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SUMARIO EXECUTIVO

Neste relatério sdo apresentados os resultados da avaliacdo de impactos causados pelo
rompimento da Barragem de Fundao sobre o mercado de trabalho formal da regido
atingida. Foram utilizados os dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS
(Ministério da Economia — ME), tendo a analise compreendido o periodo de 2010 a 2017
e abordado dois enfoques distintos: (i) o tamanho do mercado de trabalho formal dos
municipios atingidos; e (ii) trajetéria no mercado de trabalho formal das pessoas que,
antes do desastre, estavam empregadas nos municipios atingidos. O primeiro enfoque
visa estimar o impacto sobre o numero total de vinculos de empregos formais de
trabalho e sua massa salarial na regido atingida. Isto porque o impacto pode se dar
através de destruicao de vinculos formais previamente existentes bem como através da
interrupcdo de abertura de novos vinculos. Foi estimado o efeito liquido destes dois
movimentos. O segundo enfoque visa estimar o impacto sobre a manutenc¢éo do vinculo
formal e salarios daqueles trabalhadores e daquelas trabalhadoras que tinham vinculo
formal de emprego na regido atingida no periodo imediatamente anterior ao rompimento.
Enquanto o primeiro enfoque analisa o impacto agregado no mercado de trabalho
formal, o segundo enfoque analisa o impacto sobre um trabalhador formal tipico da

regido atingida.

Para avaliar os impactos do rompimento sobre o tamanho do mercado de trabalho
formal dos municipios atingidos, usou-se dados agregados por municipios, sendo os
indicadores de impacto de interesse o niumero de postos formais de trabalho ocupados
€ a massa salarial. Ja para avaliar os impactos do rompimento sobre a populacédo que
antes do desastre estava empregada no mercado de trabalho formal nos municipios
atingidos, foram usados dados individuais que permitiram analisar a trajetéria no
mercado de trabalho formal dessas pessoas, utilizando-se indicadores como variavel
indicadora de vinculo empregaticio ativo neste mercado, salario condicional a ter vinculo
ativo, variavel indicadora de vinculo ativo com o mesmo estabelecimento que tinha em
2014, variavel indicadora de vinculo ativo no mesmo setor de atividade econdmica em
que trabalhava em 2014 e salario condicional a ter vinculo ativo no mesmo setor de

atividade econdmica em que trabalhava em 2014.

Este relatorio adota métodos econométricos de avaliacdo de impactos, que tém como
objetivo investigar relagcdes de causa e efeito entre o rompimento da Barragem de
Fundao e o comportamento demonstrado por indicadores quantitativos em momentos
posteriores ao do rompimento. Especificamente, utilizou-se um modelo de diferenca-

em-diferencas que permite a investigagdo de impactos heterogéneos entre os anos de
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2015 a 2017. Neste método, em esséncia, a evolugao ao longo do tempo do indicador
de impacto em analise é comparada entre o grupo atingido (formado pelos 45 municipios
atingidos ou individuos neles) e grupos de comparacao (formados por municipios néao
atingidos ou individuos neles) com o objetivo de produzir evidéncias quantitativas da
existéncia, direcdo e magnitude do impacto causal do rompimento. Foram utilizados dois
diferentes grupos de comparagao com o intuito de representar a situagéo contrafactual
do grupo atingido (isto €, como ele estaria caso n&o tivesse ocorrido o rompimento). Sdo
eles: (i) municipios ndo atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte
do Rio de Janeiro pareados aos atingidos; e (ii) municipios ndo atingidos da Babhia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos. A
selecdo dos municipios que fazem parte de cada grupo de comparacgao se deu a partir
de um processo de pareamento baseado em caracteristicas observaveis pré-

rompimento dos municipios.

A Tabela 1 e a Tabela 2 apresentam, respectivamente, os resumos dos resultados para
a avaliagao de impactos sobre o tamanho do mercado de trabalho formal dos municipios
atingidos e para a avaliacdo de impactos sobre a populagcdo que antes do desastre
estava empregada no mercado de trabalho formal nos municipios atingidos. Em ambas
as tabelas é possivel verificar o impacto estimado para os anos pds-rompimento quando
se utiliza na avaliacdo cada um dos grupos de comparagao considerados. Nelas, os
simbolos “*”, “**” e “**** referem-se aos niveis de significancia de 10%, 5% e 1%
respectivamente, indicando a qual nivel a variavel que mede o impacto é

estatisticamente diferente de 0, caso se aplique.

Tabela 1 — Resumo dos resultados da avaliagdo de impactos do rompimento
sobre o tamanho do mercado de trabalho formal dos municipios atingidos

Indicador de impacto SO E3 2015 2016 2017
comparagio
Logaritmo natural do nimero de vinculos GC1 -0,01 -0,01 -0,02
ativos GC2 -0,03* -0,04**  -0,04**
Logaritmo natural da massa salarial ce 1 0,02 0,01 0,01
GC2 -0,03 -0,05* -0,05

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Considerando a avaliagao de impactos sobre o tamanho do mercado de trabalho formal
(Tabela 1), nota-se que, no caso do indicador “logaritmo natural do numero de vinculos
ativos” e considerando o GC 2 como grupo de comparagéo, o impacto estimado é
robusto em termos de magnitude e persistente ao longo dos anos analisados. Tal

impacto significa que em 2015 o grupo atingido perdeu, em média, cerca de 300 vinculos

10
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a mais por municipio, desde 2014, do que perderia se tivesse seguido trajetéria similar
a dos municipios do GC 2, que representa sua situacao contrafactual. Nos anos de 2016
e 2017, estimou-se uma perda média de vinculos ativos desde 2014 devido ao
rompimento de 420 e 455 por municipio, respectivamente. Considerando a totalidade
dos 45 municipios atingidos, estima-se que a perda de postos de trabalho devido ao
rompimento da Barragem de Fundao foi de aproximadamente 13.500 em 2015, 18.900
em 2016 e 20.475 em 2017.

Ao analisar os resultados para o indicador “logaritmo natural da massa salarial”’, é
possivel verificar que as estimativas de impacto foram sempre negativas, porém
estatisticamente significantes ao nivel de 10% somente em 2016 na comparagéo com o
GC 2. Para esse ano, estimou-se que a massa salarial foi, em média, R$ 1,3 milhdes
(em R$ de dezembro de 2017) menor por municipio atingido do que seria a trajetéria
destes se tivesse seguido desde 2014 a da massa salarial média do GC 2. Tomando
como base esta estimativa, a perda da massa salarial para o conjunto dos 45 municipios

atingidos seria da ordem de R$ 58,5 milhdes, também em R$ de dezembro de 2017.

Os resultados referentes a analise no nivel municipio, resumidos na Tabela 1, nao
mostram evidéncias de impacto do rompimento sobre os indicadores de impacto
analisados do grupo atingido sob os niveis de significAncia estatistica
convencionalmente adotados quando se utiliza na analise o grupo de comparagao 1
(GC 1). Porém, ao analisar os resultados quando se utiliza o grupo de comparagao 2
(GC 2), verifica-se a existéncia de impactos negativos do rompimento e estatisticamente
diferentes de 0 sobre o grupo atingido em ambos os indicadores. A diferenga entre os
resultados obtidos ao usar um ou outro grupo de comparacao levanta a possibilidade de
que o impacto do rompimento ndo se restringiu aos municipios atingidos e afetou
também o mercado formal de trabalho de outras localidades, podendo-se conjecturar
que os municipios fora do grupo atingido mais suscetiveis a repercutir o impacto do
rompimento seriam aqueles que possuem relagdes de interdependéncia econémica
mais fortes com os atingidos, os quais provavelmente se localizam também em MG e
ES. Essa possibilidade de “transbordamento” do impacto do rompimento foi justamente
a motivacgao por tras da construgéo do GC 2. De fato, a analise em FGV (2020a) sugere
que o impacto do rompimento sobre o PIB transcende os municipios da sub-bacia do
Rio Doce e afeta também outras regides de MG e ES. Nao surpreende, portanto, que
os resultados apresentados aqui ndao demonstrem vestigios de efeito sobre o mercado
de trabalho formal do grupo atingido frente ao GC 1, pois ha motivos para se acreditar
que também os mercados dos municipios no GC 1 tenham, em média, sido prejudicados

pelo rompimento.

11
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Tabela 2 — Resumo dos resultados da avaliagao de impactos do rompimento
sobre a populagdo que antes do desastre estava empregada no mercado de
trabalho formal nos municipios atingidos

Indicador de impacto Grupode 5515 2016 2017
comparagio
Vinculo ativo no ano GC 1 0,01 0,01 -0,01
GC2 -0,01 -0,01* -0,01
Salario condicional a vinculo ativo no ano GC 1 3161 -2658 16,01
GC2 -72,47* -90,82* -107,13*
Vinculo ativo no ano com o mesmo GC 1 -0,01 0 -0,01
estabelecimento de 2014 GC2 -0,01 0 0
Vinculo ativo no ano no mesmo setor de GC 1 -0,01 -0,01 -0,01
atividade econdémica de 2014 GC2 -0,01 -0,01 -0,01
Salario condicional a vinculo ativo no ano no GC 1 -34,9 -37,07 -24,78
mesmo setor de atividade econdmica de 2014 GC2 -72,8 -95,48** -105,91*

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Os impactos estimados referentes a analise no nivel individuo sao exibidos na Tabela
2. Quanto a probabilidade de pessoas do grupo atingido terem vinculo de trabalho ativo
no mercado de trabalho formal nos anos seguintes ao rompimento, nota-se que esta
nao se alterou, em média, frente a das pessoas do grupo de comparacao seja ele o GC
1 ou 0 GC 2. Isto porque as estimativas do modelo, apesar de todas negativas, nao séo
estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de 10% ou, quando o s&do, mostram-se
demasiadamente sensiveis a maneira como o grupo de comparagao é construido. Uma
excecao relevante, no entanto, diz respeito as pessoas da coorte que em 2014
trabalhavam no setor de mineragédo (ndo exibido na tabela): nesse subgrupo, os
modelos estimam de forma robusta que a probabilidade de se ter vinculo de trabalho
ativo no mercado formal diminuiu apds o rompimento. Particularmente em 2017, 1.506
das 3.872 pessoas do grupo atingido que em 2014 atuavam no setor de mineragdo nao
tinham vinculo ativo, numero que seria menor se o rompimento n&o tivesse ocorrido:
1.052 usando o GC 1 como representagao do contrafactual dos atingidos e 1.001
usando o GC 2.

Levando em consideragao o resultado geral para a probabilidade de vinculo ativo no
ano (Tabela 2) conjuntamente com o que se estimou para o numero de vinculos ativos
do mercado de trabalho formal dos municipios atingidos (Tabela 1), tem-se alguma
evidéncia de que o impacto do rompimento parece ter reduzido o niumero de vinculos
nao tanto pela extingdo de postos de trabalho, mas sim por meio da inviabilizagdo da
abertura de novas vagas. Afinal, as estimativas para o grupo atingido na coorte como
um todo ndo apontam para uma mudancga na probabilidade de se ter vinculo ativo nos

anos posteriores ao rompimento que divergisse de maneira estatisticamente significante

12
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da dos grupos de comparagao. Em outras palavras, a taxa a que as pessoas do grupo
atingido deixam de ter vinculo de trabalho ativo no mercado formal parece ter
permanecido similar apos 2014 a dos grupos de comparagao, os quais se supde nao
terem sido afetados pelo rompimento. Logo, se os municipios atingidos tém menos
vinculos ativos em relacdo ao GC 2 apdés o rompimento, as pessoas que antes la
estavam empregadas n&o sairam do mercado formal de trabalho em proporgédo maior
do que as que antes trabalhavam nos GC 1 ou 2, entdo o fenbmeno que o rompimento
parece ter desencadeado nos municipios atingidos é o de impedir que novos postos
formais de trabalho se abrissem. E um aspecto importante do impacto sobre o mercado
de trabalho formal, porque se pode especular que, devido a ele, o rompimento tenha
afetado principalmente os mais jovens, em especial os que s6 viriam a ingressar no
mercado de trabalho apoés 2015, os quais teriam se deparado com menos oportunidades

de emprego formal do que haveria se o rompimento nao tivesse acontecido.

Com relagao ao indicador de impacto de salario para os individuos que tém vinculo ativo
ao longo dos anos, as estimativas se revelam negativas para os anos posteriores ao
rompimento, porém estatisticamente significantes ao nivel de 10% somente quando da
comparagao com o GC 2. Estima-se que a remuneracao dos individuos atingidos que
tiveram vinculo formal ativo em 2015 se reduziu R$ 72 em média, agravando-se para
uma queda de R$ 91 em 2016 e de R$ 107 em 2017, frente ao que se observava em
2014 (valores em R$ de dezembro de 2017). Ainda considerando o GC 2 como
representacao da situagao contrafactual do grupo atingido, os modelos estimados em
subgrupos de pessoas do grupo atingido revelam efeitos heterogéneos do rompimento.
Dentre eles, as estimativas sugerem que o impacto do rompimento foi mais intenso
sobre o salario de pessoas que antes do desastre trabalhavam em estabelecimentos
mais proximos ao Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce. Em 2017, por
exemplo, o subgrupo de individuos da coorte que em 2014 estava empregada em
estabelecimentos localizados em setores censitarios a até 10 km do rio teve a perda

salarial média estimada em R$ 131.

No caso dos impactos sobre a probabilidade de ter vinculo ativo no ano com o mesmo
estabelecimento de 2014 e de probabilidade de ter vinculo ativo no ano no mesmo setor
de atividade econdmica de 2014, é possivel verificar que nenhuma das variaveis que
mede os impactos do rompimento pode ser considerada estatisticamente diferente de 0
aos niveis de significancia convencionalmente adotados, independentemente do grupo
de comparagéo utilizado na avaliagao (GC 1 ou GC 2). Isto é, ndo se pode rejeitar a
hipotese de que o impacto do rompimento sobre tais indicadores tenha sido nulo quando

se utilizam os grupos de comparagao propostos. No entanto, ao analisar a presenca de

13
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possivel heterogeneidade nos impactos do rompimento nesse indicador entre
subgrupos especificos, a comparacao entre o grupo atingido e o GC 2 mostra que houve
uma queda na probabilidade de possuir vinculo ativo no mesmo setor de atividade
econdmica para os individuos que trabalhavam em 2014 no setor de agropecuaria e
pesca. Estima-se que o rompimento da Barragem de Fund&o levou 1.593 pessoas que
antes trabalhavam em agropecuaria e pesca a nao conseguir se manter nesse mesmo

setor com um vinculo de trabalho formal ativo em 2017.

Para o ultimo indicador de impacto analisado, o salario condicional a possuir vinculo
ativo no mesmo setor de atividade econbmica de 2014, a comparacdo entre grupo
atingido e GC 1 ndo aponta a existéncia de impacto do rompimento que, em média, seja
estatisticamente significante ao nivel de 10%. Entretanto, quando se utiliza o GC 2 como
representacdo da situagdo contrafactual de atingidos, observa-se que o salario foi R$
95 e R$ 106 menor em média para os individuos do grupo atingido do que seria sem o
rompimento em 2016 e 2017, respectivamente, efeitos que se mostram estatisticamente
diferentes de 0 ao nivel de significancia de 10%. Na comparagdo com o GC 2, foram
encontrados ainda indicios de existéncia de impactos heterogéneos do rompimento em
subgrupos dos individuos atingidos da coorte. Dentre eles, estimou-se que a reducéo
de salario dos homens que tiveram vinculo ativo no mesmo setor de atividade de 2014
foi mais intensa que a estimada para todos os atingidos, sendo estatisticamente
significante ao nivel de 10% em 2015 e 2016, embora n&do mais em 2017. Para as
mulheres o impacto também foi negativo, no entanto persistiu até 2017, ano em que foi
estatisticamente significante e alcangou magnitude maior em valor absoluto que o
estimado para todo o grupo atingido. Outro efeito heterogéneo encontrado refere-se a
localizagdo do setor censitario do estabelecimento em que as pessoas da coorte
estavam empregadas em 2014, a qual parece ser um fator associado a intensidade dos
impactos do rompimento. Estimou-se que, em média, o salario das pessoas com vinculo
ativo no mesmo setor de atividade econdmica de 2014 teve perdas maiores para

aquelas que trabalhavam relativamente proximo aos rios antes do rompimento.

Por fim, é importante ressaltar que os resultados apresentados neste relatorio se
referem apenas aos impactos do rompimento no mercado de trabalho formal e em um
horizonte temporal poés-rompimento de apenas trés periodos (31 de dezembro de 2015,
2016 e 2017). Estas duas restrigées sao devido a inexisténcia de dados que permitam
a realizagédo de uma avaliagao de impactos similar para o mercado de trabalho informal
e a indisponibilidade de dados mais recentes da RAIS que permitam ampliar o periodo
de analise. Dessa forma, € possivel que os impactos do rompimento da Barragem de

Fundéao sobre emprego e renda do trabalho sejam ainda maiores caso se considere os
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efeitos no mercado de trabalho informal e em periodos mais longos (até 2020, por
exemplo). Com efeito, os resultados obtidos em FGV (2020b) mostram indicios de que
o impacto do rompimento da Barragem de Fund&o sobre a renda agregada de Minas
Gerais e Espirito Santo considerados conjuntamente se encontrava em trajetéria de

crescimento durante periodo de 2015 a 2017, o que vai ao encontro dessa conjectura.
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1 INTRODUGAO

Este relatdrio apresenta os resultados de uma avaliagao de impactos do rompimento da
Barragem de Fundao, ocorrido em 5 de novembro de 2015, sobre o mercado de trabalho

formal da regido atingida até o ano de 2017.

Sao utilizadas duas abordagens distintas, que fazem uso de dados agregados no nivel
de municipios e de dados individuais. A primeira tem como objetivo avaliar os impactos
do rompimento sobre o tamanho do mercado de trabalho formal dos municipios
atingidos a partir do nimero de postos formais de trabalho ocupados e da massa
salarial. Ja a segunda abordagem procura avaliar os impactos do rompimento sobre a
populagdo que antes do desastre estava empregada no mercado de trabalho formal nos
municipios atingidos. Nesse caso, avaliam-se os impactos do rompimento a partir da
analise da trajetéria no mercado de trabalho formal dessas pessoas através de
indicadores como: variavel indicadora de vinculo ativo neste mercado, salario
condicional a ter vinculo ativo, variavel indicadora de vinculo ativo com o mesmo
estabelecimento que tinha em 2014, variavel indicadora de vinculo ativo no mesmo setor
de atividade econdmica em que trabalhava em 2014 e salario condicional a ter vinculo

ativo no mesmo setor de atividade econémica em que trabalhava em 2014.

Nas duas abordagens, sdo utilizadas informagdes provenientes da Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS — Ministério da Economia — ME)' e a metodologia empregada
€ a de avaliagdo econométrica de impactos, especificamente, um modelo de diferenca-
em-diferengas que permite a investigagcao de impactos heterogéneos entre os anos de
2015 a 2017. Neste método, em esséncia, a evolugdo ao longo do tempo do indicador
de impacto em analise é comparada entre regides atingidas (grupo atingido?) e nao

atingidas (grupos de comparagéo) com o objetivo de produzir evidéncias quantitativas

1 A Relagéo Anual de Informagbes Sociais (RAIS) é um instrumento que visa auxiliar no controle
da atividade trabalhista no pais, fornecendo informagdes sobre o mercado de trabalho e dados
para a elaboragéo de estatisticas do trabalho a entidades governamentais.

2 O grupo de municipios atingidos é composto por 45 municipios, sendo eles: (i) Em Minas
Gerais: Aimorés, Alpercata, Barra Longa, Belo Oriente, Bom Jesus do Galho, Bugre, Caratinga,
Conselheiro Pena, Corrego Novo, Dionisio, Fernandes Tourinho, Galileia, Governador
Valadares, lapu, Ipaba, Ipatinga, Iltueta, Mariana, Marliéria, Naque, Periquito, Pingo d'Agua,
Ponte Nova, Raul Soares, Resplendor, Rio Casca, Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado,
Santana do Paraiso, Sdo Domingos do Prata, Sdo José do Goiabal, Sdo Pedro dos Ferros,
Sem-Peixe, Sobralia, Timéteo e Tumiritinga; (ii) No Espirito Santo: Aracruz, Baixo Guandu,
Colatina, Conceigao da Barra, Fundao, Linhares, Marilandia, Serra e Sao Mateus. Ressalta-se
que essa lista de municipios atingidos foi utilizada para a produgéo do presente relatério, ndo
configurando uma lista final de municipios atingidos que seréo utilizados nos demais estudos
produzidos pela FGV. Ressalta-se ainda que essa lista de municipios atingidos nao configura
um posicionamento da FGV quanto a delimitagdo de areas atingidas para qualquer finalidade.
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da existéncia, dire¢ao e magnitude do impacto causal do rompimento — isto &, investiga-
se a existéncia de uma relagdo de causa e efeito. Foram utilizados dois grupos de
comparagao com o intuito de representar a situagao contrafactual do grupo atingido (isto
€, como ele estaria caso nao tivesse ocorrido o rompimento). Sdo eles: (i) municipios
n&o atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro
pareados aos atingidos; e (ii) municipios ndo atingidos da Bahia, Goias, Mato Grosso

do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos.?

Este capitulo de introducédo é formado por trés sec¢des. Na secao 1.1, sdo expostas
informacdes sobre caracteristicas gerais do mercado de trabalho formal de Minas Gerais
e Espirito Santo. Na secéo 1.2, discutem-se os possiveis impactos do rompimento da
Barragem de Fundao sobre o mercado de trabalho formal e os potenciais canais de
causalidade envolvidos. Ao final deste capitulo, na secdo 1.3, sdo apresentadas
evidéncias de impactos sobre emprego e renda em contexto de desastres naturais e
tecnoldgicos. O relatério € composto ainda por mais quatro capitulos. No Capitulo 2, sdo
apresentados os dados utilizados, detalhando as respectivas fontes e propdsitos dessas
informacdes na analise aqui realizada. No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia e os
resultados da avaliagao de impactos sobre o mercado de trabalho formal dos municipios
atingidos. O Capitulo 4, por sua vez, trata da avaliagdo de impactos sobre a populacéo
formalmente empregada nos municipios atingidos antes do desastre. Por fim, no

Capitulo 5 sao feitas as consideracoes finais.

1.1 Caracteristicas gerais do mercado de trabalho formal de

Minas Gerais e Espirito Santo

Com o obijetivo de ilustrar a representatividade do trabalho formal frente ao informal,
esta secdo apresenta uma breve analise sobre o mercado de trabalho de Minas Gerais
e Espirito Santo, assim como de todo o Brasil. Para tanto, faz-se uso dos dados da
Relagdo Nacional de Informagbes Sociais (RAIS — Ministério da Economia — ME), os
quais sao descritos em mais detalhes ao longo deste relatério, e da Pesquisa Nacional
por Amostra Domiciliar Continua (PNAD Continua), realizada pelo IBGE (IBGE, 2020).
As duas fontes de dados registram rendimentos e ocupagao dos trabalhadores, porém
o fazem a partir de dticas diferentes. A PNAD Continua é uma pesquisa amostral

baseada em visitas em domicilio e realizada diretamente com seus residentes, enquanto

3 A selegdo dos municipios que fazem parte de cada grupo de comparagao se deu a partir de um
processo de pareamento baseado em caracteristicas observaveis pré-rompimento dos
municipios. Foi utilizada a distancia de Mahalanobis, tendo sido selecionados trés “vizinhos
mais proximos” para cada municipio atingido, sem reposic¢ao.
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a RAIS, um registro administrativo, € declarada pelos estabelecimentos empregadores
formalizados, motivo pelo qual sua base de dados é limitada aos individuos que

possuem vinculo de trabalho formal.

A Tabela 3 apresenta o total de trabalhadores ocupados no 4° trimestre de 2014 e no 4°
trimestre de 2017, tanto no geral quanto apenas no mercado formal, segundo dados da
PNAD Continua.* Além disso, contém o total de vinculos formais de trabalho com
remuneragao nao nula vigentes em 31 de dezembro dos mesmos anos segundo dados
da RAIS.® Note que os numeros referentes a trabalho formal sdo similares entre PNAD
Continua e RAIS, o que aumenta a credibilidade das duas pesquisas no que diz respeito
a retratar o mercado de trabalho formal, uma vez que partem de perspectivas distintas
sobre ele. Ainda, a PNAD Continua permite verificar que mais da metade dos
trabalhadores ocupados em 2014 possuia um emprego formal — aproximadamente 53%
em ES e 52,4% em MG e no Brasil. Em 2017, no entanto, nota-se uma queda no niumero
absoluto de trabalhadores formais nos trés recortes territoriais em comparagcdo com
2014, e as proporgdes citadas caem de 52,4% e 53% para 48,9% e 48,2% em MG e
ES, respectivamente, e de 52,4% para 49% no Brasil como um todo. Tal redugdo no
nuamero de vinculos formais é captada também pela RAIS, segundo a qual ha queda na

ordem de 350 mil vinculos em MG, de 90 mil em ES e de 3,2 milhdes no Brasil.

Tabela 3 — Numero de trabalhadores ocupados segundo dados da PNAD
Continua e de vinculos de trabalho formal a partir de dados da RAIS

Ano Base Grupo MG ES Brasil
PNAD | Todos 9.647.603 1.721.227 90.651.430
2014 | Continua | Formais 5.059.117 912.640 47.515.658
RAIS | Formais 4.882.199 931.551 47.614.527
PNAD | Todos 9.707.635 1.750.113 89.722.611
2017 | Continua | Formais 4.748.058 843.853 44.058.068
RAIS | Formais 4.536.052 840.966 44.369.819
Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME) e da PNAD Continua
(IBGE).

Observacéao: Os vinculos de trabalho formal da RAIS considerados para construgao das
variaveis sdo apenas os de pessoas que constam como empregadas em 31 de dezembro do
ano indicado com remuneragéo nao nula. A categoria “todos” representada com dados da
PNAD Continua refere-se a trabalhadores formais (com carteira de trabalho assinada, militares
e estatutarios) e informais (sem carteira de trabalho assinada e conta prépria).

4 Em rigor, trata-se do nimero de pessoas ocupadas na semana de referéncia da pesquisa, a
qual é compreendida como a semana de sabado a sabado que precede imediatamente a
semana em que foi realizada a entrevista (IBGE, 2020). A divulgacdo da PNAD Continua
usada, por sua vez, é a referente ao 4° trimestre dos anos indicados.

5 Nao necessariamente o nimero de vinculos de trabalho na RAIS corresponde ao niumero de
trabalhadores, uma vez que uma pessoa pode ter ao mesmo tempo mais de um emprego
formal.
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A Tabela 3 deixa claro que o mercado de trabalho formal encolheu entre 2014, ano que
precede o rompimento da Barragem de Fundao, e 2017, que € posterior ao rompimento.
Ainda, ter o numero de vinculos formais reduzido em mais de trés milhdes no Brasil
como um todo, valor que supera as quedas em MG e ES somadas, sugere que fatores
além do rompimento agiram no sentido de desaquecer o mercado formal de trabalho.®
Isso explicita que a avaliagdo de impactos do rompimento da barragem ndo pode se
limitar a constatar se o nivel de emprego formal se reduziu ou ndo em municipios
atingidos, mas sim investigar se o rompimento teve influéncia sobre o mercado de

trabalho além daquela provocada por fatores nao relacionados ao desastre.

A Tabela 4 segue o modelo da tabela anterior, mas com foco no salario médio conforme
captado pela PNAD Continua e pela RAIS. Os valores apresentados foram todos
convertidos para R$ de dezembro de 2017 por meio do indice de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA), produzido pelo IBGE (IBGE, 2019a). Note que, diferentemente da Tabela
3, a representacdo do emprego formal pela PNAD Continua e pela RAIS apresenta
discrepancias mais perceptiveis, as quais potencialmente se devem a origem distinta
dos dados de cada base. Por ser declarado pelos estabelecimentos empregadores, é
possivel que o salario na RAIS consista em valores brutos (sem dedugdes de imposto
de renda ou contribuigdo ao INSS)’, enquanto a remuneragdo na PNAD Continua tenda

a refletir valores liquidos (declarados pelos proprios individuos).®

6 De fato, a desaceleragéo do crescimento do PIB brasileiro se inicia em 2014, estando o Brasil
em recessao econOmica de 2015 até metade de 2017. A série histérica da taxa de crescimento
do PIB esta disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-
nacionais/9300-contas-nacionais-trimestrais.html|?=&t=series-
historicas&utm_source=landing&utm_medium=explica&utm_campaign=pib#evolucao-taxa.>
Acesso em: 1 dez 2020.

7 Os valores que compdem a remuneragdo declarada na RAIS sdo discriminados em BRASIL
(2020Db).

8 As informagdes captadas pela PNAD Continua sdo ainda sujeitas a viés de subdeclaragao, algo
comum em pesquisas baseadas em questionarios (surveys). Souza (2016, p. 154-155) discute
alguns dos principais problemas de representa¢do da renda por esse tipo de pesquisas.
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Tabela 4 — Salario médio de trabalhadores ocupados segundo dados da PNAD
Continua e de vinculos de trabalho formal a partir de dados da RAIS

Ano Base Grupo MG ES Brasil

PNAD | Todos 1.881,75 2.066,65 2.100,28

2014 | Continua | Formais | 1.970,20 2.102,29 2.316,41

RAIS |Formais | 2.529,09 2.687,16 2.965,85

PNAD | Todos 1.804,00 1.923,41 2.064,59

2017 | Continua | Formais | 2.003,47 2.066,67 2.387,91

RAIS |Formais | 2.534,10 2.624,35 2.973,23

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir de dados da RAIS (ME), da PNAD Continua (IBGE) e

da série histérica do IPCA (IBGE).

Observagao: Os vinculos de trabalho formal da RAIS considerados para a construgédo das
variaveis sdo apenas os de pessoas que constam como empregadas em 31 de dezembro do
ano indicado com remuneracgdo nao nula. O salario na RAIS corresponde ao de dezembro do

ano indicado. A categoria “todos” representada com dados da PNAD Continua refere-se a
trabalhadores formais (com carteira de trabalho assinada, militares e estatutarios) e informais

(sem carteira de trabalho assinada e conta prépria). Valores sdo apresentados em R$ de

dezembro de 2017.

Nao obstante a diferenca entre PNAD Continua e RAIS, a Tabela 4 mostra que o salario
tanto no geral quanto apenas no setor formal de MG e ES é inferior a média nacional,
independentemente da fonte de dados ou do ano analisado. Além disso, o salario médio
de todos os trabalhadores se reduziu em termos reais entre 2014 e 2017 nos trés
recortes regionais, sendo a queda mais acentuada observada no ES, onde ela supera
R$ 140 (redugao de 6,9%). Por outro lado, 0 mesmo nao pode ser dito sobre o salério
médio no setor formal, os quais tiveram pequeno crescimento em MG e no Brasil e uma
reducdo mais branda no ES, movimentos captados pela PNAD Continua e pela RAIS.
A tabela sugere, entdo, que as remuneragdes do mercado formal ndo apenas
conseguiram se manter em patamar superior 8 média geral, mas também foram menos
afetadas pelos fatores que levaram a reducio do poder de compra dos trabalhadores
em geral. Novamente, fica evidente que diversos fendmenos exerceram influéncia sobre
0 mercado de trabalho como um todo desde o rompimento da Barragem de Fundé&o.
Isso enfatiza a necessidade de que a avaliagdo de impactos seja capaz de enxergar
além de fatores nao relacionados ao desastre para produzir um diagnéstico acertado
dos efeitos exclusivos do rompimento sobre o mercado de trabalho formal dos

municipios atingidos.

1.2 Possiveis impactos do rompimento da Barragem de

Fundao sobre o mercado de trabalho formal

Para auxiliar a compreensao das hipéteses investigadas neste relatério, € importante

examinar como o rompimento da Barragem de Fundao pode ter causado alteragdes no
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mercado de trabalho formal nos municipios atingidos. Para esse propdsito, a Figura 1
ilustra os canais de causalidade através dos quais eventuais impactos do rompimento

sobre 0 emprego formal podem plausivelmente ter se dado.

Figura 1 — Fluxograma ilustrando os potenciais canais e possiveis impactos do
rompimento da Barragem de Fundao no mercado de trabalho formal dos
municipios atingidos

Rompimento da Barragem do
Funddo

'

Passagem da lama de rejeitos

¢

Impacto sobre atividades ligadas ao
rio/mar (agropecuaria e pesca,
turismo e algumas industrias)

v v

Fechamento de postos formais Reducio da remuneragio dos
nesses setores (perda de emprego) postos de trabalho mantidos

~ 7

Comprometimento, de imediato, da
renda de parcela da populagio

{

Diminuigdo da demanda por
bens/servicos em geral

v v

Fechamento de postos formais Redugio da remuneragdo dos
nesses setores (perda de emprego) postos de trabalho mantidos

N7

Comprometimento da renda de
pessoas empregadas na provisdo de
bens/servigos em geral

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

O rompimento da Barragem de Fundao e a consequente passagem da lama de rejeitos

podem ter levado a contaminagéo do Rio Doce e corpos d’agua adjacentes, bem como
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do solo da area diretamente atingida por ela. Uma eventual contaminacao teria potencial
para afetar diversas atividades econdmicas ao longo da Bacia do Rio Doce que eram
dependentes ou ligadas ao rio e, no caso do Espirito Santo, o mar, tais como as de
agropecuaria, pesca, turismo e mesmo determinados tipos de industrias, como

hidroeletricidade e processamento de celulose.®

Sob o cenario de afetacdo das atividades desses setores pelo rompimento, uma
consequéncia possivel seria o fechamento de postos formais de trabalho existentes
neles, o que se faria refletir em aumento do desemprego e/ou do emprego informal na
populacéo, por exemplo. Além disso, mesmo os postos formais de trabalho que nao
acabassem fechados em decorréncia do rompimento poderiam ser afetados através da
reducdo da remuneragao a eles associada. Esses dois canais convergem no sentido de
significar uma potencial perda de poder de compra por parte dos trabalhadores formais

desses setores.

Com uma parcela da populacdo passando por um processo de reducdo de renda,
poderia se fazer sentir uma queda no consumo por bens e servicos em geral,
consequentemente afetando outros setores de atividade, como comércio varejista e
industrias diversas. Frente a redugcdo da demanda pelos bens e servigos que oferecem,
os estabelecimentos formais desses setores se veriam forcados a agir de forma similar
a descrita acima com relagdo aos setores afetados imediatamente pelo rompimento:
fechando postos de trabalho e/ou reduzindo a remuneracdo dos postos que mantém
abertos. Isso significaria 0 comprometimento da renda de pessoas empregadas nesses
demais setores, agravando a queda na demanda por bens e servigos produzidos nos
municipios atingidos. Note que ha um potencial de retroalimentagdo do impacto do
rompimento entre os diversos setores de atividade econdmica, onde o desaquecimento
progressivo da economia afeta negativamente o mercado formal de trabalho, o que, por

sua vez, deprime ainda mais a demanda por bens e servigos."°

9 A interrupgéo das atividades da Samarco apoés o rompimento da Barragem de Fundao
representou um importante impacto sobre o setor minerador nas localidades em que a empresa
atuava, como o municipio de Mariana. Embora isso se reflita no mercado de trabalho formal,
entende-se que é um efeito de abrangéncia territorial restrita, uma vez que é relativamente
pequena a participagdo do setor de mineracdo entre postos de trabalho formais na regido
atingida. Considerando que a Figura 1 pretende ilustrar um panorama geral o suficiente para
contemplar efeitos que possam ocorrer em quaisquer pontos da regido atingida, optou-se por
nao incluir nela o impacto do rompimento sobre a atividade de mineragdo. Nao obstante, esse
setor é considerado nas analises desenvolvidas no relatério, em especial nas do Capitulo 4.

10 Evidentemente, todos os impactos sobre o mercado de trabalho formal discutidos podem se
aplicar também a pessoas que atuavam como profissionais autbnomos ou em empregos sem
carteira de trabalho assinada. Destaque foi dado ao trabalho formal por este ser o foco da
avaliacao de impactos deste relatdrio, o que se justifica pelo fato de que os dados necessarios
para a analise estdo disponiveis apenas para o mercado formal.
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Cabe ressaltar que as analises realizadas neste relatério servem ao propdsito de
fornecer insumos para responder se o rompimento da Barragem de Fund&o causou
impactos sobre o0 mercado de trabalho formal dos municipios atingidos, sendo que nem
todos os potenciais canais de causalidade mencionados na Figura 1 sao analisados de
maneira especifica. Como mencionado anteriormente, no Capitulo 3.1 é dado foco a
avaliacdo dos impactos sobre o tamanho do mercado de trabalho formal a partir da
analise de indicadores de numero de postos formais de trabalho ocupados e da soma
das remuneragdes pagas aos trabalhadores nesses postos. Ja no Capitulo 4, é feito um
estudo de coorte para investigar se as pessoas que possuiam um vinculo de trabalho
formal nos municipios atingidos em 31 de dezembro de 2014 foram impactadas de
formas ou com intensidades diferentes das estimadas para o mercado formal como um

todo dos municipios atingidos.™

Por fim, um aspecto importante a ser abordado é a existéncia de programas e agbes
reparatérias desenvolvidas pela Fundacido Renova relacionadas aos impactos do
rompimento sobre as economias locais, em particular, os programas que sao
monitorados pela Camara Técnica de Economia e Inovagéo (CT-El)." Neste relatério
nao foram feitas analises especificas sobre eles nem foram excluidos os possiveis
efeitos que eles possam ter exercido sobre os indicadores de impacto aqui abordados,
uma vez que tais analises nao fazem parte do escopo deste estudo. Cabe mencionar,
no entanto, que a maioria dos programas que ja estdo em andamento atingem
setores/atividades econdmicas e/ou localidades atingidas especificas, havendo ainda
restricoes adicionais sobre quais atingidos sao elegiveis a participar em alguns casos.
Assim, é razoavel considerar que eventuais efeitos desses programas e agdes de
reparagdo em curso provavelmente sao restritos a alguns subgrupos populacionais,
provavelmente ndo sendo verificaveis quando se consideram os municipios atingidos e
suas respectivas populagcdes empregadas no mercado de trabalho formal como um

todo, que é o que se analisa neste estudo.

11 O termo “coorte” descreve um conjunto especifico de individuos cuja trajetoria registrada em
dados é acompanhada ao longo do tempo. Um estudo de coorte retrospectivo seleciona
individuos expostos e ndo expostos a um evento de interesse com o objetivo de avaliar como
tal evento pode ter influenciado a trajetéria daqueles por ele afetados (BRASIL, 2014). Este é
o tipo de analise desenvolvida no Capitulo 4: acompanha-se ao longo dos anos a trajetoria
tanto de pessoas que tinham emprego formal em 31 de dezembro de 2014 em municipios
atingidos pelo rompimento da Barragem de Funddo quanto daquelas que também tinham
emprego formal em 31 de dezembro de 2014, mas em municipios ndo atingidos. A avaliagao
de impactos do rompimento é feita a partir de comparagdes entre esses dois grupos.

12 S30 monitorados pela CT-El os programas: 15 (Promogao da inovacgdo), 16 (Retomada das
atividades aquicolas e pesqueiras), 17 (Retomada das atividades agropecuarias), 18
(Desenvolvimento e diversificagdo econdémica), 19 (Recuperagcdo de micro e pequenos
negoécios), 20 (Estimulo a contratagcdo local) e 42 (Ressarcimento de gastos publicos
extraordinarios).
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1.3 Evidéncias de impactos sobre emprego e salarios em

contexto de desastres

A seguir, comenta-se brevemente alguns resultados obtidos por estudos que investigam
impactos causados por desastres, sejam eles naturais ou tecnolégicos, sobre emprego
e salarios nas regides por eles atingidas. Tais evidéncias enfatizam a importancia da
mensuracdo de possiveis efeitos nessa dimensédo para o caso do rompimento da

Barragem de Fundao.

A avaliacdo de impactos feita no presente relatorio relaciona-se de forma préxima ao
trabalho de Groen et al. (2020), no qual os autores avaliam o impacto do desastre
provocado pelos furacdes Katrina e Rita, que atingiram a costa do Golfo do México
(EUA) em 2005, sobre os mercados locais de trabalho. Um dos pontos em que o artigo
se assemelha a este relatério € no uso de uma base de dados que permite acompanhar
os individuos ao longo do tempo. Groen et al. (2020) definem uma coorte de individuos
empregados no periodo anterior ao desastre e acompanham a evolugdo de seus
rendimentos e status de emprego ao longo do tempo. A avaliagcdo dos impactos dos
furacbes se da a partir da comparacgao desse grupo de pessoas em areas atingidas com
um grupo nao atingido, construido pelos autores a partir da selecdo de condados nao
atingidos que sdo mais parecidos com o0s condados atingidos em caracteristicas
demograficas, composi¢cdo industrial e rendimentos anteriores ao desastre. As
estimativas do impacto foram obtidas através do uso de um modelo econométrico que
compara a evolugao da variavel de interesse, antes e depois do desastre, entre o grupo
atingido e o grupo nao atingido. Os resultados do trabalho indicam, para o primeiro ano
apds o desastre, uma queda dos rendimentos (média de US$ 298, por trimestre)
daqueles afetados pelos furacdes. No médio e longo prazo, a tendéncia dos
rendimentos, no entanto, é de crescimento (média de US$ 343 e US$ 792, por
trimestre), de modo que os trabalhadores afetados ganham mais do que os
trabalhadores nao afetados pelo desastre. Os autores concluem que a queda imediata
nos rendimentos ocorre primariamente entre aqueles individuos da coorte que, por
algum motivo, ndo mantiveram seus empregos apos o desastre. Ja o aumento agregado
dos rendimentos, observado nos medio e longo prazos, ocorre pelo aumento dos
salarios daqueles que se mantiveram empregados, e ndo pelo aumento da proporgao
de individuos empregados apos as tempestades. Os autores também apresentam
analises agregadas em nivel de condados, relatando uma forte queda da taxa de
emprego nas areas afetadas em relagdo as areas de comparagao no curto e médio

prazo, enquanto no longo prazo as taxas de emprego tendem a apresentar um
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crescimento similar. Os autores creditam esta recuperacao da taxa de emprego a um
aumento da demanda por trabalho apdés o desastre, impulsionado pelo setor de

construgao.

Em linha com Groen et al. (2020), Deryugina et al. (2018) estima os impactos do furacao
Katrina sobre os trabalhadores que residiam em Nova Orleans (EUA) antes do desastre.
Como no artigo descrito anteriormente, é aplicado um modelo econométrico que
compara evolugao ao longo do tempo do grupo atingido com a de grupo de comparacao,
permitindo analisar como os impactos variam ao longo do tempo. Para a constru¢do do
grupo de comparagao, os autores escolhem 10 cidades n&o atingidas pelo desastre,
sendo a selecao feita com base na similaridade delas com as atingidas em termos de
caracteristicas demograficas e de perfil de rendimentos nos anos anteriores ao desastre.
Os resultados obtidos pelos autores apresentam semelhancas aos resultados de Groen
et al. (2020): o impacto visto sobre a renda é transitdrio; estima-se uma perda média na
renda do trabalho de US$ 2.000 em um ano apds o furacdo, efeito que ndo é mais
observado dois anos apds o desastre. No longo prazo, os trabalhadores afetados pelo
desastre apresentam rendimentos maiores que aqueles do grupo de comparagao (US$
2.500, em média). O mesmo padrao é visto sobre a chance de nao ter renda de trabalho
(uma aproximacao para desemprego): em 2006 e 2007, aqueles afetados pelo desastre
possuiram chances maiores (4,2 e 2,1 pontos percentuais, respectivamente) do que

aqueles nao afetados, diferenca que desaparece ao longo do tempo.

Em Martinez, Martinez e Romero-Jarén (2020), também sao vistas estimativas que
fazem distingdo dos efeitos de um desastre nos curto e longo prazos. Os autores
encontram impactos de curto prazo do terremoto Bio-Bio que ocorreu em 2010 no Chile
sobre a probabilidade de estar empregado: quedas entre 2,5 e 4,2 pontos percentuais,
a depender da abordagem econométrica utilizada. Além disso, estimam impactos
negativos sobre o salario mensal de 3,9% a 6,4% (mais uma vez, utilizando abordagens
diferentes de estimagao). Em contrapartida, as estimativas de longo prazo (2011-2017)
indicam que esses impactos adversos sobre emprego duraram menos de um ano apés
o terremoto, ja que em 2011 observam-se impacto positivos na taxa de emprego. Assim
como em Groen et al. (2020), os autores mencionam um aumento da demanda por
trabalho, que estava reprimida nos periodos imediatamente posteriores ao desastre, e
um aumento da migragdo em busca de trabalho como fatores explicativos para a
recuperagao da taxa de emprego. Adicionalmente, também é verificado pelos autores
que a retomada da taxa de emprego ocorre em conjunto com um aumento de tipos de

trabalhos temporarios e com menor carga horaria.
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Outros autores tratam do impacto de desastres sobre o mercado de trabalho, porém
com foco apenas em efeitos de curto prazo. Ribeiro et al. (2018) concluem que as
chuvas e enchentes de 2008 no estado de Santa Catarina causaram perda de 33 mil
postos de trabalho por ano entre 2008 e 2010, o que foi causado pelo efeito negativo de
5,13% na produgéo industrial mensal do estado. De modo similar, Lenzen et al. (2019)
examinam os desdobramentos imediatos de impactos do ciclone tropical Debbie
ocorrido em 2017 na Australia. Eles estimam que, devido aos impactos negativos do
ciclone sobre os setores mais afetados na regido (turismo, carvao, agricultura e

comércio), houve perda de 8.487 postos de trabalho em 2017, ao comparar com 2016.

Por outro lado, analisando somente um horizonte de tempo maior, Coffman e Noy (2011)
avaliam o impacto de longo prazo do furacao Iniki ocorrido em 1992 em Kauai, Havai
(EUA), sobre a ilha. Os autores estimam, relativo a um mercado de trabalho em Kauai
na auséncia do furacdo, uma perda permanente de 3.400 postos de trabalho no setor
privado entre 1992 e 2009 (aproximadamente 15% dos empregos da ilha), além de uma

perda de US$ 650 milhdes de dolares em renda pessoal por ano.

Este relatério, conforme mencionado previamente, avalia os impactos do rompimento
da Barragem de Fundao exclusivamente sobre o mercado de trabalho formal dos
municipios atingidos. Na avaliacdo, considera-se um horizonte temporal pds-
rompimento de apenas trés periodos — 31 de dezembro de 2015, 2016 e 2017 —,

tratando-se de uma estimacgao de efeitos de curto prazo, portanto.
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2 FONTES DE DADOS UTILIZADAS

A avaliacao de impactos sobre empregos e salarios no mercado formal de trabalho aqui
executada se da com base nos microdados identificados da Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS — Ministério da Economia — ME). Esta secéo apresenta uma
breve contextualizacao dessa fonte de dados e suas principais caracteristicas, assim
como de outras bases também usadas para construir as analises desenvolvidas neste

relatorio.

2.1 Relacao Anual de Informagoes Sociais (RAIS — Ministério

da Economia — ME)

A Relagao Anual de Informacdes Sociais (RAIS) é um registro administrativo criado pelo
Decreto n° 76.900/75 de 23 de dezembro de 1975 para fins como o controle de registros
do FGTS e de arrecadacio e concessao de beneficios da Previdéncia. No entanto, &
também uma importante ferramenta estatistica governamental para “acompanhamento
e caracterizagcdo do mercado de trabalho formal” (BRASIL, 2020b). Todo
estabelecimento deve declarar anualmente a RAIS para o Ministério da Economia,
obrigagdo que se aplica mesmo se em determinado ano ele ndo teve nenhum
trabalhador vinculado ou sequer realizou quaisquer operacgdes. As informacoes
prestadas abrangem o préprio estabelecimento e os vinculos empregaticios a ele

ligados, incluindo caracteristicas pessoais dos empregados.’

A divulgagao publica dos microdados da RAIS é feita de modo a n&o permitir identificar
os estabelecimentos nem as pessoas vinculadas a eles (“dados nao identificados”)
(BRASIL, 2020c). Para este relatério, contudo, foram utilizados dados em que constam
tais informagdes (“dados identificados”), obtidos mediante acordo de cooperagao
técnica com o Ministério da Economia.’™ Neles, constam todos os estabelecimentos e
vinculos empregaticios declarados entre os anos de 2010 a 2017, sobre os quais as
seguintes informagdes foram usadas para desenvolver a avaliagdo de impactos do

rompimento da Barragem de Fundao sobre o mercado de trabalho formal:

13 A relagdo completa de estabelecimentos que devem declarar a RAIS (que inclui empresas
privadas e 6rgaos publicos) e de vinculos empregaticios que devem ser declarados (que inclui
celetistas e estatutarios) € apresentada em BRASIL (2020a).

14 Os dados identificados da RAIS foram concedidos pelo entdo Ministério do Trabalho e
Emprego a Escola de Economia de Sdo Paulo da Fundagéo Getulio Vargas (FGV EESP) para
fins de pesquisa.
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e Estabelecimentos: numero do CNPJ, nimero do CEI vinculado, municipio de

localizagao e endereco completo;

e Vinculos de trabalho: nome da pessoa, numero do CPF, numero do PIS,
numeros do CNPJ e CEIl do estabelecimento a que estava vinculada, data de
nascimento, sexo, raga/cor, nivel de escolaridade, setor de atividade (conforme
CNAE 2.0 - IBGE, 2007) do estabelecimento a que estava vinculada, status de
vigéncia do vinculo em 31 de dezembro de cada ano e remuneragdo em

dezembro de cada ano.'®

O papel desempenhado por cada informacgao e os procedimentos a elas aplicados séo

detalhados ao longo do relatério.

Os microdados identificados da RAIS s&o a principal fonte de informacgbes da analise
porque retratam a parcela formal do mercado de trabalho em recortes regionais e

temporais que sao propicios a uma avaliagdo de impacto econométrica rigorosa:

e Recorte regional: cada vinculo de trabalho esta associado a um estabelecimento
cujo municipio de localizagdo esta registrado na RAIS. E possivel ainda verificar
onde os vinculos se localizam dentro dos municipios a partir da informacéo de
endereco do estabelecimento, o que efetivamente é feito em analises de

heterogeneidade no Capitulo 4;

e Recorte temporal: ha informacdes referentes tanto a um periodo anterior ao
rompimento da Barragem de Fundao (2010 a 2014) quanto a um posterior (2015
a 2017).%6

Ademais, a existéncia de informacgdes particulares a cada trabalhador, como o nome da
pessoa e seus numeros do PIS e CPF, entre outras destacadas anteriormente, faz com
que seja possivel ainda acompanhar a trajetoria de cada individuo no mercado de

trabalho formal ao longo do tempo.

Devido a essas trés caracteristicas, a RAIS viabiliza uma investigagédo mais focada e
detalhada da existéncia de impactos do rompimento sobre o mercado de trabalho
formal. Ela permite restringir com precisao o conjunto de trabalhadores de interesse ao
daqueles nos 45 municipios atingidos e observar o comportamento de seus indicadores

por varios periodos antes e apds o rompimento, tornando mais rigorosa a diferenciagao

5 A remuneragdo em 31 de dezembro nao inclui 13° salario (BRASIL, 2020a).

6 O ano de 2015 é considerado parte do periodo posterior ao rompimento porque as
observagobes referentes a ele usadas na analise sdo tomadas em 31 de dezembro de 2015.
Esse aspecto metodolégico é discutido nos Capitulos 3 e 4.
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entre impactos do rompimento e oscilagbes de indicadores do mercado de trabalho

formal ndo relacionadas ao desastre.

Nado ha nenhuma outra base de dados (publica ou de acesso restrito) que retrate o
mercado de trabalho brasileiro com 0s mesmos recortes regionais e temporais que os
da RAIS, apesar de esta ser restrita ao emprego formal. Uma possivel alternativa seria
a PNAD Continua do IBGE, cuja divulgagao trimestral fornece um panorama do mercado
de trabalho formal e informal, conforme discutido na secdo 1.1 do produto. Entretanto,
a PNAD Continua é mais limitada em termos de recorte regional, uma vez que sua
amostragem ndo é representativa para municipios brasileiros, apenas Unidades
Federativas e regides metropolitanas. Optar pela PNAD Continua em detrimento da
RAIS prejudicaria a focalizagdo da analise desenvolvida, ja que nao seria possivel

restringi-la aos 45 municipios atingidos.

Apesar de permitir observar vinculos formais de trabalho no nivel de municipios e em
qualquer momento dos anos considerados na analise, a RAIS apresenta algumas
limitacbes. Além da restricdo dos dados ao mercado formal, a limitagado mais importante
é o fato de que a informacédo de remuneracao é referente a dezembro de cada ano,
implicando que pessoas cujo vinculo de trabalho é encerrado antes de dezembro nao
tém informacao de salario. Além disso, ha casos de vinculos que existiam em dezembro
cuja remuneracao constava como 0. As decisdes metodologicas tomadas para lidar com

essas limitacdes sado detalhadas nos Capitulos 3 e 4.
2.2 Censo Demografico de 2010 (IBGE)

O Censo Demogréfico, realizado pelo IBGE, é a principal fonte de referéncia sobre
dados de condi¢cbes de vida da populagao brasileira. Ele consiste em um questionario
basico, aplicado a todos os domicilios do Brasil com o intuito de coletar informacoes
sobre caracteristicas do domicilio e dos moradores, e um questionario amostral mais
extenso e detalhado que inclui itens sobre educacéo, migracao, trabalho e rendimento,
trabalho infantil, entre outros. A pesquisa tem abrangéncia geografica nacional com
representatividade de diversos recortes regionais, dentre eles o de municipios. Na

edicéo de 2010, a data de referéncia adotada foi 31 de julho daquele ano (IBGE, 2011).

Este estudo faz uso de trés informagdes obtidas a partir dos dados do Censo

Demografico de 2010:

o Percentual de pessoas de cada municipio analisado cujos domicilios se

localizavam em zonas rurais;
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e Percentual de pessoas de cada municipio analisado cuja raga/cor declarada foi

registrada como “branca”;

o Renda domiciliar per capita de todos os individuos amostrados nos municipios

analisados.

Essas informacdes tém papel importante na construgdo de um grupo de municipios nao
atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao que sirva de comparagao com o0s
atingidos no que diz respeito ao mercado formal de trabalho. E sobre comparagdes
feitas entre os dois grupos de municipios (atingidos e nao atingidos) que a avaliacdo de
impactos desenvolvida aqui depende crucialmente, conforme exposto ao longo da

secéo 3.1.

2.3 Estimativa da populacao residente nos municipios
brasileiros (IBGE)

Em todos os anos que nao realiza uma contagem da populacao brasileira ou um Censo
Demografico, o IBGE divulga estimativas do tamanho populacional de todos os
municipios do Brasil. A avaliagdo de impactos do rompimento da Barragem de Fundéao
sobre o mercado formal de trabalho faz uso especificamente da estimativa feita para
2014, cuja data de referéncia é 1° de julho daquele ano (IBGE, 2014b). Assim como as
informacgdes do Censo Demografico de 2010, a estimativa de tamanho da populagéo
municipal em 2014 ¢é utilizada para a sele¢cdo de municipios nao atingidos pelo

rompimento que servem de comparagdo com os atingidos.

2.4 Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos —
CNEFE (IBGE)

O Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos (CNEFE), em particular a
versao utilizada neste relatorio, € um registro com os enderecos de todos os domicilios
e unidades nao residenciais visitados pelos pesquisadores do IBGE quando da
elaboracdo do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2011). Para cada unidade
recenseada, o CNEFE apresenta uma caracterizagéo detalhada do enderego, contendo
0 nhome e numero do logradouro, complementos, o distrito e o municipio em que se
localizava, entre outros. Uma informagéo importante fornecida pelo CNEFE é o setor
censitario da unidade recenseada em 2010, que se trata do menor recorte territorial
investigado pelo Censo daquele ano. Isso viabiliza a construgdo de uma

correspondéncia entre enderecos brasileiros de 2010 e setores censitarios, a qual tem
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papel central no procedimento de atribuicdo de estabelecimentos listados na RAIS a
esses setores, descrito no APENDICE B — Atribuicdo de estabelecimentos a setores
censitarios. A informacdo de setor censitario é utilizada em determinadas analises de
efeitos heterogéneos do rompimento da Barragem de Fundao sobre o mercado formal

de trabalho, conforme detalhado na secéao 4.2.
2.5 Bases cartograficas

Informagdes geoespaciais de diferentes fontes sdo usadas neste relatério. Uma delas é
a “Base Cartografica Continua do Brasil, ao Milionésimo” (BCIM), conjunto de dados
geoespaciais produzido pelo IBGE na escala de 1:1.000.000 (IBGE, 2014a). Da versao
langada originalmente em 2014 sao retirados os shapefiles de limites politicos de
municipios e estados usados para produzir os mapas apresentados ao longo deste
relatério. A BCIM permite ainda a constru¢cdo de uma matriz de vizinhanga geogréfica
entre municipios, a qual, juntamente com informagdes georreferenciadas acerca de
aglomerados rurais, territérios indigenas, rodovias e unidades de conservacao
ambiental presentes na BCIM, é utilizada no procedimento de identificacido de setor

censitario dos estabelecimentos listados na RAIS."

A segunda fonte de dados geoespaciais € a malha territorial do Censo Demografico de
2010 no nivel de setores censitarios (IBGE, 2019b). Além de utilizada na produgao de
mapas, essa informagao é crucial para classificar os setores dos municipios atingidos
conforme a distancia em relacdo ao Rio do Carmo, ao Rio Gualaxo do Norte e ao Rio
Doce. Tal classificagdo € foco de uma das analises de efeitos heterogéneos do
rompimento da Barragem de Fundao sobre aspectos do mercado formal de trabalho,
desenvolvida na segdo 4.2. Os dados geoespaciais dos trés rios, por sua vez, sao
obtidos do shapefile “Massas d’Agua” disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2016).

7 Vide APENDICE B — Atribuicdo de estabelecimentos a setores censitarios por meio de
cruzamento de enderegos.
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3 AVALIAGAO DE IMPACTOS SOBRE O MERCADO DE
TRABALHO FORMAL DOS MUNICiPIOS ATINGIDOS

Como discutido na seg¢édo 1.2, ha embasamento para se investigar a existéncia de
impactos do rompimento da Barragem de Fund&o sobre o mercado de trabalho formal
dos municipios atingidos. Este capitulo é destinado a avaliar se o rompimento alterou o
tamanho desses mercados, o0 que seria percebido através de mudanga no numero de
postos formais de trabalho ocupados e na soma das remunera¢des pagas aos

trabalhadores.

Para produzir as analises apresentadas a seguir, os microdados da RAIS foram
agregados de forma a construir um banco de dados no nivel de municipios organizado
na estrutura de “painel”’, na qual os dados referentes a cada municipio sido observados
com periodicidade regular ao longo do tempo. Em particular, as informacbes dos
municipios contidas no painel dizem respeito a 31 de dezembro de cada ano entre 2010

e 2017, periodo a que esta voltada a analise desenvolvida.

Este capitulo se inicia com a descricdo da metodologia adotada e dos objetos
especificos de analise, avancando em seguida para a apresentacdo dos resultados
obtidos em conjunto com estatisticas descritivas calculadas a partir do painel de

municipios.
3.1 Metodologia

Este relatorio adota métodos econométricos para estudar os impactos do rompimento
da Barragem de Fundao sobre o mercado formal de trabalho, tendo como objetivo
especifico investigar relagdes de causa e efeito entre o desastre e o comportamento
demonstrado por indicadores quantitativos de interesse em momentos posteriores ao
do rompimento. Tais indicadores, referidos como “indicadores de impacto” ao longo do
texto, consistem em representagdes de aspectos especificos de um objeto ou fendbmeno
na forma de medidas quantificaveis, as quais sdo geralmente obtidas através 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 identificacdo de relacbes de causa e efeito entre o rompimento e
alteragdes observadas no mercado formal de trabalho seria feita pela comparagéao do
indicador de impacto dos municipios atingidos em dois cenarios: o real e o contrafactual.

No contexto deste relatério, o cenario real corresponde a situagdo em que os atingidos
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efetivamente se encontram e que esta registrada em dados, enquanto o cenario
contrafactual seria a situacdo em que os atingidos estariam se o rompimento da
Barragem de Fund&o néo tivesse acontecido. Se fosse possivel observar essas duas
situacoes, entdo tudo em que o cenario real diferisse do contrafactual poderia ser
considerado consequéncia do rompimento. No entanto, o cenario contrafactual é
apenas uma abstracdo — é impossivel saber como a trajetdria dos atingidos teria
evoluido desde novembro de 2015 se o rompimento ndo tivesse ocorrido. Nao obstante,
essa construgao tedrica fornece as bases para a estratégia empirica que é adotada

neste produto.™

Os efeitos do rompimento sobre indicadores relacionados a empregos e salarios no
mercado formal de trabalho sdo estimados a partir da comparagdo de um grupo de
municipios atingidos pelo desastre com um de municipios ndo atingidos. Este segundo,
denominado “grupo de comparagao”, € construido sob a premissa de prover uma
representagcdo aproximada do que teria acontecido com o grupo atingido caso o
rompimento nio tivesse ocorrido — isto é, o grupo de comparagao deve fornecer uma
aproximacao razoavel de como os indicadores de impacto do grupo atingido teriam se

comportado no cenario contrafactual.

Para que um grupo de comparagdo possa ser considerado uma representagao
satisfatéria da situacao contrafactual dos atingidos, ha algumas condi¢des que precisam
ser atendidas. Quando isso ocorre, as diferengas entre o indicador de impacto do grupo
atingido e o grupo de comparagdo podem ser interpretadas exclusivamente como
consequéncias do rompimento e ndo de outros eventuais fenbmenos concomitantes.
Por este motivo, tais condicbes sdo frequentemente denominadas “hipéteses de
identificacao” — elas tornam possivel discernir (“identificar’) o impacto do rompimento

em meio aos diversos outros fatores captados nos dados.

A literatura econométrica de avaliagcdo de impactos oferece métodos 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 hipoteses de identificagéo, e decidir qual a melhor abordagem para cada
avaliagdo é atribuicdo do pesquisador, que deve ponderar as caracteristicas do
problema em questdo em conjunto com a estrutura e qualidade dos dados a disposigao.

Apesar disso, esses diferentes métodos tém em comum o fato de se basear na

8 E pertinente destacar que, embora a metodologia guarde semelhancas com aquela ja
implementada nos relatérios de avaliagdo de impactos nas areas de Assisténcia Social,
Educacdo e Seguranga Publica elaborados pela FGV em 2019 (FGV, 2019a; FGV, 2019b;
FGV, 2019c), ha diferengas importantes causadas pelas caracteristicas dos dados utilizados.
Tais particularidades sao apresentadas nesta secéo e na segéo 4.1.
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comparagao de indicadores de impacto entre os dois grupos ja mencionados, os quais

serao detalhados nas segdes 3.1.3 € 3.1.4:

e Grupo atingido': corresponde, no contexto deste relatorio, ao grupo de

municipios que foram atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundéo; e

e Grupo de comparagio?’: corresponde, no contexto deste relatério, a um grupo
de municipios que nao foram atingidos pelo rompimento da Barragem de
Funddo, mas que se assemelham aqueles que foram atingidos e, supde-se,
provém de uma representacao aproximada da situagao contrafactual destes, isto
€, do que teria acontecido com os atingidos caso nao tivesse ocorrido o

rompimento.

Quando satisfeitas as hipoteses de identificagdo do método econométrico escolhido, a
comparagao entre o grupo atingido e de comparacéo possui interpretacdo causal com
respeito a relagcédo 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 relatério, o método econométrico adotado € o do modelo de diferenca-em-
diferengas. As segbes seguintes apresentam os fundamentos e hipdteses de
identificacdo do método, assim como a maneira como € aplicado a avaliacdo de
impactos sobre o mercado formal de trabalho dos municipios atingidos pelo rompimento

da Barragem de Fundao.
3.1.1 Método de diferenca-em-diferengas

A estimativa de impactos através do método de diferenca-em-diferencas é feita a partir
da comparacao dos indicadores de impacto entre os grupos atingido e de comparagao
em dois momentos do tempo: antes e depois do rompimento, conforme ilustrado na
Figura 2.2' Nela, estdo representadas a evolugdo do indicador de impacto dos dois
grupos (pontos conectados por linhas em tons de azul) assim como a evolugao que o
grupo atingido demonstraria no cenario hipotético em que o rompimento ndo ocorreu

(linha tracejada e ponto em amarelo), o qual corresponde a sua situagao contrafactual.

19 O grupo que sofre a intervengdo em analise é tipicamente chamado de “grupo de tratamento”
na literatura de avaliagdo econométrica de impactos. No presente estudo, como ja mencionado,
este grupo é identificado por “grupo atingido”.

20 Na literatura de avaliagdo econométrica de impactos, este grupo frequentemente é
denominado “grupo de controle”.

21 Os valores e trajetérias de evolugédo representados na Figura 2 sdo genéricos,

apresentados para fins de ilustracido no método apenas.
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Figura 2 — llustragao do método de diferenga-em-diferencas

1
1
5 |
| Impacto
a1 ] el

Indicador de impacto
N w

Pré-rompimento Rompimento Pos-rompimento

Momento no tempo

—@)— Grupo atingido - resultado observado
Grupo atingido — resultado contrafactual
Grupo de comparagao — resultado observado

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Se, ao longo do tempo, ndo acontecesse nada que tivesse influéncia sobre o indicador
de impacto apenas de municipios atingidos, seria de se esperar que a diferenga entre o
indicador dos dois grupos no momento pés-rompimento (ponto amarelo subtraido do
azul-claro: 5 — 3 = 2)fosse igual a observada antes do rompimento (ponto azul-escuro
subtraido do azul-claro: 3 — 1 = 2). Entretanto, a figura mostra que o indicador do grupo
atingido no pdés-rompimento €, na realidade, menor do que seria em seu cenario
contrafactual (4,1 ao invés de 5), de maneira que a diferenga entre o grupo de
comparagao e atingido é menor depois do que antes do rompimento. Posto de outra
forma, caso se subtraia a diferenga de indicador observada entre os grupos antes do
rompimento da diferenga observada entre eles depois (isto &, calcular a “diferenca entre
as diferengas™ (4,1 —-3)— (3 —1)), obtém-se um valor negativo (1,1 -2 = —0,9),
indicando que a discrepancia entre os dois grupos diminuiu apdés o rompimento. A
magnitude dessa redugio corresponde, na figura, ao ponto azul-escuro subtraido do
amarelo (4,1 -5 = —0,9), que é justamente o quao menor o indicador de impacto dos
atingidos é em comparagao ao que seria se o desastre n&o tivesse ocorrido — ou seja,

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

S3ao elas:

Na auséncia do rompimento, os indicadores de impacto dos grupos atingido e de
comparagao teriam que apresentar evolugdo semelhante ao longo do tempo — isto é,
apresentar tendéncias “paralelas’. E importante enfatizar que isso n&o 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 trajetorias dos

dois teriam que ser semelhantes, conforme ilustrado na Figura 2.

o Os grupos atingido e de comparac¢ao ndo podem ter sido afetados de maneira
particular e distinta um do outro por um fator externo concomitante ao

rompimento e variavel no tempo;

e A composicdo dos grupos atingido e de comparagdo ndo pode se alterar de

forma significativa ao longo do tempo.

De modo geral, quando alguma das hipéteses parece ser invalida, a causa da “diferenca
entre as diferencas” 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 dificil, quando ndo impossivel, verificar se essas hipteses séo
validas na pratica. Por exemplo, ndo ha como saber se a trajetéria contrafactual do
grupo atingido seria de fato semelhante a do grupo de comparagao escolhido porque,
por definicdo, o cenario contrafactual ndo € o que se observa na realidade. Nao
obstante, é possivel realizar analises especificas que servem como indicativos de
credibilidade de alguma das hipoteses no contexto estudado, as quais sdo apresentadas

conjuntamente com os resultados na sec¢éo 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
grupo de comparagao forem apenas caracteristicas que, apdés o rompimento,
permanecem iguais ao que eram antes, entdo ainda assim a estimativa produzida pelo
modelo de diferenga-em-diferengas consegue identificar o impacto do rompimento.

Dessa forma, é desnecessaria a preocupagao com, por exemplo, as maneiras como
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diferencas em leis municipais podem tornar a evolugdo dos indicadores do grupo de
comparagao uma representacdo ruim do contrafactual da dos atingidos, desde que
essas leis existam antes do rompimento e n&o tenham sido alteradas apés ele ter

ocorrido.?

A estimativa de impacto obtida através do método de diferenca-em-diferencas
corresponde ao impacto médio sobre o grupo atingido.?> Em outras palavras, supondo
satisfeitas as hipoteses de identificacdo, o parametro que o modelo estima a partir dos
dados é a variacdo média do indicador de impacto dos municipios atingidos causada
pelo desastre. Ele ndo informa, portanto, o impacto sobre um municipio em particular,

mas sim uma estimativa agregada referente ao conjunto dos 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 2:

e Para os grupos atingido e de comparagao, calcula-se separadamente a variagao
da média do indicador de impacto ao longo do tempo (operagdo por vezes

denominada “primeiras diferengas”):
Ayatingido — g1y 1d,, = 1,t = 1] — E[Yy,|d,,, = 1,t = 0]
Aycomparagdo — g1y |1d = 0,t = 1] — E[Yy|dy = 0,t = 0]
em que

¢ [ indica calculo do valor esperado (isto €, a média);
e mindica a unidade de observagao (municipio);
e Y, € o valor doindicador de impacto do municipio m;
e d, =1 indica que o municipio m é atingido pelo rompimento e d,, = 0,
que nao é atingido;
e t =1 indica o periodo posterior ao rompimento e t = 0, o anterior;
e Subtrai-se a variagdo da média do grupo de comparagao da variagdo da média

do grupo atingido (a “diferenga entre as diferengas”):

impacto médio sobre atingidos = Ay?tingido _ pycomparagdo

22 O método de diferenga-em-diferencas nao é capaz de identificar o efeito do rompimento
quando o indicador de impacto dos municipios € influenciado por caracteristicas nao
observadas que variam no tempo e estas diferem entre atingidos e nao atingidos. E exatamente
sobre isso a que se refere a segunda hipotese de identificacdo apresentada.

23 Na terminologia da literatura de avaliagdo econométrica de impactos, o método de diferencga-
em-diferengas estima o chamado “efeito médio do tratamento sobre os tratados” (em inglés,
average treatment effect on the treated — ATT).

24 No Capitulo 4, o método de diferenga-em-diferencgas é utilizado para estimar efeitos especificos
sobre subconjuntos de individuos atingidos. Isso é detalhado no referido capitulo.
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Embora seja possivel operacionalizar o método de diferenga-em-diferengas com as
operacgdes aritméticas apresentadas acima, as avaliagoes de impacto produzidas para
este relatério utilizam o modelo de regresséo linear para fazé-lo. Os detalhes da
implementacdo e as vantagens de estimar o diferenga-em-diferengas por meio de uma

regressao sao discutidos a seguir.

3.1.2 Estimacao do diferengca-em-diferengcas com regressao

linear

O modelo de regressédo linear € uma ferramenta estatistica que, em linhas gerais,
estabelece uma relagdo quantitativa entre um conjunto de atributos de determinado
objeto (denominados “variaveis independentes”) e uma caracteristica sua de particular
interesse (“variavel dependente”). Cada variavel independente é associada a um
parametro, os quais sdo estimados a partir dos dados ao se solucionar o 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 0 nome, presume que a variavel dependente € resultado
da soma da influéncia de cada variavel independente — ou seja, ela pressupbe que a

relacdo existente entre as variaveis tem a forma de uma equacao linear.

Para os propdsitos da analise desenvolvida aqui, 0 modelo de regressao consiste em
uma maneira conveniente de se operacionalizar o método de diferenca-em-diferencas
para estimar os impactos do rompimento da Barragem de Fundao. Dois séo os motivos

para tal:

e O modelo de regressdao acomoda facilmente versbes mais flexiveis do

procedimento descrito na se¢ado 3.1.1, como se vera a seguir;

¢ A solugao do modelo produz automaticamente as informacdes necessarias para
se testar estatisticamente a “relevancia” das variaveis independentes na

determinacao da dependente.

De fato, o modelo de regressao adotado implementa uma versdo modificada do
diferenca-em-diferengas, na qual ndo se trabalha com a comparagao entre apenas um

periodo posterior e um anterior ao rompimento, como ilustrado na Figura 2.

O modelo, de maneira distinta, toma um ano como referéncia e entdo calcula as
diferencas dos demais anos com relagéo a ele. Apesar dessa mudanga, a mecénica do
método & essencialmente a mesma da descrita na sec¢do 3.1.1. Em notag&o algeébrica,

0 modelo de regressao estimado é:

38



PROJETO RIO DOCE " FGV

Equacdo 1 — Modelo de regressao para o método de diferenca-em-diferengas na

analise de municipios

2017

Yime =a + z Bj - Lgn e atingidoy * Igj=ey + Vm + Ac + Emye
j=2010,
j#2014

em que:

m € o indexador de municipios;
t é o indexador de tempo, referente a 31 de dezembro de cada ano analisado;

Y;nt corresponde ao valor do indicador de impacto do municipio m observado no

ano t;

¥ é o somatério com indexador j tomado sobre os valores 2010 a 2017 exceto
2014;

It 6 atingidoy € UMa variavel indicadora (dummy) que assume valor 1 se o

municipio m fizer parte do grupo atingido pelo desastre e 0 se integrar o grupo

de comparagao;

Ij-¢; € uma dummy que assume valor 1 se o indexador j do somatorio for igual

ao ano t da observacao e 0 em caso contrario;

a é o parametro correspondente ao intercepto do modelo, que capta fatores
relevantes para determinar Y, cuja influéncia é comum a todas as observacdes

— ou seja, comum a todos 0s municipios em todos os anos considerados;

Bj, com j indo de 2010 a 2017 exceto 2014, s&o os parametros que representam
os estimadores de diferenca-em-diferencas para cada ano. O ano de 2014 é

tomado como referéncia, de modo que os f; expressam o quanto a diferenga

entre atingidos e ndo atingidos se modificou entre o ano j e 2014;?°

¥m € 0 parametro associado ao “efeito fixo” do municipio m, que capta o efeito
de todas as caracteristicas fixas no tempo de m que séo relevantes para

determinar Y;

25 Por este motivo, 0 modelo ndo contém um parametro B,,14, ja que a diferenga de 2014 com
relacéo a si proprio € nula por construgao.
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e A é 0 parametro associado ao “efeito fixo” do ano t, que capta o efeito de todos
os fatores relevantes para determinar Y que sdo comuns a todos os municipios

e aconteceram especificamente naquele ano;

* &p ¢ €o0termo 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 observacgées incluidas

no modelo.

O modelo contém entdo sete pardmetros que correspondem a estimadores de
diferenca-em-diferengas: f2010, Bz011, B20125 Bz013: B201ss Bzo16 € Pz017- De principal
interesse para a avaliacdo de impactos, no entanto, sdo apenas os que se referem a
momentos posteriores ao rompimento da Barragem de Fundao: 2015, 2016 e 2017.%°
Sao esses parametros que, satisfeitas as hipoteses de identificagdo do método,
informam o impacto médio do rompimento sobre os municipios atingidos frente aos do
grupo de comparacao em relacao a situacao de 2014. Com trés periodos posteriores ao
rompimento ao invés de somente um, como na exposi¢ao realizada na sec¢ao 3.1.1,
torna-se possivel avaliar, por exemplo, se ha efeitos imediatos que se dissipam ao longo
do tempo ou se estes sdo persistentes, ou ainda se a resposta do mercado de trabalho
é lenta e comeca a se manifestar apenas nos periodos finais da analise. Em outras
palavras, eles podem ser utilizados para analisar se ha heterogeneidade nos impactos

entre os diferentes anos pds-rompimento.

Os parametros de diferenga-em-diferencas referentes a anos anteriores ao desastre sao
também importantes, pois servem como indicativos de credibilidade das estimativas
obtidas para os anos pos-rompimento. Isto porque, como mencionado anteriormente, o
método de diferenga-em-diferengas exige que a trajetéria do indicador de impacto do
grupo de comparagao seja uma representacao aproximada da trajetéria contrafactual
do grupo atingido. Assim, se sequer um dos parametros pré-desastre do modelo captar
que a diferenga entre os indicadores dos grupos € distinta da que se observa em 2014,
torna-se muito menos convincente o argumento de que os grupos atingido e de
comparagao evoluiriam de maneira semelhante se o rompimento nao tivesse ocorrido.
Como ilustracdo desse ponto, suponha que o modelo estime que a relacdo entre os
grupos era diferente em 2012 quando comparada a de 2014 — dois momentos em que
o desastre ndo existia. Se fosse esse o0 caso, 0 que garantiria que uma eventual

diferengca estimada em 2016 com respeito a 2014 se deveria ao rompimento da

26 Note que as observagbes de municipios a partir de dados da RAIS sdo tomadas em 31 de
dezembro de cada ano, o que justifica considerar as de 2015 como referentes a um momento
pos-rompimento.
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Barragem de Fundao e nao a outro motivo, como o que teria influenciado os indicadores
de impacto entre 2012 e 20147

E importante manter em mente que, mesmo se nenhum dos parametros pré-rompimento
do modelo captar diferengas com relagao a 2014, nao é possivel garantir que a hipotese
de tendéncias paralelas seja valida no periodo pés-rompimento. Trata-se apenas de um
indicio favoravel a ela, que concede maior credibilidade a interpretacdo de relacao
causal das estimativas de impacto. Ele ndo impede que um fendmeno concomitante
sem relagdo com o rompimento afete apenas um dos grupos de municipios apés 2015,
0 que tornaria o grupo de comparagdo uma representagdo ruim da situacdo
contrafactual do atingidos. Portanto, permanece a ressalva de que eventuais mudangas
observadas nos indicadores de impacto a partir do método de diferenga-em-diferengas
admitem interpretagéo de impactos causados pelo rompimento da Barragem de Fundéao
somente se as hipoteses de identificagao do método forem 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. Estes 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”).

Através dos intervalos de confianca, é possivel avaliar quao precisas sao as estimativas
obtidas: um intervalo pequeno significa que, se a magnitude verdadeira do parametro
estiver dentro dele, entdo ela estara relativamente proxima ao valor da estimativa. Em
contraposigao, 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 0, ndo se pode afirmar que o
rompimento teve, em média, qualquer impacto sobre os municipios atingidos. Em
termos técnicos, diz-se que o valor estimado ndo é considerado estatisticamente
significante dado o nivel de significAncia adotado para a constru¢ao do intervalo, que

usualmente é de 1%, 5% ou 10%.%"

Os intervalos de confianga associados a cada estimativa sdo calculados de forma a

acomodar a autocorrelagao municipal, o que significa que a capacidade de avaliar a

27 Mais detalhes sobre a interpretagdo dos intervalos de confianga podem ser encontrados em
FGV (2019c, p. 41).
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precisao e significancia estatistica dos parametros estimados é preservada mesmo que
o indicador de impacto de cada municipio seja parcialmente determinado pelo seu valor

nos anos anteriores (isto &, correlacionado ao longo do tempo).?®

Por fim, considerando se tratar de uma analise com os dados agregados a nivel de
municipio, 0 modelo de regressao é estimado ponderando as observagbes de cada
municipio pelo numero de vinculos de trabalho com remuneragdo nao nula que nele
vigiam em 31 de dezembro de 2014. Isso é feito para que as estimativas dos parametros
de interesse captem o efeito médio do rompimento sobre toda a regido atingida, uma
vez que, na auséncia de ponderacao, elas seriam demasiadamente influenciadas pelo

comportamento dos indicadores de impacto em municipios relativamente pequenos.?®
3.1.3 Grupo atingido

A avaliacdo de impactos do rompimento da Barragem de Funddo sobre o mercado
formal de trabalho considera como grupo atingido o conjunto de 45 municipios citados
no TTAC (BRASIL, 2016) e na Deliberagéo n° 58 do CIF (BRASIL, 2017) além de Ponte

Nova, devido & comunidade de Chopotd nele localizada ter sido atingida.*® Séo eles:

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

Ferros, Sem-Peixe, Sobralia, Timoéteo e Tumiritinga;

e Em Espirito Santo (ES): Aracruz, Baixo Guandu, Colatina, Concei¢ao da Barra,

Fundao, Linhares, Marilandia, Serra e Sao Mateus.?’

28 Em outras palavras, os erros-padrdo calculados, a partir dos quais se constréi os intervalos de
confianga, sdo robustos a heteroscedasticidade intracluster, sendo municipios os clusters da
analise (cujo nivel de observagao € municipio-ano).

29 Uma discussao mais extensa sobre o uso de pesos em modelos de regressdo com dados em
nivel de municipios é apresentada em FGV (2019c, p. 45).

30 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 delimitacao
de areas atingidas para qualquer finalidade.

31 O municipio de Anchieta, localizado no Espirito Santo, abriga uma usina de pelotizagdo de
minério de ferro pertencente a Samarco Mineragéo S.A. Tal usina tinha participagéo relevante
no PIB municipal de Anchieta, de forma que é possivel levantar argumentos favoraveis a
inclusdo desse municipio no grupo atingido. Todavia, Anchieta ndo é reconhecido como
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3.1.4 Grupos de comparacgao

As secOes anteriores enfatizam a importancia que a escolha de um grupo de
comparagao tem para determinar a credibilidade de uma avaliagdo econométrica de
impactos. A construcio dos grupos de comparagao usados nas analises apresentadas
neste relatério leva em conta informacbdes socioeconbémicas gerais e também
especificas ao mercado de trabalho formal dos municipios brasileiros para se tentar
determinar quais dos ndo atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao eram,
antes do desastre, similares aos municipios que efetivamente o foram. A estratégia
adotada consiste na elaboragdo de uma métrica para o grau de similaridade entre os
municipios, de modo que o0s municipios nao atingidos que, segundo tal métrica,
apresentarem as menores diferengcas em relagdo aos atingidos sdo os que se decide

incluir no grupo de comparagao.

A motivagao por tras dessa estratégia é a hipétese de que seriam boas aproximacgdes a
situagdo contrafactual dos municipios atingidos aqueles n&o atingidos cujas
caracteristicas observadas antes do rompimento eram proximas das dos atingidos.
Sendo eles parecidos antes do desastre, espera-se que tivessem continuado assim na
auséncia do rompimento, podendo entdo a evolucdo 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” mencionada trata-se da distancia de Mahalanobis, dada pela

formula:

Dyun = (X = X, )57 (K — X2

onde m e n s&o indexadores de municipios, D é o valor da distancia de Mahalanobis, X
é o vetor contendo os valores das caracteristicas municipais que se considera
importante serem similares entre atingidos e nao atingidos, e X é a matriz de covariancia

das caracteristicas consideradas.3? A distancia de Mahalanobis sintetiza em um Unico

municipio atingido nos documentos oficiais relacionados ao Caso Samarco, de modo que
passar a fazé-lo aqui criaria inconsisténcia ndo somente com as demais analises ja produzidas
pela FGV, mas também com o processo como um todo. A decisdo metodolégica adotada foi
entdo nao permitir que o municipio de Anchieta integrasse o grupo atingido nem nenhum grupo
de comparagao, uma vez que a premissa por tras desse segundo € justamente a inexisténcia
de impacto do rompimento da Barragem de Funddo. N&o obstante, para fins de analise de
sensibilidade, todos os resultados apresentados neste relatério foram reproduzidos
considerando Anchieta um municipio atingido, fazendo com que esse grupo totalizasse 46
municipios. Nenhuma alteragéo relevante foi constatada.

32 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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numero o quéao diferentes sao dois municipios m e n em termos das caracteristicas
consideradas em X, levando ainda em consideragao como essas caracteristicas variam
entre todos os municipios atingidos e n&o atingidos. Se dois municipios comparados
forem semelhantes, a distdncia 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, através do
qual efetivamente se constréi os grupos de comparag¢ao. Para determinado municipio
atingido, calcula-se a distédncia de Mahalanobis com relacdo a cada um dos néo
atingidos. Os trés municipios com as menores distancias com relagdo ao atingido em
questao sao incluidos no grupo de comparacao, e passa-se entao ao proximo municipio
atingido, com o qual se calcula as distancias com relagdo aos nao atingidos restantes
(isto é, 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 nao atingidos, resultando em um grupo de comparacéo de 135 municipios. Esse
procedimento pode ser descrito como um de pareamento de municipios atingidos aos
trés “vizinhos mais préximos” sem reposig¢ao, onde “vizinhanca” é dada em termos da
distancia de Mahalanobis e “sem reposicao” reflete o fato de que um municipio atingido
nao pode ser pareado a um nao atingido que ja tenha sido escolhido para outro atingido
em etapa anterior. Com relagéo a esse aspecto, o ordenamento de municipios atingidos
no procedimento de pareamento é definido de maneira aleatéria — isto é, realiza-se um
sorteio para definir qual municipio atingido sera o primeiro a formar pares com trés nao
atingidos, qual sera o segundo e assim por diante até que todos os municipios atingidos
tenham sido pareados. Procura-se evitar dessa maneira que os resultados das
estimagbes sejam dependentes de um arranjo particular de municipios quando da

execucgao do pareamento.

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

X da féormula apresentada acima, sao:

e Provenientes de informag¢des do Censo Demografico de 2010 (IBGE):
o Proporgao da populacédo do municipio cujo domicilio se localizava em
zonas rurais;
e Proporcdo de populagdo do municipio cuja raga/cor declarada foi
registrada como “branca”;
e Indice de Gini do municipio, calculado a partir da renda domiciliar per

capita de todos os individuos la amostrados.
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e Provenientes de informacgdes da RAIS 2014 (ME), considerando apenas vinculos

de trabalho com remuneragédo em dezembro ndo nula e vigentes em 31 de

dezembro daquele ano:

Numero de vinculos no municipio como propor¢ao do tamanho da
populacdo municipal estimado para 2014;

Numero de vinculos de mulheres como proporgédo do numero total de
vinculos;

Numero de vinculos de pessoas com idade entre 20 e 39 anos como
proporgcao do numero total de vinculos;

Numero de vinculos de pessoas cujo setor de atividade se
enquadrava em agropecuaria € pesca como propor¢do do numero
total de vinculos;

Numero de vinculos de pessoas cujo setor de atividade se
enquadrava em mineragao (exclusive de carvdao) como proporgao do
numero total de vinculos;

Numero de vinculos de pessoas cujo setor de atividade se
enquadrava no de industrias em geral como propor¢ao do numero
total de vinculos;

Numero de vinculos de pessoas com ao menos ensino medio
completo como proporgéo do numero total de vinculos;

Mediana da distribuigdo do logaritmo natural do salario;

Diferenca interquartil da distribuigdo do logaritmo natural do salario.

Além das caracteristicas listadas, o tamanho da populacdo do municipio estimado para

2014 pelo IBGE também foi usado na execucéo do pareamento, porém nao através de

sua inclusao 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

sua estimativa de tamanho populacional para 2014. O pareamento com distancia de

Mahalanobis € entdo aplicado “dentro” de cada um dos grupos, de maneira que um

33 As variaveis de mediana e diferenga interquartil do logaritmo natural dos salarios exigem que
se aplique a transformacéo de logaritmo natural a informagédo de salarios em dezembro
associada aos vinculos formais do municipio que vigiam em 31 de dezembro de 2014 e ndo
tinham remuneragao nula. Dessa distribuicdo de salarios em logaritmo natural extrai-se o
segundo quartil, que corresponde a variavel de mediana mencionada, e se subtrai o primeiro
do terceiro quartil, obtendo assim a variavel de diferenca interquartil.
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municipio atingido s6 possa ser pareado a nao atingidos que estejam na mesma faixa

de tamanho populacional que ele.®*

A avaliagdo de impactos do rompimento da Barragem de Fund&o sobre o mercado de
trabalho formal faz uso de dois grupos de comparacéo distintos. Ambos tém em comum
o fato de serem construidos através do procedimento de pareamento com distancia de
Mahalanobis sem reposigcéo aos trés vizinhos mais préoximos. Fundamentalmente, eles
diferem apenas no conjunto de municipios nao atingidos disponiveis para pareamento
com os atingidos. A descricdo e motivacao por tras de cada um desses conjuntos de

“candidatos” a pares sdo apresentadas a seguir.

No primeiro deles, denominado “grupo de comparagdo 1” (GC 1), a localizagéo
geografica de cada municipio atingido também influencia a execugcdo do pareamento
sem figurar entre as variaveis sobre as quais se calcula a distancia de Mahalanobis,
assim como ocorre com o tamanho populacional. Em particular, determina-se que
municipios atingidos de Minas Gerais (MG) s6 possam ser pareados a nao atingidos
localizados também em MG, enquanto os atingidos do Espirito Santo (ES) devem ser
parados a nao atingidos também do proprio ES ou com municipios do sul da Bahia (BA)
ou do norte do Rio de Janeiro (RJ).3® Sendo assim, o uso tanto do tamanho populacional
quanto da localizacdo do municipio faz com que o pareamento sem reposi¢cao a 3
vizinhos mais proximos com distancia de Mahalanobis seja executado em até dez
subgrupos de municipios.®® Os municipios néo atingidos selecionados para compor o

GC 1 sdo ilustrados na Figura 3.

34 Quando ocorre de determinada faixa de tamanho populacional ndo conter municipios ndo
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.

35 Os municipios da Bahia considerados candidatos a pares de atingidos do Espirito Santo sdo
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 mesorregidao sdo apresentados em IBGE (1990).

36 Da nota de rodapé 34 se extrai o motivo de ndo ser necessariamente dez grupos.
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Figura 3 — Mapa ilustrando o grupo atingido e o grupo de comparagao 1 (GC 1)

|:| Grupo de comparagéo 1 (135 municipios)

|:| Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME), do Censo Demografico
(IBGE), de estimativa de tamanho populacional dos municipios (IBGE) e de bases cartograficas
(ANA e IBGE).

Observagao: O grupo de comparacgao 1 € composto por municipios ndo atingidos de Minas
Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro pareados aos atingidos.

O uso tanto de MG e ES quanto sul da BA e norte do RJ como area na qual podem ser
selecionados municipios n&o atingidos para integrar o GC 1 é motivado pela relevancia
que caracteristicas néo observadas em dados (como aspectos culturais, institucionais e
governamentais) tém para a determinagdo do perfil do municipio tanto em termos
socioecondmicos gerais como especificos ao mercado formal de trabalho. Espera-se
que as caracteristicas de municipios néo atingidos em MG e ES, assim como o contexto
no qual est&o inseridos, sejam mais similares aos dos atingidos do que os de municipios
localizados em outros estados, em particular os mais distantes. Por sua vez, a inclusido
de municipios ndo atingidos no sul da BA e no norte do RJ como candidatos a pares de
atingidos no ES se deve ao fato de que, por serem geograficamente préximos ao ES,
potencialmente guardam semelhangas importantes com os municipios desse estado.

Além disso, no sul da BA e norte do RJ ha rios de portes semelhantes ao do Rio Doce,
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cujas fozes estédo também localizadas neles®, o que torna ainda mais razoavel supor
que a dindmica socioeconbémica dessas regides se assemelha as dos municipios
atingidos na regido da foz do Rio Doce. Os municipios do sul da BA e norte do RJ
podem, portanto, ser também uma alternativa para a constru¢ao do GC 1 com respeito
aos atingidos do ES. Isso € particularmente relevante porque a quantidade de
municipios existentes no Espirito Santo € relativamente pequena (78 no total), além do
fato de que os municipios atingidos nele localizados cobrem grande parte de sua faixa
litordnea. Restam assim poucos municipios ndo atingidos no préprio ES que estejam
também no litoral, o que poderia levar a inclusdo no GC 1 de pares consideravelmente
diferentes dos atingidos por falta de alternativas mais adequadas. Para evitar
comprometer o potencial do GC 1 como aproximagao a situagdo contrafactual dos
atingidos, permite-se entdo que municipios no sul da BA e norte do RJ estendam o

numero de possibilidades para o pareamento de municipios atingidos do ES.

Entretanto, é possivel que o impacto do rompimento da Barragem de Fund&o sobre o
mercado de trabalho formal dos municipios atingidos tenha repercussdes para outros
municipios, em particular aqueles cujas economias tém maior interdependéncia com as
dos atingidos.3® Considerando entdo a possibilidade de que o efeito do rompimento
possa ter se estendido para todos os municipios de MG e ES, motiva-se a constru¢ao
do “grupo de comparacgao 2" (GC 2), para o qual a selecdo de municipios nao atingidos
é restrita aqueles localizados nos estados vizinhos a MG e ES — especificamente, Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Em contraste com o GC 1, um
municipio atingido, independentemente de pertencer a MG ou a ES, pode ser pareado
a qualquer ndo atingido desses cinco estados. Assim, o pareamento com distancia de
Mahalanobis € executado em até cinco subgrupos de municipios®, definidos apenas
pelas faixas de tamanho populacional. A Figura 4 ilustra a composi¢ao obtida para o GC
2.

37 S0 eles o Rio Jequitinhonha e Rio Pardo, ambos na Bahia, e Rio Paraiba do Sul, no Rio de
Janeiro.

38 Em outras palavras, pode ser que haja efeitos de “transbordamento” dos impactos do
rompimento (em inglés, spillover effects).

39 Andlogo a nota de rodapé 36.
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Figura 4 — Mapa ilustrando o grupo atingido e o grupo de comparagao 2 (GC 2)

|:| Grupo de comparagao 2 (135 municipios)

|:] Grupo atingido (45 municipios)

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME), do Censo Demografico
(IBGE), de estimativa de tamanho populacional dos municipios (IBGE) e de bases cartograficas
(ANA e IBGE).

Observagao: O grupo de comparagéao 2 € composto por municipios ndo atingidos da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos.

Em principio, ndo é possivel afirmar que um grupo de comparagdo € seguramente
melhor que o outro no sentido de aproximar a situagéo contrafactual dos atingidos, uma
vez que ambos possuem vantagens e desvantagens em potencial relacionadas a viés
nas estimagdes do modelo de diferenga-e-diferencas. Como discutido, o GC 1 tende a
conter municipios mais parecidos com os atingidos por compartilhar caracteristicas
regionais e institucionais mais préximas, mas pode causar viés de subestimacao de
eventuais impactos do rompimento sobre os atingidos caso ocorram efeitos de
transbordamento. O GC 2, por sua vez, tem propensao menor a ser afetado por tais
efeitos de transbordamento, mas pode ser menos comparavel com o grupo atingido por
ser exclusivamente composto de municipios de fora de MG e ES, o que pode provocar
viés de variavel omitida sobre as estimativas. Realizar a avaliagdo de impacto com os

dois grupos de comparacao € entao justificavel porque permite utilizar o resultado obtido
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com um como base de comparacgio com o outro, de onde se torna mais facil interpretar

as estimativas e analisar sua sensibilidade a escolha de grupo de comparacéo.

Ainda no topico de sensibilidade das estimativas ao grupo de comparacao adotado,
duas variagdes do pareamento descrito acima sao executadas para fins de analise de
robustez dos resultados das estimacdes de impacto: (i) pareamento a trés vizinhos mais
proximos com reposicdo; e (ii) pareamento a cinco vizinhos mais proximos sem
reposicdo. A primeira variagdo altera o procedimento ao permitir que um municipio
atingido seja pareado a um ndo atingido que ja foi incluido no grupo de comparagao. O
efeito pratico dessa mudanca é que, por exemplo, se um dos trés pares escolhidos de
qualquer municipio atingido ja tiver sido incluido no grupo de comparagdo, esse
municipio agregara ao grupo de comparacao apenas dois novos municipios, € nao trés
como no pareamento sem reposig¢ao. Ao fazer isso, espera-se reduzir a possibilidade
de introducdo de viés nas estimativas, ja que se evita a inclusdo de municipios menos
parecidos com os atingidos. Por outro lado, pode provocar também menor precisdo na
estimacdo, 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 deve integrar o grupo de comparagao.
Dessa maneira, abre-se margem para maior viés nas estimativas, ja que municipios
menos parecidos com os atingidos passam a integrar o grupo de comparagao, embora
tenda a levar o aumento na precisao, decorrente de maior variabilidade advinda do uso
de mais municipios diferentes na estimacdo. Em suma, a motivacado por tras desses
pareamentos adicionais é verificar se os resultados das estimagdes na seg¢ao 3.2 ndo
sdo demasiadamente sensiveis a composi¢cdo dos grupos de comparagdo. Os
resultados das estimagdes para fins de analise de robustez sio apresentados no
APENDICE C — Tabelas adicionais do capitulo 3.

Por fim, o resultado do pareamento no que se refere a semelhanca entre os municipios
atingidos e os dos grupos de comparagao pode ser analisado na Tabela 5. Nela, as
linhas contém média e desvio-padrao de todas as variaveis consideradas no calculo da
distancia de Mahalanobis, e as trés colunas a direita permitem comparar esses valores
entre os grupos atingido e de comparagéo 1 e 2 (GC 1 e GC 2, respectivamente). Além
dessas estatisticas, ha ainda uma terceira linha por bloco de variavel, “valor-p”, que
sintetiza o resultado de um teste estatistico de comparacao de médias entre os grupos:
o valor-p na coluna do GC 1 indica a probabilidade de que a diferenga entre a média do
grupo atingido e a do grupo de comparagdo 1 seja equivocadamente considerada
diferente de 0. Analogamente, o valor-p de GC 2 mostra essa probabilidade para a

comparagao entre a média do grupo atingido e a do grupo de comparagéao 2. Quando o
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valor-p é inferior a 0,10, por exemplo, diz-se que as médias dos grupos sao
estatisticamente diferentes ao nivel de significancia de 10% — isto é, a probabilidade de
se estar cometendo um erro ao trata-las como valores distintos quando na verdade a

diferencga é irrelevante é menor que 10%.4°

40 E ysual tratar como “efetivamente” diferentes valores de média com diferenca estatisticamente
significante a um nivel igual ou inferior a 10%. Outros valores convencionais para o nivel de
significancia sdo 5% e 1%.
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Tabela 5 — Testes de diferenga de médias entre grupos atingido e de

comparagao
VEUEVCIE Estatistica Atingidos
Proporcéo da populagéo do municipio cujo Média 0,199 0,205 0,189
L : b Desvio-padrao 0,149 0,173 0,169
domicilio se localizava em zonas rurais em 2010 Valor-p 0.829 0.727
Proporgéo de populagéo do municipio cuja Média 0,340 0,404 0,432
raga/cor declarada foi registrada como "branca" | Desvio-padrao 0,078 0,140 0,146
em 2010 Valor-p 0,003 0,000
. Média 0,492 0,500 0,485
Indice de Gini do municipio em 2010 Desvio-padrao 0,044 0,048 0,047
Valor-p 0,345 0,374
Numero total de vinculos no municipio como Média 0,175 0,178 0,170
proporcéo do tamanho da populagdo municipal | Desvio-padrao 0,073 0,104 0,073
estimado para 2014 Valor-p 0,861 0,665
Média 0,426 0,434 0,425
Proporgao de vinculos de mulheres Desvio-padrao 0,068 0,059 0,060
Valor-p 0,408 0,941
= . . Média 0,574 0,574 0,565
Proporcéo de vinculos de pessoas com idade Desvio-padrio 0050 0.049 0.056
entre 20 e 39 anos P ’ ’ ’
Valor-p 0,985 0,358
= . . - Média 0,097 0,090 0,102
Proporgao de vinculos cujo setor de atividade se Desvio-padrao 0.088 0.082 0103
enguadrava em agropecuaria e pesca Valor-p 0.619 0.763
= . . - Média 0,012 0,009 0,007
Proporgéo de vinculos cujo setor de atividade se Desvio-padrao 0.026 0.025 0017
enquadrava em mineragao (exclusive de carvao) Valor-p 0.540 0.122
Proporgéo de vinculos cujo setor de atividade se Media 0,137 0,141 0,172
e Desvio-padréao 0,101 0,111 0,130
enquadrava no de industrias em geral Valor-p 0.828 0,099
= . Média 0,591 0,601 0,592
Proporgéo de vinculos de pessoas com ao Desvio-padréo 0082 0.092 0090
menos ensino médio completo Valor-p 0.508 0.922
Mediana da distribuicao do logaritmo natural do '\Dﬂggxl/?o-padréo g?gg (7)522 g?gg
salario Valor-p 0.978 0.051
Diferenca interquartil da distribuicdo do logaritmo ’I\DA:sd\I/?o-padréo 8?2(1) ggg? 8?22
natural do salario Valor-p 0.820 0.360
. S A T Estatistica F 1,133 3,172
Teste conjunto de significancia estatistica Valor-p 0336 0,000

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME), do Censo Demografico de
2010 (IBGE) e da estimativa de tamanho populacional dos municipios (IBGE).
Observagao: Os vinculos de trabalho considerados para a construgdo das variaveis séo
apenas os de pessoas que constam na RAIS como empregadas em 31 de dezembro de 2014
com remuneragao nao nula. Todas as variaveis de propor¢ao de vinculos séo calculadas com
relagdo ao numero total de vinculos no municipio, com excegéo da primeira: "Numero total de
vinculos no municipio como proporgédo do tamanho da populagado municipal estimado para
2014." Observacgdes de municipios foram ponderadas pelo numero de vinculos vigentes em 31
de dezembro de 2014 com remuneragao nao nula.

41 0O teste conjunto de significancia estatistica é realizado através da estimagdo de um modelo
de regressdo no qual a variavel dependente é uma variavel indicadora que assume valor 1 se
o municipio for do grupo atingido e 0 caso pertenga ao grupo de comparacéo identificado no
cabecgalho da Tabela 5. As variaveis independentes do modelo sao as listadas na tabela, que
correspondem as que sao consideradas no calculo da distdncia de Mahalanobis. A estatistica
de teste, denotada por “estatistica F”, € comparada aos valores da distribuigcdo probabilistica
Fisher-Snedecor com 12 e 167 graus de liberdade para avaliar a hipétese nula de que as
variaveis sdo conjuntamente irrelevantes para explicar que o municipio faz parte do grupo
atingido. A rejeicdo desta hipdtese indica que ao menos uma das variaveis independentes é
relevante para explicar se 0 municipio faz parte do grupo atingido ou do de comparagdo em
questao.
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Em geral, as médias das variaveis do grupo de comparagao 1 resultaram mais similares
as dos atingidos, o que ndo surpreende quando se considera que municipios
geograficamente mais proximos tendem a compartilhar maiores semelhancas em varios
aspectos. Pode se considerar até mesmo que isso se aplique a caracteristicas nao
captadas por dados (caracteristicas “ndo observadas”), uma vez que um conjunto delas
pode, em algum nivel, estar correlacionado as variaveis incluidas no calculo da distancia
de Mahalanobis. A unica diferenca com o GC 1 que se mostra estatisticamente
significante a 10% é a de propor¢ao da populagéo declarada como branca no Censo
Demografico de 2010 (IBGE), sendo que os municipios do grupo atingido tinham, em

média, uma parcela menor de seus habitantes que se reconhecia como branca.

A diferengca de médias entre grupos na proporc¢ao de brancos na populacdo de 2010
existe também quando se avalia o GC 2, com o qual os atingidos tém ainda diferencas
estatisticamente significantes ao nivel de 10% na proporgéo de vinculos de trabalho em
atividades industriais e na mediana da distribuicdo do logaritmo natural dos salarios.
Além disso, note que o grupo atingido e o GC 2 mostram-se estatisticamente diferentes
quando todas as caracteristicas sdo consideradas conjuntamente, conforme mostra o
valor-p do teste de significancia conjunta nas ultimas duas linhas da Tabela 5, o que nao

€ o caso para o GC 1.4

Apesar das discrepancias observadas, é importante lembrar que o método do diferenca-
em-diferencas ndo exige que o0s grupos atingido e de comparagdo sejam
necessariamente iguais em todas as caracteristicas relevantes para determinagéo de
indicadores de impacto relacionados ao mercado formal de trabalho. O importante para
que a principal hipétese de identificagdo do método seja satisfeita é que a trajetéria dos
indicadores do grupo de comparagdo seja igual ao longo do tempo a trajetéria
contrafactual (ndo observada) dos atingidos. Cabe destacar que a especificagdo do
modelo de regressao na Equacgao 1 prevé a inclusdo de variaveis que levam em conta
“efeitos fixos” dos municipios, 0s quais neutralizam diferencas entre eles em
caracteristicas invariantes no tempo quando da estimagdo do modelo,

independentemente de estas serem ou ndo observaveis.

42 Ressalve-se que os resultados do pareamento na Tabela 5 foram analisados tendo como
referéncia o nivel de significancia de 10%, o que consiste em uma escolha arbitraria. Caso se
opte por adotar o nivel de 5%, um valor também usual para se avaliar significancia estatistica,
a Unica diferenga significante entre o grupo atingido e os de comparacgao seria a de proporgao
da populagdo municipal declarada branca em 2010. Ndo obstante, a conclusdo obtida dos
testes de significAncia conjunta permanece inalterada mesmo com a troca de nivel de
significancia — isto é, as caracteristicas do GC 2 sdo em meédia conjuntamente diferentes das
do grupo atingido também ao nivel de significancia de 5%.
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3.1.5 Indicadores de impacto analisados

Os indicadores de impacto descritos a seguir foram escolhidos para a avaliacdo de
impactos do rompimento da Barragem de Fundao sobre o mercado de trabalho formal
dos municipios atingidos por expressarem informacdes importantes a respeito do
tamanho desses mercados, tanto em termos de postos de trabalho como de nivel de

remuneracao.
3.1.5.1 Logaritmo natural do numero de vinculos ativos

Neste relatério, entende-se por “vinculo ativo” em determinado ano o vinculo de trabalho
formal que consta na RAIS como vigente em 31 de dezembro de tal ano e cuja
remuneragdo de dezembro & maior que 0.** Entdo, para um municipio m observado no
ano t, este indicador de impacto corresponde ao logaritmo natural do numero total de
vinculos com remuneracg&o nao nula vigentes em 31 de dezembro do ano t de pessoas

empregadas em estabelecimentos que a época se localizavam no municipio m.
3.1.5.2 Logaritmo natural da massa salarial

Para um municipio m observado no ano t, este indicador de impacto corresponde ao
logaritmo natural da soma das remuneracgdes de vinculos ativos em 31 de dezembro do
ano t de pessoas empregadas em estabelecimentos que a época se localizavam no
municipio m. Os valores das remuneragdes sdo convertidos para R$ de dezembro de
2017 utilizando o IPCA.

O uso do logaritmo natural na definicado dos dois indicadores torna possivel interpretar
0s parametros estimados pelo modelo de regressdo como uma aproximagao a variagao
percentual dos indicadores de impacto em resposta as variaveis independentes. Além
disso, o logaritmo natural tem como consequéncia a redugdo da variancia dos
indicadores de impacto, algo desejavel porque, embora a maioria dos municipios
considerados seja relativamente pequena no que se refere a mercado de trabalho, ha
alguns muito populosos cujo numero de vinculos e massa salarial sdo bem maiores que

os dos demais.* Esse tipo de discrepancia prejudica a capacidade do modelo de

43 Note que a definigéo de “vinculo ativo” utilizada neste relatorio é diferente daquela que aparece
no dicionario de microdados da RAIS, em que “vinculo ativo” refere-se a estar empregado em
31 de dezembro do ano de referéncia, sem que seja feita qualquer mengao a remuneragdo em
dezembro do vinculo.

4 Em outras palavras, as distribuicdes do nimero de vinculos ativos e da massa salarial sdo
assimétricas a direita.
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regressao linear de encontrar um bom ajuste aos dados, levando ainda a estimativas

imprecisas. O logaritmo natural atua no sentido de atenuar essa influéncia.
3.2 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da avaliagdo de impactos do rompimento da
Barragem de Fundao sobre o mercado de trabalho dos municipios atingidos. Para fins
de exposicao, as estimativas da Equagdao 1 para os dois indicadores de impacto
definidos na secdo anterior sdo apresentadas separadamente. As analises sao
baseadas na comparagao do grupo atingido com os grupos de comparacgéo 1 e 2 (GC
1 e GC 2, respectivamente) construidos por meio de pareamento sem reposi¢cao aos
trés vizinhos mais proximos. Tabelas com resultados usando os grupos de controle
alternativos — versdes de pareamento usando trés vizinhos com reposicdo e cinco
vizinhos sem reposigao — figuram no APENDICE C — Tabelas adicionais do capitulo 3,

servindo como analises de robustez das estimativas apresentadas a seguir.
3.2.1 Logaritmo natural do numero de vinculos ativos

A Tabela 6 apresenta o numero médio de vinculos ativos dos grupos atingido e de
comparagdo 1 e 2 em cada ano do periodo de analise. A estatistica de média é
acompanhada de seu desvio-padrao, que permite avaliar o quao proximo a ela tende a
ser 0 numero de vinculos ativos de cada um dos municipios dentro dos grupos
analisados. Note que a tabela ndo descreve a trajetoria ao longo do tempo do indicador
de impacto conforme ele foi definido na sec¢ao 3.1.5.1: os valores apresentados nela
correspondem a variavel em nivel — por exemplo, o valor médio do grupo atingido em
2014 é lido como 11.263 vinculos ativos, sendo seu desvio-padrao de 24.533 vinculos
ativos. As estatisticas referentes a variavel em logaritmo natural constam na Tabela 18
no APENDICE C — Tabelas adicionais do capitulo 3.

Tabela 6 — Média e desvio-padrao do numero de vinculos ativos por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1

2010 Média 10.257 9.752 8.884
Desvio-padrao 21.788 20.968 18.670
2011 Média 10.685 10.330 9.433
Desvio-padrao 22.838 22.402 19.927
2012 Média 10.750 10.487 9.760
Desvio-padrao 23.172 23.390 20.506
2013 Média 11.140 10.850 10.103
Desvio-padrao 23.891 24.008 21.377
2014 |Média 11.263 10.958 10.252
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Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
Desvio-padrao 24.533 24.188 21.659
2015 Média 10.725 10.556 10.037
Desvio-padrao 23.038 23.023 21.134
2016 Média 10.104 9.961 9.579
Desvio-padrao 21.679 21.737 20.181
2017 Média 10.143 10.025 9.642
Desvio-padrao 21.412 21.318 20.063

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Os valores apresentados correspondem a variavel em nivel e ndo em logaritmo
natural.

Nota-se de imediato na tabela que o desvio-padrao é sempre maior que o dobro da
média, independentemente do grupo ou ano analisado. Isso sugere que a composigao
de municipios dos dois grupos demonstra grande discrepancia no que se refere ao
tamanho do mercado formal de trabalho. Em outras palavras, os trés grupos contém
municipios relativamente grandes e pequenos, ao invés de varios com um numero
similar de vinculos ativos. E por causa da tamanha variabilidade que se adota o
logaritmo natural do numero de vinculos ativos como indicador de impacto, conforme
argumentado no final da secdo 3.1.5. E motivado por ela também que se estima a

Equacédo 1 com a ponderacéo de observacgdes, abordagem descrita na sec¢do 3.1.2.

Além dos elevados desvios-padrao das medias, a Tabela 6 mostra que o numero médio
de vinculos ativos cresceu nos trés grupos analisados até 2014, comportamento que se
inverte em 2015 e 2016. Ao longo de todo o periodo, o grupo atingido permaneceu sendo
0 que, em média, concentrava mais vinculos, seguido pelo GC 1 e pelo GC 2. Apesar
disso, a diferenca entre eles se reduziu, especialmente depois que se inicia 0 movimento
de queda generalizada no numero de vinculos ativos. Em 2014, o grupo atingido tinha
em média 11.263 vinculos, 305 a mais que o GC 1 e 1.011 a mais que o GC 2. Jaem
2017, a média dos atingidos foi de 10.143, 118 e 501 vinculos a mais que os GC 1 e 2,
respectivamente. Ou seja, a diferenga com relagdo aos grupos de comparagdo se

reduziu a menos da metade no periodo de trés anos.

Da Tabela 6 apenas nao é possivel afirmar se o rompimento da Barragem de Fundao
estd ou nao relacionado a queda relativamente acelerada no nimero médio de vinculos
ativos do grupo atingido frente ao GC 1 e GC 2. Como discutido na secdo 3.1, a
avaliagdo econométrica de impactos do rompimento neste relatorio é realizada através
do modelo de diferenga-em-diferengas, cujos resultados séo apresentados no Grafico
1. Nele, o grupo atingido € comparado ao GC 1 para estimar os coeficientes B,41o a
B.017 da Equacdo 1. Cada ponto no grafico representa um dos parametros, cuja

magnitude estimada € indicada no eixo vertical. As linhas verticais que atravessam os
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pontos sdo os intervalos de confianga, construidos sob nivel de significancia de 10%.
Isso significa que quando um intervalo ndo atravessa a reta horizontal tracejada do valor
0, a variavel a qual o intervalo esta associado é estatisticamente significante ao nivel de
10%. Posto de outra forma, a probabilidade de se estar cometendo um erro ao tratar tal
estimativa como diferente de 0 quando na verdade o impacto médio é nulo € igual ou
inferior a 10%.4° Os mesmos resultados s&o apresentados de forma mais completa na
Tabela 19 do APENDICE C — Tabelas adicionais do capitulo 3.

Grafico 1 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural do nimero
de vinculos ativos de municipios no grupo atingido (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préoximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio. Observag¢des de municipios sdo ponderadas pelo numero de vinculos ativos que la
existia em 2014.

Os coeficientes estimados para os trés anos posteriores ao rompimento (2015 a 2017)
sdo negativos com magnitude entre -0,011 e -0,016, tornando-se maiores em valores

absolutos conforme mais distante de 2014 é o ano considerado. No ano de 2017, entao,

45 Expresso ainda de outra maneira, adotando terminologia mais técnica, a probabilidade de se
rejeitar a hipotese nula do teste de que o parametro é igual a 0 quando ela é verdadeira é igual
ou inferior a 10%.
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a estimativa de -0,016 significa que o niumero de vinculos ativos no grupo atingido foi,
em média, aproximadamente 1,6% menor do que seria se a trajetoria de seu indicador
de impacto desde 2014, o ano de referéncia da analise*®, fosse semelhante a do GC 1.
No entanto, ndo se pode rejeitar a hipdtese de que esse impacto seja nulo, pois o
intervalo de confianga dessa estimativa, assim como os de todas as outras, inclui o valor
0. Em outras palavras, nenhum dos pardmetros estimados pode ser considerado

estatisticamente diferente de 0 ao nivel de significancia de 10%.

Os modelos estimados que comparam o grupo atingido ao GC 1 em suas versdes de
pareamento a trés vizinhos mais proximos com reposicdo e a cinco vizinhos mais
proximos sem reposicdo tém também as variaveis que medem os impactos do
rompimento em geral estatisticamente iguais a 0 ao nivel de 10% de significancia, como
mostra a Tabela 19 no APENDICE C — Tabelas adicionais do capitulo 3. Todavia,
percebe-se que a magnitude dos coeficientes estimados, sempre negativos, apresenta
alguma oscilagdo entre os modelos, um indicativo de que o resultado pode ser sensivel

a estratégia de construgédo do grupo de comparacao.

A comparacao do grupo atingido com o GC 2 produz resultados diferentes, como mostra
o Gréfico 2. Como no Grafico 1, os trés parametros referentes ao periodo pos-
rompimento apresentam estimativas cuja magnitude aumenta em valor absoluto a
medida que o ano avaliado se distancia de 2014, o ano de referéncia. Diferentemente
do resultado da comparagao dos atingidos com o GC 1, no entanto, é o fato de que
essas trés variaveis sao estatisticamente significantes ao nivel de 10%*’, uma vez que
seus respectivos intervalos de confianca estimados nao contém o valor 0. Em 2015 a
estimativa do diferenga-em-diferencas foi de -0,027, indicando que o niumero médio de
vinculos ativos no grupo atingido foi aproximadamente 2,7% menor do que seria se a
evolugao de seu indicador de impacto tivesse se dado as mesmas taxas de crescimento
que a do GC 2, que representa sua situacao contrafactual. Levando em consideracao
que, segundo a Tabela 6, o numero médio de vinculos ativos nos municipios atingidos
foi de 10.725 em 2015, a redugado estimada implica que o grupo atingido perdeu em
média cerca de 300 vinculos a mais por municipio desde 2014 do que perderia se

tivesse seguido trajetéria similar a dos municipios do GC 2.48

46 Como notado na segdo 3.1.2, a omissao do parametro f,,,, do modelo de regressao reflete a
escolha de 2014 como periodo de referéncia da andlise. Os demais coeficientes devem ser
interpretados como diferengas em relagdo ao que se observava em 2014.

47 As variaveis referentes aos impactos do rompimento em 2016 e em 2017 (cujos coeficientes
associados na Equacgao 1 s&o S,016 € B2017, Fespectivamente) também sao estatisticamente
significantes ao nivel mais rigoroso de 5%.

48 Os 300 vinculos mencionados resultam do calculo 10.725 - [1 S

1-0,027

] = —297,6 ~ —300.
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Grafico 2 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural do nimero
de vinculos ativos de municipios no grupo atingido (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio. Observag¢des de municipios sdo ponderadas pelo nimero de vinculos ativos que la
existia em 2014.

Em 2016, o coeficiente estimado é de -0,04, indicando que o niumero médio de vinculos
ativos do grupo atingido diminuiu cerca de 4% a mais do que teria sob a trajetéria do
GC 2 (perda de aproximadamente 420 vinculos por municipio*®). Em 2017, apesar de a
Tabela 6 mostrar que o numero de vinculos ativos dos atingidos voltou a crescer frente
a 2016, a perda acumulada desde 2014 frente ao GC 2 ainda assim aumenta, préxima
a 4,3% (cerca de 455 vinculos a menos por municipio). Isso significa que, mesmo apos
reverter a tendéncia de queda no numero médio de vinculos ativos observada em 2015
e 2016 na Tabela 6, o crescimento demonstrado pelo grupo atingido foi aquém do que
seria sob a trajetéria do GC 2, o qual se supde representar sua situacao contrafactual.
Considerando a totalidade dos 45 municipios atingidos, estima-se que a perda de postos

de trabalho devido ao rompimento da Barragem de Fundao foi de aproximadamente

49 0 calculo é analogo ao descrito na nota de rodapé 48, porém usando como referéncia o nimero
médio de vinculos ativos do grupo atingido em 2016 informado pela Tabela 6.
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13.500 em 2015, 18.900 em 2016 e 20.475 em 2017, sempre em comparagao ao que

se observava em 2014.5°

E importante também notar no Grafico 2 que nenhuma das variaveis do diferenga-em-
diferengas que se referem a momentos anteriores ao rompimento da Barragem de
Fundao sdo estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de significancia de 10%. Sendo
assim, o modelo ndo apresenta evidéncia de que as trajetérias do indicador de impacto
do grupo atingido e do GC 2 seriam divergentes antes do desastre, fato que, por sua
vez, torna razoavel a hipotese de que elas permaneceriam evoluindo de maneira similar
apo6s 2014 caso o rompimento no tivesse ocorrido.®' A redugdo no nimero médio de
vinculos ativos do grupo atingido a partir de 2015 destacada anteriormente pode,

portanto, ser de fato consequéncia do rompimento.

Indo ao encontro dessa conclusado, as analises de robustez do resultado apresentado
no Grafico 2 mostram que as estimativas ndo sao sensiveis ao tipo de pareamento
utilizado para construir o GC 2. Nota-se na Tabela 20 no APENDICE C — Tabelas
adicionais do capitulo 3 que os coeficientes estimados de 2015 a 2017 dos modelos
com o GC 2 em suas versoes alternativas (pareamento a trés vizinhos com reposicao e
a cinco vizinhos sem reposicao) sdo sempre negativos e tém magnitude semelhante a
dos resultados principais, apresentados na primeira coluna da tabela, e sdo também

estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de significancia de 10%.52

Os resultados do modelo de diferengca-em-diferengcas apresentados nesta secéao
apontam para a existéncia de impacto do rompimento da Barragem de Fundao sobre os
municipios do grupo atingido, no sentido de ter provocado, em média, uma redugéo no
numero de vinculos ativos além da que seria observada se o rompimento nao tivesse
ocorrido. A evidéncia que leva a tal conclusdo, no entanto, advém somente da
comparagao dos municipios atingidos com o grupo de comparacéao 2, o qual é formado
exclusivamente por municipios de estados vizinhos a MG e ES. Por sua vez, as
estimativas do modelo que compara o grupo atingido ao GC 1, cuja composicédo &

restrita a municipios nao atingidos de MG, ES, sul da BA e norte do RJ, ndo mostram

5 QOs valores de perda de vinculos ativos apresentados para o conjunto dos 45 municipios
atingidos foram calculados a partir da perda média por municipio multiplicada pela quantidade
de municipios atingidos. Ou seja, para o ano de 2015 (em que foi estimado uma perda de 300
postos de trabalho), o calculo foi: 300 - 45 = 13.500.

51 Ressalve-se que, conforme discutido na se¢do 3.1.2, a inexisténcia de evidéncia de tendéncias
prévias divergentes nao significa a confirmagao da hipétese de que o GC 2 representaria uma
boa aproximagéo a situagdo contrafactual do grupo atingido. Trata-se apenas de um indicio
favoravel a sua credibilidade.

52 As variaveis referentes aos impactos do rompimento em 2015, 2016 e 2017 s&o ainda
estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de 5% de significancia, exceto pela que se refere a
2015, quando se utiliza o GC 2 construido a partir do pareamento a trés vizinhos com
reposigao.
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diferencgas estatisticamente significantes entre eles em nenhum dos anos analisados.
Tal divergéncia entre os resultados dos dois modelos levanta a possibilidade de que o
impacto do rompimento sobre numero de vinculos ativos ndo se restringiu aos
municipios atingidos e afetou também o mercado formal de trabalho de outras
localidades. Pode-se conjecturar que os municipios fora do grupo atingido mais
suscetiveis a repercutir o impacto do rompimento seriam aqueles que possuem relagdes
de interdependéncia econémica mais fortes com os atingidos, os quais provavelmente
se localizam também em MG e ES. Essa possibilidade de “transbordamento” do impacto
do rompimento é justamente a motivagado por tras da construgdo do GC 2, conforme
discutido na sec¢ao 3.1.4, a qual parte da premissa de que municipios geograficamente
mais distantes da regido impactada estariam menos expostos aos impactos do
rompimento por ser mais remota a possibilidade de que guardariam relagbes

econdmicas relevantes diretamente com os municipios atingidos.
3.2.2 Logaritmo natural da massa salarial

O segundo indicador de impacto analisado, logaritmo natural da massa salarial, é
descrito na Tabela 7 sem a efetiva aplicacdo do logaritmo, assim como feito para o
indicador de impacto anterior na Tabela 6. A seguir, portanto, a estatistica de média e
seu desvio-padréo sdo apresentados em R$ de dezembro de 2017 para os trés grupos
de municipios ao longo do periodo analisado. A Tabela 21 no APENDICE C — Tabelas
adicionais do capitulo 3 contém as estatisticas referentes a massa salarial dos

municipios transformada com o logaritmo natural.

Tabela 7 — Média e desvio-padrao da massa salarial por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
2010 Média 21.622.742 21.907.766 17.409.278
Desvio-padrao 51.473.504 70.474.918 37.414.000
2011 Média 22.720.356 24.227.627 19.047.184
Desvio-padrao 53.693.039 79.385.617 40.696.324
2012 Média 23.744.413 25.693.551 20.679.877
Desvio-padrao 56.251.936 88.694.067 44.067.328
2013 Média 24.931.531 27.710.284 22.287.533
Desvio-padrao 58.187.484 94.571.038 47.948.660
2014 Média 25.553.375 28.839.627 23.045.447
Desvio-padrédo 61.835.506 99.130.975 49.478.303
2015 Média 23.347.401 26.546.739 21.794.815
Desvio-padrao 54.175.621 87.255.355 46.675.586
2016 Média 22.316.948 24.769.795 21.213.438
Desvio-padrao 51.704.579 77.988.913 45.466.893
2017 | Média 22.819.995 24.822.348 21.711.484

61



PROJETO RIO DOCE " FGV

Estatistica Atingido
Desvio-padrédo 51.766.420 72.081.421 46.108.737

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéo: Os valores apresentados correspondem a variavel em nivel, medida em R$ de
dezembro de 2017 e ndao em logaritmo natural.

Por se tratar da soma das remuneragcbées em dezembro dos vinculos ativos nos
municipios em cada ano, a Tabela 7 possui caracteristicas que remetem a Tabela 6. Os
desvios-padrao aqui sao como la: sempre superiores ao dobro das respectivas médias,
refletindo a consideravel variabilidade entre os municipios dentro de cada grupo no que
diz respeito ao tamanho do mercado de trabalho formal. Também os trés grupos
demonstram tendéncia de aumento da massa salarial média até 2014, com movimento
de queda iniciado em 2015 interrompido por retomada do crescimento em 2017. E
importante notar, no entanto, que as taxas de variagdo ao longo do tempo divergem das
observadas para o numero médio de vinculos ativos. Enquanto na Tabela 6 o grupo
atingido e o GC 1 se mantém relativamente proximos ao longo de todo o periodo, aqui
se parte de uma diferenca de R$ 285 mil em 2010 para uma que supera R$ 2 milhdes
em 2017, sendo 2014 o ano em que a massa salarial de ambos apresentou a maior
discrepancia entre eles (R$ 3,28 milhdes). Ou seja, a massa salarial do grupo atingido
cresceu menos que a do GC 1 — especificamente, 5,5% de 2010 a 2017 contra 13,3%
do GC 1 no mesmo periodo. Este é o caso também quando se analisa o GC 2, uma vez
que os R$ 4,2 milhdes em média que os atingidos tinham a mais em 2010 caem para
R$ 1,1 milhdes em 2017, tendo havido um crescimento de 24,71% da massa salarial

média do GC 2 no periodo.

Em primeira analise, portanto, os grupos de comparacgao parecem apresentar trajetérias
distintas da do grupo atingido, o que poderia comprometer a estratégia de identificacao
de impactos do rompimento por meio do modelo de diferenga-em-diferengas. O Grafico
3 mostra, no entanto, que em nenhum dos anos anteriores ao rompimento o logaritmo
da massa salarial dos atingidos se altera frente ao do GC 1 de modo a gerar uma
discrepéancia entre eles que seja estatisticamente diferente daquela observada em 2014.
Isso significa que o modelo estima as diferengas entre grupo atingido e GC 1 em taxa
de crescimento da massa salarial como estatisticamente nulas ao nivel de significancia
de 10%. Em outras palavras, ndo séo encontradas evidéncias de que as trajetorias de
evolugao ao longo do tempo do indicador em questéao fossem diferentes entre os grupos

antes do desastre.
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Grafico 3 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural da massa
salarial de municipios no grupo atingido (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposicao a trés vizinhos mais préoximos. Os intervalos de confianca foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio. Observagdes de municipios sdo ponderadas pelo numero de vinculos ativos que la
existia em 2014.

As estimativas no Grafico 3 ndo permitem afirmar a existéncia de impacto, em média,
do rompimento da Barragem de Fund&o sobre a massa salarial dos municipios atingidos
quando estes sao comparados ao GC 1. Isso porque, embora os coeficientes estimados
referentes as variaveis do diferenca-em-diferengas apds 2014 sejam sempre negativos,
elas ndo sao estatisticamente significantes ao nivel de 10%. Os modelos com versdées
alternativas do GC 1 na Tabela 22 vao no mesmo sentido, uma vez que neles também
os coeficientes estimados referentes aos anos de 2015 a 2017 sao sempre negativos e
estatisticamente iguais a 0 ao nivel de 10%. Entretanto, nota-se que a magnitude dos
coeficientes oscila consideravelmente entre eles: a estimativa para 2017 varia de -0,011
no resultado principal (GC 1 com pareamento a trés vizinhos sem reposi¢ao) até -0,0577
no modelo com o GC 1 formado por pareamento de trés vizinhos com reposi¢cao. A
sensibilidade das estimativas do diferenga-em-diferengas a estratégia de construgao do
GC 1 levanta a possibilidade de que os resultados no Grafico 3 ndo sejam conclusivos
a respeito do impacto médio do rompimento sobre a massa salarial do grupo atingido,

analogamente ao que se discutiu acima sobre o Grafico 1.

O Grafico 4 ilustra as estimativas do modelo quando o grupo atingido € comparado ao

GC 2. Os pontos estimados de anos anteriores a 2014 sao positivos e demonstram um
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padrdo decrescente acentuado que em alguns momentos quase se mostra
estatisticamente significante ao nivel de 10%. Apesar de ndo o ser, provoca maior
cautela quando da interpretacdo dos coeficientes estimados referentes aos anos de
2015 a 2017, os quais sao todos negativos na ordem de -0,033 a -0,055. O intervalo de
confianga da estimativa de 2016 nao inclui o valor 0, o que em rigor faz com que a
respectiva variavel seja estatisticamente significante ao nivel de 10%. Entretanto, é
perceptivel o quao pequena é a margem que permite essa interpretacdo: o limite
superior do intervalo de confianca € apenas -0,0016 — isto €, a massa salarial do grupo
atingido seria em média aproximadamente 0,16% menor do que se tivesse

acompanhado a trajetéria da do GC 2.%3

Grafico 4 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural da massa
salarial de municipios no grupo atingido (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. O grupo de comparacéao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposigao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio. Observag¢des de municipios sdo ponderadas pelo numero de vinculos ativos que la
existia em 2014.

53 O limite superior do intervalo de confianga de nivel de significancia de 10% para estimativa de
2016 é dado pelo calculo —0,0547 + 0,0321 - 1,65341 = —0,00163, onde —0,0547 € o ponto
estimado e 0,0321, seu erro-padrao, ambos informados pela Tabela 23. O nimero 1,65341
corresponde ao valor da distribuicdo t de Student com 179 graus de liberdade que deixa 95%
da massa probabilistica a sua esquerda. A saber, o limite inferior desse intervalo de confianga
é —0,0547 —0,0321-1,65341 = —0,1077. Note que a variavel referente a 2016 é
estatisticamente significante ao nivel de 10%, mas n&o a niveis menores, como 1% ou 5%.
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Apesar dessas ressalvas, a Tabela 23 no APENDICE C — Tabelas adicionais do
capitulo 3 mostra que os coeficientes estimados de 2016 e 2017 tém magnitudes
similares entre o modelo principal e os que utilizam o GC 2 em suas versdes alternativas
de pareamento. Em particular, a variavel que mede o impacto em 2016 é sempre
estatisticamente diferente de 0 ao nivel de significancia de 10%, ao passo que nenhuma
das referentes aos anos de 2010 a 2013 o é, independentemente da versao de
pareamento utilizada para compor o GC 2. Portanto, ha evidéncia favoravel a hipotese
de que, comparada a do GC 2, a massa salarial média do grupo atingido foi impactada
em 2016 pelo rompimento da Barragem de Fundao. O efeito médio estimado de -0,055
indica que, desde 2014, ela foi cerca de 5,5% menor do que seria em seu cenario
contrafactual, o qual, aproximado pela ftrajetéria do GC 2, corresponderia a
aproximadamente R$ 23,6 milhdes por municipio em R$ de dezembro de 2017.%
Comparando com o valor de R$ 22,3 milhdes para a massa salarial média do grupo
atingido por municipio observado em 2016, conforme consta na Tabela 7, o rompimento
teria levado a uma reducgdo R$ 1,3 milhdes maior do que a que se observaria se ele ndo
tivesse ocorrido. Tomando como base esta estimativa, a perda da massa salarial para
o conjunto dos 45 municipios atingidos seria da ordem de R$ 58,5 milhdes, também em
R$ de dezembro de 2017.%°

De maneira semelhante aos resultados na se¢ao 3.2.1, a reducdo em massa salarial
como consequéncia do rompimento da Barragem de Fundao é constatada somente
quando se compara o grupo atingido ao GC 2, constituido de municipios ndo atingidos
nos estados vizinhos a MG e ES. O comentario feito na se¢cao anterior se aplica aqui: é
possivel que o efeito do rompimento tenha repercutido nas localidades cujas economias
sdo mais ligadas as dos municipios atingidos, as quais é razoavel supor estao também
em MG e ES. Nao é surpreendente o fato de que os resultados para os dois indicadores
de impacto analisados se repliquem nesse sentido, uma vez que ambos representam
medidas do tamanho do mercado de trabalho formal dos municipios. E de se esperar
que a magnitude da massa salarial de um municipio seja reflexo do total de vinculos

ativos nele existente, uma vez que consiste na soma das remuneragdes destes.

5 O célculo que obtém R$ 23,6 milhGes é anadlogo ao demonstrado na nota de rodapé 48:

22.316.948 - [1 — 1_01055] = 23.615.818, sendo que o valor 22.316.948 corresponde a massa

salarial média do grupo atingido observada em 2016, conforme consta na Tabela 7.
55 O calculo realizado de perda da massa salarial para o conjunto dos 45 municipios atingidos é
analogo aquele realizado na nota de rodapé 50.
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4 AVALIAGAO DE IMPACTOS SOBRE A POPULAGAO
FORMALMENTE EMPREGADA NOS MUNICIPIOS ATINGIDOS
ANTES DO DESASTRE

A analise apresentada neste capitulo é focada nas pessoas que possuiam um vinculo
de trabalho formal nos municipios atingidos em 31 de dezembro de 2014, um momento
anterior ao desastre. O interesse nesse conjunto particular de individuos é motivado
pela possiblidade de que as pessoas formalmente empregadas antes do rompimento da
Barragem de Fund&o possam ter sido impactadas de formas ou com intensidades
diferentes das estimadas no capitulo anterior para o mercado formal como um todo dos

municipios atingidos.%®

Nao é possivel avaliar tal hipétese apenas com os resultados do Capitulo 3.1, porque,
para qualquer um dos anos apos o rompimento, eles agregam sob um unico coeficiente
os efeitos ndo s6 sobre quem trabalhava com vinculo formal, mas também sobre
individuos que apenas viriam a ingressar no mercado formal de trabalho apds o
rompimento, porém deixaram de fazé-lo devido a redugdo do numero de postos de
trabalho abertos. Consequentemente, ndo é claro se o efeito predominante do
rompimento sobre os municipios atingidos € no sentido de extinguir vinculos formais
antes existentes ou no de inviabilizar a criagdo de novos postos de trabalho. Em
contraposigcéo, um estudo voltado apenas ao conjunto de individuos empregados antes
do rompimento permite uma investigagdo mais profunda desse aspecto, ja que
acompanhar a trajetoria das pessoas ao longo do tempo torna possivel avaliar se, em
média, esse grupo especificamente teve maior dificuldade em se manter no mercado de
trabalho formal apés o rompimento ou, ainda, se passou a receber remuneragdes

menores.

A proxima secgao descreve o banco de dados construido para viabilizar a avaliagao de
impactos em nivel individual, além das modificagdes realizadas na estratégia empirica
para acomodar a mudanca na otica de andlise. As se¢des seguintes avangcam a
definicdo dos indicadores de impacto analisados e, por fim, a apresentacdo dos

resultados obtidos.

5% Como seria de se esperar, ha casos de pessoas registradas na RAIS com um vinculo de
trabalho formal vigente em 31 de dezembro de 2014 que ndo mais existia em 5 de novembro
de 2015. A escolha dessa primeira data, no entanto, é baseada em motivos técnicos, conforme
se discute na segao 4.1.
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4.1 Metodologia

O conjunto de individuos com vinculo de trabalho ativo em 2014 — isto €, um vinculo
formal de trabalho vigente em 31 de dezembro de 2014, cuja remuneragao de dezembro
registrada era maior que 0, seguindo a definicao apresentada na secdo 3.1.5.1 —

constitui a coorte de interesse do estudo desenvolvido neste capitulo.

Note que, com o fim de acompanhar ao longo do tempo as pessoas que efetivamente
tinham um vinculo ativo quando ocorreu o rompimento da Barragem de Fundao, o ideal
seria que a coorte fosse definida com data de referéncia no dia 5 de novembro de 2015.
Em rigor, é de fato possivel com os microdados da RAIS adotar a data do rompimento
como momento de referéncia ao invés de 31 de dezembro de 2014. Todavia, o dado de
remuneracdo que esta disponivel para os anos em analise e que é utilizado neste
relatério diz respeito ao més de dezembro de cada ano, de forma que pessoas cujos
vinculos existissem em 5 de novembro de 2015 e ndo mais em 31 de dezembro de 2015
estariam sem informagéao de salario. Assim, o dado de salario anterior ao desastre que
mais se aproxima da data em que o rompimento efetivamente ocorreu é de dezembro
de 2014, motivo pelo qual o dia 31 de dezembro daquele ano foi escolhido para a

definicdo da coorte.

Para realizar a avaliacdo econométrica de impactos do rompimento sobre a coorte de
individuos, os microdados da RAIS sao organizados de maneira a produzir um banco
de dados no nivel de pessoas em estrutura de painel, no qual a periodicidade € anual e
referente a 31 de dezembro de cada ano. A construgcao do painel é apresentada em
detalhes no APENDICE A — Construcdo do painel de individuos. Tem-se entdo que
cada pessoa que possuia ao menos um vinculo ativo em 2014 é acompanhada no banco
de dados em todos os anos de 2010 a 2017. No entanto, diferentemente do painel de
municipios construido para o Capitulo 3 (no qual todos os municipios sdo observados
em todos os periodos), a pessoa pode ou nao aparecer com um vinculo de trabalho
ativo nas observagdes dos demais anos. Quando ocorre o fato de um individuo da coorte
nao ter vinculo ativo em determinado ano, € impossivel saber sua situagao laboral
naquele momento, uma vez que diversos cenarios sdo plausiveis: pode se encontrar
desempregado, em um emprego informal, atuando como profissional auténomo ou
envolvido em qualquer outra situagdo que ndo constitua um vinculo formal de trabalho
ativo registrado na RAIS. E importante ter em mente, portanto, que a inexisténcia de
vinculo ativo no mercado formal ndo implica necessariamente em condicdo de

desemprego.
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Uma pessoa da coorte é considerada atingida se o seu vinculo de trabalho ativo em
2014 era com um estabelecimento localizado em um dos 45 municipios do grupo
atingido, conforme definido na secéo 3.1.3. Por sua vez, uma pessoa faz parte do grupo
de comparacdo da analise se o seu vinculo de trabalho ativo em 2014 era com um
estabelecimento localizado em municipios incluidos em um dos grupos de comparag¢ao
construidos por meio de pareamento com distancia de Mahalanobis. Ou seja, a definicao
de pessoas no grupo atingido ou de comparacdo deriva da classificagdo que os
municipios nos quais trabalhavam em 2014 receberam na sec¢ao 3.1.4%, obtida por meio
do procedimento de pareamento com distancia de Mahalanobis a trés vizinhos mais

préoximos sem reposi¢ao. Portanto, ha na analise de coorte dois grupos de comparagao:

e Grupo de comparacdo 1 (GC 1): pessoas com vinculo formal de trabalho ativo
em 2014 — isto é, empregadas em 31 de dezembro e com remuneragédo de
dezembro n&o nula — em estabelecimentos localizados em municipios n&o
atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro

que foram pareados aos atingidos;

e Grupo de comparacdo 2 (GC 2): pessoas com vinculo formal de trabalho ativo
em 2014 — isto €, empregadas em 31 de dezembro e com remuneragao de
dezembro nao nula — em estabelecimentos localizados em municipios da Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo que foram pareados aos

atingidos.

Assim como para as estimativas do Capitulo 33.1, os resultados na secédo 4.2 sao
submetidos a analises de robustez em que 0s grupos de comparacao sao construidos
com base em municipios ndo atingidos selecionados por pareamento de cinco vizinhos

sem reposigao e de trés vizinhos com reposig&o.5®

Também como no capitulo anterior, o modelo de diferenga-em-diferencas é o método
econométrico escolhido para avaliar os impactos do rompimento da Barragem de
Fund&o sobre as pessoas na coorte cujo vinculo ativo em 2014 era em municipios

atingidos. O modelo é estimado via regressao linear e tem a seguinte especificagéo:

57 A abordagem de determinar se uma pessoa integra o grupo atingido ou de comparagédo com
base em definigdes 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
(dentre elas, o furacdo Katrina) sobre o mercado de trabalho das regides atingidas, conforme
apresentado na segéo 1.3.

58 Os resultados da analise de robustez sdo apresentados no APENDICE D — Tabelas e figuras
adicionais do capitulo 4.
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Equacdo 2 — Modelo de regressao para o método de diferenga-em-diferengas na

analise de coorte

2017

Yie=a+ z Bj - Ui atingidoy * Igj=ey + Vi + ¢ + €1t
j=2010,
#2014

Trata-se do mesmo modelo apresentado na secéo 3.1.2, com a excegao de que aqui o
nivel de observagao € o individuo i em 31 de dezembro do ano t, o que se reflete nos
indexadores dos elementos da Equacéo 2. Consequentemente, como na Equacéo 1, o
modelo contém sete parametros que correspondem a estimadores de diferengca-em-
diferengas — 2010, B2011, B2012> B2013, Bz015: Pzo16 € P2017 — Se€ndo que os de interesse
para a avaliacdo de impactos do rompimento da Barragem de Fundao sao os de 2015,
2016 e 2017. Satisfeitas as hipoteses de identificacdo do método, esses trés parametros
tém a interpretacdo de impacto médio do rompimento sobre as pessoas que em 2014
tinham vinculo de trabalho ativo em municipios atingidos, informando o quanto o
rompimento alterou seus indicadores de impacto frente aos do grupo de comparagao

com relacao a situacao que se observava em 31 de dezembro de 2014.

Os parametros de diferenca-em-diferencas referentes a anos anteriores ao desastre séo
novamente relevantes por permitir verificar se a trajetéria dos indicadores de impacto
das pessoas no grupo atingido e das do grupo de comparagdo era similar antes do
rompimento. Isso serve de critério para avaliar a plausibilidade da hip6tese de que os
dois grupos teriam evolugdo semelhante caso o rompimento néo tivesse ocorrido. Por
fim, os intervalos de confianca das estimativas sdo robustos a autocorrelacédo
municipal®®, evitando assim que sejam distorcidos no caso de os indicadores de impacto
de pessoas de um mesmo municipio serem correlacionados entre si e/ou parcialmente

determinados por seus valores em anos anteriores.
4.1.1 Caracterizagao dos individuos atingidos na coorte

Antes de proceder a definicdo dos indicadores de impacto analisados e aos resultados
dos modelos estimados, esta secéo traz um breve panorama sobre os individuos na
coorte, em particular aqueles que integram o grupo atingido. A Tabela 8 mostra quantas
pessoas possuiam um vinculo de trabalho ativo — isto €, vigente em 31 de dezembro e

com remuneragao nao nula, conforme definicdo na segéo 3.1.5.1 — em cada ano entre

59 Os clusters sao formados pelos municipios nos quais as pessoas da coorte trabalhavam em
31 de dezembro de 2014.
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2010 e 2017. Os numeros apresentados ilustram nao apenas o grupo atingido, mas

também os de comparagao 1 e 2.

Tabela 8 — Numero de pessoas da coorte com vinculo de trabalho ativo por

grupo

Ano Atingido GC1 GC 2
2010 295.024 859.754 781.496
2011 318.848 933.073 851.547
2012 340.363 994.934 917.117
2013 373.764 1.093.966 1.013.983
2014 495.392 1.441.898 1.359.404
2015 372.237 1.099.245 1.036.278
2016 333.020 979.673 932.091
2017 317.894 940.906 886.507

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagédo: Os vinculos de trabalho considerados “ativos” sdo apenas os que constam na
RAIS como vigentes em 31 de dezembro de cada ano com remuneragao nio nula.

Para os trés grupos, o ano de 2014 é aquele em que o maior numero de pessoas se
encontrava com vinculo de trabalho ativo, reflexo direto do fato de que a data de
referéncia da coorte é 31 de dezembro desse ano. O numero referente ao grupo atingido
mostra que a analise deste capitulo diz respeito aos impactos do rompimento da
Barragem de Fundao sobre a trajetéria no mercado de trabalho formal de 495.392

pessoas.

Conforme se afasta de 2014, o niumero de pessoas com vinculos ativos diminui, ficando
tdo menor quao mais distante o momento de tempo considerado. Em 2010, por exemplo,
mais de 40% dos individuos dos trés grupos nao foram localizados nos microdados da
RAIS ou foram, porém com um vinculo de trabalho encerrado antes de 31 de dezembro
daquele ano. Com efeito, a taxa de queda do niumero de pessoas com vinculos ativos
em relacdo a 2014 é sempre semelhante entre os trés grupos. De 2014 para 2013, a
reducao é de 24,6% no grupo atingido, de 24,1% no GC 1 e de 25,4% no GC 2; de 2013
para 2012 é de 8,9%, 9% e 9,6%, respectivamente. Mesmo apdés o rompimento, a
reducao de 2014 para 2015 é de 24,9% no grupo atingido, sendo de 23,8% para os dois
grupos de comparagao; de 2016 para 2017 € de 4,5%, 4% e 4,9%, respectivamente. Tal
tendéncia de queda nédo é surpreendente considerando a maneira como foi construido
o painel, uma vez que o numero de pessoas com vinculos ativos nunca pode superar o
de 2014.%0

60 Mais detalhes no APENDICE A — Construcéo do painel de individuos.
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Com foco especifico nas pessoas do grupo atingido, os graficos e o mapa a seguir
ilustram algumas de suas caracteristicas conforme registradas pelos empregadores. Os
dados utilizados se referem ao ano de 2014, no qual todas tinham vinculo de trabalho
ativo. O Grafico 5 mostra a distribuicdo das pessoas atingidas por idade e sexo,
deixando claro que homens sdo maioria em todas as faixas etarias. No total, as
mulheres representam 39,9% dos atingidos (197.795 pessoas), percentual menor do
que quando se compara com o mercado formal de MG ou de ES como um todo,
apresentado na Tabela 24%', no qual as mulheres ocupavam, respectivamente, 43,6%
e 42,9% dos vinculos ativos segundo dados da RAIS de 2014.

Grafico 5 — Piramide etaria do grupo atingido
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Informagdes se referem a pessoas com vinculos de trabalho vigentes em 31 de
dezembro de 2014 e com remuneragao nao nula.

Ainda, a piramide etaria mostra que a distribuicdo de trabalhadores por idade é
concentrada nas faixas que abrangem 20 a 39 anos, contendo 61,3% (303.685
individuos) do total de pessoas da coorte no grupo atingido. Adicionalmente, ha
proporcionalmente menos mulheres que homens com mais de 60 anos registrados com

vinculos ativos em 2014 (5,8% e 8%, respectivamente).

61 A Tabela 24 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 apresenta
estatisticas sobre vinculos ativos em 2014 para os estados de MG e ES.
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O Grafico 6 ilustra a distribuicdo de pessoas por raga/cor registrada pelo empregador.
Uma parcela consideravel dos atingidos que compdem a coorte foi registrada com
raga/cor “nao identificada/ignorada”, embora esta parcela seja inferior a que se observa
para os estados de MG e ES, respectivamente de 23,2% e 22,1%.5? Esta, porém, néo é
a unica distingao relevante dos atingidos que compdem a coorte em relagéo ao que se
vé para os estados, uma vez que a propor¢ao de pessoas do grupo atingido registradas
como pardas em 2014 era de 42,3% (209.305 individuos), enquanto em MG foi de
28,3% e em ES, 38,8%. A proporgao pequena de indigenas entre os atingidos que

compdem a coorte, por outro lado, é similar a registrada para MG e ES.

Grafico 6 — Distribuicdo de pessoas no grupo atingido por raga/cor
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Nao identificado /
Parda I ignorado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacéao: Informacgdes se referem a pessoas com vinculos de trabalho vigentes em 31 de
dezembro de 2014 e com remuneragao nao nula.

O Grafico 7 se volta ao nivel de escolaridade dos atingidos da coorte em 2014 e mostra

que mais da metade deles possuia ensino médio completo (261.166 individuos),

62 |nformagdes disponiveis na Tabela 24 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do
capitulo 4.
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percentual superior ao observado para MG e ES na Tabela 24. A parcela de pessoas
com ensino fundamental completo também é maior entre as pessoas do grupo atingido,
assim como a parcela sem fundamental completo quando comparado ao ES. A
proporcdo de pessoas com ensino superior completo, por sua vez, € mais de cinco

pontos percentuais menor que as dos estados.

Grafico 7 — Distribuicdo de pessoas no grupo atingido por nivel de escolaridade

B Fundamental incompleto [ Fundamental completo
B Médio completo Superior completo

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Informagdes se referem a pessoas com vinculos de trabalho vigentes em 31 de
dezembro de 2014 e com remuneragao nao nula.

O Grafico 8 agrupa as pessoas pelo setor de atividade em que trabalhavam em 31 de
dezembro de 2014 com base no codigo CNAE 2.0 informado pelo empregador.®® Quase
um quarto dos atingidos da coorte tinha emprego ligado ao comércio (119.371
individuos), enquanto outros 24,7% (122.598 individuos) trabalhavam em “outros

servicos”, o que inclui areas como restaurantes, bancos, educagao e saude. Os outros

63 A Tabela 25 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 contém a
correspondéncia entre os codigos da CNAE 2.0 e a classificagdo de atividades utilizada no
Grafico 8 e na Tabela 24, esta ultima no mesmo apéndice.
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dois setores que concentravam fatias superiores a 10% do grupo atingido sdo o de
industrias da transformagdo, com 17,5% das pessoas (86.499 individuos), e
administragéo e seguranga publica, com 11,6% (57.541 individuos). Sao também esses
quatro setores que em 2014 mais concentraram vinculos de trabalho ativos nos estados
de MG e ES, com a diferenga de que neles as areas de administragdo e seguranga

publica e industrias da transformag&o apareceram em posigoes inversas.®*

Grafico 8 — Distribuicao de pessoas no grupo atingido por setor de atividade
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Informagdes se referem a pessoas com vinculos de trabalho vigentes em 31 de
dezembro de 2014 e com remuneragao nao nula.

Por fim, a Figura 5 apresenta um mapa dos municipios atingidos com as divisbes de
setores censitarios usadas no Censo Demografico de 2010. Cada setor sinaliza por meio
de sua cor o numero de pessoas do grupo atingido da coorte que nele se localizavam

em 2014. Note que a localizacédo nao se refere ao endereg¢o domiciliar da pessoa, mas

64 Informagdes disponiveis na Tabela 24 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do
capitulo 4.
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sim ao endereco do estabelecimento com o qual a pessoa tinha vinculo ativo em 31 de
dezembro de 2014.%° A distribuigdo de pessoas entre os 3.441 setores (2.838 urbanos
e 603 rurais) é claramente desigual, sendo que metade deles esta associado a menos
de 30 trabalhadores. Especificamente entre setores rurais, o setor mediano possui
apenas 11 trabalhadores. Essas estatisticas, no entanto, desconsideram os 573 setores
(16,6% dos 3.441) sem nenhum trabalhador associado. Embora 361 dos setores sem
trabalhadores encontrados sejam urbanos, os 212 restantes representam 35,2% do total

de setores rurais.

Figura 5 — Distribuicdo de pessoas no grupo atingido por setores censitarios
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME), CNEFE (IBGE) e de bases
cartograficas (ANA e IBGE).
Observagéao: Informagdes se referem a pessoas com vinculos de trabalho vigentes em 31 de
dezembro de 2014 e com remuneragao nao nula. A cada pessoa se atribuiu a localizagao do
estabelecimento com o qual tinha vinculo de trabalho em 31 de dezembro de 2014. As linhas
em azul-claro ilustram o Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce.

65 Os microdados da RAIS apresentam o enderego completo de todos os estabelecimentos
declarantes. A partir dessa informagao, utilizou-se um algoritmo que a cruzou com o CNEFE e
bases georreferenciadas do IBGE para atribuir cada estabelecimento a um setor censitario. O
procedimento esta descrito no APENDICE B — Atribuicdo de estabelecimentos a setores
censitarios. Dos 495.392 individuos da coorte no grupo atingido, 15.621 (3,2%) ndo puderam
ser alocados em um setor censitario devido a impossibilidade de localizar nas bases do IBGE
os enderegos dos estabelecimentos a que estavam associados.
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Com relagéo aos setores censitarios que margeiam o Rio Gualaxo do Norte, Rio do
Carmo e Rio Doce (ilustrados pelas linhas em azul-claro na Figura 5), ndo se tem clara
a tendéncia a concentrar mais ou menos pessoas da coorte. Considerando a regiao
como um todo, proximidade aos rios n&o parece ser um fator particularmente importante
para o desenvolvimento de empreendimentos formais, seja em quantidade ou tamanho.
Entretanto, a medida que se avanca no territério do ES em dire¢ao ao litoral, nota-se
que os setores censitarios parecem se tornar sistematicamente mais densos em torno

do Rio Doce.
4.1.2 Indicadores de impacto analisados

Os indicadores de impacto escolhidos para investigar os efeitos do rompimento sobre a
coorte de trabalhadores descrita anteriormente contemplam, assim como a analise
desenvolvida no Capitulo 3.13, questdes relacionadas a postos de trabalho e
remuneracdo no mercado formal. No entanto, a 6tica adotada aqui diz respeito ao
individuo, ndo mais a municipios, de modo que os indicadores de impacto apresentados
a seguir descrevem a trajetéria particular de cada pessoa enquanto formalmente

empregada.

Em acordo com os indicadores de impacto definidos da sec¢ao 3.1.5, o termo “vinculo
ativo” em determinado ano se refere a um vinculo de trabalho formal com remuneragao
de dezembro nao nula que consta na RAIS como vigente em 31 de dezembro daquele
ano, e os indicadores de impacto que tratam de salarios se baseiam em valores
convertidos para R$ de dezembro de 2017 usando o IPCA (IBGE). Aos salarios foi
aplicado ainda um procedimento de censura de dados conhecido como winsorizing:
todas as observacdes de salarios superiores ao 99° percentil da distribuicdo de
remuneracgdes nao nulas em 31 de dezembro foram igualadas ao valor desse percentil.
Simetricamente, todas as observacdes de salarios inferiores ao 1° percentil da mesma

distribuicado foram igualadas ao valor desse percentil.
41.2.1 Vinculo ativo no ano

Para um individuo i observado no ano t, este indicador de impacto corresponde a uma
variavel indicadora (dummy) que assume valor 1 se o individuo teve um vinculo de
trabalho ativo em t, independentemente de qual setor de atividade ou municipio de
localizagao, e 0 em caso contrario. Note que, pela maneira como é definida a coorte de
interesse, este indicador vale 1 em 2014 para qualquer individuo, ja que todos

necessariamente tinham um vinculo ativo na data de referéncia da coorte.
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A estimativa de impacto obtida pelo modelo de regresséao aplicado a esse indicador tem
a interpretagao de efeito médio sobre a probabilidade de um individuo atingido da coorte

ter vinculo de trabalho formal ativo no ano t, o qual € medido em pontos percentuais.®®
4.1.2.2 Salario condicional a vinculo ativo no ano

Para um individuo i observado no ano t, este indicador de impacto corresponde ao valor
da remuneragdo em dezembro de t associada ao vinculo de trabalho ativo de i naquele
ano. Note que esta definicdo implica que, se no ano t uma pessoa nao teve vinculo

ativo, ela nao é considerada na analise de impacto do rompimento sobre este indicador.

4.1.2.3 Vinculo ativo no ano com o mesmo estabelecimento
de 2014

Para um individuo i observado no ano t, este indicador de impacto corresponde a uma
variavel indicadora (dummy) que vale 1 se ele teve vinculo ativo em t junto ao
estabelecimento no qual estava empregado também em 31 de dezembro de 2014. O
indicador assume o valor 0 se o individuo i nao teve vinculo formal ativo no ano t ou se

teve com um estabelecimento diferente do de 2014.

Como na segao 4.1.2.1, a estimativa de impacto obtida pelo modelo de regressao tem
a interpretacdo de efeito médio sobre uma probabilidade, medido em pontos

percentuais.

4.1.2.4 Vinculo ativo no ano no mesmo setor de atividade

econOmica de 2014

Para um individuo i observado no ano t, este indicador de impacto corresponde a uma
variavel indicadora (dummy) que vale 1 se ele teve vinculo ativo em t junto a um
estabelecimento no mesmo setor de atividade econdmica daquele em que estava
empregado em 31 de dezembro de 2014.5” O indicador assume o valor 0 se o individuo
i ndo teve vinculo formal ativo no ano t ou se teve junto a estabelecimento em um setor

de atividade econdmica diferente daquele de 2014.

66 Por se tratar de uma variavel binaria, o modelo expresso na Equagdo 2 quando aplicado a
esse indicador de impacto tem a denominagéo especifica de “modelo de probabilidade linear”.

67 Para fins de construgdo desse indicador de impacto, considerou-se o “setor de atividade” de
um individuo os primeiros trés digitos do cédigo da CNAE 2.0 associado ao seu vinculo de
trabalho, o que corresponde ao que o IBGE denota por “grupo de atividade” (IBGE, 2007).

7



PROJETO RIO DOCE W FGV

Como na sec¢ao 4.1.2.1, a estimativa de impacto obtida pelo modelo de regresséo tem
a interpretacdo de efeito médio sobre uma probabilidade, medido em pontos

percentuais.

41.2.5 Salario condicional a vinculo ativo no ano no mesmo

setor de atividade econdomica de 2014

Para um individuo i observado no ano t, este indicador de impacto corresponde ao valor
da remuneragdo em dezembro de t associada ao vinculo de trabalho ativo de i naquele
ano se este tiver sido junto a estabelecimento no mesmo setor de atividade econémica
daquele em que estava empregado em 31 de dezembro de 2014. Ou seja, se noano t
uma pessoa nao teve vinculo formal ativo ou teve com estabelecimento em outro setor
de atividade econbmica, ela ndo é considerada na anadlise de impacto sobre este

indicador.
4.2 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados da avaliacdo de impactos do rompimento da
Barragem de Fundao sobre os individuos da coorte que integram o grupo atingido. De
maneira similar a secao 3.2, as estimativas da Equacéo 2 para os cinco indicadores de
impacto definidos na secéo anterior sdo apresentadas separadamente. As analises sao
baseadas na comparagao do grupo atingido com os grupos de comparagado 1 e 2 (GC
1 e GC 2, respectivamente) construidos por meio de pareamento de municipios aos trés
vizinhos mais préximos sem reposicdo. Para permitir avaliar a sensibilidade dos
resultados a mudancgas na construgéo do grupo de comparacéo, tabelas com resultados
usando as versdes de trés vizinhos com reposicao e cinco vizinhos sem reposi¢ao do
GC 1 e do GC 2 s&o apresentadas no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do

capitulo 4.

Em complemento aos resultados principais, a discussdo a seguir traz ainda, quando
pertinente, men¢gdes a modelos estimados em subgrupos de individuos da coorte. A
motivagao por tras de tais modelos € investigar a possibilidade de efeitos heterogéneos
do rompimento da Barragem de Fundao entre os atingidos. Por exemplo, avaliar se
existe uma faixa etaria especifica na qual o impacto médio sobre salario é diferente das
demais, ou se a trajetéria de mulheres e de homens no mercado de trabalho formal é
afetada de maneira diferente pelo rompimento. Os subgrupos sao definidos com base
nas caracteristicas das pessoas registradas em seus vinculos de trabalho de 2014. Sao

eles:
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e Sexo;
e Raca/cor;

e Setor de atividade (conforme Tabela 25 no APENDICE D — Tabelas e figuras

adicionais do capitulo 4);
o Faixa etaria;
¢ Nivel de escolaridade;

o Pessoas do grupo atingido empregadas em setores censitarios a no maximo 1,
5 ou 10 km do Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce (conforme Figura

6 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4);

e Pessoas do grupo atingido empregadas em municipios divididos por recorte
territorial (Alto, Médio ou Baixo Rio Doce, conforme Figura 7 no APENDICE D —

Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4).

As tabelas referentes aos modelos por subgrupos explicitamente citados ao longo desta
segao constam no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4. Embora
nao apresentados no relatério, os demais resultados serdo prontamente

disponibilizados mediante solicitagdo aos autores.
4.2.1 Vinculo ativo no ano

A Tabela 9 permite observar o comportamento do indicador de impacto “vinculo ativo no
ano” no grupo atingido, GC 1 e GC 2 ao longo do periodo de analise. Por se tratar de
uma variavel dummy (isto é, binaria que assume apenas os valores 0 ou 1), a estatistica
de média referente a ela revela a fragao de pessoas de cada grupo que possuia vinculo
de trabalho ativo no ano indicado. Em 2010, por exemplo, 59,6% das pessoas da coorte
no grupo atingido tinham vinculo ativo, parcela similar @ do GC 1 e mais de dois pontos
percentuais (p. p.) acima da do GC 2. O desvio-padrao da média, por sua vez, é tao
mais alto quao mais proximo a média for de 0,5, consequéncia novamente do fato de o

indicador de impacto ser uma variavel dummy.®®

68 O menor valor que o desvio-padrdo da média de uma variavel dummy pode atingir é 0, que
ocorre quando todas as pessoas do grupo (independentemente de ser atingido ou de
comparacao) tém o mesmo valor no indicador de impacto em determinado ano — no caso,
nenhuma com vinculo ativo (média = 0) ou todas com vinculo ativo (média = 1). Seu maior
valor possivel é de 0,5, que ocorre quando o nimero de pessoas no grupo sem vinculo ativo
no ano é igual ao das que tém (média = 0,5) — ou seja, 50% das pessoas com indicador de
impacto 0,5 maior que a média (indicador = 1) e 50% delas com indicador 0,5 menor que a
média (indicador = 0).
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Tabela 9 — Média e desvio-padrao da variavel indicadora de vinculo ativo no ano

por grupo
Ano Estatistica Atingido GC1
2010 Média 0,596 0,596 0,575
Desvio-padrao 0,491 0,491 0,494
2011 Média 0,644 0,647 0,626
Desvio-padrao 0,479 0,478 0,484
2012 Média 0,687 0,690 0,675
Desvio-padrao 0,464 0,462 0,469
2013 Média 0,754 0,759 0,746
Desvio-padrao 0,430 0,428 0,435
Média 1 1 1
2014 Desvio-padrao 0 0 0
2015 Média 0,751 0,762 0,762
Desvio-padrao 0,432 0,426 0,426
2016 Média 0,672 0,679 0,686
Desvio-padrao 0,469 0,467 0,464
2017 Média 0,642 0,653 0,652
Desvio-padrao 0,480 0,476 0,476

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

No ano de 2014, os trés grupos apresentam média igual a 1 e desvio-padrao nulo,
reflexo direto do fato de que todas as pessoas da coorte, por definicido, tiveram vinculo
de trabalho ativo naquele ano. Nos demais anos, percebe-se que a parcela de pessoas
com vinculo ativo se reduz conforme mais distante 0 momento em relagcao ao ano de
referéncia (2014), comportamento ja ilustrado na Tabela 8. Nos trés momentos apds o
rompimento (2015 a 2017), nota-se que a proporgao de pessoas no grupo atingido com
vinculo ativo se mantém por volta de 1 p. p. abaixo das observadas nos grupos de
comparacgao. Tal padrao é ausente nos anos que precedem o desastre, nos quais a
média do indicador de impacto do grupo atingido se situava entre a do GC 1 e a do GC
2.

O Gréfico 9 ilustra as estimativas dos parametros f,41¢ @ f2017 da Equagéo 2 quando o
GC 1 é usado para avaliar os impactos do rompimento sobre o grupo atingido. Como na
secao 3.2, os coeficientes estimados para os parametros do modelo correspondem aos
pontos no grafico e as linhas verticais aos respectivos intervalos de confianga,
construidos sob o nivel de significancia de 10%. Novamente, quando um intervalo nao
atravessa a reta horizontal do valor 0, a variavel a qual o intervalo esta associado é
estatisticamente significante ao nivel de 10%. Em outras palavras, a probabilidade de

se estar cometendo um erro ao tratar tal estimativa como diferente de 0 quando na
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verdade o impacto médio € nulo é igual ou inferior a 10%.%° Os mesmos resultados sdo
apresentados de forma mais completa na Tabela 26 do APENDICE D — Tabelas e

figuras adicionais do capitulo 4.

Grafico 9 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposigao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

Nota-se que as estimativas referentes aos anos anteriores ao rompimento da Barragem
de Fundao, em especial as de 2011 a 2013, oscilam em torno de -0,003, indicando ser
em média 0,3 p. p. mais baixa a probabilidade de individuos atingidos terem vinculo
ativo do que a de pessoas do GC1 em comparacao ao que era em 2014. Nos anos pos-
rompimento (2015 a 2017), as estimativas passam a oscilar em um patamar inferior, ao
redor de -0,01, cuja interpretacdo é de redugdo média de 1 p. p. na probabilidade de
pessoas do grupo atingido terem vinculo de trabalho ativo em comparacédo a do GC 1

com relagado a 2014. Apesar disso, os intervalos de confianga ilustram que nenhuma

69 Expresso ainda de outra maneira, adotando terminologia mais técnica, a probabilidade de se
rejeitar a hipotese nula do teste de que o parametro € igual a 0 quando ela é verdadeira ¢ igual
ou inferior a 10%.
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destas variaveis pode ser considerada estatisticamente diferente de 0 ao nivel de

significancia de 10%, uma vez que seus intervalos abrangem o valor 0.7

O comportamento dos coeficientes estimados replica o observado para as estatisticas
do grupo atingido e do GC 1 na Tabela 9: a diferenga entre as médias |a apresentadas
resulta em valores iguais aos dos coeficientes ilustrados no Gréfico 9. Isto se deve ao
fato de que todas as pessoas da coorte tinham o mesmo valor de indicador de impacto
no ano de referéncia, 2014. Nesse sentido, portanto, as estimativas do modelo de
diferenga-em-diferencas ndo trazem informagéo nova, mas tendo em consideracao as
caracteristicas do método apresentadas na secdo 3.1, fica claro que as evidéncias
trazidas pelo modelo permitem uma avaliacdo mais criteriosa da relacdo que se pode
estabelecer entre o rompimento da Barragem de Fund&o e a trajetdria do indicador de
impacto do grupo atingido. Como nenhuma das variaveis que mede os impactos do
rompimento se mostrou estatisticamente significante, ndo se pode rejeitar a hipétese de
que o rompimento tenha impacto nulo sobre a proporcédo de atingidos da coorte com
vinculo ativo a partir de 2015 quando comparada a de individuos do GC 1 e em relagao
a 2014. Por outro lado, o resultado obtido também néo pode ser usado como evidéncia
de que o rompimento nio teve, em meédia, impacto sobre a probabilidade de individuos
atingidos terem um vinculo de trabalho ativo. O motivo para tal € que a Tabela 26 no
APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 mostra que, quando se utiliza
0 GC 1 construido através de pareamento com reposi¢ao a trés vizinhos mais proximos,
sao obtidas estimativas de reducao entre 1,5 e 2,2 p. p. em 2015, 2016 e 2017, sendo
elas efeitos estatisticamente significantes ao nivel de 5%. Portanto, a estimagéo da
Equacgédo 2 para esse indicador de impacto se mostra sensivel a maneira como é
construido o GC 1, o que indica que os resultados ilustrados no Grafico 9 nao podem
ser tomados como conclusivos sobre a inexisténcia de impacto nessa dimensao sobre

os individuos atingidos da coorte.

O Grafico 10 mostra os resultados de analise similar a anterior, porém comparando as
pessoas do grupo atingido as do GC 2. Quatro das sete variaveis de interesse do
modelo’" mostram-se estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de significancia de 10%,
trés das quais referem-se a anos que precedem o rompimento da Barragem de Fundao.
Os coeficientes de 2010 a 2012 mostram que a diferenga entre grupo atingido e o GC 2
apresentava tendéncia de queda, o que implica que as trajetorias do indicador de

impacto dos dois grupos ndo eram paralelas antes do desastre. Isso sugere que o

70 Como na secao 3.2, o coeficiente de 2014 ¢ igualado a 0 por este ser o ano de referéncia da
analise. Na estimacdo do modelo, 5,4 € omitido e por consequéncia ndo possui intervalo de
confianga associado.

71 O parametro referente a 2014 é omitido. Veja a nota de rodapé 70.
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comportamento do indicador do GC 2 no periodo apds o rompimento pode nao ser, em

média, uma representacao satisfatoria da situagéo contrafactual do grupo atingido.

Grafico 10 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas
no grupo atingido terem um vinculo ativo (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

Como consequéncia, o coeficiente referente a 2016, de magnitude estimada -0,013 e
intervalo de confianga que nao contém o 0, ndo pode razoavelmente ser interpretado
como um efeito causal do rompimento. As analises de robustez na Tabela 27 no
APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 corroboram esse
entendimento. Embora a comparagéo dos atingidos com o GC 2 de cinco vizinhos sem
reposi¢ao exiba impactos estatisticamente significantes em 2015 e 2016 sem diferengas
entre 0s grupos nos anos anteriores ao desastre, o de trés vizinhos com reposi¢cao
mostra o contrario: as tendéncias prévias s&o distintas e nenhuma variavel que mede o
impacto do rompimento é significante ao nivel de 10%. Em outras palavras, a evidéncia
produzida pelo modelo de diferenga-em-diferengas quando o GC 2 é usado como grupo
de comparagdo ndo se mostra adequada para avaliar a existéncia de impactos do
rompimento sobre a probabilidade média de individuos do grupo atingido apresentarem

vinculo formal ativo apos 2014.

83



PROJETO RIO DOCE " FGV

Quanto a investigagédo de efeitos heterogéneos em subgrupos, € digno de destaque o
fato de que, diferentemente do discutido acima para o grupo atingido como um todo, a
comparacgao tanto com o GC 1 quanto com o GC 2 de trés vizinhos sem reposi¢cao
mostra que a probabilidade de pessoas do grupo atingido terem um vinculo ativo se
reduziu apés o rompimento, em média, para aquelas que em 2014 estavam empregadas
no setor de mineragdo. Como ilustra a Tabela 29 no APENDICE D — Tabelas e figuras
adicionais do capitulo 4, a probabilidade média para os atingidos foi em 2017 11,7 p. p.
menor que a do GC 1 com relagao ao que a diferenca era em 2014; comparados ao GC
2, a reducao foi de 13,1 p. p.. A referida variavel é estatisticamente significante nao
somente ao nivel de 10%, mas mesmo ao de 1% nos dois casos (quando se utiliza o
GC 1 ou 0 GC 2). E importante também notar que os coeficientes estimados para 2016
sdo também de magnitudes comparaveis ao usar o GC 1 ou 0 GC 2 na analise, sendo
que a respectiva variavel é estatisticamente diferente de 0 ao nivel de 5% nos dois
casos. Ao mesmo tempo, nenhum dos paradmetros de 2010 a 2013 sugere que as
trajetdrias do indicador de impacto dos atingidos e dos GCs se comportaram de maneira
divergente no periodo pré-rompimento. Ademais, esses resultados se sustentam
mesmo nas analises de robustez com os GCs por meio de uso de pareamentos
distintos’?, sugerindo que as pessoas da coorte que em 2014 trabalhavam no setor de
atividade econbmica de mineracdo em municipios atingidos foram, em média,
prejudicadas pelo rompimento da Barragem de Fundao no que se refere a permanéncia

no mercado formal de trabalho nos anos subsequentes analisados.”

A Tabela 28 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 mostra que
61,1% das pessoas do grupo atingido que estavam no setor de mineragdo em 2014
tiveram vinculo de trabalho ativo em 2017. Levando em consideracao o Grafico 8, isso
significa que, de 3.872 pessoas (0,7816% dos 495.392 individuos atingidos na coorte,
mostrado no grafico como 0,8%), 1.506 nao tiveram vinculo formal de trabalho com

remuneragdo nao nula registrado em 31 de dezembro de 2017. O percentual

2 Estes resultados ndo sdo apresentados no relatorio, porém estdo disponiveis mediante
solicitagcdo aos autores.

73 Segundo a Tabela 29 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4, a
comparagao do grupo atingido com o GC 1 no ano de 2015 revela um coeficiente positivo,
sendo o impacto estatisticamente diferente de 0 ao nivel de significancia de 10%. A Tabela 28
no mesmo apéndice mostra que esse resultado se deve a acentuada redugao em 2015 na
parcela de trabalhadores com vinculos ativos dentre aqueles que em 2014 estavam
empregados no setor de mineragdo em municipios que compdem o GC 1. Tal queda nao se
observa no GC 2, cuja reducdo em 2015 em relacdo a 2014 é semelhante a observada no
grupo atingido. Sendo assim, o impacto positivo e estatisticamente significante de 2015 parece
ser antes consequéncia de algum fator relacionado aos municipios do GC 1 do que do
rompimento da Barragem de Fundéo.
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correspondente foi de 72,8% no GC 1 e de 74,2% no GC 2, refletindo as quedas relativas
do grupo atingido mencionadas anteriormente, estimadas em 11,7 p. pe 13,1 p. p. em
comparagdo a 2014 quando se utilizam os grupos de comparagdo 1 e 2,
respectivamente. E importante destacar que as pessoas com vinculos ativos nos demais
anos pos-rompimento ndo necessariamente os tém no mesmo estabelecimento, setor
de atividade econémica e/ou ho mesmo municipio de 2014. Ou seja, os resultados para
esse indicador de impacto ndo captam casos de pessoas que tiveram o vinculo de
trabalho de 2014 terminado apdés o rompimento, mas conseguiram se manter no

mercado formal em outro emprego nos anos subsequentes.’
4.2.2 Salario condicional a vinculo ativo no ano

A Tabela 10 exibe média e desvio-padrdo do salario em dezembro das pessoas do
grupo atingido, do GC 1 e do GC 2 que, em cada ano, foram registradas com um vinculo
de trabalho ativo. O numero de individuos cuja informacao € usada para o calculo das
estatisticas € dado na Tabela 8, de onde segue que no ano de 2014, o qual marca a
definicdo da coorte, a média e seu desvio-padrdo consideram todos os individuos

analisados.”

74 Os resultados nas secoes 4.2.3 e 4.2.4 permitem consideracoes sobre permanéncia de
emprego junto ao mesmo estabelecimento ou no mesmo setor de atividade.

75 O fato de que a avaliagdo de impacto sobre salarios ndo considera todos os individuos da
coorte em todos os anos considerados pode ser interpretado como uma limitagdo da analise
desenvolvida em termos de representatividade dos resultados. Uma forma alternativa de
proceder, que contorna tal restricdo, & por meio da metodologia de Groen et al. (2020), uma
vez que com ela os autores conseguem analisar os impactos dos furacdes Katrina e Rita sobre
salarios sem descartar nenhum individuo membro da coorte de seu estudo. Isto é feito através
da imputagdo de remuneragdo nula as observagdes de pessoas que nao tém emprego
registrado, procedimento que torna possivel decompor o efeito do furacao sobre salarios em
dois canais: (i) within employment, referente a pessoas que sdo observadas com empregos ao
longo do tempo; e (ii) shifts between employment and nonemployment, referente as pessoas
que ao longo do tempo deixam de aparecer como empregadas no banco de dados dos autores.
Apesar de n&o constar neste relatério, a abordagem metodolégica de Groen et al. (2020) foi
aplicada ao contexto de avaliagdo de impactos do rompimento da Barragem de Fundéo e os
resultados da decomposig¢ao proposta pelos autores se mostraram qualitativamente similares
aos apresentados na secao 4.2.1 e aos que se apresenta nesta segao 4.2.2. A saber, o
componente within employment em grande parte replica a magnitude e significancia estatistica
dos coeficientes no Grafico 11 e no Grafico 12, enquanto o componente shifts between
employment and nonemployment reflete em grande parte o que se observa no Grafico 9 e no
Grafico 10. Tais resultados vao em linha com o esperado quando se considera a maneira como
os dois componentes do efeito sdo definidos por Groen et al. (2020). As estimativas obtidas
para o impacto do rompimento seguindo essa metodologia estdo disponiveis mediante
solicitagdo aos autores deste relatério.
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Tabela 10 — Média e desvio-padrao do salario em dezembro do ano de pessoas
com vinculo ativo por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1

2010 Média 2.160,14 2.339,66 2.108,60
Desvio-padrao 2.244,28 2.821,57 2.143,14
2011 Média 2.208,79 2.441,01 2.174,83
Desvio-padréao 2.261,16 2.890,26 2.173,02
2012 Média 2.330,45 2.560,72 2.279,02
Desvio-padrao 2.331,54 2.977,65 2.234,49
2013 Média 2.322,72 2.638,85 2.336,19
Desvio-padrao 2.253,37 3.011,69 2.244,39
2014 Média 2.227,21 2.460,98 2.210,34
Desvio-padrao 2.144 42 2.827,77 2.096,97
2015 Média 2.328,32 2.618,56 2.358,71
Desvio-padrao 2.217,65 2.955,84 2.228,62
2016 Média 2.400,90 2.674,58 2.453,98
Desvio-padrao 2.273,73 2.961,43 2.282,95
2017 Média 2.469,54 2.729,92 2.538,04
Desvio-padrao 2.306,37 2.960,75 2.329,62

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Sao consideradas apenas pessoas que possuiam vinculo de trabalho com
remuneragao nao nula vigente em 31 de dezembro do ano considerado. Valores sédo
apresentados em R$ de dezembro de 2017.

Em média, a remuneracao das pessoas com vinculo ativo do GC 1 é sempre superior a
dos atingidos por uma diferenga que varia de R$ 179,52 (em 2010) a R$ 316,13 (em
2013). Apesar disso, tal discrepancia fica bem aquém do desvio-padrédo da média dos
dois grupos em todos os anos analisados, indicando que em ambos a distribuicdo de
salarios apresenta um numero relevante de pessoas com remuneragdes
consideravelmente acima e abaixo da média.”® O mesmo se aplica ao GC 2, embora a
remuneragao média nele seja mais proxima a observada para o grupo atingido. De 2010
a 2012, nota-se que o salario médio, entao inferior ao dos atingidos, aumentou a ponto
de supera-lo em 2013, momento a partir do qual os dois grupos se mantiveram
equiparaveis até 2015, anos em que a diferenca entre eles ndo passou de R$ 30. No
ano de 2014, os trés grupos demonstraram queda do salario médio, aparentemente
revertida em 2015 e ponto de retomada do movimento de alta para 2016 e 2017. No
entanto, enquanto a média dos atingidos nesses anos cresceu as taxas de 3,1% e 2,9%
frente aos anos imediatamente anteriores, respectivamente, as do GC 1 foram mais

modestas (2,1% nos dois anos) e as do GC 2, mais aceleradas (4% e 3,4%).

76 Ainfluéncia de individuos com remuneragdes muito destoantes das demais (outliers) sobre as
estatisticas é limitada devido ao procedimento de winsorizing aplicado a variavel de salério,
conforme mencionado na sec¢ao 4.1.2.
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Somente a Tabela 10 ndo permite, no entanto, analisar se o diferencial no crescimento
do salario médio observado entre os trés grupos de pessoas apdés o rompimento pode
estar de alguma forma vinculado a ele. Para esse fim, o Grafico 11 apresenta os
coeficientes do diferenca-em-diferengas estimados através da regressao da Equagéao 2,
utilizando como grupo de comparacdo o GC 1 e tomando a remuneragao das pessoas
com vinculos ativos como indicador de impacto. O eixo vertical do grafico informa a

magnitude da estimativa em R$ de dezembro de 2017.

Grafico 11 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacéao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposigao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

Nota-se de imediato que todos os intervalos de confianca contém o valor 0, indicando
que nenhuma das variaveis pode ser considerada estatisticamente diferente de 0 ao
nivel de significAncia de 10%. Este resultado é similar ao que se observa quando o
modelo é estimado usando o GC 1 em suas versdes de trés vizinhos com reposicao e
cinco vizinhos sem reposigdo, conforme apresentado na Tabela 30 no APENDICE D —
Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4. Sendo assim, o modelo nao traz evidéncias
claras de mudanga na remuneragdo média de pessoas do grupo atingido que
conseguiram se manter no mercado de trabalho formal nos anos ap6s o rompimento em

comparagao ao GC 1.
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O Grafico 12, por sua vez, compara os atingidos da coorte aos individuos do GC 2.
Diferentemente do observado no resultado anterior, as variaveis que medem o impacto
do rompimento nos trés anos que o sucedem (2015 a 2017) se mostram
estatisticamente significantes ao nivel de 10%, embora n&o ao nivel mais rigoroso de
1% ou 5%. Apesar disso, elas revelam uma queda persistente na remuneracao dos
atingidos frente a do GC 2: comparado ao que essa diferenga era em 2014, os atingidos
perdem em média R$ 72 em 2015, R$ 91 em 2016 e R$ 107 em 2017 — isto é, uma
discrepéancia que se elevou em aproximadamente R$ 20 por ano. Nota-se ainda que as
variaveis referentes aos anos anteriores ao desastre se mostram estatisticamente iguais
a 0, o que nao contesta a hipotese de que a evolucio do indicador de impacto do GC 2

seria uma boa aproximacao a situacao contrafactual dos atingidos.

Ademais, a Tabela 31 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4
com o GC 2 em suas versfes alternativas mostra que o resultado apresentado no
Grafico 12 é robusto a mudancas na forma de constru¢ao do grupo de comparacgao via
pareamento. Nela, vé-se que as estimativas das variaveis que medem os impactos tém
magnitude proxima as observadas no Grafico 12, sendo elas também estatisticamente
significantes ao nivel de 10% quando se utiliza 0 GC 2 em suas versdes de pareamento

usando cinco vizinhos sem reposi¢cao ou de trés vizinhos com reposigao.

Grafico 12 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgéao utilizado € o GC 2 na verséo de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
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A evidéncia produzida pelo modelo de diferenga-em-diferencgas utilizando o grupo de
comparagao construido com pessoas de fora de MG e ES (GC 2) sugere entdo que o
rompimento da Barragem de Fundé&o levou a uma queda na remunera¢cao média das
pessoas do grupo atingido que tiveram vinculos de trabalho formal ativos nos anos
posteriores a 2014. Em particular, o modelo aponta que o salario médio dos atingidos
da coorte empregados no mercado formal em 2017 seria de R$ 2.576 ao invés de R$
2.469,54 se o rompimento néo tivesse ocorrido.”” Além disso, o fato de a comparagéo
com o GC 1 nédo revelar efeito semelhante sugere que o impacto do rompimento pode
ter repercutido sobre os demais municipios de MG e ES, de modo que neles também a
remuneragdo no mercado formal tenha sido prejudicada. Tal resultado estaria em linha

com a motivagao por tras da criagao do GC 2, conforme discutido na secao 3.1.4.

As estimativas do impacto médio do rompimento sobre os individuos atingidos com
vinculos ativos sao ainda heterogéneas em alguns aspectos relevantes, conforme
mostram as tabelas no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4
citadas a seguir. A discussao sobre efeitos heterogéneos é limitada nesta secéo a
comparagao de subgrupos de individuos atingidos da coorte a equivalentes apenas do
GC 2, uma vez que, em geral, os resultados para esses subgrupos quando se utiliza o

GC 1 na analise replicam aquele observado no Grafico 11.78

Segundo a Tabela 32, o impacto do rompimento sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo no mercado formal de trabalho parece ter-se
dissipado mais rapidamente para os homens. Isso porque, embora as estimativas de
impacto sobre homens sejam similares as do resultado principal (Grafico 12) em termos
de sinal (sempre negativo) e magnitude dos coeficientes estimados’®, os efeitos ndo séo
estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de 10% em 2016 nem 2017. No caso de
mulheres, também os coeficientes estimados sdo semelhantes em sinal (sempre
negativo) e magnitude aos do resultado principal no Grafico 128, porém os efeitos sao
estatisticamente significantes ao nivel de 10% nos trés anos apds o rompimento, sendo

que os referentes aos anos de 2016 e 2017 também o sao ao nivel de 5%.

7O valor de R$ 2.576 resulta da soma do valor absoluto da estimativa de 2017 (R$ 107) com o
salario médio do grupo atingido observado naquele ano (R$ 2.469,54, segundo a Tabela 10),
ignorados os centavos.

78 Embora tais resultados quando se utiliza o0 GC 1 n&o tenham sido incluidos neste relatoério por
motivo de concisao, estdo disponiveis mediante solicitagdo aos autores.

9 Exceto para 2015, quando o coeficiente é de aproximadamente -R$ 93 para os homens contra
-R$ 72 quando néo se fazem recortes por sexo.

80 Exceto para 2015, quando o coeficiente é de aproximadamente -R$ 41 para as mulheres contra
-R$ 72 quando nao se fazem recortes por sexo.
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Enfocando subgrupos por raga/cor, a Tabela 33 evidencia que pessoas sob apenas
duas das cinco classificagdes tiveram estimativas de impacto estatisticamente
diferentes de 0 ao nivel de 10% de significancia. Os impactos estimados sobre
individuos que em 2014 foram registrados como pardos pelos empregadores tém
magnitude similar aos do resultado principal (Grafico 12), enquanto aqueles
classificados como de raga/cor amarela mostram coeficientes sempre maiores em valor
absoluto, chegando a redugdo média de R$ 241 em 2017, mais que o dobro da
estimativa correspondente para todos os atingidos (-R$ 107). Merece destaque o fato
de que os coeficientes estimados para os anos de 2015 a 2017 dos demais subgrupos
(indigena, branca e preta) tém magnitude sempre inferior em valor absoluto aos do
resultado principal, sendo os impactos ainda estatisticamente nulos ao nivel de 10% de
significancia. Considerando que, segundo o Grafico 6, as pessoas registradas como
pardas representam 42,3% do grupo atingido, o resultado principal apresentado no
Grafico 12 parece entao estar refletindo em grande parte o impacto estimado sobre
individuos atingidos da coorte que sao registrados como pardos e que tiveram vinculo

de trabalho ativo nos anos seguintes ao rompimento.

No que se refere ao nivel de escolaridade, nota-se na Tabela 34 que a magnitude do
impacto sobre pessoas atingidas da coorte que em 2014 foram registradas na RAIS
como tendo ensino superior completo € mais que o dobro da do resultado principal
(Gréfico 12), sendo esses impactos estatisticamente significantes ao nivel de 5% nos
trés anos pods-rompimento analisado. Em 2017, por exemplo, o coeficiente estimado
para o impacto do rompimento sobre esse grupo foi de -R$ 258, frente a estimativa de -
R$ 107 quando nado se fazem recortes por nivel de escolaridade. Por outro lado, para
pessoas atingidas da coorte que em 2014 foram registradas na RAIS como tendo ensino
fundamental incompleto e completo os coeficientes estimados sao de magnitude
consideravelmente mais baixa e, em sua maioria, esses impactos sao estatisticamente
nulos ao nivel de 10% de significancia. Tal padrao sugere que o impacto do rompimento
da Barragem de Fundao sobre o mercado formal foi maior em postos de trabalho mais

qualificado, os quais tém, em geral, maiores remuneragdes.

Por fim, a Tabela 35 mostra que a magnitude do impacto parece ter sido mais intensa
sobre as pessoas do grupo atingido que em 2014 trabalhavam em setores censitarios
entre 1 e 10 km do Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce. Tomando as
estimativas de 2017 como ilustragdo, a tabela mostra que elas foram -R$ 102 para
pessoas que estavam a até 1 km dos rios, -R$ 121 para aquelas a até 5 km e -R$ 131
para aquelas a até 10 km. Uma vez que a mudanca de setores a até 1 km para até 5

km fez com que o impacto estimado aumentasse R$ 19 em valor absoluto, as pessoas
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que em 2014 trabalhavam em setores entre 1 e 5 km dos rios devem ter sofrido, em
média, perdas maiores na remuneragao do que aquelas de setores a até 1 km. A
mudanca de setores a até 5 km para até 10 km também elevou a estimativa de impacto,
implicando de maneira similar que o efeito do sobre as pessoas em setores na faixa de
5 a até 10 km foi mais intenso do que sobre aquelas a até 5 km dos rios. Considerando
que a estimativa de 2017 sob o resultado principal foi de -R$ 107 (Gréfico 12), a
magnitude do impacto estimado sobre os individuos que em 2014 trabalhavam em
estabelecimentos localizados em setores a até 5 km e a até 10 km foi, em média,
superior ao de todo o grupo atingido. E importante notar que, segundo a Figura 6, a faixa
de setores entre 1 e 10 km dos rios continha 236.758 pessoas do grupo atingido em
2014, representando aproximadamente 49% do total de 479.771 individuos que
possuem informagao de setor censitario.?' Avangando até 2017, mesmo somente entre
os individuos atingidos com vinculo ativo nesse ano, a proporgdo de pessoas cujo
emprego formal em 2014 era em setores na faixa de 1 a 10 km do rio ainda era cerca
de 48% do total.®? Isso mostra que quase metade dos individuos atingidos teve impacto

negativo sobre salarios em média mais intenso que o do grupo como um todo.

4.2.3 Vinculo ativo no ano com o mesmo estabelecimento de
2014

A Tabela 11 ilustra o comportamento do indicador de impacto “vinculo ativo no ano com
0 mesmo estabelecimento de 2014” ao longo dos anos de 2010 até 2017 para o grupo
atingido e os GC 1 e 2. E possivel verificar um padrdo semelhante ao da Tabela 9, ja
que aqui a propor¢ao de pessoas de cada grupo que possuia vinculo de trabalho ativo
com o mesmo estabelecimento de 2014 cai a medida que o ano considerado se afasta
de 2014. Ao observar o ano de 2017, cerca de 40% dos trabalhadores que possuiam
vinculos ativos em 2014 continuaram exercendo suas atividades no mesmo
estabelecimento, independentemente do grupo analisado. Cabe destacar que, uma vez
que o indicador em questao é mais restritivo que o de “vinculo ativo no ano” na sec¢ao
4.2.1, as médias apresentadas a seguir sdo sempre menores ou iguais aquelas

apresentadas na Tabela 9.

81 Ha 15.621 individuos atingidos na coorte aos quais n&o foi possivel atribuir um setor censitario,
conforme apontado na nota de rodapé 65.

82 O numero exato de pessoas do grupo atingido com vinculo ativo em 2017 cujo emprego em
2014 foi em setores censitarios que distavam entre 1 e 10 km dos rios € 149.305. Por sua vez,
o0 numero total de pessoas atingidas com vinculo ativo em 2017 e informagdo de setor
censitario é 308.639.
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Tabela 11 — Média e desvio-padrao da variavel indicadora de vinculo ativo no

ano com o mesmo estabelecimento de 2014 por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1
2010 Média 0,295 0,297 0,280
Desvio-padrao 0,456 0,457 0,449
2011 Média 0,363 0,366 0,350
Desvio-padrao 0,481 0,482 0,477
2012 Média 0,455 0,460 0,446
Desvio-padrao 0,498 0,498 0,497
2013 Média 0,622 0,619 0,605
Desvio-padrao 0,485 0,486 0,489
Média 1 1 1
2014 Desvio-padrao 0 0 0
2015 Média 0,639 0,650 0,645
Desvio-padrao 0,480 0,477 0,478
2016 Média 0,493 0,496 0,494
Desvio-padrao 0,500 0,500 0,500
2017 Média 0,406 0,415 0,409
Desvio-padrao 0,491 0,493 0,492

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

O Gréafico 13 representa as estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de um

individuo no grupo atingido possuir vinculo de trabalho ativo com o mesmo

estabelecimento de 2014, utilizando o GC 1 como comparativo. E possivel verificar que

todos os coeficientes estimados a partir da Equacdo 2, excetuando-se f,413, Sao

negativos, variando entre -0,003 e 0,003 nos anos anteriores ao rompimento e entre -

0,012 e -0,003 nos posteriores. No entanto, os intervalos de confianga mostram que

nenhuma destas variaveis pode ser considerada estatisticamente diferente de 0 ao nivel

de significancia de 10%, uma vez que todos eles contém o valor 0. Assim, ndo se pode

rejeitar a hipétese de que o impacto do rompimento sobre o grupo atingido na dimensao

captada pelo indicador analisado tenha sido, em média, nulo quando comparado ao GC

1 e considerando o referido nivel de significancia estatistica.
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Grafico 13 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas
no grupo atingido terem um vinculo ativo com o mesmo estabelecimento de
2014 (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padrao clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

Com o intuito de avaliar a robustez dos resultados apresentados no Grafico 13, a Tabela
36 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 mostra que ha
sensibilidade dos coeficientes a forma de construcdo do GC 1. Em particular, as
estimativas para os anos de 2015 até 2017, apesar de todas negativas, variam em
magnitude e também em significancia estatistica das variaveis correspondentes entre
as diferentes versdes do GC 1. Especificamente para a versao de pareamento com
reposicao aos trés vizinhos mais préoximos, as variaveis do diferenca-em-diferencas
apos o rompimento sao estatisticamente significantes a 10%. Assim, é possivel que os
resultados apresentados no Grafico 13 ndo sejam efetivamente conclusivos com relagao
a inexisténcia de efeito médio do rompimento sobre o grupo atingido quando se

considera o GC 1 como representagao de sua situagao contrafactual.

O Grafico 14 ilustra os resultados da estimagao quando se compara o grupo atingido ao
GC 2. Novamente, nenhuma das variaveis do diferenca-em-diferencas ilustradas se
mostra estatisticamente significante ao nivel de 10%, de forma que nao se pode rejeitar
a hipotese de que o impacto do rompimento sobre este indicador tenha sido, em média,
nulo. Por sua vez, os resultados das estimativas de modelos com versdes alternativas
do GC 2 apresentados na Tabela 37 do APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais
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do capitulo 4 deixam aparente que, especialmente em 2016 e 2017, os coeficientes
estimados sdo pequenos em valores absolutos e oscilam de valores negativos a
positivos a depender da versdo do pareamento utilizada para construir o GC 2. Apesar
dessa sensibilidade, nenhuma das variaveis que medem o impacto pds-rompimento
nesses modelos é estatisticamente significante ao nivel de significancia de 10%.
Converge-se entdo para a conclusao de que as evidéncias produzidas pelo método de
diferenca-em-diferencas ndo apontam para mudancgas, em média, na probabilidade de
individuos atingidos terem vinculo ativo com o mesmo estabelecimento de 2014 frente

a das pessoas no GC 2 apés o rompimento.

Grafico 14 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas
no grupo atingido terem um vinculo ativo com o mesmo estabelecimento de
2014 (comparando com GC 2)

0,04 1

0,02 1

0,00 1

Coeficiente estimado

-0,02

-0,04 T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposigao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

A investigagdo de impactos do rompimento em subgrupos de pessoas atingidas da
coorte sobre o indicador de vinculo ativo no ano com o mesmo estabelecimento de 2014
também nao encontrou resultados robustos apontando a existéncia de tais efeitos
heterogéneos. Apesar de nado incluidos neste relatério por motivos de conciséo, estas

analises serdo disponibilizadas mediante solicitacao aos autores.
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4.2.4 Vinculo ativo no ano no mesmo setor de atividade

econOmica de 2014

A Tabela 12 exibe as estatisticas de média e desvio-padrdo do indicador de impacto
“vinculo ativo no ano no mesmo setor de atividade econémica de 2014” ao longo dos
anos de 2010 a 2017 para o grupo atingido e os grupos de comparagédo 1e 2 (GC 1 e
GC 2, respectivamente). Como reflexo da definicdo menos restritiva do indicador quando
comparada a da secao anterior, a parcela de pessoas que possuem vinculos ativos no
mesmo setor de 2014 a cada ano € maior que a de pessoas que possuem vinculo com
o0 mesmo estabelecimento de 2014. Apesar dessa diferenga, as médias decrescem
quanto mais distante o ano considerado estiver de 2014, como nas sec¢des 4.2.1 e 4.2.3.
Nota-se que os valores apresentados para as medias sdo sempre bastante similares
entre os trés grupos a cada ano. Em 2017, por exemplo, 46,3% dos atingidos na coorte
possuiam vinculo de trabalho ativo no mesmo setor de atividade econémica de 2014,
enquanto no GC 1 e GC 2 esta parcela foi 47,6% e 47,3%, respectivamente. Outro ponto
de destaque € a queda da média ao longo dos anos pds-rompimento: entre 2014 e 2015
houve uma queda de 33,6 pontos percentuais (p. p.) na parcela de individuos do grupo
atingido com vinculo ativo no mesmo setor que 2014 (de 100% em 2014, por construgéo,
para 66,4% em 2015); e de 2016 a 2017, por sua vez, o percentual caiu de 53,6% para

46,3% (variagédo de 7,3 p. p.) para este mesmo grupo.

Tabela 12 — Média e desvio-padrao da variavel indicadora de vinculo ativo no
ano no mesmo setor de atividade econémica de 2014 por grupo

| Ano  Estatistica Atingido GC 1

2010 Média 0,364 0,364 0,346
Desvio-padrao 0,481 0,481 0,476
2011 Média 0,428 0,430 0,418
Desvio-padrao 0,495 0,495 0,493
2012 Média 0,509 0,514 0,502
Desvio-padrao 0,500 0,500 0,500
2013 Média 0,654 0,656 0,645
Desvio-padréo 0,476 0,475 0,479
Média 1 1 1
2014 Desvio-padréo 0 0 0
2015 Média 0,664 0,678 0,675
Desvio-padrao 0,472 0,467 0,468
2016 Média 0,536 0,544 0,547
Desvio-padréo 0,499 0,498 0,498
2017 Média 0,463 0,476 0,473
Desvio-padrao 0,499 0,499 0,499

Fonte: Elaboragéo préopria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
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O Gréfico 15 ilustra os resultados da estimativa do modelo definido na Equacéao 2 para
o indicador de impacto em questdo quando se compara os individuos do grupo atingido
aos do GC 1. Os coeficientes associados a todos os periodos analisados s&o negativos,
excetuando-se o referente ao ano 2010, estimado marginalmente acima de 0 (0,0004).
Entretanto, aqueles referentes aos anos posteriores ao rompimento da Barragem de
Fundao se mostram em patamar inferior aos de 2011 a 2013, possivel indicativo de uma
mudanca na tendéncia da diferenca entre os grupos existente até entdo. Apesar disso,
os intervalos de confianga mostram que, ao nivel de significancia de 10%, ndo se pode
rejeitar a hipétese de que as variaveis do diferenca-em-diferencas sejam
estatisticamente nulas. Em outras palavras, ndo se pode afirmar a tal nivel de
significancia que a diferenca entre as médias do indicador do grupo atingido e do GC 1
se alterou em qualquer um dos anos analisados com relagéo a que se observava em
2014.

Grafico 15 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas
no grupo atingido terem um vinculo ativo no mesmo setor de atividade
econdmica de 2014 (comparando com GC 1)

0,04

0,021

0,00+

Coeficiente estimado

-0,02+

-0,04 -

T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano
Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 1 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram

construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

Ao analisar a robustez dos resultados ao uso de versées alternativas do pareamento

empregado na construcdo do GC 1, verifica-se na Tabela 38 no APENDICE D —
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Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 que tanto a magnitude dos coeficientes
estimados como a significancia estatistica das variaveis correspondentes sdo sensiveis
a estratégia de pareamento de municipios utilizada. Em particular, a comparag¢ao do
grupo atingido com o GC 1 de trés vizinhos mais proximos com reposigao mostra efeitos
estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de 10% e também de 5% de significancia. Os
coeficientes estimados sdo sempre negativos e de magnitude superior aos observados
no Grafico 15 nos trés anos pés-rompimento analisados. Assim, frente a consideravel
variabilidade dos resultados relacionada a estratégia de construgdo do GC 1, as
estimativas apresentadas no Grafico 15 devem ser tratadas antes como inconclusivas
do que como evidéncia da inexisténcia de efeito médio do rompimento da Barragem de

Fundao sobre o grupo atingido no que se refere indicador de impacto analisado.

Com relacao aos resultados obtidos a partir da comparagao do grupo atingido com o
GC 2, o Grafico 16 mostra estimativas de impacto negativas de 2015 a 2017 sobre a
probabilidade de individuos atingidos da coorte possuirem vinculo ativo no mesmo setor
de atividade econdmica em que estavam empregados em 2014. Como no Grafico 15,
também os intervalos de confianga associados a todos os pontos estimados atravessam
a linha horizontal do valor 0, implicando que as variaveis do diferenca-em-diferengas
ilustradas ndo podem ser consideradas estatisticamente diferentes de 0 sob o nivel de
significancia de 10%. Ou seja, os resultados ndo provém base para afirmar que a
relacao entre as médias do indicador de impacto do grupo atingido e do GC 2 se alterou

apos o rompimento com relagao a 2014.

Os modelos estimados na Tabela 39 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais
do capitulo 4 apontam alguma flutuagdo na magnitude das estimativas referentes aos
anos pos-rompimento quando se utilizam as versdes alternativas de pareamento para a
construgao do GC 2, porém nao em termos de sinal dos coeficientes estimados ou de
significancia estatistica. De fato, nenhum dos modelos alternativos mostra as variaveis
que medem os impactos do rompimento estatisticamente significantes ao nivel de 10%.
Tendo isso em vista, as andlises de robustez ndo contrariam a evidéncia dada no
Grafico 16: a hipotese de que o indicador de impacto dos individuos do grupo atingido
nao teria se alterado desde 2014, em média, frente ao das pessoas do GC 2 n&o pode

ser rejeitada ao nivel de significancia de 10%.
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Grafico 16 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas
no grupo atingido terem um vinculo ativo no mesmo setor de atividade
econdmica de 2014 (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagédo: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padrao clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

No entanto, a investigacdo de possivel heterogeneidade nos impactos do rompimento
sobre esse indicador revela indicios de que pessoas que em 2014 trabalhavam no setor
de atividade econémica de agropecuaria e pesca podem ter sido impactadas de maneira
diferente da estimada para o grupo atingido como um todo. A Tabela 40 no APENDICE
D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 indica que, em média, a probabilidade
de pessoas nesse subgrupo de possuir vinculo ativo em agropecuaria e pesca se
reduziu apds o rompimento frente ao GC 2, sendo o maior impacto observado no ano
de 2016. Em 2015, o coeficiente estimado é de -0,077 (redugao de redugédo de 7,7 p.
p.), sendo a variavel correspondente estatisticamente significante a 10%. Ja em 2016,
a queda frente ao GC 2 com relagédo a 2014 se agrava para 9,7 p. p., retornando ao
patamar de reducado estimada de 7,7 p. p. em 2017. Estas duas ultimas variaveis,
referentes a 2016 e 2017, sao estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de significancia
de 10% e de 5%. Tais estimativas se mostram ainda robustas a mudancas na forma de
construir o GC 2 — cinco vizinhos sem reposi¢gao ou trés vizinhos com reposi¢cdo no

processo de pareamento.?3 Além disso, uma vez que os impactos do rompimento ndo

83 Resultados dos modelos com versées alternativas do GC 2 ndo sdo apresentados no relatério,
mas estao disponiveis mediante solicitagdo aos autores.
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se mostraram estatisticamente significantes ao nivel de 10% quando se faz esta mesma
analise usando o GC 1, ndo se pode descartar a possibilidade de que este impacto
tenha transcendido o grupo atingido e afetado também outros municipios de MG e ES;
ou seja, de que tenha havido efeitos de transbordamento para municipios que integram
oGC 1.

Como ilustragao do resultado discutido acima em numero de pessoas, a Tabela 41 no
APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4 informa que a parcela de
individuos do grupo atingido que trabalhava em agropecuaria e pesca em 2014 e teve
vinculo ativo em 2017 nesse mesmo setor era de 42,117%, equivalente a 8.733 do total
de 20.735 pessoas nesse subgrupo.®* A estimativa de impacto -0,077 associada a 2017,
no entanto, implica que nesse ano seriam 10.326 pessoas com vinculo ativo em
agropecuaria e pesca se o indicador de impacto do grupo atingido tivesse seguido a
trajetdria do GC 2, que representa o que teria acontecido na auséncia do rompimento.®
Supondo que esse grupo de comparagao de fato representa uma boa aproximacao a
situacdo contrafactual das pessoas da coorte em municipios atingidos, pode-se
considerar que o rompimento da Barragem de Fundao levou 1.593 pessoas que antes
trabalhavam em agropecuaria e pesca a ndo conseguir se manter nesse mesmo setor

com um vinculo de trabalho formal ativo em 2017.86

4.2.5 Salario condicional a vinculo ativo no ano no mesmo setor

de atividade econdmica de 2014

A Tabela 13 ilustra o comportamento das estatisticas de média e desvio-padrao do
salario em dezembro das pessoas do grupo atingido, do GC 1 e do GC 2 que, em cada
ano, foram registradas com um vinculo de trabalho ativo no mesmo setor de atividade
econOmica no qual atuavam em 2014. A informacdo de numero de individuos que é
usada para o calculo das estatisticas a seguir € apresentada na Tabela 42 no
APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4. Por construgdo, a média e

seu desvio-padrao no ano de 2014, o qual marca a definicdo da coorte, consideram

84 O total de 20.735 pessoas é obtido do Grafico 8: 4,1856% de 495.392 individuos da coorte no
grupo atingido (mostrado no grafico como 4,2%). Por sua vez, o percentual de 42,117% é
exibido na Tabela 41 como 0,421.

8 O numero de 10.326 pessoas resulta do calculo: 20.735-[0,421 + 0,077] = 10.326,03 =~
10.326, onde 0,421 é a parcela de pessoas do subgrupo que teve em 2017 vinculo ativo no
mesmo setor de 2014, conforme a Tabela 41, e 0,077 é o valor absoluto da estimativa de
impacto para 2017.

86 Este nUmero resulta da subtragdo: 10.326 — 8.733 = 1.593.
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todos os individuos analisados: 495.392 no grupo atingido, 1.441.898 e 1.359.404 no
GC 1 e GC 2, respectivamente.

Tabela 13 — Média e desvio-padrao do salario em dezembro do ano de pessoas
com vinculo ativo no mesmo setor de 2014 por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1

2010 Média 2.452,49 2.557,07 2.274,67
Desvio-padréo 2.541,91 3.026,91 2.265,46
2011 Média 2.447,42 2.649,06 2.326,13
Desvio-padréo 2.489,88 3.099,40 2.280,93
2012 Média 2.496,74 2.703,54 2.372,35
Desvio-padréo 2.502,12 3.117,01 2.286,41
2013 Média 2.388,67 2.697,56 2.375,13
Desvio-padréo 2.318,69 3.067,51 2.265,36
2014 Média 2.227,21 2.460,98 2.210,34
Desvio-padrao 2.144,42 2.827,77 2.096,97
2015 Média 2.364,97 2.660,69 2.381,07
Desvio-padréo 2.238,42 3.008,27 2.232,98
2016 Média 2.498,33 2.787,49 2.534,00
Desvio-padréo 2.341,85 3.076,73 2.337,22
2017 Média 2.659,47 2.912,73 2.665,33
Desvio-padrao 2.496,61 3.151,26 2.426,93

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagdo: Sao consideradas apenas pessoas que possuiam vinculo de trabalho com
remuneracao nao nula vigente em 31 de dezembro do ano considerado e no mesmo setor de
atividade econdmica em que trabalhavam em 2014. Valores s&o apresentados em R$ de
dezembro de 2017.

De maneira geral, ao se observar a Tabela 13, a média da remuneragao dos individuos
que tém um vinculo ativo no ano no mesmo setor de atividade econémica de 2014 no
GC 1 é sempre superior a observada para o grupo atingido por valores que variam entre
R$ 100 e R$ 300, aproximadamente. O desvio-padrdo para cada um dos grupos é
bastante elevado em todos os anos, sugerindo heterogeneidade consideravel de
remuneracdo entre os individuos que compdem cada um deles. O GC 2 possui
remuneragbes médias mais similares aquelas apresentadas pelo grupo atingido,
especialmente quando se consideram anos mais préximos ao do rompimento, porém
apresenta também desvios-padrao bastante elevados. Merece destaque o fato de que,
ao se comparar os valores apresentados na Tabela 10 com os da Tabela 13, a média
dos salarios daqueles individuos que no ano em analise atuavam no mesmo setor de
atividade econbmica que em 2014 (Tabela 13) é sempre maior do que as observadas

quando nao se faz restrigdo sobre o setor de atividade econémica de atuagao (Tabela
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10).8” Uma remuneragédo média maior daqueles que ndo migram de setor de atividade
econdmica ao longo do tempo é esperada e pode ser explicada por eventual
recompensa pela maior experiéncia nas atividades desempenhadas e/ou pela auséncia

do custo de aprendizado de especificidades de um novo setor.

Os coeficientes estimados a partir do método de diferenga-em-diferencas (Equacéo 2)
sao apresentados no Grafico 17, tendo a remuneracido dos individuos com vinculos
ativos no mesmo setor de atividade econémica que em 2014 como indicador de impacto
e 0 GC 1 como grupo de comparagédo. Como nos graficos da se¢éo 4.2.2, o eixo vertical
informa a magnitude da estimativa em R$ de dezembro de 2017. Ao analisar os
resultados, nota-se que todos os intervalos de confianca estimados contém o valor O,
indicando que nenhuma das variaveis pode ser considerada estatisticamente diferente
de 0 ao nivel de significancia de 10%, independentemente de se referirem a anos
anteriores ou posteriores ao rompimento. Este resultado é similar ao que se observa
quando se estima o modelo usando o GC 1 em suas versdes de trés vizinhos com
reposicao ou cinco vizinhos sem reposig¢ao, conforme apresentado na Tabela 43 no
APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4, onde também os
coeficientes estimados para 2015 a 2017 s&do negativos. Assim, os resultados do modelo
de diferenca-em-diferencas comparado o grupo atingido as diferentes versées do GC 1
parecem convergir ao nao permitir rejeitar ao nivel de significancia de 10% a hipétese
de que a remuneracdo média de pessoas do grupo atingido ndo se alterou frente a
daquelas do GC 1 que conseguiram se manter no mercado de trabalho formal no mesmo

setor de atividade econdbmica.

87 A Unica excegdo é o ano de 2014, quando a diferenga é sempre igual a 0 por construgéo.
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Grafico 17 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 (comparando com GC 1)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagédo: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado € o GC 1 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padrao clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

O Grafico 18 ilustra os resultados de analise similar, mas estimados a partir da
comparagao do grupo atingido com o GC 2. Os coeficientes referentes ao periodo pés-
rompimento sdo todos negativos, sendo que os efeitos se mostram estatisticamente
significantes ao nivel de 10% em 2016 e 2017.%8 As estimativas sugerem uma queda na
remuneracdo dos atingidos que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade
econdmica de 2014 frente aqueles do GC 2, a qual aumenta ao longo dos dois ultimos
anos analisados: comparado ao que essa diferenga entre grupos era em 2014, os
atingidos perderam, em média, R$ 95,48 em 2016 e R$ 105,91 em 2017. Note que as
variaveis referentes aos anos pré-rompimento nao sao estatisticamente significantes ao
nivel de 10%, indicando que ndo existiram mudancas relevantes antes do desastre na
diferenga entre as médias do indicador de impacto do grupo atingido e do GC 2 com
relacdo a 2014. Trata-se, portanto, de evidéncia favoravel a credibilidade da hipétese

de tendéncias paralelas requerida pelo modelo de diferenga-em-diferencas.

88 A variavel referente ao impacto no ano de 2016 também ¢ estatisticamente significante ao
nivel de 5%, conforme ilustra a Tabela 44 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do
capitulo 4.
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Grafico 18 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 (comparando com GC 2)
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Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2 na versao de
pareamento sem reposi¢ao a trés vizinhos mais préximos. Os intervalos de confianga foram
construidos com nivel de significancia de 10% a partir de erros-padréo clusterizados no
municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.

As andlises de robustez na Tabela 44 no APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais
do capitulo 4 indicam que o resultado apresentado no Grafico 18 ndo se altera de
maneira relevante em resposta a mudangas no tipo de pareamento utilizado para a
construcao do GC 2. Em linha com a secao 4.2.2, as estimativas produzidas pelo modelo
de diferenca-em-diferengas ganham assim credibilidade enquanto evidéncias de que o
rompimento da Barragem de Fundao teve, em média, impacto negativo sobre a
remuneragao das pessoas do grupo atingido que apresentaram vinculo ativo no mesmo
setor de atividade de 2014 frente as do GC 2.

Também remetem aos resultados da se¢éo 4.2.2 os modelos estimados em subgrupos
de individuos atingidos, voltados a investigagdo de efeitos heterogéneos do
rompimento. A Tabela 45 mostra que o impacto do rompimento sobre homens que
tiveram vinculo ativo no mesmo setor de atividade de 2014 é mais intenso que o
estimado para todos os atingidos (Gréfico 18) e estatisticamente significante ao nivel de
10% em 2015 e 2016, porém n&o mais em 2017, apontando possivel recuperagao mais

célere do que a observada para mulheres. Como no impacto sobre salario de mulheres
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com vinculo ativo independentemente do setor de atividade (Tabela 32), o impacto para
elas persiste até 2017, alcangando neste ano magnitude maior em valor absoluto que o
estimado para todo o grupo atingido. Verifica-se que o impacto para as mulheres, nesse
caso, é estatisticamente significante aos niveis de 10% e mesmo 5% nos anos de 2016
e 2017, sendo o sinal do coeficiente estimado relacionado ao impacto sempre negativo

nos anos poés-rompimento analisados (2015, 2016 e 2017).

A Tabela 46 retoma os subgrupos de raga/cor e mostra que, como na Tabela 33, os
impactos sao estatisticamente significantes ao nivel de 10% somente para as pessoas
registradas pelos empregadores em 2014 como amarelas e pardas. Especificamente
para os pardos, o impacto estimado é bastante similar ao do resultado principal com
excecgdo da variavel que mede o impacto em 2015, cujo coeficiente se mostra R$ 10
mais negativo que o correspondente no modelo principal e também estatisticamente
diferente de 0 ao nivel de significancia de 10%. Com relagdo as pessoas classificadas
como de racga/cor amarela, repete-se o comportamento observado para impacto sobre
salario de pessoas com vinculo ativo independentemente do setor de atividade em 2014
(Tabela 33): as variaveis referentes aos anos posteriores ao rompimento se mostram
estatisticamente significantes ao nivel de 10% e com coeficientes estimados maiores
em valor absoluto que os do resultado principal .2 Todavia, a magnitude dos coeficientes
estimados quando se considera o subgrupo de raga/cor amarela € menor que a
observada na Tabela 33, indicando que o impacto do rompimento sobre esse subgrupo
foi, em média, menos intenso sobre as pessoas que conseguiram se manter com vinculo

ativo no mesmo setor de atividade econdmica em que trabalhavam em 2014.

Com relacdo ao nivel de escolaridade, o subgrupo com ensino superior completo
novamente se destaca na Tabela 47 com todas as varidveis pds-rompimento
estatisticamente significantes ao nivel de 10% (e de 5%, no caso de 2015 e 2016) e com
coeficientes estimados de magnitude superior ao dobro das do modelo principal. Em
comparagdo com o resultado sobre salarios desse subgrupo considerando vinculos
ativos independentemente de serem ou ndo no mesmo setor de atividade econdmica de
2014 (Tabela 34), os parametros estimados apresentam somente pequenas diferengas,
indicando que o impacto ndo parece ter variado, em média, a depender do setor de
atividade econdmica que um individuo com ensino superior completo passou a ter
vinculo ativo depois do rompimento. O mesmo se aplica aos subgrupos dos demais

niveis de escolaridade, inclusive nos casos em que as variaveis que medem o impacto

89 As variaveis que medem o impacto em 2016 e em 2017 sdo estatisticamente significantes
mesmo considerando o rigoroso nivel de significancia de 1%.
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nao se mostram estatisticamente significantes, como o de ensino fundamental completo

ou o de fundamental incompleto em alguns dos anos analisados.

Por fim, a Tabela 48 apresenta a avaliagdo de impactos do rompimento por subgrupo
de pessoas da coorte atingidas determinado pela localizagao do setor censitario em que
elas estavam empregadas em 2014. Diferentemente do observado para o indicador de
impacto da secdo 4.2.2, o efeito estimado mais intenso do rompimento para 2016 e
2017, em média, é observado para os individuos que em 2014 trabalhavam em setores
censitarios a até 5 km do Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce, e ndo para
aqueles até 10 km como na Tabela 35. Ndo obstante, os trés subgrupos destacados na
Tabela 48 exibem estimativas de impacto cuja magnitude supera a do resultado principal
(Grafico 18) em todos os anos posteriores ao rompimento, sendo eles sempre
negativos.® Portanto, a localizagdo do setor censitario em que estavam empregadas
em 2014 parece ser um fator associado a intensidade média dos impactos do
rompimento sobre o salario das pessoas com vinculo ativo no mesmo setor de atividade
econdmica de 2014, sendo as perdas maiores para aquelas relativamente proximas aos

rios.

9% Em rigor, o coeficiente de 2015 estimado para pessoas em setores censitarios a até 1 km dos
rios € menor em valor absoluto que o do resultado principal. No entanto, o efeito sobre esse
subgrupo se mostra estatisticamente significante ao nivel de 10%, enquanto o Grafico 18
mostra que a variavel de 2015 ndo pode ser considerada estatisticamente diferente de 0 ao
mesmo nivel de significAncia para o caso do resultado principal.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatdrio investigou a existéncia de impactos do rompimento da Barragem de
Fundao sobre o mercado de trabalho formal. As analises realizadas contemplaram o
periodo de 2010 a 2017 e abordaram dois enfoques distintos: (i) impactos sobre o
tamanho do mercado formal dos municipios atingidos; e (ii) impactos sobre a trajetéria
no mercado formal de pessoas que, antes do rompimento, possuiam vinculo formal de

trabalho junto a estabelecimentos localizados nos municipios atingidos.

As duas analises consistiram em avaliagbes econométricas de impacto e fizeram uso
de uma mesma metodologia: o0 modelo de diferenga-em-diferencas modificado para
permitir a estimacao do impacto em cada ano de 2015 a 2017 com relacédo a 2014, o
qual foi definido como ano pré-rompimento de referéncia. Os resultados foram obtidos
ao se comparar ao longo do tempo o indicador de impacto do grupo atingido com o do
grupo de comparagao, sendo que para este segundo se usou duas definicdes distintas:
(i) municipios nao atingidos de Minas Gerais, Espirito Santo, sul da Bahia e norte do Rio
de Janeiro pareados aos atingidos (GC 1); e (ii) municipios nao atingidos da Babhia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo pareados aos atingidos (GC 2).
O procedimento de pareamento se baseou na métrica de distancia de Mahalanobis e
levou em consideragdo aspectos geograficos, caracteristicas do mercado de trabalho
formal e informagdes socioeconémicas gerais para tentar determinar quais dos
municipios ndo atingidos pelo rompimento eram, antes do desastre, similares aos
municipios que foram atingidos, o que é importante para que o grupo de comparagao
seja uma boa representagcdo da situagdo contrafactual do grupo atingido (isto é, a

situacao deles caso o rompimento nao tivesse ocorrido).

A analise que enfoca o tamanho como um todo do mercado de trabalho formal dos
municipios atingidos investigou dois indicadores de impacto: (i) o logaritmo natural do
nuamero de vinculos ativos; e (ii) o logaritmo natural da massa salarial. Com relagao ao
primeiro deles, as estimativas do modelo para o impacto do rompimento se mostraram
negativas nos anos de 2015 a 2017, indicando redu¢ao do numero de vinculos ativos
nos municipios atingidos frente aos do grupo de comparagao com relagdo a 2014.
Todavia, estes efeitos sé sao estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de significancia
de 10% quando se compara os municipios atingidos aos do GC 2: nesse caso, estima-
se uma perda média no numero de vinculos ativos com relagdo a 2014 de
aproximadamente 300 no ano de 2015, 420 em 2016 e 455 vinculos por municipio
atingido em 2017. Se os 45 municipios atingidos tivessem seguido a trajetéria dos do

GC 2 apés 2014, portanto, teriam 20.475 vinculos ativos a mais em 2017 do que o que
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efetivamente se observou.’ Com relagédo ao segundo indicador de impacto, o logaritmo
natural da massa salarial, as estimativas de impacto foram também negativas, porém
estatisticamente significantes ao nivel de 10% somente em 2016 na comparagao com o
GC 2. Para esse ano, estimou-se que a massa salarial foi, em média, R$ 1,3 milhdes
menor por municipio atingido do que seria a trajetéria destes se tivesse seguido desde
2014 a da massa salarial média do GC 2.%> Sob a hipotese de que esse grupo de
comparagao é uma boa aproximagao a situagao contrafactual do grupo atingido, a qual
nao é contrariada pelas estimativas de diferenca-em-diferencas para os anos anteriores
a 2014, pode-se considerar que o rompimento da Barragem de Fundao teve, em média,

impacto negativo sobre o mercado de trabalho formal dos municipios atingidos.

Um aspecto interessante dessa analise é que evidéncias de impacto do rompimento
emergem somente quando da comparagdo do grupo atingido com o grupo de
comparagao composto por municipios de UFs vizinhas a MG e ES. Ao longo do relatério,
levantou-se a possibilidade de que o GC 1, composto em sua maioria de municipios
pertencentes a MG e ES, poderia estar particularmente sujeito a repercutir os impactos
do rompimento, o que o tornaria uma aproximagao ruim a situacido contrafactual dos
atingidos. Com efeito, o fato de que as comparagdes com o GC 1 produzem estimativas
que nao sao estatisticamente significantes vai ao encontro dos resultados apresentados
nos relatérios da FGV que realizam o diagndstico do impacto do rompimento da
Barragem de Fundao com enfoque macroecondmico. Em particular, a analise em FGV
(2020a) sugere que o impacto do rompimento sobre o PIB transcende os municipios da
sub-bacia do Rio Doce e afeta também outras regides de MG e ES. Nao surpreende,
portanto, que os resultados apresentados aqui ndo demonstrem vestigios de efeito
sobre o mercado de trabalho formal do grupo atingido frente ao GC 1, ja que ha motivos
para se acreditar que também os mercados dos municipios no GC 1 tenham, em média,

sido prejudicados pelo rompimento.

Os resultados do estudo realizado com a coorte de individuos, o qual se voltou a
trajetéria no mercado de trabalho formal das pessoas que antes do rompimento
possuiam vinculo formal junto a estabelecimentos em municipios atingidos, mostrou-se
também elucidativa com respeito aos impactos do rompimento da Barragem de Fundé&o.
Nela, cinco indicadores de impacto foram investigados: (i) vinculo ativo no ano; (ii)
salario condicional a vinculo ativo no ano; (iii) vinculo ativo no ano junto ao mesmo

estabelecimento de 2014; (iv) vinculo ativo no ano no mesmo setor de atividade

91 O numero 20.475 resulta do calculo 45 - 455 = 20.475, em que 45 é o nimero de municipios
atingidos e 455 é a quantidade de vinculos ativos que, em média, os municipios atingidos
teriam a mais em 2017 do que o que de fato se observou.

92 Valores em R$ de dezembro de 2017.
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econdmica de 2014; e (v) salario condicional a vinculo ativo no ano no mesmo setor de

atividade econdmica de 2014.

A avaliacdo de impactos sobre o primeiro indicador sugere que a probabilidade de
pessoas do grupo atingido terem vinculo de trabalho ativo no mercado de trabalho
formal nos anos seguintes ao rompimento ndo se alterou, em média, frente a das
pessoas do GC 1 ou do GC 2. Isto porque as estimativas do modelo, apesar de todas
negativas, ndo sao estatisticamente significantes ao nivel de 10% ou, quando o s&o,
mostram-se demasiadamente sensiveis a maneira como o grupo de comparagao é
construido. Uma excecéo relevante, no entanto, diz respeito as pessoas da coorte que
em 2014 trabalhavam no setor de mineragéo: nesse subgrupo, os modelos estimam de
forma robusta que a probabilidade de se ter vinculo de trabalho ativo no mercado formal
diminuiu apdés o rompimento. Particularmente em 2017, 1.506 das 3.872 pessoas do
grupo atingido que em 2014 atuavam no setor de mineragdo nao tém vinculo ativo,
namero que seria menor tivesse o rompimento nao ocorrido: 1.052 usando o GC 1 como

representagdo do contrafactual dos atingidos e 1.001 usando o GC 2.9

Levando em consideragao o resultado geral para a probabilidade de vinculo ativo no
ano conjuntamente com o que se estimou para o numero de vinculos ativos do mercado
de trabalho formal dos municipios atingidos, tem-se alguma evidéncia de que o impacto
do rompimento parece ter reduzido o numero de vinculos n&o tanto pela extingdo de
postos de trabalho, mas sim por meio da inviabilizagdo da abertura de novas vagas.
Afinal, as estimativas para o grupo atingido na coorte como um todo n&o apontam uma
mudanc¢a na probabilidade de se ter vinculo ativo nos anos posteriores ao rompimento
que divergisse de maneira estatisticamente significante da dos grupos de comparacao.
Em outras palavras, a taxa a que as pessoas da coorte no grupo atingido deixam de ter
vinculo de trabalho ativo no mercado formal parece ter permanecido similar apés 2014
a dos grupos de comparagdo, 0s quais se supde nao terem sido afetados pelo
rompimento. Logo, se 0os municipios atingidos tém menos vinculos ativos em relacao ao
GC 2 apds o rompimento, porém as pessoas que antes la estavam empregadas nao
sairam do mercado formal de trabalho em propor¢do maior do que as que antes
trabalhavam nos GC 1 ou 2, o fendmeno que o rompimento parece ter desencadeado

nos municipios atingidos é o de impedir que novos postos formais de trabalho se

93 Estes numeros resultam dos calculos 3.872-[1 — (0,611 + 0,1173)] = 1.052,022 =~ 1.052 e
3.872-[1 - (0,611 + 0,1306)] = 1.000,525 =~ 1.001, onde 3.872 é o numero de pessoas do
grupo atingido que em 2014 trabalhavam no setor de mineracgéo, 0,611 é a parcela das pessoas
do subgrupo atingido que em 2017 trabalhava no setor de mineracdo e 0,1173 e 0,1306 sdo o
valor absoluto das estimativas de impacto sobre o indicador quando se usa, respectivamente,
0 GC 1 e 2 como grupos de comparacgdo, conforme consta na Tabela 29 no APENDICE D —
Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4.
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abrissem. E um aspecto importante do impacto sobre o mercado de trabalho formal,
porque pode-se especular que, devido a ele, o rompimento tenha afetado principalmente
0s mais jovens, em especial 0os que so viriam a ingressar no mercado de trabalho apos
2015, uma vez que se deparariam com menos oportunidades de emprego formal do que

haveria se o rompimento nao tivesse acontecido.

Com relagao ao segundo indicador de impacto analisado, o de salario para os individuos
que tém vinculo ativo ao longo dos anos, as estimativas se revelam negativas para os
anos posteriores ao rompimento, porém estatisticamente significantes ao nivel de 10%
somente quando da comparag¢ao com o GC 2. Mais uma vez, em linha com as andlises
em FGV (2020a), as evidéncias de impacto produzidas pelo modelo de diferenca-em-
diferengas apontam para a existéncia de “transbordamento” do efeito do rompimento,
uma vez que os salarios das pessoas no grupo atingido nao se alteram desde 2014, em
média, frente aos das pessoas no GC 1. Quando comparadas as pessoas do GC 2, no
entanto, estima-se que a remuneracéo dos individuos atingidos na coorte que tiveram
vinculo formal ativo em 2015 se reduziu R$ 72 em média, agravando-se para queda de
R$ 91 em 2016 e de R$ 107 em 2017 frente ao que se observava em 2014.°* Ainda
considerando o GC 2 como representacao da situagao contrafactual do grupo atingido,
os modelos estimados em subgrupos de pessoas do grupo atingido revelam efeitos
heterogéneos do rompimento. Dentre eles, as estimativas sugerem que o impacto do
rompimento foi mais intenso sobre o salario de pessoas que antes do desastre
trabalhavam em estabelecimentos mais préoximos ao Rio Gualaxo do Norte, Rio do
Carmo e Rio Doce. Em 2017, por exemplo, o subgrupo de individuos da coorte que em
2014 estava empregada em estabelecimentos localizados em setores censitarios a até

10 km do rio teve perda salarial média estimada em R$ 131.

Quanto a avaliagao de impactos do rompimento sobre a probabilidade de ter vinculo
ativo no ano junto ao mesmo estabelecimento de 2014, as estimativas sdo sempre
negativas, independentemente do grupo de comparacgao utilizado, mas os efeitos nao
podem ser considerados estatisticamente diferentes de 0 ao nivel de 10% de
significancia. Com relagéo aos impactos estimados sobre a probabilidade de possuir
vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica em que o individuo trabalhava em
2014, também néo se pode rejeitar ao nivel de 10% a hipétese de que os impactos do
rompimento neste indicador sejam iguais a 0 independentemente do grupo de
comparagao utilizado na avaliagédo (GC 1 ou GC 2). No entanto, a analise de possivel

heterogeneidade nos impactos do rompimento sobre esse indicador revelou por meio

% Valores em R$ de dezembro de 2017.
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da comparacéo entre grupo atingido e GC 2 que houve uma queda na probabilidade de
possuir vinculo ativo no mesmo setor de atividade econbmica para os individuos que
trabalhavam em 2014 no setor de agropecuaria e pesca. Estima-se que o rompimento
da Barragem de Fundao levou 1.593 pessoas que antes trabalhavam nesse setor de
atividade a ndo conseguir se manter nele com um vinculo de trabalho formal ativo em
2017.%

Para o ultimo indicador de impacto analisado, o salario condicional a possuir vinculo
ativo no mesmo setor de atividade econémica de 2014, a comparagéo entre grupo
atingido e GC 1 ndo aponta a existéncia de impacto do rompimento que, em média, seja
estatisticamente significante ao nivel de 10%. Entretanto, quando se utiliza o GC 2 como
representacdo da situagdo contrafactual do atingidos, observa-se que o salario foi R$
95 e R$ 106 menor em média para os individuos do grupo atingido do que seria sem o
rompimento em 2016 e 2017, respectivamente, efeitos que se mostram estatisticamente
diferentes de 0 ao nivel de significancia de 10%. Na comparagao com o GC 2, foram
encontrados ainda indicios de existéncia de impactos heterogéneos do rompimento em
subgrupos dos individuos atingidos da coorte. Dentre eles, estimou-se que a reducéo
de salario dos homens que tiveram vinculo ativo no mesmo setor de atividade de 2014
foi mais intensa que a estimada para todos os atingidos, sendo estatisticamente
significante ao nivel de 10% em 2015 e 2016, embora ndo mais em 2017. Para as
mulheres o impacto também foi negativo, no entanto persistiu até 2017, ano em que foi
estatisticamente significante e alcangou magnitude maior em valor absoluto que o
estimado para todo o grupo atingido. Outro efeito heterogéneo encontrado refere-se a
localizagdo do setor censitario do estabelecimento em que as pessoas da coorte
estavam empregadas em 2014, a qual parece ser um fator associado a intensidade dos
impactos do rompimento. Estimou-se que, em média, o salario das pessoas com vinculo
ativo no mesmo setor de atividade econdmica de 2014 teve perdas maiores para

aquelas que trabalhavam relativamente proximo aos rios antes do rompimento.

Por fim, é importante ressaltar que os resultados apresentados neste relatério se
referem apenas aos impactos do rompimento no mercado de trabalho formal e em um
horizonte temporal poés-rompimento de apenas trés periodos (31 de dezembro de 2015,

2016 e 2017). Estas duas restricdes sdo causadas pela inexisténcia de dados que

9 Este numero resulta da subtragdo: 10.326 — 8.733 = 1.593. O numero de 10.326 pessoas
resulta do calculo: 20.735-[0,421+ 0,077] = 10.326,03 ~ 10.326, onde: (i) 20.735 é a
quantidade de pessoas que trabalhavam em agropecuaria e pesca em 2014; (ii) 0,421 é a
parcela de pessoas do subgrupo que teve em 2017 vinculo ativo no mesmo setor de 2014; e
(iii) 0,077 é o valor absoluto da estimativa de impacto para 2017. Por sua vez, 8.733 é a parcela
de individuos do grupo atingido que trabalhavam em agropecuaria e pesca em 2014 e tiveram
vinculo ativo em 2017 nesse mesmo setor.
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permitam a realizagdo de uma avaliagado de impactos similar para o mercado de trabalho
informal e para a indisponibilidade de dados mais recentes da RAIS que permitam
ampliar o periodo de analise. Dessa forma, € possivel que os impactos do rompimento
da Barragem de Fundao sobre emprego e renda do trabalho sejam ainda maiores caso
se considere os efeitos no mercado de trabalho informal e em periodos mais longos (até
2020, por exemplo). Com efeito, os resultados obtidos em FGV (2020b) mostram
indicios de que o impacto do rompimento da Barragem de Funddo sobre a renda
agregada de Minas Gerais e Espirito Santo considerados conjuntamente se encontrava
em trajetoria de crescimento durante periodo de 2015 a 2017, o que vai ao encontro

dessa conjectura.
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APENDICE A — Construgio do painel de individuos

Este apéndice descreve os procedimentos executados para construir o painel de
individuos a partir do qual é desenvolvida a analise do Capitulo 4. Em esséncia, o

esforgo se deu em dois sentidos:

e Transformar o que originalmente € uma base de dados em nivel de vinculos de
trabalho (os microdados brutos da RAIS — ME) em uma em nivel de pessoas, ja
que um individuo pode ter tido mais de um vinculo de trabalho em um mesmo

ano;

e Rastrear cada pessoa encontrada em 2014, ano de definicdo da coorte, nos
microdados da RAIS referentes aos demais anos (cada ano consiste em um

arquivo separado), obtendo assim uma base de dados com estrutura de painel.

Para tanto, foi desenvolvido um algoritmo que basicamente explora trés informacoes
dos vinculos nos microdados da RAIS: o nome e os nimeros do PIS e CPF das pessoas
que os possuiam. Com isso, foi possivel realizar comparagdes entre vinculos de
trabalho a fim de decidir se eram ou n&o pertencentes a uma mesma pessoa,

procedimento que viabilizou a construgdo do painel.

Para fins de exposicdo, o algoritmo foi dividido em quatro etapas, trés das quais
dependem das mencionadas comparagdes entre vinculos com base no nome e numeros
do PIS e CPF dos individuos. Elas sao realizadas por uma regra que determina se um
conjunto de nomes é ou nao suficientemente similar para ser considerado pertencente
a uma unica pessoa. A regra foi definida arbitrariamente e é descrita ao longo da

apresentacao da Etapa 1 do algoritmo.
Etapa 1: Selec¢ao de pessoas que compdéem a coorte

O primeiro passo consiste na determinagao de quais individuos integram a coorte do
estudo. Como discutido no Capitulo 4, este conjunto se refere as pessoas que em 31 de
dezembro de 2014 possuiam vinculo de trabalho vigente com remuneragdo nao nula
(“vinculo ativo” %) junto a estabelecimentos localizados em municipios pertencentes ao
grupo atingido ou a um dos grupos de comparagao. Portanto, a primeira etapa de
construcao do painel se volta aos microdados da RAIS de 2014. O objetivo é obter uma
lista de individuos, porém a base da RAIS esta originalmente em nivel de vinculos e,
como mencionado, uma pessoa pode estar associada a varios vinculos de trabalho em

um mesmo ano.

9% A definigdo de “vinculo ativo” é dada originalmente na segdo 3.1.5.1.

115



PROJETO RIO DOCE " FGV

Uma maneira de proceder é agrupar todos os vinculos cujas informagdes remetem a
uma mesma pessoa e selecionar apenas um deles para representa-la no painel. De fato,
cada observacgao da base bruta da RAIS apresenta dados do trabalhador que poderiam
servir a esse fim, como o nome, o numero do CPF e o numero de inscricdo no PIS
declarados pelo empregador. Entretanto, erros no preenchimento destas informagdes
podem ocorrer, de maneira que um mesmo numero do PIS ou do CPF, conforme consta
na base, pode agregar vinculos de pessoas diferentes. Por sua vez, o uso somente dos
nomes para localizar pessoas entre os milhdes de vinculos registrados é
excessivamente exigente em termos computacionais e também suscetivel a falhas, ja
que também podem acontecer erros em preenchimento de nomes, assim como casos

de homoénimos.

Para lidar com esses problemas, construiu-se uma regra decisoria que, dentro do
conjunto de vinculos ligados a cada PIS ou CPF, compara os nomes das pessoas e

determina por semelhanca textual se:

o Trata-se de multiplos vinculos de um mesmo individuo; ou

e Ha multiplos individuos registrados sob um mesmo PIS ou CPF.
A regra decisoria é apresentada a seguir.
Regra deciséria sobre similaridade de nomes®”

A regra deciséria € usada para julgar se os nomes a ela apresentados sdo ou nao
pertencentes a um mesmo individuo. Os critérios através dos quais se produz tal
decisdo sao arbitrarios, tendo sido calibrados ao longo de seu desenvolvimento. Em sua
versao final, a regra atingiu desempenho superior a 94% em dois testes de benchmark
realizados com, respectivamente, 500 e 200 grupos de PIS ou CPF que possuem mais
de um nome associado selecionados aleatoriamente — isto €, a regra julgou
corretamente se os nomes pertenciam a pessoas iguais ou diferentes em 94% dos

casos. Seus critérios, cujos parametros sao explicados logo a seguir, séo:

I S€ Gnome completo = 15 € jwgigla = 0,15, entdo sdo pessoas diferentes;

Il Caso jwgig, < 0,15, s&o a mesma pessoa;

97 As informagdes sobre as métricas de distancia textual usadas foram retiradas das seguintes
referéncias: Joy of data (2013), der Loo (2019), Wikipedia (2020).
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I Caso nome completo <15e stigla = 0,15, se nome completo <5 ou ijrimeiro nome <

0,15 OU jWprimeiro nome modificado < 0,15%, entéo s&o a mesma pessoa;
IV Caso nome completo =5 e stigla > 0,15 e ijrimeiro nome = 0,15 e
ijrimeiro nome modificado = 0:15: ent&o:
a. Se jWsobrenome < 0,15 € jWprimeiro nome < 0,25, $80 @ mesma pessoa;
b. Caso contrario, sdo pessoas diferentes.

Aqui, g se refere a distdncia em “g-grams”. Um “g-gram” € toda sequéncia de
comprimento q de caracteres consecutivos em um pedaco de texto. Ao comparar dois
pedagos de texto, essa métrica de distadncia conta quantas sequéncias de um pedago
nao estdo no outro (e vice-versa). Adotou-se g = 1 para a construcéo do painel, de forma

que a métrica conta quantos caracteres de um texto ndo sdo comuns ao outro.
Por sua vez, jw se refere a distancia Jaro-Winkler, dada pela formula:
[1 1(m+m+m_t)] 1-1-p) >0
jw(A,B) = 3\, T, T m p),sem =5,
1,sem=20
em que:
e T, é otamanho do texto A e Ty € o tamanho do texto B;

e m é o numero de caracteres que A e B tém em comum®;

e t & 0 numero de transposicdes necessarias entre caracteres em comum para

que fiqguem na mesma ordem;

e [ é o minimo entre o numero de caracteres até a primeira diferenga e o numero
4;

e p€0,0,25] & o parametro de Winkler, que reduz a distancia entre textos que
comegam de maneira igual. Adota-se p = 0,1, seguindo o trabalho do proprio
Winkler.

Etapa 1 (continuagao)

98 “Primeiro nome modificado” é a primeira palavra que aparece no nome da pessoa que nio é
“‘José” nem “Maria”. A opcédo metodoldgica de ndo considerar esses dois tipos de primeiros
nomes foi feita para aumentar a precisdo dos resultados obtidos com a regra decisoria, uma
vez que se tratam de nomes observados com frequéncia alta no Brasil.

9 Considera-se que um caractere ¢ € comum aos textos A e B se a distancia em caracteres entre
a posi¢cdo na qual ¢ ocorre em A e a posi¢do na qual ocorre em B for menor ou igual a
|max{T,, Tg}/2 —1].
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A regra decisodria € usada em quatro momentos:

I Para cada numero PIS existente na base, destaca-se todos os nomes a ele
associados. Para os numeros que possuem mais de um nome, aplica-se a regra
decisoria, gerando uma marcagao de quais numeros de PIS estdo associados a
multiplos vinculos de uma mesma pessoa ou de pessoas potencialmente

diferentes;

Il Dentre os vinculos cujos PIS foram marcados como associados a pessoas
diferentes no passo anterior, lista-se os numeros de CPF e se destaca os nhomes
associados a cada um deles. Aplica-se a regra decisoria, gerando uma marcagao
de quais numeros CPF (dentre os dos vinculos cujos PIS foram sinalizados como
problematicos no passo anterior) estdo associados a multiplos vinculos de uma
mesma pessoa ou de pessoas potencialmente diferentes. Gera-se aqui uma lista
de vinculos candidatos a descarte, uma vez que o numero do PIS nem
posteriormente o do CPF foram capazes de identificar uma Unica pessoa a eles

associada;

Il Repete-se o passo |, porém utilizando como referéncia o numero do CPF ao

invés do PIS;

IV Repete-se o passo Il, porém utilizando o numero do PIS como referéncia dentre
os vinculos cujos CPF foram sinalizados como problematicos no passo Ill. Gera-
se aqui uma segunda lista de vinculos candidatos a descarte, uma vez que o
numero do CPF nem posteriormente o do PIS foram capazes de identificar uma

Unica pessoa a eles associada.

Apenas os vinculos que constarem nas duas listas de descarte (geradas nos passos Il
e IV) séo efetivamente excluidos da base. Os demais seguem a um procedimento de
consolidacdo, no qual se cria uma nova variavel identificadora de individuos que atribui

um coédigo unico de pessoa a todos os vinculos a ela pertencentes.

Para cada individuo com multiplos vinculos, resta determinar qual deles sera o que o
representa no painel, constituindo assim sua observacdo em 2014. A abordagem
escolhida foi selecionar o “vinculo principal” usando critérios semelhantes aos adotados
na PNAD Continua para determinar o trabalho principal de um respondente (IBGE,
2020, p. 39). Tais critérios consistem em uma hierarquia, sendo que 0s passos
sucessores sO sdo executados se os anteriores ndo forem capazes de selecionar um
unico vinculo por pessoa. Cada passo € aplicado somente aos vinculos filtrados pelo

passo anterior:
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I Vinculo vigente em 31 de dezembro de 2014 com remuneragdo nao nula
(“vinculo ativo”). Se a pessoa ndo possuia vinculos ativos em 2014, entéo ela

nao pode integrar a coorte;
Il Vinculo que especificar o maior numero de horas de trabalho contratadas;
Il Vinculo com a maior remuneracdo em dezembro de 2014;
IV Vinculo cuja data de admissao for a mais antiga;

V Se a data de admissdo mais antiga for comum a mais de um vinculo, seleciona-

se um deles aleatoriamente.

Quando aplicado a uma pessoa que possuiu apenas um vinculo de trabalho em 2014,
o procedimento de selecdo de vinculo principal se limita ao passo |: verificar se tal
vinculo era ou ndo ativo. Em caso negativo, como especificado anteriormente, a pessoa
nao pode integrar a coorte. Ao fim da Etapa 1 de processamento, tem-se como resultado
uma base de dados no nivel de pessoas, em que as informagdes apresentadas dizem

respeito ao principal vinculo de trabalho no mercado formal que tiveram em 2014.
Etapa 2: Busca de individuos da coorte nas bases da RAIS dos demais periodos

A segunda etapa ¢é voltada a rastrear as pessoas que integram a coorte nos microdados
da RAIS dos sete demais anos (2010 a 2013 e 2015 a 2017) referentes ao Brasil
inteiro.'® Em cada uma dessas bases, filtra-se somente os vinculos associados a um
numero PIS ou CPF que consta na coorte. Aplica-se entdo o procedimento descrito na
Etapa 1 a esse conjunto restrito de vinculos, o que produz também bases com apenas

uma observagdo por pessoa para cada ano.

Ha dois detalhes importantes que merecem destaque. O primeiro deles é que, quando
da selecédo do vinculo de trabalho principal, uma pessoa que nao teve vinculo ativo em
determinado ano néo é excluida da base. Ao invés disso, sua observagao no ano em
questao recebe uma marcacéao indicando que naquele momento do tempo ela néo teve

vinculo de trabalho ativo.

100 Note que, na Etapa 1, foi feita a determinagdo de quais pessoas integram a coorte do estudo,
havendo nela uma restricdo geogréfica: integram a coorte as pessoas que possuiam vinculo
ativo em 2014 junto a estabelecimentos localizados em municipios pertencentes ao grupo
atingido ou a um dos grupos de comparagao. A analise realizada no Capitulo 4 trata-se de um
estudo desta coorte, em particular, da trajetéria das pessoas que a compdem no mercado
formal de trabalho ao longo do tempo, sem que haja restrigdo geografica ao local de atuagéo
nos demais periodos anteriores e posteriores ao rompimento analisados (2010 a 2013 e 2015
a 2017, respectivamente). Por isso, para esses sete anos, na Etapa 2 se realiza a busca pelas
pessoas que integram a coorte nos microdados da RAIS referentes ao Brasil inteiro.
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Ja o segundo detalhe chama atencao para o fato de que as pessoas que integram as
bases construidas para os demais anos sdo individuos que naquele ano foram
registrados na RAIS com numeros do PIS e/ou do CPF iguais ao de pessoas na base
de 2014 que define a coorte. Como pode haver erros de preenchimento, é importante
confirmar se as observacgdes de individuos com os mesmos numeros de PIS e/ou CPF
ao longo dos anos sao de fato referentes a uma mesma pessoa, o que é o foco da Etapa

3 de processamento.
Etapa 3: Comparagao entre vinculos da coorte e dos demais anos

E preciso que cada pessoa esteja consistentemente identificada por um mesmo cédigo
em todos anos. Para atribuir o cédigo identificador de pessoa criado na Etapa 1 as
observacgdes das pessoas dos demais anos, recorre-se mais uma vez aos numeros do
PIS e CPF como maneira de localizar os individuos nas varias bases. Porém, como
destacado acima, é possivel que haja erros de preenchimento nessas informacgdes,
sendo assim importante confirmar se as observagbes de individuos com os mesmos
numeros de PIS e/ou CPF ao longo dos anos sao de fato referentes a uma mesma
pessoa. Consequentemente, a regra deciséria de nomes descrita na Etapa 1 é

novamente aplicada.

A base de 2014 é empilhada com cada uma das dos demais anos, formando sete novas
bases com pares de anos (2010 e 2014, 2011 e 2014 etc.). A partir disso, o problema
se torna similar ao abordado nas Etapas 1 e 2: deve-se verificar através dos nomes se,
para cada PIS ou CPF, o conjunto de vinculos associado pertence a uma mesma pessoa
ou a pessoas diferentes por meio da regra deciséria. No caso em que se julga a partir
da regra que observagdes com mesmo PIS ou CPF em 2014 e em outro ano séo de
pessoas distintas, opta-se pelo retirar essa pessoa da coorte.’”" Executado tal
procedimento, atribui-se o cédigo identificador de pessoa criado na base de 2014 as
observacgdes dela nos demais anos, resultando em oito bases — 2010 a 2017 — no nivel

de pessoas com codigo identificador padronizado.

E importante destacar que, ao agregar as informagdes de periodos diferentes, é possivel
que nesta etapa sejam encontrados novos vinculos de uma pessoa em um mesmo ano.
Como ilustragéo, suponha que a situagéo a seguir exista na base de 2014 empilhada
com 2015.

101 Com esse descarte, perde-se 125 pessoas do grupo atingido, 437 do grupo de comparagao
1 e 501 do grupo de comparagao 2. Note que esses numeros ndo chegam a 0,05% do tamanho
dos grupos na coorte, conforme apresentado na linha referente a 2014 da Tabela 8.
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Tabela 14 — Exemplo de situagao possivel na construgao do painel

PIS CPF Ano Nome
1 2 2014 A
3 4 2014 A
5 6 2014 B
3 2 2015 A
1 6 2015 B

Fonte: Elaboragéo propria (2020).

Como em 2014 o individuo A apareceu em duas entradas tanto PIS como CPF
diferentes, em nenhum dos quatro passos descritos na Etapa 1 estes dois vinculos
foram comparados. Consequentemente, foram tratados como se pertencessem a
pessoas diferentes. Todavia, a Etapa 3 considera conjuntamente a informacao de 2014
e a de 2015 que traz o PIS de uma das observacdes de 2014 e o CPF de outra. Assim,
ela promovera a comparacao das observagdes com PIS = 3 no passo 1 e com CPF =2
no passo 3. Uma vez determinado pela regra decisoéria que nos dois casos os vinculos
pertencem ao individuo A, por transitividade concluira que os dois vinculos de 2014
antes tratados como pertencentes a pessoas diferentes sao também da mesma pessoa.
Faz-se novamente necessario, portanto, aplicar o algoritmo de selegcdo de vinculo
principal para que o individuo A apareca uma unica vez em 2014, o ano de definicdo da

coorte.

Note que a informacgao de diferentes anos pode também levar a comparacao de vinculos
de pessoas antes corretamente sinalizadas como diferentes. O individuo B em 2015
aparece com o mesmo CPF de 2014, porém registrado com o PIS igual ao da primeira
observacao de A em 2014. Ao analisar os vinculos ligados ao PIS de valor 1, a regra
decisodria estara lidando com nomes que nao havia comparado na Etapa 1. Caso falhe
e diagnostique incorretamente que A e B sdo a mesma pessoa, suas informacdes serao
tratadas com a de um individuo com multiplos vinculos nos dois anos. Isso reforca o

papel crucial que a regra deciséria desempenha na constru¢ao do painel.

Outra ressalva a se fazer é que, se uma pessoa possuir vinculo ativo em mais de um
ano seguido, nao significa necessariamente que € o mesmo emprego sendo observado
em todos os momentos. Isto €, um individuo que tinha vinculo ativo em 31 de dezembro
de 2014 pode ter mudado de emprego formal ao longo de 2015 e permanecido nessa
posigcao até ao menos o ultimo dia do ano. O painel permite observar o estabelecimento
e setor de atividade de cada vinculo ativo, de modo que é possivel identificar se a
pessoa muda ou ndo de emprego, algo que € explorado pelos indicadores de impacto

definidos nas segdes 4.1.2.3 a 4.1.2.5.
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Por outro lado, uma pessoa ter em dado ano um vinculo ativo que é diferente do
existente em outros periodos nao significa necessariamente que o vinculo observado
anteriormente foi encerrado. Pode ocorrer de ela ter acumulado empregos e seu novo
vinculo de trabalho ter sido selecionado como o principal, de modo que o vinculo
anterior, embora ainda ativo, deixe de ser representado no painel. Este problema tende
a ser pouco expressivo, no entanto: em 2015, apenas 9 pessoas do grupo atingido
apresentaram mais de um vinculo ativo (0,002%), 51 do GC 1 (0,005%) e 42 do GC 2

(0,004%). Os numeros sao semelhantes nos demais anos.
Etapa 4: Empilhamento e finalizagao do painel

Nesta ultima etapa, as oito bases geradas na Etapa 3 sdo empilhadas. Nos casos em
que uma pessoa nao foi localizada em determinado ano, inclui-se uma observagao
“negativa” — isto é, acrescenta-se uma linha a base com a marcagao de que aquela
pessoa nao foi encontrada na RAIS daquele ano, o que implica na marcacao de que ela
também n&o possuiu vinculo ativo no periodo. Como resultado, cada ano no painel
possui a mesma quantidade de linhas, que corresponde ao numero de pessoas na

coorte.
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APENDICE B — Atribuicio de estabelecimentos a setores

censitarios por meio de cruzamento de enderegos

A atribuicdo da informacao de setores censitarios aos enderecos dos estabelecimentos
listados na RAIS é realizada por meio das bases de dados do Cadastro Nacional de
Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) e a Base Cartografica Continua do Brasil, ao
Milionésimo (BCIM), ambas de acesso publico disponibilizado pelo IBGE. Como descrito
no Capitulo 2, a primeira relaciona todos os enderegos do Brasil a setores censitarios,
enquanto a segunda contém informagdes georreferenciadas de rodovias nacionais e
estaduais, aglomerados rurais, terras indigenas e unidades de protegdo ambientais. O
procedimento aplicado consiste essencialmente em cruzar as bases de dados da RAIS
e as do IBGE (CNEFE e BCIM) por meio das informacdes textuais de enderecos que
sdo comuns entre elas. Apods isso, atribui-se a cada estabelecimento na RAIS o dado
de setor censitario correspondente ao seu endereco encontrado nas bases do IBGE. A
metodologia desenvolvida tem como principal referéncia o trabalho de Skaba (2017),
realizado para o entao Ministério de Desenvolvimento Social em parceria com o IBGE,
que teve como fim atribuir informacao de setores censitarios aos domicilios registrados

no Cadastro Unico.

Este apéndice descreve de maneira abreviada as etapas do procedimento de atribuigcao
de informacao de setor censitario aos estabelecimentos na RAIS. Antes de prosseguir

a elas, cabe destacar que foram realizados os seguintes procedimentos preliminares:

I Atribuicdo de setor censitario as unidades geoespacializadas da BCIM: consistiu
na intersegao da BCIM, a qual contém pontos, linhas e poligonos que identificam
a localizagao de comunidades, rodovias e unidades de conservacdo ambiental,
com a malha de setores censitarios do Censo Demografico de 2010, também do
IBGE, a qual contém os poligonos que determinam os limites geograficos dos

setores censitarios;

Il Padronizacao de informagbes de endereco das bases: buscou-se com esse
tratamento aumentar a chance de relacionar as bases por meio das informagdes
textuais de enderego. Todos os acentos, preposicoes e espagos foram
removidos, as letras foram transformadas em mailsculas e, por fim, foram
aplicadas regras de fonetizagdo para padronizar letras que possuem o0 mesmo
som. Esse tratamento foi aplicado as variaveis textuais da RAIS e das bases do
IBGE que continham informagdes de nome do logradouro, nome da localidade,

tipo do logradouro e titulo do logradouro;
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Il Criacdo de variavel identificadora (ID) com base na semelhanca entre nomes
dos logradouros das bases relacionadas: esse procedimento consistiu na
identificacdo de enderecos no CNEFE cujos nomes do logradouro fossem
“suficientemente parecidos” com os de enderecos de estabelecimentos na RAIS.
O critério de semelhanga entre nomes de logradouros se pautou por métricas de
distdncia textual, as quais se impds limites de tolerancia arbitrarios. Os
enderecos na RAIS e no CNEFE cujos nomes de logradouro foram julgados
como suficientemente parecidos recebem um coédigo identificador Unico que é
registrado em uma variavel auxiliar, referida como ID no restante deste

apéndice.'®?

O cruzamento entre as bases de dados foi realizado em 41 etapas de pareamento
divididas em oito conjuntos denominados “Partes”. A Tabela 15, apresentada ao fim
deste apéndice, mostra de maneira sintética o que compde cada uma das Partes do
processamento e o conjunto de enderecos a que sao aplicadas. A coluna “Condicao de
aplicagao” destaca que, finda a Parte 1, sé avancam as seguintes partes os enderecos
de estabelecimentos na RAIS para os quais ndo se encontrou nenhum correspondente
nas bases do IBGE ou, ainda, aqueles para os quais os enderegos correspondentes
encontrados estavam distribuidos por mais de 10 setores censitarios distintos. Caso
contrario, o processamento acaba para os enderecos na RAIS que sdo encontrados em
um Uunico setor censitario e avanga para a realizacdo de um sorteio se forem
encontrados entre 2 e 10 setores, o qual consiste em atribuir aleatoriamente ao
endereco RAIS o dado de um dos setores a que foi pareado ao longo das etapas da

Parte em quest&o."%

A Tabela 16 prové uma visdao mais detalhada das etapas que compdem cada Parte. Na
Parte 1, sao aplicadas as etapas 1 a 27 considerando somente os enderegos do CNEFE
localizados no mesmo municipio dos enderecos da RAIS e utilizando o nome do

logradouro como pivé do pareamento — ou seja, todas as etapas utilizam essa

102 As métricas de distancia textual utilizadas guardam semelhangas com as descritas no
APENDICE A — Construgéo do painel de individuos. No entanto, as etapas envolvidas e o
processo de calibragem para a determinagéo dos limites de tolerancia foram feitos de maneira
especifica para a criagao da referida variavel identificadora (ID), justamente para permitir maior
adequacao aos dados desta aplicacdo. O detalhamento da metodologia utilizada neste
procedimento preliminar pode ser solicitado aos autores.

103 Ademais, o sorteio é ponderado pela quantidade de domicilios que existia em cada setor
censitario em 2010 e também leva em consideragdo o nimero de vezes que cada setor
censitario foi pareado ao enderego da RAIS. Por exemplo, suponha que um endereco da RAIS
foi pareado a nove enderegcos no CNEFE, os quais estdo distribuidos por oito setores
censitarios. Isso significa que dois dos enderecgos encontrados no CNEFE estdo em um mesmo
setor. Portanto, esse setor tera chance maior de ser sorteado como o dado de setor censitario
a se atribuir ao enderego da RAIS do que teria se tivesse aparecido uma Unica vez.
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informacao no cruzamento das bases. A Parte 1 é aplicada a enderecos da RAIS cujo
nome do logradouro ndo € ausente (“nome!=miss”) e a sucessao de etapas depende da
quantidade de setores censitarios encontrados na etapa anterior — isto €, um endereco
da RAIS so6 é levado para a proxima etapa se na atual ndo tiver sido encontrado nenhum
correspondente para ele no CNEFE ou se os enderegcos que foram encontrados se
localizarem em mais de um setor censitario. Ao fim da Parte 1, como descrito no
paragrafo anterior, os enderegos da RAIS para os quais foi encontrado apenas um setor
tém seu processo de atribuicdo de setor censitario concluido. Os enderecos para os
quais foram encontrados entre 2 e 10 setores censitarios correspondentes séo levados
ao sorteio, enquanto os enderecos para os quais foram encontrados 0 ou mais de 10

setores censitarios sao levados para a Parte 2 de pareamento.

A Parte 2 é similar a primeira, porém com a diferenga de que nela se utiliza o ID como
pivd do pareamento. Dessa maneira, apesar de se conceder maior tolerancia a erros no
registro do nome do logradouro, espera-se aumentar a chance de encontrar pares de
enderecos no CNEFE para os enderecos da RAIS nao pareados na Parte 1. As regras
que definem a atribuicao do setor censitario aos enderegos da RAIS e os enderecos que

deverao ser levados a Parte 3 sdo as mesmas da Parte 1.

A Parte 3 inclui somente duas etapas de pareamento, a 28 e 29, que utilizam
informacdes do endereco referentes a rodovias. Tanto o CNEFE como a BCIM séao
usados para a busca de enderecos da RAIS, sendo considerados das primeiras
somente os trechos das rodovias que cortam o municipio do endereco da RAIS sendo
analisado. Nesta parte, diferentemente das anteriores, ndo ha sorteio: a atribuicao de
setor censitario acontece apenas para os enderegcos para 0s quais se encontra no
processo de pareamento um unico setor censitario. Os pares de enderecos da RAIS
para os quais foram encontrados de 2 a 10 setores censitarios diferentes sao
armazenados e agregados aos setores que entram para o sorteio na Parte 4, apenas
se nesta nao for encontrado um unico setor censitario correspondente para o endereco
da RAIS em analise, como explicado a seguir. Os enderegos para 0s quais nao se

encontra nenhum setor censitario ou mais de 10 setores séo levados para a Parte 4.

A Parte 4 do processo é uma tentativa de encontrar o setor censitario do endereco da
RAIS por meio do nome da localidade do enderecgo, que pode coincidir com o de uma
comunidade rural ou indigena ou mesmo com o nome de uma unidade de conservagéo.
Portanto, aqui também se faz uso das bases da BCIM além da do CNEFE. Nesta parte,
o sorteio para casos de enderegos para os quais foram encontrados de 2 a 10 setores
censitarios considera também os setores da Parte 3, caso estes tenham sido

armazenados como descrito anteriormente. Se para o enderego da RAIS né&o for
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encontrado nenhum ou mais de 10 setores censitarios diferentes nesta Parte, o sorteio
se limita aos setores encontrados na Parte 3, caso tenham sido armazenados. Somente
os enderecgos da RAIS que chegam ao término da Parte 4 sem dado de setor censitario

atribuido sao levados para a Parte 5.

As Partes 5 a 8 s&o iguais as quatro primeiras em termos das etapas de pareamento
envolvidas. A principal diferenga é que as informacdes usadas para executa-las, antes
referentes ao mesmo municipio do endereco da RAIS em analise, agora se referem aos
municipios vizinhos. Além disso, ndo ha regra de sorteio, de forma que um endereco da
RAIS s06 recebe informagao de setor censitario se aquele setor for o Unico ao qual ele

foi pareado.

A Tabela 17 resume os resultados do processamento, apresentando quantos enderegos
de estabelecimentos na RAIS registrados em municipios atingidos receberam dado de
setor censitario em cada Parte. Do total de 88.060 enderecos que foram buscados nas
bases do IBGE, 81.573 terminaram o processo com codigo de setor censitario atribuido
(92,6%), sendo que 66.642 ndao necessitaram de sorteio (equivalente a 81,7% dos
enderecos encontrados e 75,7% de todos os buscados). A maioria dos enderecos da
RAIS é localizada ja na Parte 1 — 60.372 deles (74% do total encontrado), dos quais
8.502 (14,1%) passaram pela fase de sorteio. Nas Partes 3 e 4, os sorteios tém
participacao mais relevante no resultado, o que se justifica pelo fato de que as
informacoes usadas para pareamento nessas etapas se referem a areas potencialmente

amplas, propensas a abranger mais de um setor censitario.'%*

104 E em decorréncia disso que casos de enderecos para os quais se encontra mais de 10 setores
censitarios diferentes ndo séo levados para a fase de sorteio, mas sim tratados como nao
encontrados. Entende-se que sortear entre mais que 10 setores retornaria uma informagao
excessivamente imprecisa da localizagao do estabelecimento em questao.
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Tabela 15 — Partes do processo de atribuicao de setores censitarios aos
enderecos da RAIS

Parte

Descrigao
das etapas
percorridas

Municipio

Condigao de aplicagcao

Regra de sorteio

Etapas 1 a 27,
Parte 1 com nome Todos os enderecos da RAIS | Entre 2 e 10 setores
lograd.
Enderegos da RAIS que a
Parte 2 Etapas 1 a 27, Parte 1 retornou 0 ou mais de | Entre 2 e 10 setores
com ID
Mesmo 10 setores
municipio Enderegos da RAIS que a
Parte 3 Etapas 28 e Parte 2 retornou 0 ou mais de Entre 2 e 10 setores,
29 acumula com Parte 4
10 setores
Enderecos da RAIS que a Entre 2 a 10 setores,
Etapas 30 a ; . )
Parte 4 Parte 3 retornou 0 ou mais de | sorteio conjunto com
41
1 setor setores da Parte 3
Etapas 1 a 27, Enderecos da RAIS que a
Parte 5 com nome Parte 4 retornou 0 ou mais de -
lograd. 1 setor
Enderegos da RAIS que a
Parte 6 Etapas 1a 27, Parte 5 retornou 0 ou mais de -
com ID L
Municipios 1 setor
vizinhos Enderegos da RAIS que a
Parte 7 Etapgg 28e Parte 6 retornou 0 ou mais de -
1 setor
Enderegos da RAIS que a
Parte 8 Etapiﬁ 30a Parte 7 retornou 0 ou mais de -
1 setor

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Tabela 16 — Etapas de pareamento entre as bases da RAIS e do IBGE

Informagodes utilizadas para pareamento

Rodovia

Unidade de
protecao
ambiental

Terras
indigenas

Aglomerados
rurais

Regra para
aplicacao

1 (nome lograd. ou ID) - - - nome!=miss

9 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
intervalo etapal>1

3 (nome lograd. ou ID) + ) ) } nome!=miss &
nuamero etapa2>1

4 (nome lograd. ou ID) + ) ) } nome!=miss &
tipo npar=0 & etapa1>1

5 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
tipo + intervalo etapad>1

6 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
tipo + nimero etapa5>1

7 (nome lograd. ou ID) + ) } } nome!=miss &
titulo npar=0 & etapa1>1

8 (nome lograd. ou ID) + ) } } nome!=miss &
titulo + intervalo etapa7>1

9 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
titulo + numero etapa8>1
(nome lograd. ou ID) + nom?!—mlss &

10 | tipo + titulo - - - gp:t:£a§><e1tapa4>1

1 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
tipo+ titulo + intervalo etapa10>1

12 (nome lograd. ou ID) + ) } } nome!=miss &
tipo+ titulo + nimero etapal1>1
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Informacgoes utilizadas para pareamento

RAIS CNEFE Rodovia 9 . A protecao
rurais indigenas A
ambiental

Regra para

aplicacao

13 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
CEP npar=0 & etapa1>1
14 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nomel=miss &
CEP + intervalo etapa13>1
15 (nome lograd. ou ID) + } ) } nomel=miss &
CEP + numero etapa14>1
16 (nome lograd. ou ID) + ) ) } nome!=miss &
localidade npar=0 & etapa1>1
17 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) nome!=miss &
localidade + intervalo etapa16>1
18 (nome lograd. ou ID) + } ) } nomel=miss &
localidade + nimero etapal7>1
nome!=miss &
nome lograd. ou ID) +
10 I(ocalidadg + tipo ) . . } npar=0 & etapa4>1
& etapa16>1
(nome lograd. ou ID) + I=mi
20 | localidade + tipo + - - - nomet=miss &
. etapa19>1
intervalo
(nome lograd. ou ID) + I=mi
21 |localidade + tipo + : - : nomet=miss &
niimero etapa20>1
nome!=miss &
(nome lograd. ou ID) + —
22 localidade + titulo ) ) ) npar=0 & etapa7>1
& etapa16>1
(nome lograd. ou ID) + nomel=miss &
23 localidade + titulo + - - - .
. etapa22>1
intervalo
(nome lograd. ou ID) + nomel=miss &
24 localidade + titulo + - - - .
namero etapa23>1
nome!=miss &
25 (nome lograd. ou ID) + ) ) ) npar=0 &
localidade + tipo + titulo etapa10>1 &
etapa16>1
(nome lograd. ou ID) + nomel=miss &
26 !ocalldade + tipo+ titulo + - - - etapa25>1
intervalo
(nome lograd. ou ID) + nomel=miss &
27 I:uc;heia)de + tipo+ titulo + - - - etapa26>1
(nome==miss OU
28a UF + cédigo da estrada - - et’apa ==0)&
cédigo da
estradal=miss
(nome==miss OU
etapa1==0) &
29a UF + cédigo + km da estrada - - cédigo da
estradal=miss &
etapa28a =1
UF (nome==miss OU
28b "alternativa" | UF + cddigo da gg%?a13=0) &
+ codigo da | estrada . . g0 l_a )
estrada estradal=miss &
etapa29a 1= 1
UF (nome==miss OU
"alternativa" .- etapa1==0) &
29b | + codigo + gs':tr;c;’:d'go *kmda - - codigo da
km da estradal=miss &
estrada etapa28b =1
. Nome do etapa 29b == 0 OU
30 |localidade ] ] aglomerado ] etapa 29b > 10
31 |nome - - Nome do - etapa 30 1= 1
lograd. aglomerado
Nome da
32 localidade - - - terra etapa 31!=1
indigena
nome Nome da
33 loarad - - - terra etapa 32 1=1
graa. indigena
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Informacgoes utilizadas para pareamento

Aglomerados Terras A EEEE Reg_ra ioe
Rodovia | "9 . . protegio aplicagéo
rurais indigenas A
ambiental
Nome da
. unidade de
- - - - =
34 localidade conservacao etapa 33 1= 1
ambiental
Nome da
35 nome ) ) ) ) unidade de etapa 34 1= 1
lograd. conservacao
ambiental
36 Localidade - - - - etapa 35!1=1
37 localidade + intervalo - - - - etapa 36 !1=1
38 localidade + nimero - - - - etapa 37 =1
nome .
- - - - =
39 lograd. localidade etapa 38 1= 1
nome localidade
40 lograd. + + intervalo - - - - etapa 39 1= 1
intervalo
nome localidade
41 Iograd. + + numero - - - - etapa40!=1
nuamero

Fonte: Elaboragéo propria (2020) com base em Skaba (2017).

Observagao: Na ultima coluna, “etapa #” significa o nUmero de setores Unicos (distintos)
resultante do pareamento na etapa # e “npar” que representa a variavel binaria (dummy) que
identifica se o endereco encontrou um Unico setor censitario em alguma das etapas anteriores.
Além disso, “nome” se refere ao nome do logradouro e “miss”, a auséncia de informacao. Na
segunda coluna, "UF alternativa” se refere ao uso de “BR” ao invés da sigla do estado em que
0 municipio esta, porque alguns enderegos apresentam apenas o codigo da rodovia, sem
identificagao de jurisdigéo.

Tabela 17 — Resultados do processamento para atribui¢cdao de dado de setor
censitario aos enderecos da RAIS

Enderegos encontrados

Parte - - Total
Sem sorteio Com sorteio
1 51.870 8.502 60.372
2 5.542 948 6.490
3 217 490 707
4 6.044 4.991 11.035
5 1.292 - 1.292
6 254 - 254
7 4 - 4
8 1.419 - 1.419
Total encontrado 66.642 14.931 81.573
Nao encontrado 6.487
Total 88.060

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME), CNEFE (IBGE) e BCIM

(IBGE).
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Tabela 18 — Média e desvio-padrao do logaritmo natural do nimero de vinculos

ativos por grupo

Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
2010 Média 7,66 7,58 7,64
Desvio-padrao 1,76 1,79 1,61
2011 Média 7,74 7,65 7,68
Desvio-padrao 1,73 1,75 1,63
2012 Média 7,66 7,61 7,66
Desvio-padrao 1,79 1,79 1,67
2013 Média 7,73 7,68 7,70
Desvio-padrao 1,75 1,77 1,68
2014 Média 7,75 7,70 7,74
Desvio-padrao 1,75 1,76 1,64
2015 Média 7,73 7,69 7,73
Desvio-padrao 1,73 1,74 1,66
2016 Média 7,64 7,62 7,68
Desvio-padrao 1,74 1,76 1,66
2017 Média 7,73 7,69 7,73
Desvio-padrao 1,69 1,71 1,62

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Tabela 19 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural do niimero
de vinculos ativos de municipios no grupo atingido (comparando com GC 1)

3 vizinhos .. ..
sem 5 V|zmh(?s~sem 3 V|zmhc.>s~com
reposicao reposicao reposicao
2010 0,0213 0,0276 -0,0044
[0,0466] [0,0456] [0,0466]
2011 0,0056 0,0135 -0,0075
[0,0311] [0,0305] [0,0330]
2012 -0,0028 0,0038 -0,0109
[0,0195] [0,0186] [0,0219]
2013 -0,0015 -0,0035 -0,0052
[0,0159] [0,0154] [0,0168]
2014 (ano-base) 0 0 0
L] [] []
2015 -0,0114 -0,0137 -0,0189
[0,0147] [0,0134] [0,0139]
2016 -0,0145 -0,0216 -0,0372*
[0,0208] [0,0185] [0,0198]
2017 -0,0156 -0,0291 -0,0423
[0,0279] [0,0219] [0,0257]
Intercepto 10,5157*** 10,7437*** 10,3811***
[0,0042] [0,0023] [0,0060]
N° de observagdes 1.440 2.160 1.192
N° de municipios 180 270 149
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3 vizinhos

3 vizinhos com
reposigao

5 vizinhos sem

sem L
reposigao

reposigao

Coeficiente de determinagao
(R2) ajustado 0,998 0,998 0,998

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. Cada coluna da tabela indica a versdo do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio. Observagdes de municipios sao ponderadas pelo nimero de
vinculos ativos que la existia em 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual
ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 20 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural do niimero
de vinculos ativos de municipios no grupo atingido (comparando com GC 2)

3 vizinhos com

5 vizinhos sem

3 vizinhos sem

reposigcao reposigao reposigao
2010 0,0477 0,028 0,0557
[0,0464] [0,0461] [0,0465]
2011 0,0298 0,0156 0,0362
[0,0312] [0,0309] [0,0315]
2012 0,0059 0,0017 0,0138
[0,0209] [0,0190] [0,0204]
2013 0,0059 0,0014 0,0124
[0,0196] [0,0168] [0,0199]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -0,0267* -0,0283** -0,0267*
[0,0137] [0,0133] [0,0138]
2016 -0,0400** -0,0390** -0,0408™*
[0,0199] [0,0182] [0,0204]
2017 -0,0431** -0,0426** -0,0454**
[0,0218] [0,0206] [0,0226]
Intercepto 10,4424*** 10,4442*** 10,4986***
[0,0041] [0,0027] [0,0045]
N° de observagdes 1.440 2.160 1.240
N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéao
(R2) ajustado ¢ 0,997 0,997 0,997

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. Cada coluna da tabela indica a versdo do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio. Observagdes de municipios sdo ponderadas pelo numero de

vinculos ativos que la existia em 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual
ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) e 0,01 (***).
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Tabela 21 — Média e desvio-padrao do logaritmo natural da massa salarial por

grupo
Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
2010 Média 14,99 14,87 14,99
Desvio-padrao 1,94 1,96 1,76
2011 Médig i 15,09 14,98 15,06
Desvio-padrao 1,91 1,93 1,79
2012 Médig i 15,03 14,98 15,08
Desvio-padrao 1,99 1,96 1,83
2013 Médig i 15,15 15,08 15,16
Desvio-padrao 1,93 1,94 1,83
2014 Média 15,17 15,11 15,23
Desvio-padrao 1,94 1,94 1,80
2015 Média 15,12 15,08 15,21
Desvio-padrao 1,92 1,93 1,80
2016 Média 15,07 15,03 15,18
Desvio-padrao 1,91 1,93 1,80
2017 Média 15,19 15,13 15,25
Desvio-padrao 1,86 1,87 1,75

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Tabela 22 — Estimativas de impacto médio sobre o logaritmo natural da massa
salarial de municipios no grupo atingido (comparando com GC 1)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposigao reposigao reposigao
2010 0,0687 0,0656 0,0428
[0,0735] [0,0727] [0,0764]
2011 0,0379 0,0406 0,0219
[0,0622] [0,0596] [0,0677]
2012 0,0353 0,0392 0,0326
[0,0488] [0,0472] [0,0526]
2013 0,0086 0,0065 0,0145
[0,0379] [0,0369] [0,0395]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -0,0195 -0,0216 -0,0315
[0,0264] [0,0240] [0,0256]
2016 -0,0124 -0,0244 -0,0524
[0,0371] [0,0324] [0,0320]
2017 -0,0113 -0,0303 -0,0577
[0,0494] [0,0390] [0,0401]
Intercepto 18,2244*** 18,4841*** 18,0142***
[0,0083] [0,0046] [0,0123]
N° de observagdes 1.440 2.160 1.192
N° de municipios 180 270 149
Coeficiente de determinagéao
(R2) ajustado 0,996 0,997 0,996

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio. Observagdes de municipios sdo ponderadas pelo numero de

vinculos ativos que |a existia em 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual
ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) e 0,01 (***).
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salarial de municipios no grupo atingido (comparando com GC 2)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposicao reposicao reposicao

2010 0,1046 0,0688 0,1199
[0,0734] [0,0730] [0,0733]

2011 0,07 0,0461 0,0808
[0,0606] [0,0599] [0,0608]

2012 0,0397 0,0296 0,0514
[0,0490] [0,0475] [0,0490]

2013 0,0106 0,0025 0,0184
[0,0391] [0,0373] [0,0394]

0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -0,033 -0,0420* -0,0329
[0,0240] [0,0234] [0,0242]
2016 -0,0547* -0,0551* -0,0555*
[0,0321] [0,0303] [0,0327]

2017 -0,0546 -0,057 -0,0567
[0,0375] [0,0347] [0,0385]

Intercepto 18,0989*** 18,1293*** 18,1494***

[0,0081] [0,0054] [0,0088]

N° de observagdes 1.440 2.160 1.240

N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéo
(R2) ajustado ¢ 0,995 0,995 0,995

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 1, a qual inclui
efeitos fixos de ano e municipio. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparacao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio. Observagdes de municipios sao ponderadas pelo nimero de
vinculos ativos que la existia em 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual
ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01 (***).
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APENDICE D — Tabelas e figuras adicionais do capitulo 4

Tabela 24 — Distribuig¢ao de vinculos ativos em 2014 de MG e ES por
caracteristicas socioeconémicas

c . c ) MG ES
aracteristica ategorias Total % Total %

Total 4.882.199 931.551

Sexo Mulher 2.127.958 43,6% 399.519 42,9%
Homem 2.754.241 56,4%  532.032 57,1%

Raca/cor Indigena 7.334 0,2% 1.328 0,1%
Branca 2.045402 419%  305.238 32,8%
Preta 284.160 5,8% 51.566 5,5%
Amarela 29.058 0,6% 5.241 0,6%
Parda 1.381.562 28,3% 361.865 38,8%
Nao identificado 1.134.683 232% 206.313 22,1%

Setor de atividade | Agropecuaria e pesca 253.508 5,2% 32.456 3,5%
Extrativo: petroleo, gas e carvao 1177 0,0% 3.215 0,3%
Extrativo: mineragéo 61.774 1,3% 10.047 1,1%
Industrias da transformacao 776.698 15,9% 116.200 12,5%
Infraestrutura 45.478 0,9% 10.286 1,1%
Industria civil 327.446 6,7% 56.671 6,1%
Comércio 982.856 20,1% 200.306  21,5%
Logistica 243.490 5,0% 67.864 7,3%
Administracédo e seguranga publica 868.339 17,8% 172536  18,5%
Outros servigos 1.321433 271% 261970 28,1%

Faixa etaria 19 anos ou menos 232177 4,8% 42.217 4,5%
20 a 24 anos 626.051 12,8% 118.503 12,7%
25 a 29 anos 756.193 15,5%  153.097 16,4%
30 a 34 anos 779.208 16,0% 154.823 16,6%
35 a 39 anos 673.028 13,8% 130.268 14,0%
40 a 44 anos 550.485 11,3% 101.682  10,9%
45 a 49 anos 489.681 10,0% 89.331 9,6%
50 a 54 anos 384.247 7,9% 69.680 7,5%
55 a 59 anos 242.588 5,0% 44 .469 4,8%
60 a 64 anos 105.604 2,2% 20.169 2,2%
65 anos ou mais 42.937 0,9% 7.312 0,8%

Nivel educacional Ensino Fundamental incompleto 788.020 16,1% 116.998 12,6%
Ensino Fundamental completo 958.910 19,6% 177.813 19,1%
Ensino Médio completo 2.281.269 46,7% 470.433 50,5%
Ensino Superior completo 854.000 17,5% 166.307 17,9%

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Os vinculos de trabalho considerados “ativos” sdo apenas os que constam na
RAIS como vigentes em 31 de dezembro com remuneragéo ndo nula.
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Tabela 25 — Classificagao de setores de atividade criada a partir da CNAE 2.0

Divisdo de atividade — CNAE

2.0 (2 digitos)

Agropecuaria e pesca 01,02 e 03
Extrativo: petréleo, gas e carvao 05, 06 e 09
Extrativo: mineragao 07 e 08
Industrias da transformacgéo 10a33
Infraestrutura 35a39
Industria civil 41 a43
Comeércio 45 a 47
Logistica 49 a 53
Administragédo e seguranga publica 84
Outros servigos maior ou igual a 55, exceto 84

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir da CNAE 2.0 (IBGE).

Figura 6 — Classificacao de setores censitarios conforme distancia ao Rio
Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce

Distancia aos rios

Até 1km (698 setores; 132.024 pessoas)
Entre 1km e 5km (722 setores; 138.426 pessoas)
Entre 5km e 10km (631 setores; 98.332 pessoas)

T,
NI e s D 4
>
o T iookm A

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME) e de bases cartograficas
(ANA e IBGE).

Observagao: Considera-se que um setor censitario esta a uma dada quantidade de km dos rios
se ao menos um ponto dele estiver dentro de um buffer ao redor dos rios com raio igual aquela
quantidade de km. Setores censitarios que em 2014 nao apresentavam nenhuma pessoa da
coorte ndo sdo destacados no mapa (isto é, aparecem em cinza).

135



PROJETO RIO DOCE " FGV

Figura 7 — Classificagdao de municipios do grupo atingido conforme recorte

territorial
Classificagdo de recortes 5‘\\
Alto Rio Doce (5 municipios) \] \,
Médio Rio Doce (31 municipios) A /
Baixo Rio Doce (9 municipios) o L f\/-/ |}
e !
_ . 4 L\ L
| f\x
R , if 7 1\\\
L 3 b )—‘W \l
e ) 25\‘ L\Lfﬁfk..»' f
¢ 1 fﬂj o o T - ,_f/
e ] , J") W .
s , 1 g
! AN r\: //
[ — — ‘
0 25 50 75 100 km

Fonte: Elaboragéao propria (2020) a partir de bases cartograficas (ANA e IBGE).

Tabela 26 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo (comparando com GC 1)

3 vizinhos sem 5 vizinhos sem 3 vizinhos com

reposigao reposigao reposigao
2010 -0,0007 -0,0037 -0,0032
[0,0110] [0,0125] [0,0101]
2011 -0,0035 -0,0064 -0,0045
[0,0117] [0,0120] [0,0099]
2012 -0,003 -0,005 -0,0039
[0,0092] [0,0099] [0,0082]
2013 -0,0042 -0,0059 -0,0056
[0,0080] [0,0079] [0,0065]

0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -0,011 -0,0132 -0,0152*
[0,0079] [0,0080] [0,0074]

2016 -0,0072 -0,0136 -0,0190**
[0,0096] [0,0089] [0,0093]

2017 -0,0108 -0,0173* -0,0216**
[0,0093] [0,0087] [0,0103]

Int ¢ 0,7233*** 0,7264*** 0,7274***
niercepto [0,0017] [0,0011] [0,0022]

N° de observagdes 15.498.320 25.538.664 10.822.472

N° de municipios 180 270 149
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3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

" FGV

3 vizinhos com

Coeficiente de determinacéao

(R2) ajustado

reposicao

0,300

reposicao

0,302

reposicao

0,303

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).

Tabela 27 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo (comparando com GC 2)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposigcao reposigao reposigao

2010 0,0207* 0,0126 0,0250**
[0,0108] [0,0104] [0,0106]

2011 0,0172* 0,0103 0,0214**
[0,0099] [0,0096] [0,0097]

2012 0,0124* 0,0061 0,0159**
[0,0073] [0,0069] [0,0072]

2013 0,0086 0,0019 0,0121
[0,0076] [0,0065] [0,0077]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -0,0109 -0,0129* -0,0102
[0,0078] [0,0074] [0,0081]
2016 -0,0134* -0,0137* -0,0119
[0,0079] [0,0076] [0,0081]
2017 -0,0104 -0,0112 -0,0083
[0,0085] [0,0089] [0,0087]

Int i 0,7152*** 0,7191*** 0,7127***
niercepto [0,0015] [0,0010] [0,0016]

N° de observagoes 14.838.368 21.607.728 13.742.480

N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéo 0,303 0.302 0,303

(R2) ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagdo com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).
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Tabela 28 — Média e desvio-padrao da variavel indicadora de vinculo ativo no
ano por grupo, apenas para aqueles que em 2014 trabalhavam no setor de
atividade econdémica de mineragao

Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
Média 0,717 0,694 0,694
2010 Desvio-padrao 0,451 0,461 0,461
2011 Média 0,769 0,778 0,756
Desvio-padrao 0,421 0,416 0,429
Média 0,798 0,822 0,799
2012 Desvio-padrao 0,401 0,382 0,401
2013 Média 0,844 0,861 0,862
Desvio-padrao 0,363 0,346 0,345
Média 1 1 1
2014 Desvio-padrao 0 0 0
2015 Média 0,852 0,719 0,830
Desvio-padrao 0,355 0,450 0,376
Média 0,695 0,755 0,779
2016 Desvio-padrao 0,461 0,430 0,415
Média 0,611 0,728 0,742
2017 Desvio-padrao 0,488 0,445 0,438

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Sao consideradas apenas pessoas que tinham vinculo ativo no setor de atividade
econOmica de mineragdo em 2014.

Tabela 29 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo — Efeitos heterogéneos para aqueles que
em 2014 trabalhavam no setor de atividade econdmica de mineragao

Ano GC1 GC 2
2010 0,0224 0,0222
[0,0819] [0,0708]
2011 -0,0082 0,0132
[0,0668] [0,0655]
2012 -0,0239 -0,001
[0,0643] [0,0611]
- 17 -
2013 0,0176 0,0178
[0,0576] [0,0564]
2014 (ano-base) 0 0
[] []
1334*
2015 0,133 0,0227
[0,0791] [0,0442]
-0,0604** -0,0844***
2016
[0,0279] [0,0291]
i 117 *k*k - 1 *kk
2017 0,173 0,1306
[0,0380] [0,0411]
0,7947*** 0,8077***
Intercepto
[0,0095] [0,0137]
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N° de observagdes 114.832 82.560
N° de municipios 110 95
Coeficiente de determinacao 0,252 0,261

(R2) ajustado
Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Sao incluidas no modelo apenas pessoas que tinham vinculo
ativo no setor de atividade econdmica de mineragdo em 2014. Cada coluna da tabela indica o
grupo de comparagao com o qual os atingidos sdo comparados. Erros-padrao (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) e 0,01

(***).

Tabela 30 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo (comparando com GC 1)

3 vizinhos sem 5 vizinhos sem 3 vizinhos com

reposigcao reposigao reposigao

2010 128,5325 103,7517 -6,3826
[152,7044] [107,0287] [83,8841]

2011 66,2091 64,2717 -25,7365
[123,1514] [97,1303] [84,6682]

2012 70,2562 76,7806 25,6183
[110,5398] [104,6650] [102,0875]

2013 -29,2566 -24,9466 -45,4646
[45,6577] [42,2810] [40,8692]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -31,6085 -35,903 -46,7556
[49,9091] [46,2485] [43,6522]

2016 -26,5845 -38,326 -64,5896
[60,2409] [51,2549] [44,9151]

2017 -16,0115 -46,1145 -67,0633
[80,4154] [66,4397] [568,2077]

Intercepto 2495,8479*** 2578,8262*** 2252,3409***
[17,0902] [8,5507] [17,9550]
N° de observagdes 11.128.748 18.419.525 7.793.023
N° de municipios 180 270 149
Coeficiente de determinacao
(R2) ajustado 0,889 0,894 0,870

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagdo com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).
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Tabela 31 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo (comparando com GC 2)

5 vizinhos sem 3 vizinhos com

3 vizinhos sem

reposicao reposicao reposicao
2010 25,0967 27,5224 30,856
[82,4847] [80,6823] [83,3167]
2011 7,2725 11,1028 11,5799
[83,6324] [82,4237] [84,1362]
2012 31,5776 37,8397 33,7985
[101,8493] [101,3399] [102,0760]
2013 -46,088 -44,8313 -42,9569
[40,8008] [40,5637] [40,8805]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -72,4671* -72,3051* -76,4426*
[43,5690] [43,1210] [43,6891]
2016 -90,8234* -81,1689* -97,0716**
[46,2121] [45,0984] [46,5310]
2017 -107,1305* -98,1056* -113,8979*
[58,6407] [567,1798] [69,2091]
Intercepto 2320,5477*** 2374,9642*** 2309,7763***
[13,0984] [8,9405] [14,2026]
N° de observagdes 10563849 15448946 9759567
N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéo
(R2) ajustado ¢ 0,855 0,861 0,855

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparacao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).

Tabela 32 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo — Efeitos heterogéneos por sexo

Ano Mulheres Homens
32,7271 21,923
2010 [62,4284] [105,5266]
2011 5,2894 9,0176
[39,2558] [114,9535]
-1,9349 52,2571
2012 [44,2249] [143,2280]
-13,8847 -67,7746
2013 [31,3161] [50,0095]
2014 (ano-base) [0] [0]
-40,8450* -93,2657*
2015 [24,1073] [55,5079]
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Ano Mulheres Homens

-84,5926*** -93,4956

2016 [30,2896] [59,2116]

-107,8911** -104,392

2017 [43,1100] [70,4111]

Intercento 2048,9042*** 2505,3121***

P [6,4006] [17,4829]

N° de observagoes 4.279.048 6.284.801
N° de municipios 180 180

Coeficiente de determinacao

(R2) ajustado 0,836 0,861

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2. Sao incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecgalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 33 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo — Efeitos heterogéneos por ragal/cor

Ano Indigena Branca Preta Amarela Parda
2010 -42,6941 41,5319 -6,9857 99,4827 8,4132
[166,1509] [95,0184] [95,1510] [99,7368] [90,4954]
2011 -90,6553 23,5785 -11,591 19,4219 14,7265
[132,4917] [94,6523] [98,1289] [83,7852] [99,5968]
2012 -40,6112 38,6273 5,6071 35,8368 60,8074
[70,2879] [102,4809] [107,1097] [69,9876] [136,0476]
-18,9099 -33,5452 -33,4873 -54,6751 -41,1756
2013 [76,0626] [39,9278] [50,3001] [46,9025] [42,6763]
0 0 0 0 0
2014 (ano-base)
[ [ [ [] [
2015 -32,9983 -61,4547 -63,9036 -108,5924** -80,2760*
[36,6996] [44,4254] [44,9251] [63,7315] [45,1451]
2016 -19,5212 -47,2074 -54,364 -189,8267*** -90,8723*
[36,4143] [44,2242] [46,1851] [65,3889] [47,0243]
2017 -18,6263 -41,0344 -58,6493 -241,2613*** -104,2278*
[76,3012] [49,5091] [57,5838] [59,1235] [54,7467]
1686,2261*** 2450,0609*** 1902,3602*** 2448,4316™** 2065,0745***
Intercepto
[5,9909] [12,3654] [15,6582] [13,0256] [17,4694]
N° de observagdes 42.765 4.087.220 629.012 66.000 3.617.382
N° de municipios 114 180 180 146 180
Coeficiente de
determinagéo (R2) 0,861 0,875 0,829 0,898 0,839
ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2. S&o incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).
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Tabela 34 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem um vinculo ativo — Efeitos heterogéneos nivel de
escolaridade

Fundamental Fundamental Médio Superior
incompleto completo completo completo
2010 25,5411 33,2609 0,1508 34,6411
[30,7335] [40,2796] [102,9074] [168,9996]
2011 3,3781 17,38 -5,8453 -2,4511
[26,5845] [39,8372] [105,0444] [154,8001]
2012 10,2407 42,3113 37,1758 -10,1048
[24,6113] [62,2947] [124,9886] [184,3855]
2013 -12,6002 -17,0631 -55,9049 -96,218
[12,5216] [12,4333] [48,5265] [95,9439]
0 0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ] ]
2015 -16,5353 -23,9781 -78,5201 -166,9543**
[13,6066] [22,8136] [62,4877] [78,6651]
2016 -22,2533 -30,7592 -90,8521* -225,3757**
[20,4952] [26,4528] [61,9717] [94,1087]
2017 -39,1782* -41,0873 -100,0735 -257,5502**
[22,9224] [34,0098] [63,0601] [125,4933]
Intercepto 1675,8756*** 1720,6455*** 2065,1773*** 4587,0339***
[4,2625] [5,7753] [16,4889] [23,2677]
N° de observagdes 1.469.322 2.115.972 5.390.885 1.587.670
N° de municipios 180 180 180 180
Coeficiente de
determinagéo (R2) 0,795 0,786 0,807 0,843
ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacao utilizado é o GC 2. S&o incluidas no

modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecgalho das colunas.

Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 35 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo

atingido que possuem um vinculo ativo — Efeitos heterogéneos para pessoas
cujo emprego em 2014 era em setores censitarios proximos aos rios

Ano Até 1 km Até 5 km Até 10 km
2010 26,3384 23,9478 11,8218
[57,8541] [112,5896] [102,6357]
2011 -9,7314 13,2039 -0,6422
[37,5352] [120,5255] [107,2723]
2012 -31,2209 45,52 22,5903
[43,0778] [145,7661] [123,5666]
2013 -30,251 -62,771 -59,7882
[30,3801] [67,0105] [52,0599]
2014 (ano-base) [0] [0] [0]
2015 -53,2394* -95,3989 -92,7834*
[29,7675] [59,3633] [51,5612]
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Ano Até 1 km Até 5 km Até 10 km
2016 -88,6017** -114,0404* -116,6033**
[40,8288] [69,1644] [62,5837]
2017 -101,7093* -121,2429* -130,5487*
[61,4346] [71,3362] [67,3539]
Intercepto 2319,9475*** 2343,3111*** 2333,4853***
[2,4449] [11,6351] [13,0496]
N° de observacoes 8.507.754 9.298.859 9.843.551
N° de municipios 177 179 180
Coeficiente de determinagéo
(R2) ajustado 0,853 0,855 0,854

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagao utilizado é o GC 2. S&o incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecgalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 36 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo com o mesmo estabelecimento de 2014
(comparando com GC 1)

3 vizinhos sem 5 vizinhos sem 3 vizinhos com

reposicao reposicao reposicao

2010 -0,0025 -0,0051 -0,0191
[0,0181] [0,0200] [0,0177]

2011 -0,0038 -0,0064 -0,0177
[0,0178] [0,0200] [0,0177]

2012 -0,0049 -0,0072 -0,0177
[0,0162] [0,0184] [0,0161]

2013 0,0027 -0,0006 -0,0095
[0,0127] [0,0138] [0,0129]

0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -0,0115 -0,0126 -0,0243*
[0,0133] [0,0139] [0,0129]

2016 -0,0028 -0,0081 -0,0250*
[0,0156] [0,0162] [0,0143]

2017 -0,0088 -0,0128 -0,0311*
[0,0173] [0,0178] [0,0159]
Intercepto 0,5380*** 0,5406*** 0,5521***
[0,0033] [0,0022] [0,0046]

N° de observagbes 15.498.320 25.538.664 10.822.472
N° de municipios 180 270 149
Coeficiente de determinagéo
(R2) ajustado ¢ 0,474 0,476 0,473

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).
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Tabela 37 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo com o mesmo estabelecimento de 2014

3 vizinhos sem

(comparando com GC 2)

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposicao reposigao reposigao
2010 0,0147 0,0058 0,0201
[0,0187] [0,0179] [0,0188]
2011 0,0122 0,0038 0,0172
[0,0189] [0,0182] [0,0191]
2012 0,0094 0,0018 0,0134
[0,0171] [0,0165] [0,0173]
2013 0,0168 0,006 0,0215
[0,0145] [0,0130] [0,0148]

0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]

2015 -0,0063 -0,0104 -0,0042
[0,0148] [0,0134] [0,0153]
2016 -0,0015 -0,0037 0,0015
[0,0175] [0,0156] [0,0182]
2017 -0,0024 -0,0036 0,0017
[0,0182] [0,0172] [0,0187]

Intercepto 0,5287*** 0,5341*** 0,5251***
[0,0037] [0,0024] [0,0041]

N° de observagdes 14.838.368 21.607.728 13.742.480

N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinacao
(R2) ajustado 0,473 0,472 0,473

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagdo com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).

Tabela 38 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica
de 2014 (comparando com GC 1)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposicao reposigao reposigao
2010 0,0004 -0,0008 -0,0136
[0,0152] [0,0180] [0,0152]
2011 -0,0024 -0,0046 -0,0147
[0,0157] [0,0184] [0,0164]
2012 -0,0051 -0,0063 -0,0153
[0,0146] [0,0172] [0,0156]
2013 -0,002 -0,0047 -0,0105
[0,0111] [0,0123] [0,0124]

2014 (ano-base) [0] [0 ] [0]
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3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposigcao reposigao reposigao

2015 -0,0134 -0,0153 -0,0253**
[0,0111] [0,0118] [0,0107]

2016 -0,0079 -0,0134 -0,0280**
[0,0139] [0,0145] [0,0129]

2017 -0,0138 -0,0176 -0,0339**
[0,0162] [0,0171] [0,0151]

Intercepto 0,5827*** 0,5850*** 0,5948***
[0,0029] [0,0020] [0,0043]

N° de observagdes 15.498.320 25.538.664 10.822.472

N° de municipios 180 270 149
Coeficiente de determinagéo
(R2) ajustado 0,438 0,441 0,438

Fonte: Elaboragao propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagdo com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).

Tabela 39 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica
de 2014 (comparando com GC 2)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposigcao reposi¢ao reposicao
2010 0,0176 0,0086 0,0233
[0,0159] [0,0149] [0,0160]
2011 0,0102 0,0016 0,0151
[0,0164] [0,0155] [0,0165]
2012 0,0067 -0,0007 0,0112
[0,0156] [0,0146] [0,0158]
2013 0,0093 0,0006 0,013
[0,0125] [0,0109] [0,0129]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -0,0107 -0,0156 -0,0088
[0,0124] [0,0111] [0,0128]
2016 -0,0113 -0,0143 -0,009
[0,0141] [0,0128] [0,0146]
2017 -0,0104 -0,0132 -0,0072
[0,0159] [0,0151] [0,0162]
Intercepto 0,5757*** 0,5813*** 0,5725***
[0,0032] [0,0021] [0,0035]
N° de observacoes 14.838.368 21.607.728 13.742.480
N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéao
(R2) ajustado 0,442 0,440 0,443

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) e 0,01

(***).
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Tabela 40 — Estimativas de impacto médio sobre a probabilidade de pessoas no
grupo atingido terem um vinculo ativo no mesmo setor de 2014 — Efeitos
heterogéneos para pessoas cujo emprego em 2014 era no setor de atividade
econdmica de agropecuaria e pesca

Ano GC1 GC 2
0,0067 0,0066

2010 [0,0246] [0,0238]
0,0177 0,0256

2011 [0,0257] [0,0261]
0,0112 0,012

2012 [0,0261] [0,0269]
0,0101 0,0182

2013 [0,0257] [0,0254]

2014 (ano-base) [0] [0]

-0,0348 -0,0773*

2015 [0,0480] [0,0459]

-0,0708 -0,0968**

2016 [0,0490] [0,0475]

-0,0406 -0,0770**

2017 [0,0385] [0,0370]

Intercento 0,5753*** 0,5863***

P [0,0052] [0,0053]

N° de observagdes 590800 531.736

N° de municipios 180 176

Coeficiente de determinagao 0,401 0,388

(R2) ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. S&o incluidas no modelo apenas pessoas que tinham vinculo
ativo no setor de atividade econdmica de agropecudria e pesca em 2014. Cada coluna da
tabela indica o grupo de comparagédo com o qual os atingidos s&do comparados. Erros-padrao
(entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro
de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**)
e 0,01 (**).

Tabela 41 — Média e desvio-padrao da variavel indicadora de vinculo ativo no
ano no mesmo setor de atividade econdémica de 2014 por grupo, especificamente
para pessoas cujo emprego em 2014 era no setor de agropecuaria e pesca

Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
2010 Média 0,387 0,381 0,381
Desvio-padréo 0,487 0,486 0,486
2011 Média 0,464 0,446 0,439
Desvio-padréo 0,499 0,497 0,496
2012 Média 0,521 0,510 0,509
Desvio-padrao 0,500 0,500 0,500
2013 Média 0,651 0,641 0,632
Desvio-padréo 0,477 0,480 0,482
Média 1 1 1
2014 Desvio-padréo 0 0 0
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Ano Estatistica Atingido GC1 GC 2
2015 Média 0,599 0,634 0,676
Desvio-padrao 0,490 0,482 0,468
2016 Média 0,459 0,530 0,556
Desvio-padrao 0,498 0,499 0,497
2017 Média 0,421 0,462 0,498
Desvio-padrao 0,494 0,499 0,500

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagao: Sao consideradas apenas pessoas que tinham vinculo ativo no setor de agropecuaria
e pesca em 2014.

Tabela 42 — Numero de pessoas da coorte com vinculo de trabalho ativo no
mesmo setor de atividade econémica de 2014 por grupo

Ano
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Atingido

180.327
212.055
251.993
323.990
495.392
329.084
265.387
229.119

GC 1
524.272 470.867
620.733 568.011
740.787 682.340
945.954 876.442
1.441.898 1.359.404
977.166 917.526
783.890 743.627
686.845 642.835

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observagéao: Os vinculos de trabalho considerados “ativos” sdo apenas os que constam na
RAIS como vigentes em 31 de dezembro de cada ano com remuneragao nao nula € no mesmo
setor de atividade econdémica em que trabalhavam em 2014.

Tabela 43 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 (comparando com GC 1)

3 vizinhos sem

5 vizinhos sem

3 vizinhos com

reposigao reposigao reposigao
2010 139,6157 113,9886 28,1294
[141,4785] [108,5019] [96,4542]
2011 68,4122 73,7322 -6,123
[122,1078] [103,7999] [96,0179]
2012 84,9842 92,8245 50,0659
[122,9949] [119,4232] [118,7085]
2013 -25,667 -22,3293 -38,5248
[47,4123] [44,2331] [43,4076]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -34,895 -37,5827 -45,1248
[48,9017] [47,1282] [45,0742]
2016 -37,0668 -42,4336 -60,5311
[51,8449] [49,5626] [44,4402]
2017 -24,7808 -46,8734 -50,7388
[63,3709] [59,9601] [54,9081]
Intercepto 2624,5207** 2731,0386*** 2352,4354***
[14,8367] [8,0330] [17,6514]
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3 vizinhos sem

reposicao

5 vizinhos sem

reposicao

" FGV

3 vizinhos com

reposicao

N° de observacgdes 8.755.151 14.490.421 6.195.067
N° de municipios 180 270 149
Coeficiente de determinacéao 0,917 0,919 0,899

(R2) ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a vers&o do grupo de
comparagao com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).

Tabela 44 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 (comparando com GC 2)

5 vizinhos sem 3 vizinhos com

3 vizinhos sem

reposicao reposicao reposicao
2010 37,0418 50,8354 42,8146
[94,1210] [92,2008] [95,1654]
2011 16,7791 25,4438 19,9783
[95,7025] [94,2349] [96,3878]
2012 45,1421 55,5471 46,8168
[118,1567] [117,5303] [118,4672]
2013 -43,0107 -40,7688 -40,3456
[43,1794] [43,0063] [43,2976]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -72,8037 -73,3139* -75,7748*
[44,8397] [44,4157] [45,0715]
2016 -95,4816** -86,4975* -99,0067**
[47,0336] [45,3309] [47,8208]
2017 -105,9118* -99,2092* -110,1775*
[56,5355] [54,6016] [567,5042]
Intercepto 2419,7812*** 2481,1466*** 2409,5634***
[12,9957] [8,8325] [14,1168]
N° de observagdes 8.296.161 12.187.204 7.650.205
N° de municipios 180 270 155
Coeficiente de determinagéo
R2) ajustado ¢ 0,886 0,891 0,887

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).
Observacgéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. Cada coluna da tabela indica a versao do grupo de
comparagdo com a qual os atingidos sdo comparados. Erros-padréo (entre colchetes)
clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31 de dezembro de 2014.
Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1 (*), 0,05 (**) € 0,01

(***).
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Tabela 45 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 - Efeitos heterogéneos por sexo

Ano Mulheres Homens

2010 35,4287 40,3863
[57,9632] [128,9470]

2011 6,6258 25,0228
[43,5764] [139,6402]

1,7023 74,8273
2012 [48,7018] [173,1796]

-7,9097 -67,4001

2013 [34,2177] [52,6692]

2014 (ano-base) [O] [0]

-35,0332 -99,2095*

2015 [25,4877] [57,1791]
-84,6815** -102,2153*

2016 [34,2993] [60,0576]

-113,3531** -98,7292

2017 [46,1123] [67,7295]

Intercento 2122,7292*** 2635,6669***
P [6,2715] [17,6634]
N° de observagdes 3.493.815 4.802.346
N° de municipios 180 180
Coeficiente de determinacéao
(R2) ajustado 0.865 0.894

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2. Sdo incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecgalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 46 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 - Efeitos heterogéneos por ragal/cor

Ano Indigena Branca Preta Amarela R TE
2010 -85,674 45,7859 14,6794 173,07 35,0282
[203,7338] [106,1807] [107,7392] [116,1999] [119,5914]
2011 -131,2358 23,6136 5,7206 58,119 39,1905
[120,4161] [107,0216] [114,4856] [84,9792] [129,1691]
2012 -55,5122 48,7745 26,4977 52,5201 91,5446
[59,0504] [116,3959] [129,6675] [71,0481] [173,0449]
2013 -69,0442 -31,3625 -23,222 -62,1141 -38,3685
[63,1983] [41,9406] [63,2626] [56,5495] [46,9772]
0 0 0 0 0
2014 (ano-base)
[ [ [ [] [
2015 -23,9264 -60,5221 -67,1276 -94,7264* -83,6309*
[41,3469] [43,2342] [47,7146] [54,5496] [46,9578]
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Ano Indigena Branca Preta Amarela Parda
2016 -15,0361 -48,9766 -62,4463 -153,5646*** -92,3639*
[37,7396] [42,7306] [47,5223] [56,8820] [47,7643]
2017 83,9899 -37,6421 -74,2541 -196,1787*** -102,9077**
[565,4765] [45,8386] [63,5777] [63,1189] [50,3372]
1700,6203*** 2556,6924*** 1978,9635*** 2594,1691** 2155,1638**
Intercepto
[5,1096] [12,0295] [15,7411] [13,1070] [18,2853]
N° de observagoes 35.374 3.194.044 475.903 50.185 2.687.797
N° de municipios 113 180 180 146 180
Coeficiente de
determinacéo (R2) 0,911 0,907 0,869 0,924 0,882
ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacéo 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2. Sdo incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecgalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).

Tabela 47 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 - Efeitos heterogéneos por nivel de escolaridade

A Fundamental Fundamental o Superior
no . Médio completo
incompleto completo completo
2010 15,9684 45,0845 41,0046 12,3793
[31,3181] [49,8757] [126,3337] [175,5727]
2011 -8,0372 23,3018 19,727 -2,2477
[25,6747] [46,2043] [128,4971] [160,1305]
2012 1,3743 52,2635 63,0797 7,4606
[23,8273] [62,0265] [152,6426] [192,9303]
2013 -14,3671 -15,7438 -56,8633 -69,837
[12,2460] [12,4780] [62,2740] [97,2057]
0 0 0 0
2014 (ano-base) (] ] ] (]
2015 -16,7999 -26,0483 -81,8254 -157,8971**
[13,4744] [22,1533] [54,8007] [77,3274]
2016 -21,8291 -35,1441 -96,4053* -231,9902**
[20,4981] [24,2274] [52,9139] [96,4902]
2017 -40,9220** -44.3911 -99,4814* -248,8222*
[20,5978] [30,7287] [59,0017] [127,8196]
Intercepto 1715,1144** 1772,0892** 2161,8769*** 4698,7946***
[3,6703] [5,6670] [16,5617] [22,9216]
N° de observagdes 1.212.932 1.653.813 4.117.139 1.312.277
N° de municipios 180 180 180 180
Coeficiente de
determinagao (R2) 0,830 0,830 0,849 0,878
ajustado

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equacao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparacgao utilizado é o GC 2. S0 incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecalho das colunas.

Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).
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Tabela 48 — Estimativas de impacto médio sobre o salario de pessoas no grupo
atingido que possuem vinculo ativo no mesmo setor de atividade econémica de
2014 - Efeitos heterogéneos para pessoas cujo emprego em 2014 era em setores
censitarios préximos aos rios

Ano Até 1 km Até 5 km Até 10 km
2010 29,1776 54,8754 36,8336
[61,5052] [135,2790] [122,7327]
2011 -10,4799 40,6658 18,793
[46,0681] [143,3644] [127,5965]
2012 -34,2021 69,1169 40,4892
[51,0439] [169,9369] [143,9405]
2013 -23,5028 -59,1841 -57,8161
[33,3441] [71,4795] [65,6762]
0 0 0
2014 (ano-base) ] ] ]
2015 -62,3322* -104,5417 -96,2573*
[35,3160] [64,9825] [63,4020]
2016 -118,5568** -137,0347** -127,8632**
[51,1603] [65,4521] [52,5892]
2017 -129,5815* -143,6491* -137,1775**
[71,4562] [73,8692] [62,5648]
Intercepto 2411,1127*** 2442 ,8794*** 2433,5845***
[2,7006] [12,2534] [13,0216]
N° de observacoes 6.711.317 7.320.374 7.715.671
N° de municipios 177 179 180
Coeficiente de determinacéo
(R2) ajustado ¢ 0,885 0,887 0,886

Fonte: Elaboragéo propria (2020) a partir dos dados da RAIS (ME).

Observagéao: Coeficientes no grafico correspondem a estimativas da Equagéao 2, a qual inclui
efeitos fixos de ano e individuo. O grupo de comparagéo utilizado é o GC 2. S&o incluidas no
modelo apenas pessoas que integram o subgrupo identificado no cabecalho das colunas.
Erros-padrao (entre colchetes) clusterizados no municipio em que a pessoa trabalhava em 31
de dezembro de 2014. Asteriscos ao lado das estimativas indicam valor-p igual ou inferior a 0,1
(*), 0,05 (**) e 0,01 (***).
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