -0,43%
CONCEIGAO DA BARRA 3.215 686 406 3.621 -280 -7,73%
FUNDAO 1.681 346 336 2.017 -10 -0,50%
SAO MATEUS 12.732 1.640 1.672 14.404 32 0,22%
SERRA 46.028 5.945 6.238 52.266 293 0,56%
Médio Rio Doce - GV 37.275 4.010 3.222 40.497 -788 -1,95%
AIMORES 2.289 419 284 2.573 -135 -5,25%
ALPERCATA 772 165 134 906 -31 -3,42%
CONSELHEIRO PENA 2.115 352 192 2.307 -160 -6,94%
GALILEIA 719 144 110 829 -34 -4,10%
GOVERNADOR VALADARES 28.392 2.465 2.178 30.570 -287 -0,94%
ITUETA 563 108 58 621 -50 -8,05%
RESPLENDOR 1.679 241 160 1.839 -81 -4,40%
TUMIRITINGA 746 116 106 852 -10 -1,17%
Médio Rio Doce - VA 60.956 6.920 5.677 66.633 -1.243 -1,87%
BELO ORIENTE 2.588 314 250 2.838 -64 -2,26%
BOM JESUS DO GALHO 1.407 196 156 1.563 -40 -2,56%
BUGRE 321 46 52 373 6 1,61%
CARATINGA 8.766 942 724 9.490 -218 -2,30%
CORREGO NOVO 288 41 43 331 2 0,60%
DIONISIO 714 87 63 777 -24 -3,09%
FERNANDES TOURINHO 329 56 43 372 -13 -3,49%
IAPU 954 147 118 1.072 -29 -2,711%
IPABA 2127 230 203 2.330 -27 -1,16%
IPATINGA 23.629 2.439 1.951 25.580 -488 -1,91%
MARLIERIA 456 48 70 526 22 4,18%
NAQUE 631 95 67 698 -28 -4,01%
PERIQUITO 983 133 76 1.059 -57 -5,38%
PINGO-D'AGUA 503 69 58 561 -1 -1,96%
RAUL SOARES 2.226 223 188 2414 -35 -1,45%
RIO CASCA 1.337 221 168 1.505 -53 -3,52%
SANTANA DO PARAISO 2.450 467 459 2.909 -8 -0,28%
SAO DOMINGOS DO PRATA 1.596 161 134 1.730 -27 -1,56%
SAO JOSE DO GOIABAL 524 56 46 570 -10 -1,75%
SAO PEDRO DOS FERROS 805 142 109 914 -33 -3,61%
SEM-PEIXE 227 29 28 255 -1 -0,39%
SOBRALIA 582 84 66 648 -18 -2,78%
TIMOTEO 7.513 694 605 8.118 -89 -1,10%
Total 214.635 24.902 23.334 237.969 -1.568 -0,66%

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2011 e 2013.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
n&o atingidos ou com os atingidos, inclusive aqueles dentro do proprio recorte regional.
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Tabela 28 — Medidas sintese de migracao para estudantes de seis a 12 anos em
2013 por regiao e por municipio, 2013 a 2015

- A Rlumeoldd Numero de Numero de POP.' fotallng
Regido / Nome do municipio i ffi final do TLM (%)
migrantes emigrantes imigrantes periodo
Alto Rio Doce 11.983 991 938 12.921 -53 -0,41%
BARRA LONGA 414 86 31 445 -55 -12,36%
MARIANA 5612 435 426 6.038 -9 -0,15%
PONTE NOVA 5.339 394 415 5.754 21 0,36%
RIO DOCE 202 46 14 216 -32 -14,81%
SANTA CRUZ DO ESCALVADO 416 30 52 468 22 4,70%
Baixo Rio Doce 29.733 3.245 3.451 33.184 206 0,62%
BAIXO GUANDU 2.591 399 341 2.932 -58 -1,98%
COLATINA 10.061 863 1.091 11.152 228 2,04%
LINHARES 16.094 1.807 1.827 17.921 20 0,11%
MARILANDIA 987 176 192 1.179 16 1,36%
Litoral Adjacente 71.487 9.461 9.729 81.216 268 0,33%
ARACRUZ 9.278 1.038 1.151 10.429 113 1,08%
CONCEIGAO DA BARRA 2.951 516 417 3.368 -99 -2,94%
FUNDAO 1.594 331 401 1.995 70 3,51%
SAO MATEUS 12.402 1.624 1.642 14.044 18 0,13%
SERRA 45.262 5.952 6.118 51.380 166 0,32%
Médio Rio Doce - GV 35.104 3.618 2.996 38.100 -622 -1,63%
AIMORES 2141 359 282 2423 =77 -3,18%
ALPERCATA 705 127 108 813 -19 -2,34%
CONSELHEIRO PENA 1.950 264 202 2.152 -62 -2,88%
GALILEIA 638 154 80 718 -74 -10,31%
GOVERNADOR VALADARES 26.954 2.259 2.046 29.000 -213 -0,73%
ITUETA 507 85 75 582 -10 -1,72%
RESPLENDOR 1.504 242 146 1.650 -96 -5,82%
TUMIRITINGA 705 128 57 762 -71 -9,32%
Médio Rio Doce - VA 57.409 6.314 5.621 63.030 -693 -1,10%
BELO ORIENTE 2.377 302 154 2.531 -148 -5,85%
BOM JESUS DO GALHO 1.326 180 132 1.458 -48 -3,29%
BUGRE 332 40 44 376 4 1,06%
CARATINGA 8.257 828 698 8.955 -130 -1,45%
CORREGO NOVO 312 35 30 342 -5 -1,46%
DIONISIO 643 82 38 681 -44 -6,46%
FERNANDES TOURINHO 304 28 53 357 25 7,00%
IAPU 892 100 80 972 -20 -2,06%
IPABA 1.932 260 184 2.116 -76 -3,59%
IPATINGA 22.409 2.143 2.103 24.512 -40 -0,16%
MARLIERIA 412 73 61 473 -12 -2,54%
NAQUE 594 72 77 671 5 0,75%
PERIQUITO 853 129 77 930 -52 -5,59%
PINGO-D'AGUA 479 68 56 535 -12 -2,24%
RAUL SOARES 2.156 161 230 2.386 69 2,89%
RIO CASCA 1.289 210 171 1.460 -39 -2,67%
SANTANA DO PARAISO 2.240 520 467 2.707 -53 -1,96%
SAO DOMINGOS DO PRATA 1.500 147 116 1.616 -31 -1,92%
SAO JOSE DO GOIABAL 478 55 37 515 -18 -3,50%
SAO PEDRO DOS FERROS 741 139 101 842 -38 -4,51%
SEM-PEIXE 224 9 32 256 23 8,98%
SOBRALIA 560 85 59 619 -26 -4,20%
TIMOTEO 7.099 648 621 7.720 -27 -0,35%
Total 205.716 23.629 22.735 228.451 -894 -0,39%

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2013 e 2015.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
n&o atingidos ou com os atingidos, inclusive aqueles dentro do proprio recorte regional.
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Tabela 29 — Medidas sintese de migracao para estudantes de seis a 12 anos em
2015 por regiao e por municipio, 2015 a 2017

- A ‘ Numgro a ‘ Numero de Numero de POR' iotallge
Regido / Nome do municipio nao . A final do TLM (%)
T emigrantes imigrantes periodo
Alto Rio Doce 11.561 838 902 12.463 64 0,51%
BARRA LONGA 373 50 48 421 -2 -0,48%
MARIANA 5.487 423 417 5.904 -6 -0,10%
PONTE NOVA 5.129 310 374 5.503 64 1,16%
RIO DOCE 177 16 30 207 14 6,76%
Egg;ﬁvﬂ—gg Do 395 39 33 428 -6 -1,40%
Baixo Rio Doce 28.575 3.488 2.870 31.445 -618 -1,97%
BAIXO GUANDU 2.451 385 299 2.750 -86 -3,13%
COLATINA 9.536 1.003 827 10.363 -176 -1,70%
LINHARES 15.642 1.921 1.575 17.217 -346 -2,01%
MARILANDIA 946 179 169 1.115 -10 -0,90%
Litoral Adjacente 69.962 10.011 8.697 78.659 -1.314 -1,67%
ARACRUZ 9.066 1.084 1.047 10.113 -37 -0,37%
CONCEIGAO DA BARRA 2.815 523 436 3.251 -87 -2,68%
FUNDAO 1.450 381 315 1.765 -66 -3,74%
SAO MATEUS 11.789 1.790 1.382 13.171 -408 -3,10%
SERRA 44.842 6.233 5.517 50.359 -716 -1,42%
Médio Rio Doce - GV 33.003 3.738 2.906 35.909 -832 -2,32%
AIMORES 2.073 294 291 2.364 -3 -0,13%
ALPERCATA 622 122 99 721 -23 -3,19%
CONSELHEIRO PENA 1.833 274 227 2.060 -47 -2,28%
GALILEIA 553 111 101 654 -10 -1,53%
GOVERNADOR VALADARES 25.413 2.564 1.851 27.264 -713 -2,62%
ITUETA 475 67 76 551 9 1,63%
RESPLENDOR 1.392 207 157 1.549 -50 -3,23%
TUMIRITINGA 642 99 104 746 5 0,67%
Médio Rio Doce - VA 54.698 6.191 5.264 59.962 -927 -1,55%
BELO ORIENTE 2.223 287 222 2.445 -65 -2,66%
BOM JESUS DO GALHO 1.307 139 136 1.443 -3 -0,21%
BUGRE 329 30 55 384 25 6,51%
CARATINGA 7.775 764 682 8.457 -82 -0,97%
CORREGO NOVO 303 30 26 329 -4 -1,22%
DIONISIO 578 63 27 605 -36 -5,95%
FERNANDES TOURINHO 269 64 39 308 -25 -8,12%
IAPU 819 114 102 921 -12 -1,30%
IPABA 1.719 263 166 1.885 -97 -5,15%
IPATINGA 21.603 2.319 1.696 23.299 -623 -2,67%
MARLIERIA 393 46 67 460 21 4,57%
NAQUE 611 72 94 705 22 3,12%
PERIQUITO 729 118 109 838 -9 -1,07%
PINGO-D'AGUA 493 47 74 567 27 4,76%
RAUL SOARES 2.017 160 292 2.309 132 5,72%
RIO CASCA 1.224 195 117 1.341 -78 -5,82%
SANTANA DO PARAISO 2.208 430 519 2.727 89 3,26%
SAO DOMINGOS DO PRATA 1.405 130 117 1.522 -13 -0,85%
SAO JOSE DO GOIABAL 464 38 37 501 -1 -0,20%
SAO PEDRO DOS FERROS 631 147 67 698 -80 -11,46%
SEM-PEIXE 228 11 35 263 24 9,13%
SOBRALIA 514 83 77 591 -6 -1,02%
TIMOTEO 6.856 641 508 7.364 -133 -1,81%
Total 197.799 24.266 20.639 218.438 -3.627 -1,66%

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2015 e 2017.
Observagao: Sao consideradas as trocas de cada recorte com os demais municipios brasileiros
n&o atingidos ou com os atingidos, inclusive aqueles dentro do proprio recorte regional.
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APENDICE B — Informagdes suplementares do capitulo 3

APENDICE B.1 — Construcio da base de dados de individuos

Neste apéndice, sera explicitado o tratamento feito a base de dados longitudinais do
Censo Escolar (INEP)*. Os microdados foram extraidos para os periodos de 2007 a
2017 e agregados em cinco biénios: 2007-09, 2009-11, 2011-13, 2013-15 e 2015-17.
Todas as informagdes dos biénios se referem ao momento da primeira fase do Censo
Escolar dos anos em questdo. Para a construcido da base para analises sobre
emigragao, foram selecionados alunos matriculados, no ano inicial do biénio, em
municipios considerados atingidos ou em municipios que compdem algum dos grupos
de comparacdo. Para a construcao da base para analises sobre imigracado, foram
selecionados alunos matriculados, no ano final do biénio, em municipios considerados

atingidos ou em municipios que compdem algum dos grupos de comparagao.'®

Para a construcdo de ambas as bases, que tem a estrutura de cross sections
empilhados, buscam-se 0s registros dos alunos selecionados na etapa anterior no outro
ano de composicao do biénio. Ou seja, para a base para analises sobre emigracao,
buscam-se registros de matricula dos alunos selecionados (que estavam matriculados
no ano inicial do biénio) em qualquer municipio brasileiro no ano final do biénio em
questdo. Ja para a base para analises sobre imigragdo, buscam-se registros de
matricula dos alunos selecionados (que estavam matriculados no ano final do biénio)
em qualquer municipio brasileiro no ano inicial deste mesmo biénio. Assim, constroem-
se os indicadores de emigracdo e de imigragdo em cada uma das bases,

respectivamente, para cada biénio.

Apds a selegao de alunos para cada uma das bases, emigracao e imigragao, filtram-se
apenas as faixas de idade que serao analisadas: seis a 12 anos de idade no ano inicial
do biénio. A idade é calculada sempre com relacio a data de referéncia de 31 de margo

do ano inicial do biénio.

Além disso, selecionam-se apenas alunos matriculados: (i) no ensino infantil — pré-

escola; (ii) no ensino fundamental, isto €, da 12 a 82 série do ensino fundamental de oito

9 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
(INEP); CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL (CEDEPLAR).
Acordo de Cooperagao Técnica, Processo ne 23036.008474/2017-44, 2017.

100 Assim, vamos supor um exemplo hipotético para ilustrar a construgdo de cada uma das bases
para o biénio 2007-09. Suponha um aluno matriculado em 2007 em Mariana (MG) e em Manaus
(AM) em 2009. Por estar em 2007 em um municipio considerado atingido, ele sera selecionado
para compor a base para analises sobre emigragao. Entretanto, como Manaus (AM) n&o faz parte
dos municipios considerados atingidos e nem de nenhum dos grupos de comparag¢do, 0 mesmo
aluno nao constara na base para analises sobre imigracéo.
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anos ou do 12 ao 92 ano do ensino fundamental de nove anos.; ou (iii) na 12 série do
ensino médio. Ainda, sao mantidos na base apenas os alunos que nao constam como
matriculados em classes especiais (variavel “IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA” do INEP) no
ano inicial do biénio, que sédo turmas exclusivas para alunos com deficiéncia, transtorno

global do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagéo.

Por fim, somente ficam mantidos nas bases finais de dados os alunos que sao
observados, dentro de cada biénio, nos dois anos que compdem 0 mesmo, ou seja, que
estejam matriculados na escola tanto no ano inicial quanto no ano final do biénio e com
informacao de municipio de localizagdo da escola disponivel. Isto porque a construgao
dos indicadores de emigragao e imigragao requer que o aluno, em um biénio qualquer,
esteja matriculado no ano inicial e no ano final do mesmo para que se se possa verificar
qual € o municipio de localizagdo da escola onde esta matriculado em cada momento
de tempo. Portanto, alunos que faleceram, evadiram ou n&o estavam matriculados na
escola por qualquer outro motivo e, assim, ndo aparecem em algum dos anos que

compdem o biénio ficam de fora das bases de dados finais utilizadas nas analises. "
APENDICE B.2 — Tabelas suplementares da secdo 3.3.2

A seguir, estao as tabelas com os resultados completos das estimacdes apresentadas
nos graficos da segéo 3.3.2. Além dos coeficientes ja reportados no formato de gréficos
(indicados nas tabelas por “DiD 07-09” para o parametro 2907-2009  nor exemplo, e
analogo para os demais ft), temos as estimativas para todas as variaveis utilizadas
como controle das regressoes (veja a Equagao 1 na sec¢ao 3.2.1.1 para detalhes). Para
0 caso das estimacgdes feitas para recortes regionais, os resultados para o Alto e Médio
Rio Doce foram colocados numa mesma tabela, com uma indicagdo de a qual recorte
se referem as estimagdes no topo das colunas. O mesmo vale para os resultados dos
recortes do Baixo Rio Doce e Litoral Adjacente. As trés primeiras tabelas apresentam
resultados para o indicador de emigracao (IE) (Tabela 30, Tabela 31 e Tabela 32), ao
passo que as trés ultimas exibem os resultados para o indicador de imigragao (ll)
(Tabela 33, Tabela 34 e Tabela 35).

101 Verificou-se que alunos que estavam matriculados em escolas no inicio do biénio, mas nao
estavam ao final deste mesmo biénio, corresponderiam a cerca de 1,3% do total de alunos
matriculados no inicio do biénio nos municipios incluidos na analise, considerando todos os
biénios analisados conjuntamente para as analises sobre emigracdo. No APENDICE B.3 —
Andlises de robustez dos resultados da secdo 3.3.2 sera feita uma analise de robustez dos
resultados com a imputacéo de valores para o indicador de emigragao em alguns dos casos do
1,3% citado.
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Tabela 30 — Resultados da avaliagao de impactos: indicador de emigragao (IE)

GC1 GC 2 GC3
DiD 07-09 -0,00263 -0,00258 0,00325
[0,00190] [0,00186] [0,00193]*
DiD 09-11 -0,00157 -0,00276 0,00288
[0,00266] [0,00258] [0,00280]
DiD 11-13 0,000285 -0,000410 0,00391
[0,00168] [0,00159] [0,00196]**
DiD 15-17 0,000876 0,00117 0,00183
[0,00172] [0,00186] [0,00157]
Idade 0,000597 0,00129 0,00122
[0,000314]* [0,000396]*** [0,000332]***
Branca ou Amarela 0,00399 -0,00233 -0,000652
[0,00177]** [0,00189] [0,00204]
Nao Declarada 0,00838 0,000977 0,0130
[0,00447]* [0,00328] [0,00584]**
Distorgao idade-série 0,0187 0,0178 0,0307
[0,00412]*** [0,00336]*** [0,00268]***
EF 1 0,00732 0,0105 0,00879
[0,00106]*** [0,00186]*** [0,00118]***
Esc. Privada -0,000879 -0,000664 0,00508
[0,00274] [0,00264] [0,00434]
N 4.808.298 5.798.676 3.744.502

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observacgdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrado sido robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sdo organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes sio referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regiao atingida ou
do grupo de comparagao, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposicao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (IE) é uma indicadora que
assume valor 1 se o aluno estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do
biénio com relagdo ao municipio de matricula do ano inicial do biénio. O grupo de comparagéo
1 (GC 1) é composto por municipios néo atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da
Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacgéo 2 (GC 2) é
composto por municipios nao atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e
Sao Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparacgao 3 (GC 3) é composto por
municipios ndo atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios
atingidos e pareados aos atingidos.
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Tabela 31 — Resultados da avaliagao de impactos para o Alto e Médio Rio Doce:
indicador de emigracgao (IE)

Alto Rio Doce Médio Rio Doce
GC 2
DiD 07-09 -0,00447 -0,00583 -0,00404 0,000633 -0,00469 0,00256
[0,00522] [0,00513] [0,00427] [0,00325] [0,00337] [0,00310]
DiD 09-11 -0,000790 -0,00742 0,000743 0,00162 -0,00273 0,00400
[0,00521] [0,00429]* [0,00460] [0,00383] [0,00342] [0,00365]
DiD 11-13 -0,00335 -0,00826 -0,00182 0,00356 0,00218 0,00544
[0,00341] [0,00408]* [0,00476] [0,00248] [0,00219] [0,00276]*
DiD 15-17 -0,0136 -0,0145 -0,0115 -0,000961 -0,00288 -0,00116
[0,00564]**  [0,00658]** [0,00571]* [0,00256] [0,00307] [0,00251]
Idade 0,000207 0,000429 0,000704 0,000639 0,00149 0,00105
[0,000522] [0,000496] [0,000646] [0,000411] [0,000495]*** [0,000394]***
Branca ou Amarela -0,00118 0,00139 0,00221 0,00228 -0,00111 0,00138
[0,00361] [0,00738] [0,00277] [0,00185] [0,00291] [0,00311]
Nao Declarada 0,00555 -0,00865 0,0289 0,0182 -0,00183 0,00926
[0,0174] [0,00757] [0,0131]** [0,00492]** [0,00438] [0,00768]
Distorcao idade-série 0,00848 0,0116 0,00282 0,0225 0,0122 0,0267
[0,00589] [0,00736] [0,00719] [0,00362]** [0,00290]** [0,00461]**
EF 1 0,00424 0,00103 0,00712 0,00937 0,0117 0,00951
[0,00222]* [0,00223] [0,00300]** [0,00181]** [0,00268]*** [0,00184]**
Esc. Privada 0,0155 -0,00269 0,0141 0,00600 0,000776 0,00760
[0,00738]** [0,00595] [0,00693]* [0,00446] [0,00300] [0,00504]
N 404.284 312.839 269.789 1.969.119 3.016.705 1.768.149

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sado robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagoes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagéo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposi¢ao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (IE) € uma indicadora que
assume valor 1 se o aluno estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do
biénio com relagdo ao municipio de matricula do ano inicial do biénio. O grupo de comparacao
1 (GC 1) é composto por municipios ndo atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da
Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacao 2 (GC 2) é
composto por municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e
Sao Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparacgao 3 (GC 3) é composto por
municipios ndo atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam 0s municipios
atingidos e pareados aos atingidos.

177



PROJETO RIO DOCE

" FGV

Tabela 32 — Resultados da avaliagao de impactos para o Baixo Rio Doce e
Litoral Adjacente: indicador de emigragao (IE)

Baixo Rio Doce

Litoral Adjacente

GC2
DID 07-09 -0,00301 0,000380 0,00245 -0,00508 -0,000221 0,00465
[0,00387] [0,00472] [0,00568] [0,00280]* [0,00222] [0,00320]
DiD 09-11 -0,00415 -0,000188 0,000185 -0,00349 -0,00289 0,00133
[0,00269] [0,00310] [0,00422] [0,00413] [0,00383] [0,00483]
DID 11-13 -0,00468 -0,00635 -0,000860 -0,00132 -0,000517 0,00455
[0,00211]**  [0,00222]** [0,00448] [0,00310] [0,00270] [0,00345]
DID 15-17 0,00380 0,00734 0,00394 0,00555 0,00629 0,00609
[0,00321]  [0,00216]**  [0,00321] [0,00390] [0,00317]* [0,00316]*
Idade -0,000584  -0,000526 0,00179 0,00139 0,00157 0,00133
[0,000511]  [0,000590] [0,00104] [0,000571]**  [0,000892]*  [0,000696]*
Branca ou Amarela 0,000698 -0,00726 -0,0226 0,0128 -0,00220 0,00289
[0,00590] [0,00564]  [0,00667]*** | [0,00313]*** [0,00327] [0,00271]
N&o Declarada 0,00602 0,00950 0,0154 0,00239 0,00671 0,0148
[0,00824] [0,0104] [0,0119] [0,00820] [0,00601] [0,0109]
Distorgao idade-série 0,0221 0,0328 0,0420 0,0157 0,0304 0,0359
[0,00666]***  [0,00594]***  [0,00409]*** | [0,00738]** [0,0100]**  [0,00382]***
EF 1 0,00206 0,00362 0,0128 0,00850 0,0118 0,00666
[0,00254] [0,00259]  [0,00332]*** | [0,000947]*  [0,00354]**  [0,00194]***
Esc. Privada -0,0120 -0,0108 -0,00480 -0,00365 0,000113 0,00249
[0,00400]***  [0,00381]** [0,00798] [0,00463] [0,00635] [0,00849]
N 966.544 509.802 359.258 1.468.351 1.959.330 1.347.306

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagao: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sédo robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sao organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagoes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagdo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposicao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (IE) é uma indicadora que
assume valor 1 se o aluno estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do
biénio com relagdo ao municipio de matricula do ano inicial do biénio. O grupo de comparagao
1 (GC 1) é composto por municipios nao atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da
Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacao 2 (GC 2) é
composto por municipios nao atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e
Sao Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparagao 3 (GC 3) é composto por
municipios ndo atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam 0s municipios
atingidos e pareados aos atingidos.
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Tabela 33 — Resultados da avaliagao de impactos: indicador de imigragao (ll)

GC1 GC 2 GC3
DiD 07-09 0,00227 0,00124 0,00169
[0,00207] [0,00249] [0,00217]
DiD 09-11 0,00240 0,00251 0,00411
[0,00154] [0,00187] [0,00186]**
DiD 11-13 -0,000768 -0,000579 -0,000487
[0,00160] [0,00190] [0,00178]
DiD 15-17 -0,00240 -0,00352 -0,00527
[0,00221] [0,002107* [0,00238]**
Idade -0,000243 0,00124 0,000650
[0,000290] [0,000467]*** [0,000452]
Branca ou Amarela 0,00129 -0,00439 -0,00324
[0,00196] [0,00176]** [0,00183]*
Nao Declarada 0,00497 0,00406 0,00458
[0,00376] [0,00360] [0,00405]
Distorgao idade-série 0,0185 0,0201 0,0369
[0,00598]*** [0,00851]** [0,00368]***
EF 1 0,00312 0,0111 0,0102
[0,00172]* [0,00231]*** [0,00220]***
Esc. Privada -0,00826 -0,00611 -0,00592
[0,00457]* [0,003207* [0,00571]
N 4.822.223 5.816.651 3.745.574

" FGV

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observacgdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrado sido robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sdo organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes sio referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regiao atingida ou
do grupo de comparagao, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposicao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (II) € uma indicadora que
assume o valor 1 se o aluno que esta matriculado em um municipio no término do biénio
estava matriculado em outro municipio no inicio do biénio. O grupo de comparagéo 1 (GC 1) é
composto por municipios n&o atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte
do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparagéao 2 (GC 2) é composto por
municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
pareados aos atingidos. O grupo de comparac¢éo 3 (GC 3) &€ composto por municipios néo
atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e
pareados aos atingidos.
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Tabela 34 — Resultados da avaliagao de impactos para o Alto e Médio Rio Doce:
indicador de imigracao (Il)

Alto Rio Doce

Médio Rio Doce

DiD 07-09

DiD 09-11

DiD 11-13

DiD 15-17

Idade

Branca ou Amarela
Nao Declarada
Distorgéo idade-série
EF 1

Esc. Privada

N

GC1  GC2
0,000784  0,00521
[0,00499]  [0,00483]
0,00578  0,00811
[0,00393]  [0,00499]
0,00186  0,00418
[0,00420]  [0,00399]
0,00466  0,00788
[0,00373]  [0,00508]

-0,000197  0,00103
[0,000410]  [0,00109]
-0,00202  0,00175
[0,00665]  [0,00962]
-0,00649  -0,00642
[0,0118]  [0,00540]
0,00727  -0,00112
[0,00626]  [0,0117]
-0,000344  0,00468
[0,00227]  [0,00321]
0,0146 -0,0300
[0,0109]  [0,0138]*
405587  315.894

GC3
0,00363
[0,00408]
0,00399
[0,00371]
0,00145
[0,00452]
0,00210
[0,00385]
0,000123
[0,000622]
0,00401
[0,00393]
0,00782
[0,00936]
0,0135
[0,0102]
0,00677
[0,00340]*
0,00766
[0,00927]
269.383

0,00210
[0,00207]
0,00139
[0,00165]
-0,00113
[0,00243]
-0,00182
[0,00392]
0,000261
[0,000367]
-0,00149
[0,00205]
0,00819
[0,00432]*
0,0292
[0,00593]***
0,00810
[0,00245]***
0,00595
[0,00487]
1.968.871

0,00157
[0,00258]
0,00186
[0,00225]
-0,000411
[0,00314]
0,00158
[0,00398]
0,00200
[0,000645]***
-0,00496
[0,00310]
0,00269
[0,00538]
0,00914
[0,00698]
0,0146
[0,00333]***
0,000557
[0,00512]
3.019.928

0,00195
[0,00220]
0,00434
[0,00259]*
0,000632
[0,00271]
-0,00263
[0,00424]
0,00141
[0,000689]**
-0,000637
[0,00223]
0,00126
[0,00503]
0,0292
[0,00606]***
0,0133
[0,00352]***
0,000820
[0,00611]
1.760.984

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.
Observagao: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sédo robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sao organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes séo referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagdo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposicao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (II) € uma indicadora que
assume o valor 1 se o aluno que esta matriculado em um municipio no término do biénio
estava matriculado em outro municipio no inicio do biénio. O grupo de comparacéo 1 (GC 1) é
composto por municipios ndo atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte
do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacéo 2 (GC 2) é composto por
municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
pareados aos atingidos. O grupo de comparagéo 3 (GC 3) é composto por municipios néo
atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e
pareados aos atingidos.
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Tabela 35 — Resultados da avaliagao de impactos para o Baixo Rio Doce e
Litoral: indicador de imigracgao ()

Baixo Rio Doce Litoral Adjacente
DiD 07-09 0,00370 0,00198 0,0124 0,00176 0,0000844 -0,00168
[0,00620] [0,00554] [0,00595]* [0,00406] [0,00435] [0,00390]
DiD 09-11 0,00254 -0,00142 0,00647 0,00175 0,00375 0,00371
[0,00266] [0,00333] [0,00448] [0,00231] [0,00212]* [0,00115]***
DiD 11-13 0,00588 0,00143 0,0104 -0,00369 -0,00331 -0,00580
[0,00387] [0,00478] [0,00566]* [0,00307] [0,00292] [0,00292]*
DiD 15-17 -0,00265 -0,0127 0,000420 -0,00660 -0,00849 -0,00961
[0,00485] [0,004097*** [0,00556] [0,002601** [0,00181]*** [0,00263]***
Idade -0,00172 -0,000650 0,000549 0,0000492  0,000603  -0,000179
[0,000460]*** [0,000722] [0,00119] [0,000540] [0,000643] [0,000526]
Branca ou Amarela -0,00149 -0,00589 -0,0281 0,00954 -0,00309 -0,000783
[0,00694] [0,00643] [0,007707*** |[0,00318]*** [0,00189] [0,00267]
Nao Declarada 0,00998 0,0157 0,00905 0,000511 0,00644 0,00711
[0,00966] [0,0119] [0,0103] [0,00561] [0,00512] [0,00744]
Distorgéo idade-série 0,0188 0,0362 0,0520 0,0134 0,0491 0,0445
[0,00963]* [0,0119]***  [0,00631]*** [0,0109] [0,0261]* [0,00646]***
EF 1 -0,00795 -0,00322 0,00608 0,00453 0,0105 0,00796
[0,00402]* [0,00426] [0,00797] [0,00231]* [0,00358]*** [0,00262]***
Esc. Privada -0,0210 -0,0183 0,00293 -0,0181 -0,00882 -0,0172
[0,0109]* [0,006707* [0,0112] [0,00473]*** [0,00292]*** [0,00995]
N 980.427 517.633 361.070 1.467.338 1.963.196  1.354.137

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observacgdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sédo robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagodes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagéo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposic¢ao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (Il) € uma indicadora que
assume o valor 1 se o aluno que esta matriculado em um municipio no término do biénio
estava matriculado em outro municipio no inicio do biénio. O grupo de comparacéo 1 (GC 1) é
composto por municipios n&o atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte
do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacéo 2 (GC 2) é composto por
municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
pareados aos atingidos. O grupo de comparac¢éo 3 (GC 3) &€ composto por municipios ndo
atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e
pareados aos atingidos.
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APENDICE B.3 — Analises de robustez dos resultados da se¢do
3.3.2 e investigagoes adicionais sobre heterogeneidades de

efeitos entre grupos

Este apéndice objetiva verificar se as escolhas metodoldgicas realizadas pelos autores
ao longo do capitulo 3 parecem interferir de forma significativa nos resultados
encontrados. Sao propostas, portanto, novas estimacdes para fins de analise de
robustez dos resultados, nas quais se varia alguma premissa metodoldgica exposta na
secdo 3.2. As analises de robustez propostas pelos autores séo: (i) sele¢do de grupos
de comparagdo alternativos; (ii) utilizacdo de cluster de municipio-ano-aluno nas
estimagdes; (iii) nova especificacdo do modelo via uso de logit; e (iv) mudanga na
construcao da base de dados a partir do uso de imputacao para o caso da analise sobre

emigracgao.

Ao final deste apéndice, também serdo apresentados os resultados de investigacdes
adicionais sobre heterogeneidades dos impactos do rompimento da Barragem de
Funddo entre grupos. Especificamente, investigar-se-4 se o0s impactos séao
heterogéneos entre alunos da rede publica e da rede privada e também entre alunos de

diferentes idades dentro da faixa etaria de seis a 12 anos.
ANALISES DE ROBUSTEZ
Selegao de grupos de comparacao alternativos

Conforme descrito anteriormente, uma das analises de robustez proposta é alterar os
grupos de comparagao selecionados. Os grupos de comparagao “alternativos” sao
construidos a partir dos mesmos conjuntos de municipios considerados no processo de
pareamento de cada um dos grupos de controle originais (GC 1, GC 2 e GC 3), mas
alterando-se as opgdes de reposicdo do pareamento (agora, optou-se por utilizar com
reposi¢cao) ou a quantidade de vizinhos pareados (agora, decidiu-se utilizar os cinco
vizinhos mais préximos). Desta forma, ao utilizar o pareamento com reposi¢céo, podem-
se selecionar pares mais semelhantes (nas variaveis utilizadas no pareamento) para
cada municipio atingido, possivelmente reduzindo o viés nas estimag¢des. Quando se
utilizam cinco vizinhos no pareamento, preza-se por utilizar mais informagodes
disponiveis, o que pode levar a estimativas mais precisas. Ao todo temos, seis novos
grupos de comparagao, formados a partir das combina¢des das variagbes dos trés
conjuntos possiveis de municipios que podem ser pareados com as duas alternativas

diferentes de pareamento. Sao eles:
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I Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparacao 1 (GC 1) — localizados em Minas Gerais, Espirito Santo, norte
do Rio de Janeiro ou sul da Bahia —, sendo selecionados os trés vizinhos mais
préximos via pareamento com reposigéo. Sera indicado nas tabelas a seguir pela

combinagdo “GC 1” e “Com Rep.”;

I Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparacao 1 (GC 1) — localizados em Minas Gerais, Espirito Santo, norte
do Rio de Janeiro ou sul da Bahia —, sendo selecionados os cinco vizinhos mais
préximos via pareamento sem reposigcéo. Sera indicado nas tabelas a seguir pela

combinacao “GC 1” e “5 Viz..”;

Il Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparacao 2 (GC 2) — localizados em estados vizinhos a Minas Gerais e
Espirito Santo, especificamente, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo —, sendo selecionados os trés vizinhos mais proximos via
pareamento com reposi¢ao. Sera indicado nas tabelas a seguir pela combinagao
“GC 2" e “Com Rep.”;

IV Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparacao 2 (GC 2) — localizados em estados vizinhos a Minas Gerais e
Espirito Santo, especificamente, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de
Janeiro e S40 Paulo —, sendo selecionados 0s cinco vizinhos mais préximos via
pareamento sem reposi¢do. Sera indicado nas tabelas a seguir pela combinagao
“‘GC 2" e “5 Viz..”;

V  Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparagédo 3 (GC 3) — localizados nas mesmas mesorregides onde se
situam os municipios atingidos —, sendo selecionados os trés vizinhos mais
préximos via pareamento com reposigéo. Sera indicado nas tabelas a seguir pela

combinagdo “GC 3” e “Com Rep.”;

VI Mesmos municipios ndo atingidos que podem ser pareados para formar grupo
de comparagao 3 (GC 3) — localizados nas mesmas mesorregides onde se
situam os municipios atingidos —, sendo selecionados os cinco vizinhos mais
proximos via pareamento sem reposi¢ao. Sera indicado nas tabelas a seguir pela

combinacéao “GC 3” e “5 Viz..”;

Assim, serdo estimadas um total de seis novas estimagdes por indicador de impacto
(uma por grupo de comparagao alternativo). Para o indicador de emigragao (Tabela 36),

nota-se que, utilizando cada um dos seis grupos de comparagao alternativos propostos,
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o coeficiente estimado para “DiD 15-17”, que mede o impacto do rompimento, é sempre
positivo, embora o impacto nio estatisticamente diferente de zero ao nivel de 5% de
significancia. Ja para o indicador de emigragao (Tabela 37), nota-se que o coeficiente
estimado para “DiD 15-17” € sempre negativo e o impacto ndo estatisticamente diferente
de zero ao nivel de 5% maioria dos casos. Esses resultados corroboram os resultados
apresentados na secdo 3.3.2, o que mostra que eles ndo sdo sensiveis ao tipo de

pareamento utilizado para a selegdo do grupo de comparagao.

Tabela 36 — Resultados de analise de robustez por meio de selegao de
grupos de comparacgao alternativos: indicador de emigragao (IE)

| Com Rep.
DiD 07-09 -0,00215 -0,00210 -0,00230 -0,00177 0,00222 0,00250
[0,00189] [0,00166] [0,00196] [0,00168] [0,00212]  [0,00173]
DiD 09-11 -0,00237 -0,000468 -0,00277 -0,00101 0,00189 0,00337
[0,00271] [0,00248] [0,00264] [0,00243] [0,00304]  [0,00245]
DiD 11-13 -0,000302 0,000577 -0,000649 0,000529 0,00324 0,00361
[0,00175] [0,00156] [0,00162] [0,00152] [0,00210]  [0,00171]**
DiD 15-17 0,000765 0,00124 0,00111 0,00119 0,00134 0,00113
[0,00164] [0,00176] [0,00194] [0,00176] [0,00171]  [0,00144]
Idade 0,00108 0,000395 0,00144 0,00111 0,00127 0,00105
[0,000394]**  [0,000259]  [0,000426]*** [0,000342]*** [0,000410]*** [0,000403]***
Branca ou Amarela 0,00216 0,00238 -0,00165 -0,00387 0,00195 -0,00207
[0,00219] [0,00161] [0,00204] [0,00167]*  [0,00198]  [0,00156]
Nao Declarada 0,01000 0,00824 0,000782 -0,00143 0,0190 0,00356
[0,00462]*  [0,00375]*  [0,00342] [0,00324]  [0,00579]**  [0,00492]
Distor¢ao idade-série 0,0226 0,0199 0,0178 0,0170 0,0296 0,0293
[0,00392]**  [0,00326]***  [0,00360]**  [0,00240]**  [0,00287]*** [0,00234]***
EF 1 0,00795 0,00688 0,0112 0,00974 0,00930 0,00946
[0,00135]** [0,000879]***  [0,00198]**  [0,00150]***  [0,00144]*** [0,00118]***
Esc. Privada 0,00237 -0,000940 -0,000144 0,000735 0,000961 -0,00110
[0,00416]  [0,00223] [0,00287] [0,00217]  [0,00503]  [0,00769]
N 3.158.619 6.975.429 5.357.752 8.049.167 2.821.087 5.971.850

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)

dos anos de 2007 a 2017.

Observagao: * p < 0.1, =x p < 0.05, *x* p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagoes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagéao, selecionados por pareamento de duas formas distintas: (i) trés
vizinhos mais préximos com reposigao via distdncia de Mahalanobis (“Com Rep”) e (ii) cinco
vizinhos mais préximos sem reposigao via distancia de Mahalanobis (“5 Viz”). A variavel
dependente (IE) é uma indicadora que assume valor 1 se o aluno estava matriculado em
escola de municipio diferente no ano final do biénio com relagdo ao municipio de matricula do
ano inicial do biénio. O grupo de comparacgéo 1 (GC 1) é composto por municipios nao
atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos
atingidos. O grupo de comparacéao 2 (GC 2) é composto por municipios ndo atingidos da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos. O grupo de
comparacgdo 3 (GC 3) é composto por municipios nao atingidos localizados nas mesmas
mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos atingidos.
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Tabela 37 — Resultados de analise de robustez por meio de selegdo de
grupos de comparacgao alternativos: indicador de imigracao (ll)

GC 2 GC3
Com Rep. 5 Viz. Com Rep. 5 Viz.

DiD 07-09 0,00118 0,00211 0,000633 0,000844 0,00115 0,00194
[0,00243] [0,00206] [0,00257] [0,00216] [0,00249] [0,00198]

DiD 09-11 0,00256 0,00215 0,00196 0,00122 0,00287 0,00260
[0,00192] [0,00144] [0,00195] [0,00160] [0,00161]*  [0,00168]

DiD 11-13 -0,000350  -0,000839  -0,000936 -0,00143 -0,00110 -0,000650
[0,00184] [0,00150] [0,00200] [0,00167] [0,00177] [0,00154]

DiD 15-17 -0,00312 -0,00286 -0,00349 -0,00295 -0,00329 -0,00550
[0,00223] [0,00220] [0,00215] [0,00205] [0,00226] [0,00204]***

|dade -0,000355  0,000124 0,00120 0,000723 0,000227 0,000601
[0,000345] [0,000238] [0,000501]** [0,000375]* [0,000363] [0,000343]"

Branca ou Amarela -0,000749 -0,00199 -0,00378 -0,00637 -0,00157 -0,00564
[0,00229] [0,00215] [0,00187]** [0,00155]*** [0,00210] [0,00179]***

N&o Declarada 0,00478 0,00249 0,00353 0,00377 0,00912 -0,00136

[0,00377] [0,00302] [0,00376] [0,00304] [0,00418]* [0,00338]

Distorg&o idade-série 0,0249 0,0177 0,0211 0,0189 0,0357 0,0363

[0,00617]* [0,00448]*** [0,00914]** [0,00566]"** [0,00412]*** [0,00398]***

EF 1 0,00284 0,00375 0,0113 0,00893 0,00747 0,00763
[0,00218] [0,00152]** [0,00248]*** [0,00189]*** [0,00182]*** [0,00247]***

Esc. Privada -0,00935 -0,000220 -0,00577 -0,00376 -0,00759 -0,00266

[0,00560]* [0,00486] [0,00343]" [0,00269] [0,00723] [0,00448]

N 3.168.302  7.006.711 5371446 8.072.624 2.825.911 5.972.129

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sédo robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagoes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparacao, selecionados por pareamento de duas formas distintas: (i) trés
vizinhos mais préximos com reposigéo via distdncia de Mahalanobis (“Com Rep”) e (ii) cinco
vizinhos mais préximos sem reposigao via distdncia de Mahalanobis (“5 Viz”). A variavel
dependente (Il) € uma indicadora que assume o valor 1 se o aluno que esta matriculado em um
municipio no término do biénio estava matriculado em outro municipio no inicio do biénio. O
grupo de comparagao 1 (GC 1) é composto por municipios n&o atingidos de Minas Gerais,
Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de
comparacgao 2 (GC 2) é composto por municipios n&o atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso
do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparagéo 3 (GC 3) é
composto por municipios n&o atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam
0s municipios atingidos e pareados aos atingidos.

Utilizacao de cluster de municipio-ano-aluno nas estimagoes

Outro teste de robustez proposto € calcular o erro-padrao robusto a heterocedasticidade
intra-cluster, sendo as combinag¢des de municipios, ano e aluno os clusters da analise.
Como a mudanga é apenas no calculo dos erro-padrao, as estimativas pontuais
seguirdo iguais aquelas vistas na secdo 3.3.2, apenas havendo alteracées nos valores
dos erros-padrao estimados. A ideia de utilizar grupos de anos no cémputo de erros-
padrdo é evitar que choques especificos dos biénios, mas que afetem os alunos de
maneira homogénea, levem a problemas de autocorrelagdo. Na mesma linha, os grupos

de alunos para calculo de erros-padrao servem para lidar com problemas que possam
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ocorrer caso o termo de erro do mesmo aluno esteja correlacionado intertemporalmente.
Como é possivel observar nas tabelas a seguir, considerando o parametro que mede o
impacto do rompimento sobre o indicador em analise, nota-se que, quando se utiliza o
GC 3 na analise sobre emigragéo, o impacto estimado é significante a 10%. Da mesma
maneira, na analise sobre imigragdo, o impacto estimado quando se utiliza o GC 1
também passa a ser estatisticamente significante a 10%. Nota-se, no entanto, que estes
impactos continuam ndo sendo estatisticamente diferentes de zero quando se considera
um nivel de significancia de 5%, em linha com os resultados apresentados na se¢ao
3.3.2.

Tabela 38 — Resultados de analise de robustez por meio de mudancga de
cluster: indicador de emigracao (IE)

GC1 GC 2 GC3
DiD 07-09 -0,00263 -0,00258 0,00325
[0,00129] [0,00131] [0,00126]*
DiD 09-11 -0,00157 -0,00276 0,00288
[0,00198] [0,00190] [0,00208]
DiD 11-13 0,000285 -0,000410 0,00391
[0,000968] [0,000884] [0,00123]**
DiD 15-17 0,000876 0,00117 0,00183
[0,000734] [0,00102] [0,0008077*
Idade 0,000597 0,00129 0,00122
[0,000312] [0,000389]** [0,000312]*
Branca ou Amarela 0,00399 -0,00233 -0,000652
[0,00196] [0,00212] [0,00219]
Nao Declarada 0,00838 0,000977 0,0130
[0,00467] [0,00372] [0,00602]*
Distor¢ao idade-série 0,0187 0,0178 0,0307
[0,004447** [0,00408]** [0,00591]***
EF 1 0,00732 0,0105 0,00879
[0,00106]*** [0,00192]*** [0,00123]***
Esc. Privada -0,000879 -0,000664 0,00508
[0,00434] [0,00353] [0,00546]
N 4.808.298 5.798.676 3.744.502

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagao: * p < 0.1, =x p < 0.05, *x* p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sao robustos a autocorrelagao intra-cluster
sendo as combinagdes de municipios, ano e aluno os clusters da analise. Os dados sao
organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes sao referentes a alunos de
seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou do grupo
de comparagéo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais préximos sem reposigao
via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (IE) € uma indicadora que assume valor 1
se o0 aluno estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do biénio com
relacdo ao municipio de matricula do ano inicial do biénio. O grupo de comparagéo 1 (GC 1) é
composto por municipios n&o atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte
do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacédo 2 (GC 2) é composto por
municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
pareados aos atingidos. O grupo de comparac¢éo 3 (GC 3) é composto por municipios ndo
atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e
pareados aos atingidos.
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Tabela 39 — Resultados de analise de robustez por meio de mudancga de
cluster: indicador de imigracao (ll)

GC 1 GC 2 GC3
DiD 07-09 0,00227 0,00124 0,00169
[0,00137] [0,00183] [0,00157]
DiD 09-11 0,00240 0,00251 0,00411
[0,000956]* [0,00142] [0,00133]**
DiD 11-13 -0,000768 -0,000579 -0,000487
[0,000924] [0,00107] [0,00103]
DiD 15-17 -0,00240 -0,00352 -0,00527
[0,00110]* [0,00130]* [0,00149]**
Idade -0,000243 0,00124 0,000650
[0,000251] [0,000395]** [0,000460]
Branca ou Amarela 0,00129 -0,00439 -0,00324
[0,00225] [0,00200]* [0,00214]
N&o Declarada 0,00497 0,00406 0,00458
[0,00377] [0,00405] [0,00424]
Distorgcao idade-série 0,0185 0,0201 0,0369
[0,00584]**  [0,00854]* [0,00571]***
EF 1 0,00312 0,0111 0,0102
[0,00174] [0,00235]*** [0,00202]***
Esc, Privada -0,00826 -0,00611 -0,00592
[0,00467] [0,00343] [0,00566]
N 4.822.223 5.816.651 3.745.574

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.
Observacgdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sao robustos a autocorrelagao intra-cluster
sendo as combinag¢des de municipios, ano e aluno os clusters da analise. Os dados s&o
organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes sao referentes a alunos de
seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou do grupo
de comparagéo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais préximos sem reposigao
via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (lI) € uma indicadora que assume o valor
1 se o aluno que esta matriculado em um municipio no término do biénio estava matriculado
em outro municipio no inicio do biénio. O grupo de comparagao 1 (GC 1) é composto por
municipios n&o atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de
Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparagao 2 (GC 2) é composto por municipios
nao atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos
atingidos. O grupo de comparacéo 3 (GC 3) é composto por municipios nao atingidos

localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos
atingidos.

Especificagdao do modelo no formato logit

Outra analise de robustez foi a alteragdo da forma funcional do modelo para um /ogit,
ao invés de se trabalhar com um modelo de probabilidade linear (MPL). A grande
diferenga entre os métodos é o fato de que o primeiro garante que as estimativas de
probabilidades terdo seus valores entre o intervalo de 0 a 1. Por outro lado, ndo se
podem interpretar diretamente os coeficientes oriundos desta estimagdo da mesma
forma que no MPL, isto €, como incrementos (ou redugdes) na probabilidade de

migracao.
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Pelas tabelas exibidas a seguir, vemos que os resultados da variavel de interesse (“DiD
15-17") estimados via modelo /ogit sdo similares aos estimados por um MPL, com
relagdo ao sinal (positivo em emigragdo e negativo em imigracdo) e significancia
estatistica. Como dito no paragrafo anterior, ndo é possivel comparar diretamente o
valor da estimativa pontual desse modelo exibido nessas tabelas com o utilizado ao

longo do capitulo 3.

Tabela 40 — Resultados de analise de robustez por meio de uso de /ogit:
indicador de emigragao (IE)

| GC 1 GC2 GC 3
DiD 07-09 -0.0328 -0.0326 0.0410
[0.0255] [0.0243] [0.0231]*
DiD 09-11 -0.0212 -0.0369 0.0357
[0.0346] [0.0328] [0.0344]
DiD 11-13 0.00279 -0.00649 0.0483
[0.0220] [0.0203] [0.0239]**
DiD 15-17 0.00546 0.0110 0.0222
[0.0227] [0.0240] [0.0192]
Idade 0.00791 0.0170 0.0150
[0.00416]* [0.004997*** [0.00405]***
Branca ou Amarela 0.0538 -0.0313 -0.00918
[0.0248]* [0.0256] [0.0258]
Nao Declarada 0.114 0.0130 0.154
[0.0581]* [0.0437] [0.0696]**
Distorgao idade-série 0.237 0.203 0.316
[0.0327]*** [0.0321]*** [0.0255]***
EF 1 0.101 0.141 0.109
[0.0141]*** [0.0234]*** [0.0153]***
Esc, Privada -0.0133 -0.0108 0.0658
[0.0420] [0.0381] [0.0528]
N 4808298 5798676 3744502

Fonte: Elaboracao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sédo robustos a autocorrelagdo municipal. A
estimacao segue um modelo /ogit. Os dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até
2015-17. As observagbes sao referentes a alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio
matriculados em municipios da regiao atingida ou do grupo de comparacgéo, selecionados por
pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem reposicao via distancia de Mahalanobis. A
varidvel dependente (IE) € uma indicadora que assume valor 1 se o aluno estava matriculado
em escola de municipio diferente no ano final do biénio com relagao ao municipio de matricula
do ano inicial do biénio. O grupo de comparacédo 1 (GC 1) é composto por municipios nao
atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos
atingidos. O grupo de comparacgédo 2 (GC 2) é composto por municipios nao atingidos da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sao Paulo pareados aos atingidos. O grupo de
comparagdo 3 (GC 3) é composto por municipios nao atingidos localizados nas mesmas
mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos atingidos.
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indicador de imigracao (ll)

Tabela 41 — Resultados de analise de robustez por meio de uso de logit:

GC1 GC 2 GC3
DiD 07-09 0.0348 0.0182 0.0223
[0.0267] [0.0307] [0.0268]
DiD 09-11 0.0337 0.0334 0.0515
[0.0198]* [0.0230] [0.0221]**
DiD 11-13 -0.00580 -0.00436 -0.00509
[0.0201] [0.0239] [0.0216]
DiD 15-17 -0.0246 -0.0418 -0.0641
[0.0275] [0.0253]* [0.0284]**
Idade -0.00359 0.0157 0.00787
[0.00372] [0.00592]*** [0.00543]
Branca ou Amarela 0.0161 -0.0584 -0.0420
[0.0267] [0.0234]**  [0.02307]*
Nao Declarada 0.0672 0.0528 0.0544
[0.0479] [0.0454] [0.0490]
Distorgcao idade-série 0.230 0.212 0.369
[0.0539]***  [0.0821]** [0.0318]***
EF 1 0.0416 0.145 0.129
[0.0230]* [0.0304]*** [0.0256]***
Esc, Privada -0.122 -0.0854 -0.0757
[0.0682]* [0.0451]* [0.0739]
N 4822223 5816651 3745574

" FGV

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *** p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrado sédo robustos a autocorrelagdo municipal. A
estimacdo segue um modelo /ogit. Os dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até
2015-17. As observagdes sao referentes a alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio
matriculados em municipios da regiao atingida ou do grupo de comparacéo, selecionados por
pareamento dos trés vizinhos mais préximos sem reposigao via distancia de Mahalanobis. A
variavel dependente (II) € uma indicadora que assume o valor 1 se o aluno que esta
matriculado em um municipio no término do biénio estava matriculado em outro municipio no
inicio do biénio. O grupo de comparagéo 1 (GC 1) é composto por municipios ndo atingidos de
Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O
grupo de comparacgao 2 (GC 2) é composto por municipios n&o atingidos da Bahia, Goias, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparagéo 3
(GC 3) é composto por municipios ndo atingidos localizados nas mesmas mesorregides onde
se situam os municipios atingidos e pareados aos atingidos.

Mudancga na construgcao da base de dados a partir do uso de imputagao para o

caso da analise sobre emigragao

Como dito no APENDICE B.1 — Construcdo da base de dados de individuos, alguns
alunos nao foram observados nos dois anos que compdem os biénios e, por esta razao,
nao tiveram como ter algum valor atribuido aos indicadores de emigracao e imigracao
e, assim, ficaram de fora da anadlise. Para o caso de emigragdo, esses alunos

representavam cerca de 1,3% do total de alunos matriculados no inicio do biénio nos
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municipios incluidos na analise, considerando todos os biénios analisados

conjuntamente.

Neste contexto, uma analise do modelo envolvendo uma mudanga na construcéo da
base de dados foi realizada, para este caso de emigragao, considerando a informacao
dos anos intermediarios do biénio para o cémputo do indicador. Por exemplo, se um
aluno qualquer no biénio 2007-09 foi observado em 2007 em algum dos municipios
selecionados, mas néao foi observado em nenhum municipio em 2009, o indicador de
emigragao nao pdde ser construido, de forma que ele ndo foi incluido na analise feita
anteriormente no relatério. Para esta presente analise de robustez, no entanto,
procurou-se o aluno na base do ano intermediario, no caso o ano de 2008, e utilizou-se
a informag¢ao do municipio da escola em que o mesmo estava matriculado em 2008.
Caso o municipio fosse 0 mesmo do que o de 2007, o indicador de emigracéo do aluno
foi marcado como 0 e, caso contrario, foi marcado como 1. Assim, pode-se dizer que
houve uma imputacéo no indicador de emigragcao usando a informacgéo do aluno no ano
anterior ao ano final do biénio. Caso em 2008 nao fosse observado o aluno matriculado
em nenhuma escola, o aluno continuou de fora da andlise, ja que a impossibilidade de

construgao do indicador se manteve.

A Tabela 42 exibe os resultados das estimacbées do modelo para o indicador de
emigracdo para o caso em que é feito o exercicio de imputacdo, utilizando-se os
mesmos trés grupos de comparacao (GC 1, GC 2 e GC 3) das analises principais. Pelos
resultados, vemos que as diferencas com relacdo aos resultados apresentados
anteriormente sdo quase imperceptiveis, o que mostra que os resultados nao sao

afetados por conta de tais alunos terem ficado de fora da analise.

Tabela 42 — Resultados de analise de robustez por meio de uso de imputacgao
no indicador de emigracgao (IE)

.~ GC1 GC 2 GC 3
DiD 07-09 -0,00245 -0,00253 0,00324
[0,00186] [0,00182] [0,00191]*
DiD 09-11 -0,00158 -0,00290 0,00275
[0,00268] [0,00260] [0,00283]
DiD 11-13 0,000309 -0,000565 0,00392
[0,00168] [0,00159] [0,00196]**
DiD 15-17 0,000836 0,00101 0,00177
[0,00170] [0,00182] [0,00156]
Idade 0,000597 0,00127 0,00122
[0,000307]* [0,000391]*** [0,000326]***
Branca ou Amarela 0,00391 -0,00230 -0,000707
[0,00176]** [0,00188] [0,00204]
Nao Declarada 0,00815 0,000898 0,0128
[0,00444]* [0,00324] [0,00581]**
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. GC1 GC 2 GC3
Distor¢ao idade-serie 0,0184 0,0171 0,0308
[0,00404]*** [0,00339]*** [0,00263]***
EF 1 0,00734 0,0104 0,00886
[0,00104]*** [0,00185]*** [0,00117]***
Esc. Privada -0,000950  -0,000716 0,00492
[0,00273] [0,00261] [0,00434]
N 4.846.577 5.836.849 3.767.546

Fonte: Elaboragao proépria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sido robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sdo organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagdes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados em municipios da regido atingida ou
do grupo de comparagéo, selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem
reposic¢ao via distancia de Mahalanobis. A variavel dependente (IE) € uma indicadora que
assume valor 1 se o aluno estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do
biénio com relagdo ao municipio de matricula do ano inicial do biénio, podendo ter havido
imputacao a partir do uso da informagéo do ano anterior ao ano final do biénio. O grupo de
comparagao 1 (GC 1) é composto por municipios néo atingidos de Minas Gerais, Espirito
Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparacao
2 (GC 2) é composto por municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio
de Janeiro e Sao Paulo pareados aos atingidos. O grupo de comparagéo 3 (GC 3) é composto
por municipios nédo atingidos localizados nas mesmas mesorregidées onde se situam os
municipios atingidos e pareados aos atingidos.

INVESTIGAGOES ADICIONAIS SOBRE HETEROGENEIDADES DE EFEITOS
ENTRE GRUPOS

Heterogeneidade por tipo da rede de ensino (rede publica e rede privada)

Uma analise adicional realizada pelos autores foi com relacéo ao tipo da rede de ensino
da escola em que o aluno se encontrava matriculado no inicio do biénio'?2. O tipo de
rede de ensino é correlacionado com a situacio socioecondmica e com a renda familiar
dos alunos. Assim, possivelmente os efeitos do rompimento da Barragem de Fungao
sobre indicadores de emigragdo e imigracdo podem ocorrem de maneira diferentes

entre os dois grupos.

As duas tabelas a seguir exibem, portanto, os resultados do modelo restringindo a
amostra para alunos da rede publica ou rede privada, para os indicadores de emigracao
e imigracdo, respectivamente. Nota-se que, para o indicador de emigragdo, os
coeficientes estimados séo sempre positivos quando se considera a amostra de alunos
da rede publica, ao passo que sao negativos quando consideramos a amostra de alunos
da rede privada e usamos os grupos de comparagao 1 ou 2 (Qquando usamos o GC 3, o

referido coeficiente é positivo). Ainda que os efeitos sejam heterogéneos entre os dois

102 Esta classificagdo é feita por meio da variavel “TP_DEPENDENCIA”. As escolas com
dependéncia administrativa atribuidas como “Federal”’, “Estadual” ou “Municipal’” foram
classificadas como tipo de rede publica, enquanto as de dependéncia administrativa “Privada”,
foram classificadas como tipo de rede privada.
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grupos, nao se pode rejeitar a hipétese de que os impactos do rompimento sobre estes
indicadores sejam iguais a zero ao nivel de significancia de 5% tanto para alunos da
rede publica quanto da privada. J& no caso do indicador de imigracdo, todos os
coeficientes estimados referentes ao impacto do rompimento s&o negativos, para ambas
as amostras (rede publica e rede privada) e independentemente do grupo de
comparacao utilizado. No caso dos alunos da rede publica, é possivel perceber que o
impacto estimado quando se usa o GC 3 é estatisticamente diferente de zero ao nivel
de significancia de 5% (-0,5 p.p.).

Tabela 43 — Resultados para heterogeneidade de efeitos por rede de ensino:
indicador de emigracgao (IE)

| Pablicas Privadas

. G&CH Gc2 | GC3 GC1 GC2 GC3
DiD 07-09 -0,00252 -0,00334 0,00217 0,00244 0,00749 0,0102
[0,00204]  [0,00182]* [0,00202] [0,00676] [0,00743] [0,00710]
DiD 09-11 -0,00129 -0,00313 0,00259 -0,00138 0,000996 0,00233
[0,00263]  [0,00262] [0,00272] [0,00443] [0,00419] [0,00497]
DID 11-13 0,000510 -0,00120 0,00399 0,000912 0,00535 0,00242
[0,00187]  [0,00177] [0,00210]* [0,00349] [0,00327] [0,00406]
DID 15-17 0,00103 0,00181 0,00216 -0,00199 -0,00471 0,000246
[0,00196]  [0,00186] [0,00177] [0,00382] [0,00486] [0,00407]
Idade 0,000488 0,00103 0,000939 0,00105 0,00293 0,00329
[0,000298]  [0,000417]**  [0,000283]*** | [0,000691]  [0,000625]***  [0,00110]***
Branca ou Amarela 0,00255 -0,00333 -0,00168 0,00854 0,00627 0,00479
[0,00174]  [0,00168]** [0,00174] [0,00354]** [0,00375]* [0,00602]
N&o Declarada 0,0114 0,00194 0,0166 -0,00223 -0,000692 -0,00218
[0,00485]**  [0,00356] [0,00595]*** [0,00453] [0,00369] [0,00679]
Distorgao idade-série 0,0185 0,0194 0,0314 0,00245 0,00272 -0,00579
[0,00438]***  [0,00364]*  [0,00260]*** [0,00379] [0,00773] [0,00783]
EF 1 0,00975 0,0128 0,0106 -0,00695 -0,00100 -0,00566
[0,00117]*** [0,00195"*  [0,00124]*** | [0,00161]*** [0,00202] [0,00247]**
N 4.089.639  4.881.315 3.316.069 718.656 917.361 428.430

Fonte: Elaboragao propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observagao: * p < 0.1, =x p < 0.05, *x* p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrao sao robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados s&o organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observacdes sdo referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados na rede publica (“Publicas”) ou rede
privada (“Privadas”) em municipios da regido atingida ou do grupo de comparagéo,
selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais préximos sem reposigao via distancia de
Mahalanobis. A variavel dependente (IE) € uma indicadora que assume valor 1 se o aluno
estava matriculado em escola de municipio diferente no ano final do biénio com relagéo ao
municipio de matricula do ano inicial do biénio. O grupo de comparagéo 1 (GC 1) é composto
por municipios nao atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de
Janeiro pareados aos atingidos. O grupo de comparagéo 2 (GC 2) é composto por municipios
nao atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos
atingidos. O grupo de comparacgéo 3 (GC 3) é composto por municipios nao atingidos
localizados nas mesmas mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos
atingidos.
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Tabela 44 — Resultados para heterogeneidade de efeitos por rede de ensino:
indicador de imigracao (ll)

Publicas Privadas
GC1 GC 2 GC3 GC1 GC 2 GC3
DiD 07-09 0,00300 0,00140 0,00156 0,00159 0,00312 0,00285
[0,00250] [0,00276] [0,00261] [0,00502] [0,00570] [0,00561]
DiD 09-11 0,00259 0,00166 0,00333 0,00271 0,00883 0,00952
[0,00168] [0,00210] [0,00215] [0,00461] [0,00434]** [0,00400]**
DiD 11-13 -0,00141 -0,00108 -0,00180 0,00620 0,00610 0,00960
[0,00182] [0,00220] [0,00205] [0,00334]* [0,00306]** [0,00316]***
DiD 15-17 -0,00209 -0,00345 -0,00531 -0,00413 -0,00465 -0,00447
[0,00222] [0,00204]* [0,00235]** [0,00432] [0,00450] [0,00472]
Idade -0,000510 0,000900 0,000468 0,00131 0,00325 0,00227
[0,000336] [0,000471]* [0,000402] |[0,000426]***  [0,00124]*** [0,00110]**
Branca ou Amarela 0,000354 -0,00449 -0,00401 0,00191 -0,00663 -0,00130
[0,00202] [0,00178]**  [0,00164]** [0,00342] [0,00417] [0,00431]
Nao Declarada 0,00760 0,00569 0,00774 -0,00574 -0,00381 -0,00849
[0,00428]* [0,00415] [0,00468] [0,00338]* [0,00268] [0,00348]**
Distorgao idade-série 0,0187 0,0212 0,0371 -0,00190 0,00902 0,0124
[0,00624]***  [0,00858]**  [0,00364]*** [0,00870] [0,0112] [0,0222]
EF 1 0,00444 0,0118 0,0107 -0,00314 0,00851 0,00735
[0,00178]**  [0,0024371*** [0,00202]*** [0,00214] [0,00331]** [0,00534]
N 410.4479 4.898.414 3.320.927 717.742 918.236 424.646

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base nos dados longitudinais do Censo Escolar (INEP)
dos anos de 2007 a 2017.

Observacgdo: * p < 0.1, *x p < 0.05, *xx p < 0.01. A especificagdo do modelo inclui ainda efeitos
fixos de tempo e de municipio. Os erros-padrado sido robustos a autocorrelagdo municipal. Os
dados sao organizados por biénios, de 2007-09 até 2015-17. As observagoes sao referentes a
alunos de seis a 12 anos no inicio do biénio matriculados na rede publica (“Publicas”) ou rede
privada (“Privadas”) em municipios da regido atingida ou do grupo de comparagao,
selecionados por pareamento dos trés vizinhos mais proximos sem reposi¢ao via distancia de
Mahalanobis. A variavel dependente (llI) € uma indicadora que assume o valor 1 se o aluno que
esta matriculado em um municipio no término do biénio estava matriculado em outro municipio
no inicio do biénio. O grupo de comparagao 1 (GC 1) é composto por municipios n&do atingidos
de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos
atingidos. O grupo de comparacédo 2 (GC 2) é composto por municipios nao atingidos da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos. O grupo de
comparacao 3 (GC 3) é composto por municipios ndo atingidos localizados nas mesmas
mesorregides onde se situam os municipios atingidos e pareados aos atingidos.

Heterogeneidade por idade

Uma ultima analise de heterogeneidade dos impactos do rompimento foi em relagéo a
idade. O modelo da Equacao 1 foi estimado considerando separadamente cada uma
das idades, isto €, apenas alunos de seis anos de idade no ano inicial do biénio, apenas
alunos de sete anos de idade no ano inicial do biénio etc. Esta analise motiva-se pois a
populagdo infantojuvenil tende a migrar com seus familiares e o padrdo etario da
migracao observado em diversas populagdes possui um comportamento caracteristico,
no qual a propensao a migrar € elevada nas primeiras idades, decrescendo até a

adolescéncia, quando a mobilidade tende a ser menor'®,

No geral, ndo foram encontradas evidéncias de que existam heterogeneidades

relevantes do impacto do rompimento da Barragem de Fundado sobre os referidos

103 Explicagbes detalhadas sobre isso podem ser vistas na segéo 4.1.1.1 e no APENDICE C.1 —
Detalhamento do modelo Rogers-Castro.
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indicadores (emigracao e imigracao) entre diferentes idades. Os impactos estimados
ndo sdo estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia, com
excecao de alguns casos (ex.: quando utilizada a amostra de alunos na faixa de 10 anos
de idade, para ambos os indicadores, ainda que nesse caso sejam observadas
diferengas entre as tendéncias pre-rompimento do indicador entre os grupos atingido e
de comparacao). Os resultados destas andlises por subamostras de idades n&do foram
incorporados neste relatério por motivo de concisao, mas podem ser requisitados para

envio pelos autores.
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APENDICE C — Informagdes suplementares do capitulo 4

APENDICE C.1 — Detalhamento do modelo Rogers-Castro

O modelo Rogers-Castro surge apds uma analise profunda e pormenorizada das
regularidades empiricas dos movimentos migratérios realizada em uma série de
estudos, por Andrei Rogers e Luis Castro. Em 1976, Rogers (1976) coletou dados sobre
taxas de migragcéo especifica por idade de 17 paises. Ele mostrou que, em geral, o

padréo etario da migragao obedece a certas regularidades, como:

Alta na infancia;

e Baixa no inicio da adolescéncia;

o Rapidamente ascendente durante a adolescéncia e inicio dos 20 anos;

e Picos entre 20 e 25 anos, faixa na qual se encontra a idade modal das migragoes;
e Diminuigédo gradual até o inicio dos 50 anos;

o Variante nos idosos: constante, aumento gradual, ou pico de aposentadoria,

dependendo do pais.

Em estudos subsequentes, Rogers e Castro elaboraram um modelo paramétrico do
perfil etario das migra¢des, que se tornou um classico dos estudos demograficos
(Rogers e Castro, 1981). Para descrever as taxas de migragao especificas por idade,
construiram um modelo completo com um sistema de 11 parametros, representados na
Figura 57 (Rogers e Castro, 1981, 1986; Rogers e Watkins, 1987; Rogers, 1988; Rogers,
Little e Raymer, 2011).
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Figura 57 — Fungao modelo de migracdo do modelo Rogers-Castro
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a, = taxa de declinio do componente pré-forga de trabalho
1, = taxa de ascendéncia do componente da forga de trabalho
a, = taxa de declinio do componente da forga de trabalho
A3 = taxa de ascendéncia do componente pés-forga de trabalho
a3 = taxa de declinio do componente pds-forgca de trabalho
x; = ponto baixo
Xy, = pico alto
x, = pico de aposentadoria
X = transi¢ao da forga de trabalho
A = transigao parental
B = salto

Fonte: Rogers e Castro (1981). Tradugao nossa.

A equacéao que estima a taxa especifica de migragéo por idade é determinada pela soma

dessas componentes (Rogers e Castro, 1981; Little e Dorrington, 2013)'%4:

—a1x + aze_aZ(x_:u'Z)_e_AZ(x_#Z) + aBe_QS(x_I’L3)_e_A3(x_”’3) + c

M(x) = a€ g
m Componente Componente Compomente Constante
de de migragao da Forga de Trabalho do pico de mobilidade
migragio pré—laboral em torno da idade

de aponsentadoria

Cada componente expressa parte do ciclo de vida dos migrantes:

104 Componentes em portugués extraidas da tese de Santos (2019).
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I  Componente de migragdo pré-laboral: associado a migragdo de criangas e
adolescentes, uma curva exponencial negativa das idades mais jovens, com taxa

média de declinio a;.

Il Componente da forga de trabalho: uma curva unimodal nas idades consideradas
da forga de trabalho, idade média igual a p,, taxa média de ascendéncia 1, e
taxa meédia de declinio a,. Seus paradmetros descrevem o nivel, a forma e a

posicao da curva no eixo da idade.

Il Componente do pico de mobilidade, em torno da idade de aposentadoria: uma
curva quase em forma de sino nas idades pos-forca de trabalho, com idade
modal x, (retirement peak), com média expressa por p;, taxa média de

ascendéncia 1; e taxa média de declinio as;.

IV Um termo constante c, representando o minimo atingido nas idades mais

avancgadas, define um nivel constante de migracdo em todas as idades.

De acordo com o0 modelo, a razao al/a2 reflete o grau com o qual as taxas de migragao

das criangas, com idade x, espelham aquelas dos seus pais, de idade x + A. Os
parametros a4, a,, a; e ¢, presentes na equagao, descrevem os niveis da curva em cada
parte do ciclo de vida dos migrantes. As inclinagbes sao representadas pelos
parametros a4, a,, a3, A, € A3, enquanto p, e p; descrevem posi¢cdes ao longo do eixo
da idade.

O eixo x da Figura 57, presente no modelo, refere-se a idade, sendo x; a idade com
menor propensdo a migrar na adolescéncia, x; a idade em que ha o pico da propensao
a migrar entre jovens-adultos e x, a idade em que ha o pico da propenséo a migrar nas
idades de aposentadoria. Assim, a medida da transi¢do da for¢a de trabalho “X” pode
ser definida como a diferenga em anos entre x; € x;,, enquanto a diferenca entre as taxas

de migragao de x; e x;, é representada pela medida B, chamada de “salto”.

As taxas de emigracao e imigragao estimadas na secgéo 4.1.1.1 foram obtidas a partir
do modelo paramétrico de migracédo de Rogers-Castro (1981) com sete parametros,
incluindo as componentes de migracao pré-laboral da forga de trabalho e o termo
constante. A escolha do numero de parametros é justificada, uma vez que nao ha no
Brasil uma tendéncia ao aumento das taxas de migrag¢ao nas idades pds-aposentadoria,
0 que requereria o uso de nove ou mais parametros no modelo (Little e Dorrington,
2013).
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