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Resumo

Este artigo busca analisar os primeiros impactos socioeconémicos no municipio de
Mariana/MG apds o rompimento da Barragem de Fund&o. A principal hipétese € que a
dependéncia econémica no setor extrativista mineral torna este municipio mais
vulnerdvel aos choques adversos que atingem este setor produtivo. Para analisar os
primeiros impactos do rompimento da barragem sobre o emprego formal na cidade foi
utilizado o método de Controle Sintético. Os resultados sugerem que Mariana apresenta
uma inércia maior que sua versao sintética na recuperacdo do emprego no periodo pos-
rompimento, caracterizando assim sua especializacdo produtiva em um setor de baixo
valor agregado.

Palavras-Chave: Mineracdo; Especializagdo Produtiva; Mariana/MG; Controle
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MINERACAO, ESPEC[ALIZAQAO PRODUTIVA E O ROMPIMENTO DA
BARRAGEM DE FUNDAO: IMPACTOS ECONOMICOS DO DESASTRE EM
MARIANA (MINAS GERAIS - BRASIL)

Introducéo

Uma questdo relevante que desperta o interesse de estudos regionais refere-se
aos impactos socioecondmicos positivos ou negativos que a exploragdo de produtos
minerais pode gerar nas diversas localidades. A mineracdo tem importancia na
composi¢do do produto interno de muitas cidades brasileiras, porem, esta atividade
sempre lanca davidas quanto ao seu papel no desenvolvimento dos espacos territoriais
nos quais estd presente. Para autores como Lewis (1984), Bunker (1988) a extragdo
mineral proporciona possibilidades de desenvolvimento econdmico por ser um setor
produtivo que gera grandes volumes de recursos financeiros. Em contrapartida, Solow
(1956), Radetzky (1992); Davis (1995); Stijns (2006) ponderam que o aumento de
receitas provenientes da extracdo dos recursos minerais produz uma espécie de
maldicdo por limitarem a capacidade expansiva de outros setores produtivos, inibindo a
diversificacdo produtiva destas localidades.

Segundo Enriquez (2006), como as jazidas minerais sdo espacialmente
concentradas, as empresas mineradoras se instalam préximo a elas fazendo com que os
municipios que abrigam atividades de extracdo mineral adquiram particularidades
quanto a consolidacdo de aspectos socioecondmicos no entorno de tal atividade. A
autora questiona se a presenca massiva da extracdo mineral nesses municipios assume
caracteristicas de maldicdo (pelo atraso econdmico, empobrecimento social e
esgotamento dos recursos naturais) ou uma dadiva (por permitir o desenvolvimento
sustentado e sustentavel para estes locais). O mesmo estudo discute o papel dos recursos
oriundos da exploracdo mineral, principalmente a Compensacdo Financeira pela
Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), importante na arrecadacdo de municipios
mineradores brasileiros, e cuja gestdo depende de condic¢des institucionais favoraveis
para que ndo incorram em dependéncia fiscal da mineracao.

O presente artigo tem como objeto o caso de Mariana (Brasil), municipio que
ganhou notoriedade mundial devido ao rompimento da Barragem de Fundédo, de
propriedade da empresa Samarco, em novembro de 2015. Mariana € um exemplo
historico das dadivas e maldi¢bes proporcionadas pela extracdo mineral e ainda nédo
conseguiu mudar sua trajetoria econdmica para outra de reconversao guiada pela maior
diversificacdo produtiva, pela maior capacidade de endogeneizar a renda gerada das
atividades econdmicas e para o desenvolvimento de novas capacidades de aprendizado
técnico.

Nos anos 2000, Mariana ficou conhecida no cenario econdmico nacional como
um dos maiores municipios produtores de minério de ferro. Consequentemente, as
receitas geradas pela tributacdo recolhida a partir da produgéo e comercializagdo do
produto proporcionaram um periodo de pujanga econémica a partir de 2009, fazendo
com que 0 municipio apresentasse uma das maiores rendas per capita do pais. Mas,
curiosamente, Mariana apresenta resultados medianos quando se trata de indicadores
sociais, sugerindo que a distribuicdo de renda no municipio ainda seja bastante
concentrada e pouco revertida em melhorias sociais.

O periodo de crescimento econdmico do municipio se encerra a partir de 2013,
quando a rentabilidade da producéo do minério de ferro é abalada pela queda dos precos
do produto e reducdo da demanda chinesa. Como efeito, foi diminuido o volume das
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exportacdes e o recolhimento da CFEM e do Imposto sobre Operacdes relativas a
Circulacdo de Mercadorias (ICMS). Em 2015, além de a crise econébmica nacional
apresentar indicios de que agravaria a situacdo econdmica de Mariana, 0 rompimento da
Barragem de Funddo acentuou ainda mais a recessdo econdmica que se instalou no
municipio.

Para analise dos primeiros impactos do choque da barragem do Funddo no
municipio, recorreu-se ao método de Controle Sintético, buscando compreender os
impactos econdémicos gerados no municipio a partir de 2016. Para isso, foi feita uma
comparacgdo entre Mariana e um grupo de municipios com o mesmo perfil minerador,
mas que ndo foram atingidos pelo rompimento da barragem de Funddo (‘“Mariana
Sintética”), sugerindo que Mariana apresenta uma inércia maior que sua versao sintética
na recuperacdo do mercado de trabalho no periodo pds-choque, reforcando a hipdtese de
baixa resiliéncia econdmica do municipio.

Para o entendimento da situacdo socioecondmica marianense nos ultimos anos,
parte-se uma caracterizagdo de alguns indicadores que evidenciardo a condigdo da
especializacdo produtiva e dependéncia da industria extrativa mineral, que,
dicotomicamente, tem sustentado a base econdmica do municipio. Por outro lado, a falta
de atividades produtivas mais diversificadas e que permitam endogeinizar de forma
mais ampla a renda no local acaba provocando um entrave a resiliéncia e recuperagédo
econbmica quando o setor extrativo mineral é atingido. A andlise dos dados
socioeconémicos da cidade e os resultados dos estudos empiricos realizados neste
trabalho mostraram que Mariana apresentou letargia na recuperacdo do emprego, em
comparacgao aos municipios de perfil semelhante, nos dois anos ap0s o desastre.

1 - Caracterizacdo Socioecondmica de Mariana e 0s Entraves da Especializacdo
Produtiva

Na ultima década, Mariana tornou-se um dos municipios brasileiros que mais
ampliou a sua base de arrecadacdo receituaria, em especial, por meio dos recursos da
Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM (DNPM,
2016). Segundo Silva et al. (2017) o aumento da capacidade financeira deste
municipio, impulsionado pela mineracdo possibilitaria ao poder publico local um
aumento de sua margem de acGes quanto aos investimentos e gastos publicos para
melhorar as condi¢Ges socioeconémicas da sua populacdo. No entanto, segundo o
estudo, a cidade apOs o desastre da Barragem de Funddo permanece com problemas
quanto a distribuicdo de renda, concentracao fundiaria e especulacdo imobiliaria; outros
relacionados & qualidade da formacdo educacional da sua populagdo, além de
dificuldades de estabelecer planos consistentes de expansdo urbana e infraestrutura.

Apesar de ser uma cidade com alta renda per capita e com potencial financeiro,
os indicadores e analises empreendidos permitem verificar que Mariana ainda padece de
diversos tipos de fragilidades estruturais e conjunturais. Uma delas é a sua
vulnerabilidade econémica frente aos choques externos como, por exemplo, a queda nos
precos de commodities iniciada em 2013 e, mais recentemente, o rompimento da
barragem de rejeitos de mineracdo de Fund&o, pertencente a mineradora Samarco — que
serdo tratados neste artigo (SILVA, 2018).

Passando a uma sintese dos principais indicadores sociais, de acordo com o
ultimo Censo Demogréfico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a populacéo residente em Mariana era de 54.219 habitantes (em 2010), sendo



87,87% concentrada na &rea urbana e 50,97% composta por mulheres. Em 2017, a
populacéo estimada era 59.857 habitantes.

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Mariana é alto se
comparado com a média brasileira (0,742, em 2010), sendo alavancado, principalmente,
pela dimensdo da Longevidade (0,874), seguida de renda (0,705) e educagéo (0,664).
Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2017), a partir dos dados
referentes aos Ultimos Censos Demograficos (1991, 2000, 2010), a renda per capita
média de Mariana cresceu 97,14% nas ultimas duas décadas, passando de R$ 325,58,
em 1991, para R$ 424,84, em 2000, e para R$ 641,84, em 2010. Isso equivale a uma
taxa média anual de crescimento entre 1991 e 2010 de 3,64%. A taxa média anual de
crescimento foi de 3,00%, entre 1991 e 2000, e 4,21%, entre 2000 e 2010. A proporgéo
de pessoas pobres e extremamente pobres reduziu nos anos analisados, assim como o
indice de Gini, colocando o municipio numa escala mediana no que diz respeito a
concentracdo de riqueza (tabela 1).

A melhora nos indicadores de renda do municipio de Mariana pode estar
associado aos ciclos positivos da atividade mineradora mas, também, as melhorias das
condigdes econdmicas brasileira. De acordo com DEDECCA et al (2014), a partir dos
anos 2000, as politicas de valorizacdo do salario minimo e de transferéncia de renda
somadas ao aumento do emprego formal contribuiram para aumentar a renda das
familias dos estratos inferiores. Ademais, a recuperacao da economia com aumento da
arrecadacdo e a capacidade de gasto do Estado permitiu que os governos (federal,
estadual e municipal) retomassem o financiamento aos investimentos produtivos, em
infraestrutura e sociais. Segundo o0s autores, a questdo distributiva teve relevancia na
estratégia de crescimento, tendo propiciado queda da desigualdade de renda corrente e a
reducdo da pobreza monetéria.

Tabela 1 - Renda, Pobreza e Desigualdade em Mariana

1991 2000 2010
Renda per capita 325,58 424,84 641,84
% de extremamente pobres 20,93 11,36 3,57
% de pobres 45,34 31,30 11,72
Indice de Gini 0,60 0,57 0,51

Fonte: Atlas Brasil (2017).

No que tange a escolaridade, a taxa de analfabetismo da popula¢do com 25 anos
ou mais de idade em Mariana passou de 13,2% em 2000 para 8,3% em 2010, ao passo
que em Minas Gerais caiu de 15,31% para 10,36%. Conforme apresentado em Silva et
al (2017) a partir dos dados do Instituto Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS), a
proporcao de pessoas de 6 a 14 anos frequentando o ensino fundamental em 2014 foi de
86,50%; de 15 a 17 anos frequentando algum estabelecimento de ensino em qualquer
nivel de ensino foi de 90,10%.

Este percentual, embora elevado, néo reflete problemas como a distorc¢do idade-
série, por exemplo, cuja informacdo mais detalhada indica que a propor¢do de jovens
nessa mesma faixa etéria, frequentando o ensino médio foi de 39,70%. A diferenca entre
esses dois ultimos indicadores mostra a proporc¢do de jovens de 15 a 17 anos que estdo
na escola, porém, em outro nivel de ensino que ndo o médio. Ambos os indicadores
(taxa de analfabetismo e distorcdo idade-série) se complementam, pois possibilitam
oferecer informacdes sobre a magnitude da evaséo dos jovens de 15 a 17 anos e 0 grau
de atraso escolar.



Passando a analise dos dados econdmicos, a tabela 2 informa a participacdo dos
principais setores (agropecuaria, industria, servicos e administracdo publica) no produto
interno bruto de Mariana. Em 2015, com exce¢do da administracdo publica, os setores
apresentaram queda no valor adicionado bruto reduzindo o PIB do municipio. Nos anos
anteriores, tanto o PIB quanto o valor adicionado bruto de cada setor acompanhou o
processo de alto crescimento e declinio do setor de mineracdo, com destaque para 0
periodo de 2013 a 2015. O mesmo acontece com 0s Impostos sobre produtos.

Tabela 2 — Produto Interno Bruto, Valores Adicionados Brutos pelos principais setores e
Impostos Liquidos de Mariana, no periodo de 2004 a 2015, a precos correntes (R$
1000)

Impostos,

liquidos

Produto\/\Bga  VABda VABdos , YABd yap de

Interno . -~ . Administracéo s
Agropecuéria  Industria  Servicos L Total subsidios,

Bruto Publica

sobre
produtos

2004 812.910 4.154 389.653  264.753 67.975 726.535 86.375
2005 1.040.456 5.717 573.395  322.430 78.871 980.413 60.043
2006 1.108.652 9.952 622.363  314.190 93.097 1.039.602  69.050
2007 1.086.300 7.711 574.424 325.577 103.972 1.011.684 74.616
2008 1.409.988 8.945 800.875  371.206 128.032 1.309.058  100.930

2009 1.334.734 1.1303 724.686 363.272 133.922 1.233.182  101.552

2010 3.690.161 10.648 2.586.120  803.860 162.218 3.562.846  127.314

2011 5.721.537 10.447 4.194.096 1.210.494 183.248 5.598.286 123.251

2012 5.390.622 12.195 3.767.016 1.243.591 226.302 5.249.105 141.517

2013 6.613.176 19.414 4.654.821 1.508.135 260.785 6.443.155 170.021

2014 5.008.449 22.933 3.427.541 1.214.318 201.979 4.866.771 141.678

2015 3.099.191 18.534 1.854.063  888.057 221.804 2.982.458 116.732

* VAB — Valor adicionado bruto
Fonte: Fundacéo Jodo Pinheiro (2017).

No que tange ao mercado de trabalho, a populacdo em idade ativa estd ocupada
predominante no setor de comércio e servigos. Para este municipio, tais setores sdo
caracterizados pelo baixo grau de diversificacdo e complexidade, refletindo as restricdes
de um modelo de desenvolvimento muito calcado na demanda da atividade mineradora,
que atenda aos estagios iniciais da extracdo — relativamente menos complexos.

O Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil (2017) mostra que, em 2010, o
total de ocupacdo de trabalho da populagdo de 18 anos ou mais foi de 25.038. Ao
mesmo tempo, a desocupacéo, ou seja, o total da populacdo economicamente ativa que
estava desocupada foi de 3.674 no mesmo ano. Analisando dados recentes, é possivel
captar os primeiros impactos do rompimento da barragem no municipio. De acordo com
as informacdes obtidas no Servigo de Informagbes sobre Emprego de Mariana, de
janeiro a dezembro de 2016, 5.010 trabalhadores perderam seus postos de trabalho
devido a paralisacdo da Samarco e a taxa de desemprego até abril de 2017 era de 24%.

Esses dados sugerem que a empregabilidade no municipio estava relacionada ao
boom econémico da industria extrativa mineral associado ao periodo de ampliagdo da
producdo da empresa Vale e a implantacdo dos projetos de pelotizacdo da Samarco. A
remuneragdo média no municipio aumentou nos anos de crescimento da atividade



mineradora e, posteriormente, reduziu a partir de 2013, ano no qual a remuneragao
média atingiu maior valor, R$ 46.344,58 (gréafico 1).

Gréfico 1 - Remuneracdo média anual em salarios minimos* (2004-2016)
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Nota: Quando acumulada representa massa salarial.*
Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da RAIS (2017)

A analise do grafico 1 sugere aumento da remuneracdo media no municipio o
desempenho da inddstria extrativa mineral. O setor de administragdo publica também
responde por maiores remuneracdes médias e gera um efeito de estimulo a renda dos
demais setores, uma vez que a demanda sobre servicos e comércios depende, em sua
parte, do consumo gerado por aqueles gque estdo diretamente empregados na mineracao
e na administracdo publica. Destaque para 0s salarios pagos na construcdo civil, setor no
qual o emprego formal esta, em grande parte, relacionado as demandas das mineradoras
presentes no municipio.

Quanto aos setores de comércio e servicos foi observado que no ano posterior ao
rompimento da barragem, existiam 2.023 empresas ativas no municipio. Delas, 74
foram constituidas no ano em questdo. Para o0 ano de 2017, foram extintas 79 empresas,
resultado que remete a forte relagdo da dependéncia intersetorial da atividade
mineradora por parte do comércio, dos servicos e atividades que, quando ndo sao
complementares a atividade mineraria, geram poucos efeitos de encadeamento para
estimular a geracdo de conhecimento, bem como a diversificacdo produtiva e de renda,
0 que melhoraria a condi¢éo de resiliéncia econdémica do municipio.

Para finalizar o panorama socioecondmico de Mariana, passa-se a analise das
principais fontes de receita. A Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais (CFEM) incide sobre o faturamento liquido (no caso da venda do minério
bruto e beneficiado), ou no custo intermediario de producdo - quando o produto mineral
é consumido ou transformado em um processo industrial*.

Por lei, os recursos oriundos desta arrecadacdo devem ser aplicados em projetos
que revertam em beneficios da comunidade local, seja em melhoria da infraestrutura, da
qualidade ambiental, da saiude ou educagdo. Mariana, na ultima década se destacou
dentre os municipios brasileiros com maior arrecadacdo da CFEM, crescimento este

! para mais informacdes ver INSTITUTO MINERE (2017).



impulsionado pelo boom chinés e desvalorizagdo cambial, o que fez do minério de ferro
um produto competitivo no mercado mundial. Porém, dada sua dependéncia econémica
em relacdo a setor de mineragdo, percebe-se que a queda no recolhimento da
compensagdo, como consequéncia, primeiramente, da queda dos precos do minério de
ferro e, posteriormente, do rompimento da Barragem de Fundéo. O gréfico 2 apresenta a
evolucdo da arrecadacao total do municipio com base nos dados extraidos do Portal da
Transparéncia da Prefeitura de Mariana (2018), disponiveis a partir de 2011, e o total da
CFEM recolhida pelo municipio. O grafico 3 apresenta a relacdo entre o recolhimento
da CFEM e a arrecadagdo total no municipio entre 2011 e 2017. Observa-se que a curva
apresenta a tendéncia de queda na arrecadacéo liderada pela queda desta contribuicéo.

Gréafico 2 — Evolucdo da Arrecadacdo Total e do Recolhimento da CFEM sobre a
operagdo de Minério de Ferro, no Municipio de Mariana (2011 - 2017 em R$ milhdes)
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do DNPM e Portal da Transparéncia da Prefeitura de
Mariana (2018).

Gréafico 3 — Razdo entre o Recolhimento da CFEM e a Arrecadacdo Total do municipio
de Mariana entre 2011 e 2017
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados do DNPM e Portal da Transparéncia da Prefeitura de
Mariana (2018)

Outra importante fonte de arrecadagcdo municipal refere-se ao Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos. Acompanhando o processo de crescimento das
operacOes das mineradoras presentes no municipio, o recolhimento do ICMS também
apresentou aumentos entre 2011 e 2014 (grafico 4), iniciando um periodo de queda na
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arrecadacao deste imposto a partir de 2015. Tais oscilagdes na arrecadacdo sugerem que
0 ICMS repassado ao municipio é em sua maior parte composto pelas transferéncias
relacionadas a Lei Kandir, devido & perda de repasses de valores a titulo de
compensacao pelas perdas decorrentes da isencdo de ICMS.

Gréafico 4 — Total de repasse de ICMS do estado de Minas Gerais para 0 municipio de
Mariana (2004 — 2016)
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Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados da FJP (2017).

O destino dado as receitas originarias da exploracdo de recursos minerais ndo
renovaveis, como o minério de ferro, é um fator controverso e levanta a hipdtese de que,
municipios com elevados volumes de arrecadacdo apresentam dependéncia econémica
ao setor com maior contribuicéo fiscal, fragilizando, assim, o orgamento municipal. O
aumento do volume dessas arrecadacGes pode ser tido como temporario, visto que a
extracdo dos recursos minerais € uma atividade finita, pode impedir a diversificacao
produtiva e deixar a economia local susceptivel as instabilidades do mercado
internacional de commodities (COLLIER et al., 2010 apud Simonato et al, 2017).

E possivel perceber pelos dados apresentados nesta se¢do que Mariana iniciou
perdas de receita a partir do momento em que o setor de extracdo mineral enfrentou
problemas internos e externos, que desencadearam reducdes no valor de venda do
produto ou até mesmo, reducdo na producdo. Essas reducfes afetaram diretamente 0s
repasses de ICMS e CFEM para o municipio, expondo sua fragilidade financeira e a
dependéncia da atividade extrativa.

Os efeitos socioecondmicos gerados por choques que afetam setores chave de
uma determinada economia podem levar a retrocessos no que diz respeito as perdas
econbmicas de recursos gerados em momentos de crescimento regional, impulsionado
pela especializagdo produtiva em determinado setor. Em seguida serd analisada a
especializagdo da estrutura produtiva de Mariana, com o intuito de entender de que
forma a sua economia reagiu ao choque no curto prazo.

2 — Mensurando a Especializagdo Produtiva: Quociente Locacional

No sentido de mensurar o qudo a economia marianense é especializada em
atividade especifica, parte-se para identificacdo das aglomerac6es produtivas a partir do
Quociente Locacional (QL). Bastante utilizada na literatura de economia regional, 0 QL
¢ uma tentativa de comparar estruturas setoriais-espaciais. Ele € a razdo entre duas
estruturas econdmicas, na qual o numerador representa uma proxy da economia da



regido analisada e no denominador, uma proxy da economia de referéncia (CROCCO et
al., 2006).

QL = 1)

| ty
© ‘;“L_ |

onde:

E; = Emprego da atividade industrial i na regido j;

E;j= Emprego industrial total na regiéo j;
ELr = Emprego da atividade industrial i no Brasil;

Egr = Emprego industrial total no Brasil.

Segundo Crocco et al. (2006), é possivel considerar que exista especializacdo da
atividade i na regido j, caso seu QL seja superior a um. Um segundo critério para a
avaliacdo do par regido-atividade € em termos de sua relevancia nacional. Para isso, a
participacdo relativa do par regido-atividade no emprego nacional deve ser pelo menos
1% do emprego nacional daquele setor. As aglomeracfes que possuirem QL >1 e
participacdo relativa maior que 1% deverdo, entdo, ser controladas pelo critério de
densidade, no qual s6 serdo considerados clusters aquelas aglomeracbes que
apresentarem um minimo de dez estabelecimentos no respectivo setor e mais de dez em
atividades associadas.

Para o célculo do QL setorial do municipio de Mariana foram utilizados os
dados do saldo de movimentacdo (admitidos — desligados) fornecidos pelo CAGED
(2017) como proxy para o emprego formal de Mariana e do Brasil, no periodo de 2004 a
2017% e apresentados na tabela 3. Nela percebe-se que o setor de extracdo mineral
apresentou quocientes muito maiores que 1 entre 2004 e 2017, com destaque para 0S
valores negativamente acentuados entre os anos de 2008 e 2010, periodo no qual o setor
sentiu os efeitos da crise econémica mundial. Outro ponto importante € o valor negativo
do QL em 2015, o que ja pode ser reflexo do rompimento da barragem, seguido por um
valor positivo em 2016, sugerindo que os contratos salariais e as primeiras agoes de
recuperacdo e contencdo dos impactos causados pelo desastre, causaram um efeito
positivo na empregabilidade de Mariana.

> Vale ressaltar que, a base de dados do CAGED é ineficiente na captacdo dos trabalhadores formais, uma
vez que seu universo amostral é diferente da RAIS (Relagdo Anual de Informacdes Sociais). O CAGED
ndo acompanha 0 emprego de estatutarios e celetistas, tornando-se uma base que cobre um percentual
menos de trabalhadores formais em relagdo a RAIS. Mas, a escolha do CAGED no célculo do QL, e
demais analises empiricas realizadas adiante, se deve ao fato da RAIS ainda néo ter dados para 0 ano de
2017, ao contrario do CAGED. Para este trabalho, é importante captar as informagdes presentes no ano de
2017, a fim de inferir sobre os primeiros efeitos gerados pelo rompimento da Barragem de Fund&o.



Tabela 3 — Quociente Locacional do municipio de Mariana, por setor (2004 a 2016)

IndUstria  Servicos

Ano Ex_trativa de I ndustriais Cons_trl_J(;éo Comeércio  Servicos Aq m_i . Ce%r:tg(lect,:ea);
mineral  transfor- de Util. Civil Pdblica ’
macao Publica € pesca
2004 52,63 1,81 -4,77 -142,32 5,28 11,48  2050,78 7,14
2005 1,42 0,10 0,00 -2,17 1,15 1,11 16,71 2,45
2006 12,56 0,67 0,00 3,60 1,78 -0,20 11,99 0,89
2007 15,42 0,32 0,14 4,87 0,30 0,54 0,49 1,77
2008 -5,43 3,74 0,54 21,26 -1,29 -5,66 66,86 4,93
2009 -373,76 102,36 2,35 -2,84 -4,25 8,71 -102,98 6,09
2010 -24,14 0,16 -0,64 5,15 0,82 1,25 -62,01 -0,09
2011 12,87 0,09 0,78 2,81 0,48 0,47 28,83 0,33
2012 6,84 0,24 -0,52 10,22 0,28 0,41 160,38 0,39
2013 36,69 0,04 0,45 13,07 0,18 0,22 4,01 -0,25
2014 0,90 0,00 0,00 -1,01 -0,02 0,04 -0,06 0,01
2015 -2,94 0,07 0,00 2,83 0,67 -0,05 8,58 32,12
2016 21,14 0,02 0,00 0,06 0,03 0,03 0,00 0,00
2017 12,40 -0,02 0,00 -0,09 -0,17 3,50 0,00 0,03

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do CAGED.

Os resultados para o setor de administracdo publica também apresentaram um
viés de concentracdo setorial, principalmente nos anos de 2004, 2008, 2011 e 2012.
Estes anos foram marcados por eleicbes municipais, e, em especial em 2010 foi
acentuada a crise politica no municipio cujo comando da prefeitura foi trocado cinco
vezes em trés anos (COMARCA DE MARIANA - TRE/MG, 2017). Sugere-se que
empregabilidade no setor esta sujeita aos periodos eleitorais e a estabilidade de seus
governantes em seus mandatos. Outra informacdo importante a ser observada na tabela
3, é que o setor de construcdo civil apresentou certo grau de especializacdo, ressaltando
que sua forte relacdo com a mineracdo, em especial, com as empresas terceirizadas que
atendem as mineradoras.

3 — Os impactos do rompimento da Barragem de Fundacg&o: analise empirica e discussao

O rompimento da Barragem de Fund&o foi um grande choque contracionista que
atingiu Mariana no final do ano de 2015. Para compreender como 0 emprego reagiu a
esse choque, recorreu-se ao método de controle sintético, no qual o objetivo é comparar
a evolugdo do saldo de movimentagbes do emprego em Mariana com uma Verséo
sintética do municipio (esta Gltima, composta por outros municipios mineradores de
Minas Gerais com perfis de arrecadacdo da CFEM proximos ao de Mariana).
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Gréfico 5 — Saldo de Movimentac6es total do emprego no Brasil e em Mariana/MG
(2004 a 2017)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do CAGED (2017).

A partir do grafico 5 nota-se a contracdo do emprego em Mariana em 2013 foi
mais intensa em comparacdo ao nivel nacional. Isso sugere que o fim do projeto de
expansdo da empresa Samarco (P4P)® somado ao processo de desvalorizagéo preco das
commodities afetara 0 emprego local. A partir de 2014, percebe-se um movimento de
crescimento do emprego em Mariana contrariando a tendéncia nacional, uma vez que o
pais atravessava uma recessdo econdmica em 2013. A partir de 2015, a trajetdria de
crescimento € interrompida, € o0 municipio inicia uma fase de “estagna¢do” do emprego,
indo contra a tendéncia nacional de recuperacdo da empregabilidade apds seis anos de
gueda. O que se pode inferir sobre esse periodo é que o rompimento da barragem afetou
0 emprego em Mariana, e que um processo maior de perda de vagas de trabalho sé foi
evitado, devido ao cumprimento dos contratos salariais ja estabelecidos e pela demanda
por médo de obra para as a¢fes de recuperacdo das areas atingidas, principalmente no
setor de construcdo civil.

* Em margo de 2014, o inicio da operagdo do Projeto Quarta Pelotizacdo (P4P) da Samarco, foi um dos
maiores projetos de expansdo do setor privado brasileiro. Com a implantacdo do P4P e o aumento da
capacidade, empresa definiu uma estratégia de equilibrio entre a producdo de pelotas de reducdo direta e
de alto-forno, bem como de atendimento aos mercados, a fim de mitigar potenciais riscos e apostar em
produtos mais rentaveis. Para a Samarco, apesar da queda dos precos do minério de ferro, a maior
qualidade das pelotas em relacdo a outras apresentagcGes do mineral permaneceria como um diferencial
competitivo, 0 que manteria os precos médios dos produtos oferecidos pela Samarco acima da média de
mercado. Outro mecanismo utilizado pela empresa para contornar a desvalorizacdo do produto, foi a
redugdo de custos a partir da combinacdo de alta produtividade, uso maximo dos ativos e aumento de
eficiéncia. Destaca-se neste processo, a melhoria propiciada pelo P4P que, por meio do aumento da
capacidade, permitiu a reducdo dos custos de producdo e reduziu eventuais perdas no aspecto de
precificacdo (SAMARCO, 2014).
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3.1 — O modelo de Controle Sintético

O primeiro trabalho utilizando o método de controle sintético foi de Abadie e
Gardeazabal (2003), no qual investigam os efeitos econdmicos do conflito terrorista no
Pais Basco. Abadie et al.(2010) aplicam os métodos de controle sintético para estudar
os efeitos da Proposicdo 99, um programa de controle de tabaco em larga escala
implementado na Califérnia em 1988. Cavallo et al. (2013) analisam o impacto de
grandes catastrofes ocorridas entre 1970 e 2000 sobre o PIB real per capita dos paises
que sofreram tais impactos. Munasib e Rickman (2015) utilizaram o método para
examinar os impactos econémicos da producéo de petréleo e gas a partir de formacdes
de xisto em areas-chave de producdo nos Estados Unidos. Amon-Ha et al. (2017)
averiguaram se economias com lei de patentes mais rigidas influenciam no processo
inovativo, usando como instrumento a mudanca na lei de patentes no Brasil, ocorrida
em 1996, e sua influéncia sobre os produtos exportados de alta tecnologia.

De acordo com Abadie et al. (2010), a vantagem do método de controle sintético
em relacdo aos métodos de regressdo tradicionais é a transparéncia e a protecdo contra a
extrapolagdo. O controle sintético € uma média ponderada das unidades de controle
disponiveis, que torna evidente a contribuicdo (peso) relativa de cada unidade de
controle para o contrafactual de interesse. Ou seja, as semelhangas entre a unidade
tratada (evento, intervencao ou chogue) e o controle sintético, em termos de resultados
pré-intervencdo e os preditores dos resultados pés-intervencdo, tornam-se proximas
dada a representatividade de cada unidade nao afetada dentro do grupo de controle. Os
pesos podem ser restritos para serem positivos e devem somar um.

Cavallo et al. (2013) enumeram duas desvantagens do método de controle
sintético: (i) a identificacdo quase experimental ndo é possivel sem hipoteses de
identificacdo. E possivel que outras intervencdes que ocorram simultaneamente ou apos
a intervencdo analisada possam interferir nos resultados; (ii) a metodologia calcula
apenas o impacto agregado de forma reduzida da intervencdo no resultado do interesse,
sem identificar os canais de transmissdo, o que poderia incluir a presenca de politicas de
reconstrucdo efetivas, por exemplo. Isso deve ser levado em conta ao interpretar 0s
resultados.

3.2 — Especifica¢do do Modelo

Suponha a observacdo das unidades J + 1. Sem perda de generalidade, suponha
também que apenas a primeira unidade (regido) é exposta a intervencédo (tratamento) de
interesse, de modo que as J unidades restantes sejam potenciais controles. Suponha
também que a primeira unidade esteja constantemente exposta a intervencdo de
interesse apds alguma intervencao inicial periodo (ABADIE et al., 2010).

Seja Y;¥ o resultado que seria observado para a regido i no tempo t na auséncia
de intervencdo, para as unidades i = 1, ..., J + 1, e periodos de tempo t =1, ..., T. Seja
To o numero de periodos de pré-intervencdo, com 1 < T < T. Seja Y;; o resultado que
seria observado para a unidade i no instante t se a unidade i estiver exposta a
intervengdo em periodos To + 1 a T (ABADIE et al., 2010).

Supondo que a intervencdo ndo tenha efeito sobre o resultado antes do periodo
de implementacdo, portanto, para t €{1, ..., To} e todos i € {1, ..., N}, temos que Y} =
v. Para Abadie et al. (2010), as intervencBes podem ter um impacto antes da sua
implementacao, sendo assim, Ty 0 primeiro periodo em que o resultado pode reagir a
intervencdo. Isso significa que, para os autores, os resultados das unidades néo tratadas
ndo sdo identificados pela intervencdo implementada na unidade tratada.
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O efeito da intervencdo para a unidade i no tempo t tem-se:
it = YL{“ - Yzltv (2)

E seja D;; uma dummy que tem valor 1 se a unidade i estiver exposta a intervencdo no
tempo t e 0, caso contrario:

Yie = YL]tV + ;D (3)

Quando apenas a primeira unidade (unidade 1) é exposta a intervengdo e
somente apos o periodo T (com 1 < Ty < T), tem-se que:

D. — {1,sei =1let>T,
% 710, casocontrario
Parat> Ty:

A1 = Ylt Yll\tl =Y — Y11¥ (4)

Como Y/, é observado, para estimar a,,, € preciso apenas estimar Y{}. Para isso,
suponha que Y/} é dado por um modelo de fator:

Y =68 + 0.2 + Aoyt + €t (5)

onde &; € um fator comum desconhecido com carga de fator constante em unidades, Z; é
um vetor (r x 1) de varidveis observadas (ndo identificadas pela intervencdo), 6, € um
vetor (1 x r) de pardmetros desconhecidos, 4, € um vetor (1 x F) de fatores comuns n&o
observados, u; € um vetor (F x 1) de cargas de fatores desconhecidos e os termos de erro
&;; Sa0 choques transitorios ndo observados no nivel da unidade com zero significancia
(ABADIE et al., 2010).

Dado um vetor (J x 1) de pesos W = (wy, ..., W;+1) de modo que w; >0 para j =
2,...,J+1lew;,+..+wj;,.;=1. Cada valor particular do vetor W representa uma média
ponderada de unidades de controle. O valor da variavel de resultado para cada controle
sintético indexado por W é:

5+12 wiY, = 6+ 0, 25+; wiZi + A 25+;W]H1 Zfr;wjejt (6)
21+1 ] ]1 - Ylli" +9t2]+1 ] ]TO = YlTO (7)
]+1 * _
2 ij = Z; (12)

! -1 12 4
Y = 2w = S w B A (B A ) As(ggs — £15) ThL W) (e —&10) (8)

* Abadie et al. (2010) explicam no Apéndice B por que Zf‘;l/lt’lt é ndo singular. Eles explicam também
que em condicdes padrdo, a média do lado direito da equacdo (6) sera préxima de zero se 0 numero de
periodos de pré-intervencédo for grande em relacdo a escala dos choques transitorios.
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A equacdo (8) pode ser realizada apenas se (Y4, .., Yir,, Z;'pertencer ao caso
convexo de {(Ya1, ., Yoy, Z2's s (Y4115 s i1, Zy+1") ABADIE et al., 2010).

A unidade de controle sintético é selecionada para que a equacgdo (8) mantenha,
aproximadamente, uma combinacdo ponderada de unidades ndo tratadas. Quando isso
nao é possivel, (Y11, s Yary, Z4' se situa longe de
{21, . Yor,, Zo's oo (V11,0 Yyar,, Zy41')} POrém, a magnitude dessa discrepancia
pode ser calculada para cada aplicagdo especifica. Segundo, Abadie et al. (2010), para
cada aplicacao especifica, € possivel decidir se as caracteristicas da unidade tratada séo
adequadamente combinadas pelo controle sintético. Mas os autores recomendam que,
quando o ajuste ndo € bem feito, 0 uso de um controle sintético ndo € viavel.

Seguindo Abadie e Gardeazabal (2003) cria-se uma média ponderada de outras
regibes como unidade "sintética” em intervencdo, contra a qual se pode comparar a
unidade interesse atual com a intervencgdo. Seja J o nimero de unidades de controle e W
= (W1, ..., Wj)’ um vetor (J x 1) de pesos ndo negativos que somam um. O escalar w; (j =
1,..., J) representa o peso da regido j no grupo de controle sintético. Cada valor diferente
para W produz uma unidade de interesse sintética diferente e, portanto, a escolha de um
subconjunto valido de unidades de controle esta inserida na escolha dos pesos W. Seja
X1 um vetor (K x 1) de prevencdes a atos terroristas de K preditores de crescimento
econdmico da unidade tratada. Seja X, uma matriz (K x J) que contém os valores das
mesmas varidveis dependentes para as possiveis unidades de controle J. Seja V uma
matriz diagonal com componentes ndo negativos. Os valores dos elementos diagonais
de V refletem a importancia relativa dos diferentes preditores de crescimento.

O vetor de pesos W* ¢ escolhido para minimizar

(X1 =XoW)* V (X1 — XoW) ©)

sujeitoaw; >0 (G =1,2,..,J)ew+ ..+ w;=1. Este vetor define a combinagéo de
unidades de controle que melhor se assemelharam a unidade tratada em determinantes
de crescimento econdmico no inicio da intervengdo (ABADIE e GARDEAZABAL,
2003).

Dado que W* depende de V, a escolha de V deve ser explicada. A escolha de V
poderia ser subjetiva, refletindo o conhecimento prévio sobre a importéncia relativa de
cada preditor de crescimento particular. Abadie e Gardeazabal (2003) adotam um
método mais eclético, escolhendo V de forma que a trajetdria da variavel de controle
para a unidade tratada seja melhor reproduzida pela unidade sintético resultante. Os
preditores de crescimento para a unidade de controle sintética antes da intervencéo é: X;
= XoW*. Esses nimeros ddo uma indicacdo de qudo bem a combinacdo ponderada de
regides de controle reproduz os valores dos preditores de crescimento para a unidade
tratada antes da intervencéo.

Seja Yy ser um vetor (T x 1) cujos elementos sdo os valores da variavel
dependente para a unidade de interesse durante os periodos T. Seja Y, uma matriz (T X
J) que contém os valores da mesma varidvel dependente para as unidades de controle.
O objetivo é aproximar a trajetoria da variavel dependente que a unidade tratada teria
experimentado sem a intervencdo. O padrdo da varidvel dependente contrafactual é
calculado como a variavel dependente da unidade de controle sintética, Y1* = YoW*
(ABADIE e GARDEAZABAL, 2003).
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3.3 - Teste Placebo

Segundo Abadie e Gardeazabal (2003) apds uma intervencdo, os fatores de
producdo sdo corrigidos no curto prazo, uma vez que a intervencao gerou um efeito
negativo na variavel dependente de estudo. A inferéncia estatistica sobre o efeito da
intervencdo na economia pode ser realizada observando a relagdo entre as curvas das
variaveis dependentes obtidas no resultado (unidade sintética e a unidade tratada), e a
intensidade da intervencdo na unidade de interesse durante o periodo de amostragem.
Os autores avaliaram se a diferenca observada para o Pais Basco ap6s o inicio do
terrorismo pode ter sido criada por outros fatores. Para isso, realizam um "estudo
placebo”, aplicando o método de controle sintético para calcular a diferenca a unidade
de interesse em relacdo uma outra regido ndo afetada, no caso, a Catalunha, mas que
representaria o peso do Pais Basco.

Abadie et al. (2010) salientam que os erros padrdo, geralmente relatados em
estudos de caso comparativos baseados em regressdao, medem incertezas sobre dados
agregados no que diz respeito a indisponibilidade desses dados. Se os dados agregados
fossem utilizados para a estimacéo, a inferéncia produziria erros padrdo igual a zero,
mas, na maioria das vezes, o conhecimento perfeito dos dados agregados ndo elimina
toda a incerteza sobre os parametros de interesse. 1sso porque, mesmo que os dados
agregados sejam utilizados para estimacao, na maioria dos casos, 0s pesquisadores ndo
tém total confianca no valor dos parametros de interesse, dado que nem toda incerteza
sobre o valor dos parametros estimados vem da falta de conhecimento de dados
agregados.

A aplicacdo do método de controle sintético a cada controle potencial permite
avaliar se o efeito estimado pelo controle sintético para a regido afetada é grande em
relacdo ao efeito estimado para uma regido escolhida aleatoriamente. Esse exercicio
inferencial é exato no sentido de que, independentemente do nimero de regiGes de
comparacao disponiveis, periodos de tempo e se 0s dados sdo individuais ou agregados,
é sempre possivel calcular a distribuicdo exata do efeito das intervencdes no placebo
(ABADIE et al., 2010).

A inferéncia proposta por Abadie et al. (2010) produz inferéncia aleatorizada
classica para 0 caso em que a intervencdo € realmente aleatdria nas unidades, uma
condicdo bastante restritiva. De um modo mais geral, os autores afirmam que exercicio
inferencial proposto por eles examina se o efeito estimado da intervencao real é ou ndo
grande em relacdo a distribuicdo dos efeitos estimados para as unidades ndo expostas a
intervencgdo. Esta é uma inferéncia informativa se, sob a hipo6tese de nenhum efeito de
intervencdo, ndo se espera que o efeito estimado da intervencdo seja anormal em relacéo
a distribuicdo dos efeitos do placebo. Para 0os casos em que o numero de unidades de
comparacdo disponiveis é muito pequeno, pode-se usar a dimensdo longitudinal dos
dados para produzir estudos de placebo, onde as datas das intervengdes de placebo seréo
definidas aleatoriamente.

3.4 —Base de Dados

Para a andlise empirica, foram considerados 0s municipios mineiros
selecionados, e o periodo referente aos anos de 2004 a 2018. Neste periodo a industria
de extracdo de minério de ferro passou por diferentes choques que influenciaram
diretamente o setor e 0s municipios nos quais esta atividade esta presente.

Devido a indisponibilidade de dados do PIB Municipal para Minas Gerais,
referentes aos anos de 2017 e 2018, a anélise seré feita com base nas informagfes do
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emprego formal disponiveis no Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(CAGED) tido como proxy de atividade econémica. A utilizacdo do saldo de
movimentacdes de emprego (admitidos - desligados) dos oito setores® de atividade
econémica do CAGED, identificada neste trabalno como SALDOTOTAL, sera a proxy
para analisar como Mariana e outros municipios mineradores selecionados reagiram aos
choques dos ultimos cinco anos. Além disso, o saldo de movimentagGes no emprego do
setor de extracdo mineral (SALDOMIN) foi desagregado do montante total com a
finalidade de capitar o comportamento do emprego deste setor na analise empirica, 0s
demais setores foram agregados na variavel SALDOOUTROS. Conforme salientado, a
escolha da base de dados do CAGED se deve a disponibilidade da série 2004-2018,
tornando possivel captar os primeiros efeitos do rompimento da Barragem de Fundao.
Outra variavel considerada no modelo é o valor da CFEM, deflacionado para o
ano-base de 2017, sera utilizado como varidvel de controle para os modelos que serdo
estimados. Além disso, foram selecionados os 10 municipios® mineiros com maior
arrecadacdo da CFEM no ano de 2017, além do municipio de interesse, Mariana. A
escolha desses municipios deve-se principalmente pela participacdo destes no mercado
da commodity minério de ferro, conforme ilustra o gréfico 6, no qual o aumento do
recolhimento da CFEM esta atrelado ao aumento das operacGes nestas localidades.

Gréfico 6 — Recolhimento da CFEM nos municipios selecionados em ddlares
americanos (2004 — 2017)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do DNPM (2019).

E possivel perceber que a tendéncia do recolhimento da CFEM entre os
municipios, em alguns casos, se assemelha a tendéncia de Mariana. Esses municipios
também apresentaram um aumento da participacdo do setor minerario na economia
local, levantando a hipdtese de que também apresentam uma dependéncia econdmica

5 A saber: 1 - Extrativa mineral; 2 - Indistria de transformagéo; 3 - Servigos Industriais de Utilidade
Publica; 4 - Construcdo Civil; 5 - Comércio; 6 - Servigos; 7 - Administracdo Publica; 8 - Agropecuaria,
extrativa vegetal, caga e pesca.

® Rio Piracicaba, S&o Gongalo do Rio Abaixo, Catas Altas, Itabirito, Congonhas, Itabira, Brumadinho,
Ouro Preto, Nova Lima, Bardo de Cocais.
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das empresas mineradoras, estando susceptiveis aos efeitos expansionistas e
contracionistas dos choques que atingem o setor.

3.5 - Estimacdo para os impactos do rompimento da Barragem de Fundao

Para a estimacdo dos efeitos do rompimento da Barragem de Funddo no
municipio de Mariana foi utilizado o método de controle sintético para analisar a
trajetoria econébmica pré e pés-choque de uma localidade, comparando esta com sua
copia sintética, formada a partir de outras unidades de perfil semelhante.

Desta forma, temos:

SALDOTOTAL;, = SALDOTOTALY. + a;,D;, (10)
ay; = SALDOTOTALL, — SALDOTOTALY, = SALDOTOTAL,, — SALDOTOTALY,  (11)

Como SALDOTOTALY, é observado, para estimar a;,, & preciso apenas estimar
SALDOTOTALY, dos 10 municipios que comporao o grupo de controle. Entéo:

SALDOTOTALY, = 6, + 6,(SALDOMIN + SALDOOUTROS + InCFEM); + +Ac; + &
(12)

Os pesos relatados na tabela 4 indicam que a tendéncia do saldo total de
movimentacGes do emprego é melhor reproduzida por Rio Piracicaba. Quando sao
inseridas no modelo as variaveis independentes SALDOMIN, SALDOOUTROS e
INCFEM, a combinacdo de Sdo Goncalo do Rio Abaixo (9%), seguido de Itabirito
(61%), que teve maior peso no grupo de controle, e Congonhas (30%) reproduz melhor
uma “Mariana Sintética”. Todos 0s outros municipios do grupo de controle recebem
pesos iguais a zero.

Tabela 4 — Peso dos 10 municipios na Mariana Sintética

Choque de 2015

Municipio Peso com a Peso com

tendéncia variaveis

independentes

Rio Piracicaba 1,0 0,0
S&o Gongalo do Rio Abaixo 0,0 0,09
Catas Altas 0,0 0,0
Itabirito 0,0 0,61
Congonhas 0,0 0,30
Itabira 0,0 0,0
Brumadinho 0,0 0,0
Ouro Preto 0,0 0,0
Nova Lima 0,0 0,0
Bardo de Cocais 0,0 0,0

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados obtidos e manipulados no software STATA 13.1.

A média das discrepancias quadradas entre o saldo de movimentagdes do
emprego em Mariana e sua versao sintética no periodo pré-choque (2004 a 2014) é
expressa pelo erro quadrado de predicdo (Mean Squared Prediction Error — MSPE).
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Quanto menor o erro quadrado de predicdo, melhor é o ajuste entre Mariana e a
“Mariana Sintética”. Nesta estimativa, o MSPE foi igual a 492,35, um valor alto para
erro padrdo. Isso se justifica pelo fato do periodo pds-choque ainda ser curto. O
municipio de Mariana ainda sofre os efeitos socioecondmicos iniciados pela queda dos
precos do minério de ferro, pela crise econdmica nacional e que foram intensificados
pelo rompimento da barragem de Funddo. Mas, apesar das limitacbes dos dados
disponiveis e restricbes do periodo temporal pds-choque, ainda assim o esforgo de
analise inicial dos impactos causados pelo rompimento da Barragem de Fundao sobre o
municipio de Mariana se justifica.

A figura 1 mostra a tendéncia do saldo total de movimenta¢cdes no mercado de
trabalho de Mariana e do grupo de controle, considerando o choque do rompimento da
Barragem de Funddo em 2015, respectivamente. Considerando apenas a tendéncia, o
grupo de controle ndo fornece uma comparagdo adequada para a “Mariana Real”. Em
nenhum momento do periodo analisado hd um ajuste entre as curvas, nesse sentido, ha
necessidade de melhor ajuste do modelo.

A Figura 2 exibe o saldo total das movimentacdes de emprego em Mariana em
comparagdo com a “Mariana Sintética” durante o periodo de 2004 a 2018. Em contraste
a figura 1, nota-se que a trajetoria do saldo de movimentacGes do emprego de Mariana
acompanha a trajetéria da ‘“Mariana Sintética” durante o periodo anterior ao
rompimento da barragem, combinando um maior grau de equilibrio entre ambas a partir
dos preditores do saldo de movimentagdes no mercado de trabalho sugerindo que
“Mariana Sintética” fornece uma melhor aproximagdo ao numero admissdes menos as
demissdes ocorridas entre 2004 e 2014, na auséncia do choque.

Figura 1 — Tendéncia do Saldo de Figura 2 — Diferenca do Saldo de
Movimentac6es de Emprego: Mariana x Movimentacbes de Emprego entre
Mariana Sintética Mariana e Mariana Sintética
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Fonte: Resultado obtido ap6s manipulacdo de Fonte: Resultado obtido ap6s manipulacdo de
dados executados no software STATA 13.1. dados executados no software STATA 13.1.
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E possivel inferir também sobre o comportamento das curvas entre os anos 2013
e 2015 na figura 2. Percebe-se que ambas apresentaram queda no saldo de emprego em
2013, porém, Mariana mostrou recuperacdo do saldo de empregos entre 2014 e 2015,
enquanto a “Mariana Sintética” seguiu a trajetéria de queda da empregabilidade. A
hipotese para essa diferenca no comportamento das curvas deve-se ao mercado de
trabalho no setor de mineragdo ser afetado negativamente pela queda dos precos de
minério de ferro a partir de 2013. Porém, com o inicio da operagdo do projeto de

18



expansdo da Samarco (P4P)’ em Mariana, 0 municipio seguiu uma trajetoria de
empregabilidade oposta aos demais municipios mineradores da amostra.

Tabela 5 — Média dos Preditores do Saldo Total de Movimentacdo do Emprego (Choque
analisado: Rompimento da Barragem de Fundao em novembro de 2015)

Variaveis Mariana Mariana
Real Sintética
SALDOMIN 56,91 120,74
SALDOOUTROS 424,64 319,59
INCFEM (2004(1)2014) 17,70 17,04
SALDOTOTAL(2004(1)2009) 275,00 435,26
SALDOTOTAL(2010(1)2012) 949,67 699,40
SALDOTOTAL(2013) 3176,00 2509,74
SALDOTOTAL (2014) -2378,00 -2375,90

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados obtidos no software STATA 13.1.

A partir da tabela 5 é possivel verificar que os preditores estdo bem ajustados,
visto que os valores das médias da “Mariana Real” e da “Mariana Sintética” sdo bem
proximos. Isto sugere, mais uma vez, que o valor elevado do MSPE pode estar
relacionado a falta de um periodo maior de observacdes apds o choque, e ndo a
ineficiéncia dos municipios selecionados para formarem a unidade sintética.

A estimativa realizada sobre os efeitos do rompimento da Barragem de Fund&o
sobre o saldo total de movimentacGes no emprego em Mariana é a diferencga entre o0s
saldos de Mariana e sua versdo sintética apos o desastre (figura 2). Apos 2015, as duas
linhas comegam a divergir visivelmente, apesar de ambas terem um comportamento
ascendente. Porém, enquanto o saldo total de movimentacGes no emprego na “Mariana
Sintética” iniciava sua tendéncia ascendente mais acentuada, Mariana apresentou uma
recuperacdo da empregabilidade mais letargica que o0s demais municipios. A
discrepancia entre as duas linhas sugere que, além de todos os municipios da amostra
estarem inseridos em um contexto de recessdo econémica nacional, o0 rompimento da
barragem catalisou os efeitos negativos que ja existiam no mercado de trabalho em
Mariana.

A Figura 3 traca as estimativas anuais dos impactos do rompimento da Barragem
de Funddo, na qual os vales e picos na curva representam as variagdes no mercado de
trabalho entre Mariana e sua contraparte sintética. Isto sugere que o rompimento da
barragem afetou negativamente o nivel de emprego no municipio entre 2015 e 2016.
Mas, ao se fazer a analise da trajetoria do municipio a partir de 2017, percebe-se que
uma estabilidade no saldo de movimenta¢des do emprego, porém, abaixo do saldo do
ano anterior.

Infere-se que, de acordo com a figura 3, que esta recuperacdo letargica do
emprego pode estar relacionada a auséncia de novos projetos expansivos relacionados a
mineracdo ou mesmo fora dela; ou, ainda, que as demissées ndo tém sido acompanhadas
por novas ofertas de trabalho nos setores mais diretamente vinculados a extracdo
mineral e, por fim, a dificuldade de outros setores produtivos do municipio para
absorver a méo de obra tecnica dispensada pela mineracao.

7O projeto P4P foi responsavel pela geragdo de emprego em Mariana, principalmente no setor de
construgdo civil.
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Para avaliar a significancia dessa estimativa, foram realizados Testes Placebos
(ABADIE et al., 2010) aplicando o método de controle sintético aos municipios que
formaram o grupo de controle e que ndo passaram pela intervencdo analisada. Se 0s
estudos com placebo criam lacunas de magnitude semelhantes as estimadas para
Mariana, a interpretacdo € que a analise ndo fornece evidéncias significativas de um
efeito negativo do rompimento da barragem sobre o emprego em Mariana. Mas, por
outro lado, se os estudos com placebo mostram que a diferenca estimada para Mariana €
maior em relacdo as lacunas para 0s municipios que ndo passaram por tal processo,
indicando que a andlise fornece evidéncias significativas do efeito negativo desse
choque sobre 0 emprego do municipio.

Portanto, foram realizadas interaces para cada um dos dez municipios do grupo
de controle. Em cada interacdo, foram simulados dados para rompimento de barragem
para todos os municipios, ou seja, foi criada uma unidade sintética para cada um dos
municipios analisados, dado que estes também foram afetados por rompimentos de
barragens, hipoteticamente. Em seguida, foi calculado o efeito estimado associado a
cada placebo. Este procedimento interativo fornece uma distribuicdo de lacunas
estimadas para os municipios em que nenhuma intervencdo ocorreu (ABADIE et al.,
2010).

A Figura 4 exibe os resultados para o teste de placebo. As linhas cinza
representam a diferenca associada a cada um dos 11 testes. Ou seja, as linhas cinza
mostram a diferenca no saldo de movimentagdo do emprego entre cada municipio no
grupo de controle e sua respectiva versao sintética. A linha preta sobreposta indica o
intervalo estimado para Mariana.

Figura 3 — Movimentacéo no nivel de Figura 4 — Diferenca no Saldo Total de
emprego no periodo de 2004 a 2018 Movimentacbes do Emprego e Teste
Placebo em todos os 10 municipios de
controle
T 2005 ZC"" . 2015 .T';EG R 27'35 S(I'Vﬂ . 2015
Fonte: Resultado obtido ap6s manipulacdo de Fonte: Resultado obtido ap6s manipulacdo de
dados executados no software STATA 13.1. dados manipulados no software STATA 13.1.

A medida em que a diferenca estimada para Mariana durante o periodo de 2004
a 2014 aumenta em relacdo a distribuicdo das diferentes linhas para 0s municipios no
grupo de controle, reforca-se que o método de controle sintético fornece um bom ajuste
para o saldo total de movimentacdo do emprego em Mariana antes do rompimento da
barragem. Quando se considera a “Mariana Sintética”, sem a interferéncia do choque de
2015, e os placebos dos demais municipios mineradores sob o efeito do choque,
percebem-se discrepancias entre as curvas (cinzas e preta), sugerindo que o choque do
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rompimento da Barragem de Funddo, de fato gerou efeitos relevantes sobre o emprego
marianense.

Apesar da pequena recuperacdo do saldo de emprego da “Mariana Sintética”, o
municipio de Mariana mostra estar em um processo de recuperacdo mais lento do
mercado de trabalho, sinalizando que o municipio s6 ndo apresentou piores impactos
para a sua economia por causa das obras ja iniciadas e obrigacdes contratuais, além de
algumas acdes de reparagéo das instituicdes privadas e repasses emergenciais dos poder
publico, a fim de atenuar os impactos do rompimento da barragem.

Finalmente, h& que ser considerado que os resultados foram auferidos usando
variaveis que representam o emprego formal de Mariana o que revela preocupacéo
adicional com outras dimensfes que ndo estdo captadas nesta discussdo, tais como
precarizacdo do trabalho, aumento da informalidade e do subemprego no municipio, o
que as estimacdes feitas ndo conseguem detectar e que também deve ser objeto de
investigacdo para trabalhos futuros.

Concluséao

Este trabalho teve como objetivo analisar os primeiros efeitos econémicos do
choque contracionista ocorrido em Mariana no final de 2015, com o rompimento da
Barragem do Funddo. A partir dos dados da evolugdo do emprego no municipio no
periodo 2004 a 2018, buscou-se compreender a trajetoria do crescimento econémico da
cidade, enfatizando o periodo imediatamente apdés o rompimento da barragem de
Fundéo em novembro de 2015.

A analise empirica deste trabalho utilizou o método de controle sintético, cujo
objetivo foi estabelecer comparacdes entre uma unidade de interesse e sua reproducgéo
sintética. Entende-se como “sintética” um conjunto de unidades com perfil semelhante a
unidade de interesse, capaz de reproduzir a trajetéria econdmica da unidade real sem a
intervencdo de um determinado evento, em um periodo especifico. Sendo assim, foi
criada uma ‘“Mariana Sintética” composta pelos 10 municipios mineradores
supracitados, a fim de analisar qual seria a trajetoria de Mariana caso ndo houvesse 0
rompimento da Barragem de Fundao em 2015.

Os resultados mostraram que apesar da “Mariana Real” e a “Mariana Sintética”
terem um comportamento ascendente no saldo de movimentagdo do emprego a partir de
2017, a versdo sintética apresentou uma tendéncia ascendente mais acentuada em todo
periodo p6s choque, enquanto Mariana apresentou declinio da empregabilidade em
2015 e estagnacdo em 2016. A discrepancia entre as duas linhas sugere um efeito
negativo do rompimento da barragem sobre o emprego em Mariana. Ao se fazer a
analise da trajetoria da “Mariana Real” a partir de 2016, percebe-se um atraso de
Mariana em relagdo a “Mariana Sintética”, o que sugere que o rompimento da Barragem
de Fundéo catalisou o processo de reducdo do emprego formal no municipio que ja
vinha apresentando perdas significativas desde 2013.

Por fim, deve ser enfatizado que este trabalho destaca a importancia de se pensar
estratégias de diversificacdo produtiva e permitam nova trajetoria de crescimento com
menos dependéncia da mineragcdo. Para fins de continuidade de uma agenda de
investigacao, propde-se que sejam efetuados mais esforcos: i) nas atividades de inducao
a diversificacdo da renda (baseadas no turismo cultural, patrimonial e religioso,
desportivo), agricultura familiar, entre outras atividades; ii) estudo das relagdes
universidades - empresas - local, em especial, analisando o papel que a UFOP tem para
as politicas de inducdo e estimulo a internalizacdo do conhecimento e da mdo de obra
qualificada formada nas localidades na qual esta inserida; iii) na afericdo e propostas de
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novas formulas e métodos estatisticos-econométricos para se medir resiliéncia
econbmica regional; iv) analisar a migracao intersetorial da mdo de obra antes alocada
na atividade mineradora, tentando compreender quais setores mais absorveram este
contingente e os impactos destes choques no setor informal e no desemprego do
municipio; v) além disso, conforme j& ressaltado, tendo em vista que os choques
analisados neste trabalho sdao muito recentes, ampliar o escopo de andlise e 0 periodo
temporal, de modo a verificar de que forma Mariana tem conseguido se recuperar de
ambos 0s choques.
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