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RESUMO

O desastre ocorrido em 25 de janeiro de 2019, com o rompimento da barragem de rejeitos da
Mina de Cérrego do Feijao, da Vale S.A., em Brumadinho, Minas Gerais, ¢ considerado o maior
desastre humano e ambiental do Brasil, causando enormes perdas humanas, economicas, sociais
e ambientais. Este evento desencadeou a necessidade de medidas de reparagdo e recuperagao
das areas afetadas, incluindo a implementagdo de um Programa de Transferéncia de Renda
(PTR). O PTR, além de outras agdes, foi uma resposta adotada para amenizar os impactos
econdmicos nas regides atingidas pelo desastre. O acordo judicial de reparacdo, homologado
em fevereiro de 2021, envolveu o pagamento de R$4,4 bilhdes pela Vale S.A., destinado a
reparar a populacdo afetada. Este auxilio emergencial ¢ considerado o maior programa de
transferéncia de renda privada do mundo. A dissertagdao tem como foco investigar os impactos
econdmicos do PTR nos municipios beneficiados, com énfase nos efeitos regionais e setoriais.
Para isso, foi desenvolvido o modelo IMAGEM-Brumadinho, um modelo de Equilibrio Geral
Computavel (EGC) especificado para as economias afetadas pelo desastre. Os resultados
indicam que o PTR foi responsdvel por manter o consumo das familias nas regides
consideradas, contribuindo para sustentar certo crescimento econdmico a depender das relagdes
comerciais inter-setoriais e regionais dos municipios. No geral, estima-se que regides com
representativo aumento do consumo das familias apresentaram crescimento do PIB, aumento
das importacdes, além de crescimento generalizado de precos. Ademais, os resultados sugerem

que as transferéncias tiveram efeito positivo sobre servigos € comércio.

Palavras-chave: Programas de transferéncia de renda. Brumadinho. Desastre

tecnologico. Estrutura Produtiva. Equilibrio Geral Computavel



ABSTRACT

The disaster that occurred on January 25, 2019, with the rupture of the tailings dam at the
Corrego do Feijao Mine, owned by Vale S.A., in Brumadinho, Minas Gerais, is considered the
largest human and environmental disaster in Brazil, causing immense human, economic, social,
and environmental losses. This event triggered the need for measures of repair and recovery in
the affected areas, including the implementation of an Income Transfer Program (ITP). The
ITP, along with other actions, was a response adopted to mitigate the economic impacts in the
regions affected by the disaster. The judicial agreement for reparation, ratified in February
2021, involved the payment of R$4.4 billion by Vale S.A., aimed at repairing the affected
population. This emergency aid is considered the largest private income transfer program in the
world. The dissertation aims to investigate the economic impacts of the ITP on the benefited
municipalities, with an emphasis on regional and sectoral effects. For this purpose, the
IMAGEM-Brumadinho model was developed, a Computable General Equilibrium (CGE)
model specified for the economies affected by the disaster. The results indicate that the ITP was
responsible for a significant increase in household consumption in the considered regions,
which translates into economic growth or not depending on the inter-sectoral and regional trade
relations of the municipalities. Overall, it is estimated that regions with a large increase in
household consumption showed GDP growth, increased imports, and an increase in prices.

Furthermore, transfers have a positive effect on services and trade.

Keywords: Income transfer programs. Brumadinho. Technological disaster. Production

structure. Computable General Equilibrium.
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1 INTRODUCAO

Em 25 de janeiro de 2019, as 12h28, a barragem de rejeitos I da Mina de Corrego do Feijao, da
mineradora Vale S.A., se rompeu, no que ¢ conhecido como o maior desastre humano e
ambiental do Brasil ¢ o maior desastre humanitario no setor minerario (ROTTA et al., 2020;
THOMPSON et al., 2023). A estrutura tinha 86 metros de altura e 720 metros de comprimento
de crista, e seu rompimento liberou 12 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério sobre
parte das operagdes da mina, além de atingir moradias, fauna e flora ao longo de 10km, até
desaguar no rio Paraopeba. O desastre causou a morte de 272 pessoas ¢ 3 delas seguem

desaparecidas até o0 momento.

As perdas humanas, além do impacto econdmico, social e ambiental gerado torna o rompimento
da barragem um desastre tecnoldgico. Os desastres sdo definidos pela Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU) como a destruicdo do funcionamento de uma comunidade ou sociedade,
envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas e ambientais (UNITED NATIONS
INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION, 2009) com diversas causas,
onde o tecnoldgico é causado por acdo humana. S3o eventos com iniumeros impactos negativos

e, portanto, demandam medidas de reparacdo e recuperacao das pessoas e areas atingidas.

Em Brumadinho, dentre as diversas agdes em curso, hd também um Programa de Tansferéncia
de Renda (PTR) implementado nas regides atingidas direta e indiretamente pelo desastre em
questdo. Em 4 de fevereiro de 2021, o Governo de Minas Gerais, o Ministério Publico de Minas
Gerais (MPMG), o Ministério Publico Federal (MPF) e a Defensoria Publica de Minas Gerais
(DPMG) homologaram o Acordo Judicial de Reparagdo, onde esta o pagamento de R$4,4
bilhdes, custeado pela Vale S.A., a partir de novembro de 2021, com duracdo de
aproximadamente 4 anos. Antes disso, entre abril de 2019 e novembro de 2021, a empresa
realizou pagamentos emergenciais para toda a populagdo de Brumadinho e residentes em até 1
km da calha do rio Paraopeba até o municipio de Pompéu. O Auxilio Emergencial/PTR ocorrido
em Brumadinho e regido ¢ o maior programa de transferéncia de renda privada do mundo

(TRINDADE, 2024).

Diante do disposto, a pergunta de pesquisa desta dissertacdo ¢: quais os impactos econdmicos
do PTR nos municipios beneficiados? De modo mais especifico: Quais os efeitos regionais e

setoriais desta politica de reparacdo observada nesse periodo?
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O presente estudo propde projetar os efeitos do Auxilio Emergencial/ PTR com foco nos
impactos sobre a trajetoria dos principais agregados macroeconémicos e com detalhamento
regional e setorial. Para tanto, foi desenvolvido o modelo IMAGEM-Brumadinho (/ntegrated
Multi-regional Applied General Equilibrium Model — Brumadinho), um modelo de Equilibrio
Geral Computéavel (EGC) especificado para as economias atingidas pelo desastre. Sua base de
dados foi construida para 22 regides e 126 setores. Este método explicita o comportamento e as
relacdes interdependentes entre os diferentes setores e agentes econdmicos através de equagdes,
incluindo decisdes das familias. Assim, o modelo possibilita identificar os efeitos liquidos do
PTR e, portanto, contribuir para a analise de politicas de recuperagdo e reparagdo em desastre,

em especial as transferéncias de renda.

O trabalho estd organizando em cinco capitulos. O segundo capitulo apresenta o desastre
ocorrido em Brumadinho e faz uma revisao da literatura sobre desastre naturais e tecnologicos,
assim como discute formas de reparacdo destes eventos. O terceiro capitulo apresenta o modelo
IMAGEM-Brumadinho, sua base de dados e a regionalizagdo proposta para este trabalho. O
quarto capitulo descreve as estratégias de simulacdes adotadas e apresenta os resultados

obtidos. Por fim, o quinto capitulo tece as consideragdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O rompimento da barragem de Corrego do Feijao, como ficou conhecida o desastre tecnologico
ocorrido na cidade de Brumadinho, estado de Minas Gerais, em 2019, causou um derramamento
de lama toxica numa area equivalente a 450 campos de futebol (ROTTA et al., 2020) e resultou
na morte de 272 pessoas, além de grande impacto ambiental, econdmico e social. O evento
constitui um desastre tecnoldgico a medida que levou a interrupgdes e rupturas no cotidiano
dos territorios atingidos a partir de acdes humanas. E, portanto, um acidente de trabalho que se

amplia no espago e no tempo (FREITAS; SILVA, 2019).

A literatura sobre desastres ndo ¢ consensual acerca da sua defini¢do. Enquanto a sociologia
foca no desastre como um evento que causa grande disrup¢do social (PERRY, 2018), a
geografia define possiveis agentes causadores que, em contato com a sociedade, levam a danos
e perdas (PAUL, 2011). A economia, por sua vez, leva em consideragdo as perdas econdmicas
na sua definicdo (PRZYLUSKI; HALLEGATTE, 2010). Ademais, a definicdo de desastre
tecnoldgico ¢ relativamente nova, datada da década de 1970, com o aumento de casos de
desastres com causas ndo humanas (GILL; RITCHIE, 2018). Sao desastres com magnitude e
duracdo maiores do que os desastres naturais, pois o calculo de impactos ¢ de dificil
mensuracdo. Os efeitos sdo diretos e indiretos, e compreendem perdas humanas, impactos
ambientais, sobre a satde, sobre a economia e emergéncias de conflitos entre os agentes

envolvidos.

As formas de reparacdo destes eventos devem ser, assim, bem estruturadas, a fim de
compreender as diferentes dimensdes dos impactos. Isto significa também um montante
significativo de recursos financeiros. As transferéncias de renda entram nestes recursos como
parte importante do reestabelecimento econdmico dos atingidos por desastres. Permitem
também a recuperacdo da bem-estar e dignidade, além da manutencdo de necessidades basicas.
Sao programas cada vez mais aceitos em casos de emergéncias, com vantagens e desvantagens
a depender do contexto. No entanto, seu efeito econdmico ¢ reconhecido como positivo na
maioria dos casos documentados e estudados. Além disso, sdo importante ferramentas na
politica de recuperacdo de longo prazo, sobretudo em desastres tecnoldgicos, que possuem

efeitos que se estendem ao longo do tempo.
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Este capitulo contextualiza o rompimento da barragem de Coérrego do Feijao em meio a
literatura sobre desastres naturais e tecnologicos, assim como apresenta os diversos impactos e

formas de reparagao oriundas destes eventos.

2.1 Brumadinho e o rompimento da barragem de Corrego do Feijao

Em 25 de janeiro de 2019 a barragem Bl da Mina de Corrego do Feijao se rompeu em
Brumadinho, causando o maior acidente de trabalho registrado no Brasil (SOUZA; FELLET,
2019). Foram derramadas aproximadamente 12 milhdes de metros ctibicos de lama composta
por rejeitos de minério, que percorreram 10 km, destruindo vegetacdes, fauna e moradias, até
atingir o Rio Paraopeba. Ainda que as regides dos distritos mais atingidos — Corrego do Feijao
e Parque da Cachoeira — fossem predominantemente compostas por vegetagao, a perda humana
foi relevante ja que a lama atingiu instala¢cdes da empresa responsavel pela barragem e também
algumas residéncias (MILANEZ; ALI; PUPPIM DE OLIVEIRA, 2021). O desastre causou a
morte de 272 pessoas e 3 pessoas seguem desaparecidas até o momento. A partir de entdo,
impactos sociais, ambientais e econdOmicos sdo somados a tragédia humana em toda a regido de

Brumadinho, conhecida por sua economia fortemente apoiada no setor minerario.

As secdes a seguir apresentam e contextualizam o desastre ocorrido na cidade de Brumadinho.

2.1.1 Contextualizacdo pré-desastre

Brumadinho ¢ uma cidade localizada no estado de Minas Gerais, Brasil, parte da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), a cerca de 55 km da capital do estado. De acordo
com a divisdo territorial de 1960, o municipio possui cinco distritos, a saber: Brumadinho,

Aranha, Conceic¢do de Itagud, Piedade do Paraopeba e Sdo José do Paraopeba (IBGE, 2023).

No entanto, Brumadinho s3o muitas. Diversos bairros urbanos e rurais compdem 0s cinco
distritos ao longo de 639,4 km? e, segundo dados de 2010 do Atlas de Desenvolvimento Urbano
no Brasil, desenvolvido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) e a Fundagdo Jodao Pinheiro (FJP), ¢
relatado um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,951 para o distrito de Piedade de
Paraopeba, enquanto o distrito de Conceicao de Itagua reporta um IDH de 0,682. A diferenga
explica-se pela populagdo diversa, com manifestacdo de comunidades quilombolas e indigenas,

assentamentos de reforma agréria, entre outros grupos (QUINTAQ; TEODOSIO; DIAS, 2022).
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A cidade, em conjunto com o municipio de Nova Lima, também na RMBH, sdo conhecidas
pela ocupacao de populacao de renda mais elevada em areas de condominios a partir da década
de 1960 (BRITO; SOUZA, 2005). Além disso, ambas tém a mineragao como principal atividade

econdmica.

Coelho (2020) identifica um baixo nivel de renda geral em Brumadinho, que atrai a populagao
para os postos de trabalho oferecidos pelas mineradoras e constitui um ponto de minério-
dependéncia. Ainda que a mineracdo seja intensiva em capital e os postos de trabalhos sejam,
em sua maioria, de pouca qualificagdio e de menores saldrios dentro da industria, eles
representam oportunidades de melhoria de renda para a populacdo da cidade. De acordo com a
Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) de 2018, os servigcos eram responsaveis por
26,8% das ocupagdes do municipio, seguidos pela administracdo publica (22,3%) e pela
mineracdo (20,0%). Dos ocupados na mineragdo, 11,3% recebem entre trés e dez salarios
minimos. Nos servigos, os ocupados na mesma faixa de renda representam apenas 3,2% do

total, enquanto 22,7% recebem até trés salarios minimos.

A mineracdo também ¢ a principal fonte de receita individual do municipio, através da
arrecadagdo da Compensag¢do Financeira de Recursos Minerais (CFEM), além do ICMS
apurado em relagdo a CFEM. Em 2018, a CFEM recolhida por Brumadinho foi de R$62
milhdes, segundo dados publicados no Observatorio da CFEM, mantido pela Agéncia Nacional

de Mineragdo (ANM). O montante significava 38,3% das receitas da cidade.
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Grafico 1: Composi¢do da receita orgamentaria do municipio de Brumadinho (R$ milhGes)
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Fonte: Fiscalizando com o TCE, 2023; Observatorio da CFEM — ANM, 2023; Secretaria do Estado de
Fazenda de Minas Gerais, 2023.
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Do total arrecadado através da CFEM em 2018, R$35,3 milhoes eram devidos pela Vale S.A.,
seja diretamente ou por meio de controladas. Em 2019, esta arrecadagdo caiu para R$27,1
milhdes, embora a arrecadagdo total da CFEM do municipio ndo apresente queda devido ao
aumento do recolhimento de outras empresas mineradoras. Em 2020, a arrecadacdo da empresa
e suas controladas continuou a cair ¢ somou R$349,3 mil, sofrendo o impacto nao somente da
paralisacdo de diversas operacdes da companhia em Minas Gerais devido ao rompimento da
barragem de Corrego do Feijao, mas também devido aos efeitos da crise sanitaria e econdmica
causada pela pandemia de Covid. Nos anos de 2021 e 2022, o tributo devido pela empresa e
suas controladas sequer aparece entre os dez maiores, no entanto, as receitas da cidade
continuam dependentes dos royalties do minério e acompanha, assim, os ciclos globais da
commodity, uma vez que o calculo da CFEM incide sobre a receita bruta da venda do produto

mineral.

A cidade faz parte do Quadrilatero Ferrifero, espaco geografico que se estende entre Belo
Horizonte, Itabira, Ouro Preto e Congonhas, entre outras localidades, e ¢ reconhecido pelos
seus depositos de minério de ferro. Nele, ha duas bacias hidrograficas importantes: a bacia do
Rio Sao Francisco e a do Rio Doce, drenadas pelo Rio Paraopeba, das Velhas, Piracicaba,
Gualaxo e do Carmo (NOCE, 1995). A concentragdo industrial e urbana nesta area se da ha

mais de 200 anos, com o ciclo do ouro entre 1700 e 1900, e o ciclo do ferro e do ago a partir de
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1900 (CASTRO; NALINI; DE LIMA, 2011). Mais de 300 industrias operam na regido,
incluindo produtores globais de minério de ferro, além de outros minerais como ouro e bauxita

(CAMBRIDGE; SHAW, 2019).

Assim, em cidades como Brumadinho e tantas outras pertencentes ao Quadrilatero Ferrifero, a
minério-dependéncia se faz em detrimento de outras atividades econdmicas nos municipios
com grandes atividades extrativas e dificulta a instalacdo de novas alternativas de emprego e
renda (COELHO, 2018). A atividade mineradora também ¢ conhecida pelos seus impactos
ambientais, através da polui¢do aérea e sonora, reducdo da oferta hidrica etc. Além disso, a
concentracdo de barragens de rejeitos se tornou uma grande preocupag¢do dos municipios

mineradores nos ltimos anos.

2.1.2 O rompimento da barragem de Cérrego de Feijao

A mina de Cérrego do Feijao faz parte do complexo Paraopeba II, em conjunto com a mina de
Jangada, ambas geridas pela Vale S.A. Foi adquirida da Ferteco Mineragdo em 2001
(GOVERNO DE MINAS GERALIS, 2023a), mas comecou a ser explorada ainda em 1923 pela
Companhia Brasileira de Mineragdo e Metalurgia (SANTOS; MILANEZ; GONCALVES,
2021). Ela possuia, segundo Santos, Milanez e Gongalves (2021), a cava Corrego do Feijao,
trés usinas de beneficiamento, cinco pilhas estéril, um patio de armazenamento e logistico, seis
barragens para contengdo de sedimentos e uma barragem de rejeitos (Barragem I). A Barragem
I foi construida em 1976 e descomissionada em 2016. Antes disso, havia passado por 10
alteamentos e tinha, em janeiro de 2019, 86 m de altura e comprimento de crista de 720 m. Os
autores adicionam, ainda, que tanto a cava quanto a barragem estavam proximos a exaustao e

incorriam em altos custos de manutengao e de projetos de expansdo da vida util.
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Figura 1: Vista aérea das barragens da mina de Corrego do Feijao
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A Barragem I, assim como toda mina de Cérrego do Feijdo, pertenciam a uma regido também
denominada Coérrego do Feijdo, a cerca de 15 km do centro de Brumadinho. Seu rompimento
aconteceu em 25 de janeiro de 2019, as 12h28, causando o maior desastre humano e natural do
Brasil ¢ o maior desastre humanitario no setor minerario (ROTTA et al, 2020; THOMPSON et
al, 2023). Aproximadamente 12 milhdes de metros ctibicos de lama composta por rejeitos de
minério foram derramados e percorreram 10 km, até chegar a calha do Rio Paraopeba,
atravessando o ribeirdo Ferro-Carvao e partes dos distritos de Corrego do Feijao e Parque da
Cachoeira (Figura 7). As Barragens IV e IVA, com capacidade de 238 mil m3 e 130 mil m3,
respectivamente, foram totalmente destruidas (SANTOS; MILANEZ; GONCALVES, 2021),
assim como a estrutura administrativa da empresa, que ficava a montante da barragem rompida.
Além disso, a estrutura da Barragem VI, a jusante da Barragem I, foi seriamente comprometida

e ficou em estado de alerta nos dias seguintes ao desastre (LINHARES; VALENTE, 2019).
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Figura 2: Visao aérea da mina Cérrego do Feijdo em dezembro de 2018 (a) e fevereiro de 2019 (b)
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A lama passou, portanto, por boa parte da operacdo da mina, pelo centro administrativo em
funcionamento e pelas propriedades nos arredores, destruindo estruturas, fauna e flora. O
desastre causou a morte de 272 pessoas. Ademais, ao atingir o Rio Paraopeba, os rejeitos de

minério percorreram um caminho por toda sua bacia até sua foz, no municipio de Felixlandia.

Rotta et al. (2020), analisando a extensdo da area atingida, identificou vegetacdo e, por
conseguinte, a agricultura como os ecossistemas mais afetados pela lama, sendo a ultima uma
das principais atividades econdmicas da regido. Ademais, material particulado suspenso foi
encontrado em grande quantidade no Rio Paraopeba apds a ruptura da barragem. Também em
razdo da caracteristica da lama derramada no rio, foi identificada uma crescente diversidade e
abundancia de genes de resisténcia antimicrobiana nas areas afetadas pela lama (FURLAN et

al, 2020).

Sobre os impactos socioecondmicos, Silva et al. (2020) destacam a queda das receitas
recorrentes do municipio de Brumadinho concomitantes ao aumento de despesas relacionadas

ao desastre, além da destruicao da infraestrutura municipal. Os autores também citam aspectos
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de saude, tais quais: aumento de manifestagdes clinicas, como doencas diarreicas, e aumento
do registro de dengue decorrentes de uma possivel alteracdo nos ciclos do hospedeiro.
Identifica-se também um aumento consideravel no uso de ansioliticos e antidepressivos pela

populacao da cidade, entre outros impactos.

O desastre acarretou diversas formas de reparagdo em carater emergencial: 1) operagdo de busca
e salvamento; 2) monitoramento da dgua bruta e de consumo humano; 3) nova captacido da
Companhia da Saneamento de Minas Gerais (COPASA); 4) obras emergenciais para contengao
de rejeitos; entre outras. Além disso, um acordo estabeleceu pagamentos emergenciais para toda
a populagdo de Brumadinho e residentes em até 1 km da calha do Rio Paraopeba até o municipio
de Pompéu como forma de compensagao socioecondmica ao atingidos entre fevereiro de 2019
e novembro de 2021. Cada adulto tinha direito a um saldrio minimo, enquanto adolescentes

recebiam metade de um salario e criangas, um quarto.

O Auxilio Emergencial ¢ motivo de discussdo. Foi relatado aquecimento da economia da
cidade, aumento de pregos — principalmente gasolina e alugueis — preocupa¢do com a
seguranc¢a, além da insatisfagdo por parte das atingidos acerca do pagamento para toda a
populacdo e ndo somente para familiares das vitimas fatais (LINHARES, 2020). Em relatorio
feito pelas Assessorias Técnicas Independentes em dezembro de 2020 ¢ identificado que o
pagamento ¢ insuficiente pois exclui pessoas que vivem além da area delimitada, mas que se
consideram atingidas. As assessorias citam também a falta de transparéncia na escolha dos
beneficidrios, cujo processo era todo conduzido pela Vale. Ainda segundo o Relatério, o auxilio
deveria ter natureza assistencial e o objetivo de atender a todas as pessoas que tiveram “(...)
comprometimento econdmico resultante do rompimento das barragens da Vale S.A. Como
comprometimento econdomico das pessoas atingidas compreende-se tanto a perda de renda, no
todo ou em parte (monetdria e ndo monetaria), quanto o aumento de despesas” (AEDAS;
NACAB; INSTITUTO GUAICUY, 2020) a fim de “evitar o risco de lesdes irreparaveis as
pessoas que tiveram seu sustento e seus meios de vida inviabilizados” (AEDAS; NACAB;
INSTITUTO GUAICUY, 2020), ja que, segundo as Institui¢des de Justica, o auxilio ndo pode

ser deduzido de possiveis compensagdes judiciais individuais.

Em 4 de fevereiro de 2021, o Governo de Minas Gerais, o Ministério Publico de Minas Gerais
(MPMG), o Ministério Publico Federal (MPF) e a Defensoria Publica de Minas Gerais (DPMG)
homologaram o Acordo Judicial de Reparagdo. Dentre as diversas formas de responsabilizagao

previstas no Acordo, esta também o pagamento de R$4,4 bilhdes por meio de um Programa de
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Transferéncia de Renda (PTR) em substitui¢cdo ao auxilio emergencial, custeado pela Vale S.A.,
a partir de novembro de 2021, com dura¢do de aproximadamente 4 anos (ou até o fim dos
recursos destinados) e contemplando residentes em 26 municipios, a saber: Abaeté, Betim,
Biquinhas, Brumadinho, Caetanodpolis, Curvelo, Esmeraldas, Felixlandia, Florestal, Fortuna de
Minas, Igarapé, Juatuba, Maravilhas, Mario Campos, Mateus Leme, Morada Nova de Minas,
Paineiras, Papagaios, Pard de Minas, Paraopeba, Pequi, Pompéu, Sao Gongalo do Abaeté, Sao
Joaquim de Bicas, S3o Jos¢ da Varginha e Trés Marias (GOVERNO DE MINAS GERALIS,
2023b). Porém, o PTR continuou com valores integrais apenas para moradores em até 1 km da
bacia do Rio Paraopeba. Todos os outros contemplados tiveram os pagamentos reduzidos a
metade. Ademais, a operacionaliza¢do dos pagamentos e cadastramento de novos beneficiarios

passou a ser feita pela Fundagdo Getalio Vargas (FGV).

Figura 3: Poligonais de contemplados pelo Programa de Transferéncia de Renda
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Outras formas de repara¢do socioecondomica estdo previstas no Acordo, que tem valor total de
R$37,7 bilhdes, entre elas: 1) R$3 bilhdes destinados a projetos de demandas das comunidades
atingidas, sendo R$1 bilhao reservados para projetos de crédito e microcrédito; ii) R$2,5 bilhdes
a projetos para a bacia do Paraopeba nas areas de saude, desenvolvimento social, agricultura,
pecuaria e abastecimento; iii) R$1,5 bilhdo de projetos especificos para a cidade de
Brumadinho, dentre os quais: Programa de Fomento Agro, constru¢do do distrito industrial de
Brumadinho, constru¢do do pelotdo do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
(CBMMQ), estruturagdo de uma sala de urgéncia na unidade de pronto atendimento (UPA) da
cidade, além de fortalecimento de servigos sociais e de saude no municipio, requalificagdo dos
centros urbanos, regularizacdo fundidria e diversas obras (GOVERNO DE MINAS GERALIS,
2023b).

Percebe-se, portanto, que o desastre teve impactos negativos significantes sobre o municipio de
Brumadinho e outros municipios ao longo do Rio Paraopeba, sobretudo sobre a pesca, o turismo
e a agricultura, o que justifica o volumoso montante destinado as a¢des de reparagdo, ainda que
faltem estudos sobre a efetividade dessas agdes sobre o bem-estar da populacdo e sobre a

economia da regido.

2.1 Desastres naturais e tecnolégicos e seus impactos

A defini¢do de desastre ndo ¢ consensual e varia entre diferentes areas de pesquisa. Diferentes
disciplinas, como sociologia, geografia e economia, tém abordagens distintas para compreender
e definir os desastres. Essa falta de consenso reflete a complexidade e multidimensionalidade
desses eventos, que envolvem diversos aspectos ambientais, de saude, econdmicos, sociais etc.
Portanto, ¢ necessario considerar diferentes abordagens e perspectivas para compreender a
natureza e as consequéncias dos desastres, a fim de desenvolver estratégias efetivas de

preven¢ao, mitigacao e resposta a esses eventos.

2.2.1 Conceitos

As emergéncias humanitarias sdo definidas pela Humanitarian Coalition, uma juncdo de
agéncias humanitarias canadenses, como um ou uma série de eventos que representam grande
ameaca a uma populacdo vulneravel, que ¢ incapaz de lidar com as consequéncias negativas
sobre sua saude, seguranca e bem-estar. Elas sdo classificadas em: i) desastres naturais

(terremotos, tsunamis, inundagdes, epidemias etc.); ii) desastres tecnologicos e causados pela
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acdo humana (quedas de avides, incéndios, acidentes nucleares etc.) e iil) emergéncias
complexas, que podem ter diferentes combinacdes das classificacdes anteriores e incluem
extensa violéncia e perda de vidas, populacdo deslocada, entre outras caracteristicas. De acordo
com Anderson e Gerber (2018), a emergéncia humanitaria acontece quando assisténcia externa

¢ necessaria para manter as necessidades basicas da populagdo.

Os desastres, por sua vez, sdo definidos como a destruicdo do funcionamento de uma
comunidade ou sociedade, envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas ¢ ambientais
(UNITED NATIONS INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER REDUCTION,
2009). Os atingidos sdo impossibilitados de utilizar seus proprios recursos para lidar com as
consequéncias negativas enfrentadas, o que concorda com a definicdo de emergéncia
humanitaria de Anderson e Gerber (2018), mesmo quando os autores sugerem que nem todo

desastre ¢ uma emergéncia humanitaria dada a demanda de ajuda externa.

Desta forma, a definicdo de desastre varia entre as areas de pesquisa. Perry (2018) define certo
consenso para a sociologia, em que o desastre ¢ um evento repentino que afeta os sistemas
sociais, com énfase na disrupcao social causada, o que rejeita a categorizacdo das defini¢des
focadas nos agentes causadores. Segundo os autores desta linha de pensamento, os desastres
ndo podem ser entendidos fora do seu contexto social. Na geografia, o termo hazard é utilizado
para definir fendmenos naturais ou ndo que t€ém potencial danos e perdas. O desastre €, portanto,
a interagdo entre estes eventos e as sociedades que apresentam aspectos vulneraveis, tantos
sociais quanto geograficos (PAUL, 2011). Nela também cabe a categoriza¢do dos diferentes
agentes causadores: 1) naturais, tais quais terremotos, erupcdes vulcanicas, inundagdes etc.; ii)
sociais, os quais compreendem terrorismo, fome extrema, entre outros; iii) biologicos, que se
originam através de ameacas bioldgicas, como as pandemias; iv) tecnologicos, como
derramamento de 6leo, explosdes nucleares etc.; e v) cronicos, que derivam de problemas
continuos, tais quais fome, poluicdo etc. Por fim, os economistas definem desastres como
eventos que resultam em grandes perdas de ativos, fatores de produgdo, emprego e consumo
(PRZYLUSKI; HALLEGATTE, 2010). Para os propositos deste trabalho, utiliza-se a defini¢cao
geografica, levando em consideragdo também as principais consequéncias econdmicas, visto
que a maioria dos desastres tecnologicos e, por consequéncia, os rompimentos de barragens de
rejeitos, sdo estudados exaustivamente pelos gedgrafos e gedlogos. Importante esclarecer,
porém, que a recuperacdo de comunidades atingidas por desastres ¢ pautada também em
aspectos sociais, uma vez que os impactos destes eventos sdo multidimensionais e assim sao

também as medidas de reparagao.
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2.2.2 Desastres tecnoldgicos

Pela definicdo geografica, o desastres tecnoldgicos envolvem a interagdo de um potencial risco
advindo de industrias com comunidades expostas e vulneraveis a perdas humanas, materiais,
econdmicas e ambientais (OWEN et al., 2020). Segundo Gill e Ritchie (2018), alguns eventos
fizeram uma revolugdo nas defini¢des de desastres, que consideravam apenas os naturais até a
década de 1970. O primeiro deles, o colapso da barragem de Buffalo Creek, West Virginia, em
1972, onde a barragem de rejeitos de carvao da Pittston Coal Company atingiu cerca de 1000
pessoas e matou 125. A investigacdo do caso apontou falhas tecnoldgicas e erros humanos na
estrutura. Também em 1972, o colapso de reator nuclear de Three Miles Island, Pensilvania,
levou ao deslocamento de 140.000 residentes. A falta de manuten¢@o do reator foi apontada
como a causa do acidente, assim como a falta de protocolos de seguranca. Ainda na década de
1970, rejeitos quimicos foram derramados pela Hooker Chemical no Love Canal, Niagara
Falls, Nova lorque, atingindo 900 familias com material identificado como cancerigeno. A
década de 1980 também foi importante na definicdo de desastres tecnologicos, com o de

Chernobyl, Ucrania, como o seu maior expoente.

Assim, enquanto os desastres naturais sdo percebidos como ndo evitaveis, apesar de previsiveis,
os desastres tecnoldgicos t€ém causas humanas e sdo, por isso, evitaveis. Eles sdo eventos que
demandam mais adaptacdes do que os desastres naturais (Gill; Ritchie, 2018 apud Couch; Kroll-
Smith, 1992). Isto porque ha uma dificuldade em calcular a extensdo e a natureza dos danos,
sejam eles fisicos ou psicoldgicos. Para os desastres tecnologicos, a definicdo de
vulnerabilidade inclui ndo somente aqueles que tiverem algum tipo de perda ou dano fisico,
mas também aqueles expostos aos agentes causadores do desastre e ligados social ou
psicologicamente ao local atingido. Desta forma, a populacdo vulneravel ultrapassa as
defini¢cdes sociodemograficas, que comumente possuem grupos identificados por idade, raga,
género, classe social etc. (GILL; RITCHIE, 2018). Destaca-se, também, a existéncia de
compensagdes € processos contra a parte primdria responsavel pelo desastre. No geral, observa-
se: 1) dificuldade em identificar responsaveis; ii) disrupg¢do social cronica, com efeitos sobre a
saude mental dos atingidos, além de danos financeiros; iii) recuperagao tardia das comunidades
atingidas; iv) processos judiciais e estresses ligados a eles; entre outras caracteristicas

(BRUNSMA; OVERFELT; PICOU, 2010).

Sao notaveis as caracteristicas de longo prazo dos desastres tecnoldgicos. Freudenburg (1997)

argumenta que os principais impactos sociais relacionados aos desastres tecnologicos se
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apresentam na fase subsequente do desastre em si, em razao dos sintomas pos-traumaticos, a
perda de confianga nas institui¢des governamentais e a emergéncia de conflitos entre os
diferentes agentes envolvidos, que estendem os danos psicologicos e fisicos e postergam a

recuperacdo dos locais e pessoas atingidas.

Dentre os desastres citados acima, importantes para o reconhecimento dos desastres
tecnologicos como distintos dos desastres naturais, os rompimentos de barragens de rejeitos se
destacam. Os rejeitos sdo definidos como o subproduto de vérias industrias extrativas, como
ouro, aluminio, carvao, entre outras (KOSSOFF et al., 2014). Eles sdo compostos por agua,
rochas, produtos quimicos e pequenas quantidades de minérios no caso dos rejeitos de
mineracdo. A barragens, por sua vez, sdo estruturas construidas para armazenar estes rejeitos e
evitar que eles sejam langados no meio ambiente (ISLAM; MURAKAMI, 2021). Sdo, portanto,
estruturas potencialmente perigosas tanto pelo volume de rejeitos armazenados, quanto pela
toxicidade deles. Islam e Murakami (2021) constatam que as barragens de rejeitos sdo mais
suscetiveis a rompimentos pelo tipo de construcao e armazenamento. Isto porque as estruturas
ndo tém sua capacidade total definida inicialmente como as barragens de agua; nesse caso, seus
alteamentos vao aumentando conforme a demanda, podendo ser a montante, verticais ou a
jusante (KOSSOFF et al., 2014), onde a primeira forma ¢ a mais barata porque requer pouco
material. Adiciona-se, ainda, a falta de regulamentacdo e requisitos de estabilidade sobre as
elas, além do alto custo de manutencdo apds o encerramento das atividades extrativas (RICO et

al., 2008).

Rico et al. (2008) identificam algumas causas de rompimentos a partir de uma base de dados
composta por 147 casos de colapsos de barragens de rejeitos pelo mundo. Entre elas estdo:
causas meteorologicas (periodo inesperado de chuvas e/ou neve); md administracdo das
estruturas, o que inclui falta de manuten¢@o dos drenos e procedimentos inadequados sobre as
barragens; escolha errada do local e forma construgdo; além de infiltragdes/vazamentos,
transbordamentos e subsidéncias causadas pelas atividades extrativas, como rachaduras,

afundamentos ou deformagoes.

De acordo com Reis et al. (2020), foram identificadas 250 rupturas entre 1910 e 2020, com
concentragdo entre as décadas de 1960 e 1980, na América do Norte e Europa, migrando para

a América do Sul e Asia partir da década de 1990.
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Vale citar alguns rompimentos especificos, tanto pelo dano causado, quanto pela repercussao.
O desastre do Vale de Stava, em 1985, na Itélia, ocorreu pela ruptura de duas barragens da mina
Prestavel, levando a morte 268 pessoas, além da destrui¢do de infraestruturas dos vilarejos de
Stava e Tesero. Segundo Boaretto et al. (2018), o desastre, causado pela negligéncia da
mineradora responsavel, foi importante para dar luz as condigdes de construcdo de barragens

de rejeitos pelo mundo'.

Ja em 1998, os rejeitos da barragem na cidade de Aznalcollar, pertencente a mineradora
Boliden, atingiu os rios Agrio e Guadiamar, na Espanha. Apesar de ndo haver mortes
registradas em funcdo direta do rompimento, cerca de 4 milhdes de metros cubicos de agua
acida e 2 milhdes de metros ctbicos de lama tdxica afetaram a vegetacdo e se acumularam ao
longo de 40 km das margens dos rios, além de uma parte atingir o rio Guadalquivir (GRIMALT
et al., 1999; REIS et al., 2020). O parque nacional de Dosiana também foi afetado, levando a

uma grande devastagdo ambiental.

Mais recente, o rompimento da barragem da mina de Mount Polley, Canadd, em 2014, também
merece destaque. A barragem, que continha subprodutos de cobre e ouro e era administrada
pela Imperial Metals, liberou cerca de 24 milhdes de metros ctbicos de rejeitos e agua sobre o
lago Polley, avancando sobre o corrego Hazeltine até o lago Quesnel, parte da bacia
hidrografica do principal rio do pais. Além do prejuizo ambiental, o povo Secwepemc perdeu
propriedades e meios de produgdo localizados em seu territorio perto da mina (MARSHALL,
2017). Antes do colapso, Marshall (2017) explicita os alertas acerca da falta de seguranga da
barragem e de suas estruturas. Além disso, ap0Os o desastre, identificou-se erros de projeto, onde

a constru¢do da barragem foi feita em local inadequado.

No Brasil, o colapso da barragem de Funddo, na cidade de Mariana, Minas Gerais, ¢
considerado o maior acidente tecnologico do pais, bem como o maior derramamento de rejeitos
da historia moderna (DO CARMO et al., 2017, FERNANDES et al., 2016), com um volume
entre 40 e 60 milhdes de metros cubicos, causando 19 mortes. O distrito de Bento Rodrigues
foi o principal atingido, com aproximadamente 84% da sua infraestrutura totalmente destruida.
O local possuia importancia cultural, com igrejas centendrias, construcdes historicas e sitios

arqueologicos (DO CARMO et al., 2017; SIMONATO, 2017). Ademais, Fernandes (2016)

''Em 2002, a The Stava 1985 Foundation foi criada pelos familiares das vitimas do desastre do Vale de Stava. A
associacdo sem fins lucrativos tem como objetivo manter vivas as memorias das 268 vitimas, assim como informar
sobre o desastre ocorrido e prevenir desastres futuros. Mais informac¢des podem ser encontradas em
https://www.staval 985.it
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avalia um extenso impacto ecoldgico, visto que a lama de rejeitos atingiu o Rio Doce até a sua

foz, no Espirito Santo.

Uma cronologia de colapsos de barragens a partir de 1960 feita pela WISE Uranium Project

(2023) identifica o primeiro caso brasileiro como sendo o rompimento da mina de Fernandinho,

da Itaminas Comércio de Minérios S/A, em Itabirito, Minas Gerais, 1986. Foram lancados

350.000 m? de rejeitos de minério e 7 mortes registradas (LIMA, 2016). O Quadro / descreve

os rompimentos de barragens brasileiras registrados a partir de entdo.

Quadro 1: Rompimentos de barragens de rejeitos no Brasil a partir de 1986

Ano  Local Empresa responsavel
1986 Itabirito, MG Itaminas Comércio de Minério S/A
2001 Sebastido de Aguas Claras, Nova Lima, Mineragdo Rio Verde S/A

MG
2007 Mirai, MG Mineragdo Rio Pomba Cataguases
2014 Itabirito, MG Herculano Mineragao
2015 Bento Rodrigues, Mariana, MG Samarco Mineracgao
2018 Bacarena, PA Hydro Alunorte / Norsk Hydro ASA
2019 Coérrego do Feijao, Brumadinho, MG Vale S/A
2019 Machadinho d’Oeste, Oriente Novo, RO  Metalmig Mineragao, Industria e Comércio
S/A

2019 Nossa Senhora do Livramento, MT VM Mineragao e Construgao
2022 Nova Lima, MG Vallourec S/A

Fonte: WISE Uranium Project (2023)
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Ainda segundo o WISE Uranium Project (2023), seis rompimentos de barragens foram

identificados em 2022 no mundo (incluindo o da mina de Pau Branco, em Nova Lima, MG,

explicitado no Quadro 1) e um em 2023, no Canada.
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2.2.3 Impactos de desastres naturais e tecnologicos

Apesar da distingdo apresentada entre desastre naturais e tecnoldgicos, a literatura ndo esclarece
as diferengas entre os impactos de ambos os tipos. Através da revisdo bibliografica sobre
desastres considera-se que as consequéncias sejam as mesmas, divergindo, notadamente, na
magnitude e duracdo. Os desastres tecnologicos, portanto, t€m impactos maiores € mais

duradouros conforme discutido na se¢do anterior.

Lindell e Prater (2003) relatam dificuldades em definir os impactos de um desastre, pois
diferentes fendmenos — naturais ou nao — apresentam diversas caracteristicas que resultam em
inimeras ameagas. De modo geral, consideram-se como principais caracteristicas sua
velocidade de ocorréncia, intensidade, abrangéncia e duragdo, assim como avisos prévios e
probabilidade de ocorréncia. A partir destas caracteristicas ¢ possivel apresentar acdes de

emergéncias e mitigar danos.

Neste sentido, Paul (2011) propde uma tipologia de impactos, os separando entre diretos e
indiretos. No primeiro estdo a perdas causadas pelo contato do desastre com humanos e/ou
propriedades, o que inclui desde ferimentos e mortes até a destrui¢do de infraestruturas publicas
e privadas. Os impactos indiretos, por sua vez, surgem a partir das consequéncias dos impactos
diretos e sua identificagdo ¢ menos Obvia, ja que eles podem se manifestar muito depois do
desastre em si. Nas duas categorias, ademais, pode-se mensurar os impactos como tangiveis e
intangiveis. Impactos tangiveis sdo aqueles que podem ser contabilizados em termos
monetarios, enquanto os intangiveis compreendem efeitos como a piora da satde do atingidos
e as mortes resultantes do desastre. Por fim, tantos os impactos tangiveis e intangiveis podem
ser separados entre primarios, secunddrios ou terciarios. Os primdrios sdo identificados
imediatamente, enquanto os secundarios e tercidrios sao resultados dos impactos primarios no

longo prazo.

Nesta tipologia pode-se identificar impactos demograficos, sobre a saude e a economia (PAUL,
2011), além de impactos ambientais e disrup¢io social (PELLING; OZERDEM; BARAKAT,
2002). Os impactos demograficos incluem, principalmente, migracao das areas atingidas pelos
desastres pela falta de perspectivas sociais e econdmicas possiveis a partir do evento. Outro
impacto ¢ a migragdo com destino as areas atingidas a medida em que os programas de
reparacdo e reconstrugdo sdo instaurados (NAIK; STIGTER; LACZKO, 2007). Os impactos

sobre a saude, por sua vez, incluem desde mortes e ferimentos, até doengas fisicas e mentais e



34

possuem varias causas, entre elas: acesso limitado a 4gua tratada e redes de esgoto; aumento de
vetores de doengas e bactérias; falta de atendimento médico e/ou estrutura de satide destruida;
contaminacdo de rios, nascentes, ar e solo por substancias toxicas; entre outras. Além disso, os
estresses inerentes aos desastres contribuem para a piora de doengas cronicas e aparecimentos

de transtornos poés-traumaticos (PAUL, 2011).

A tipologia de definicdo de impactos econdmicos também se distingue entre perdas diretas e
indiretas. As diretas s3o medidas através de perdas de propriedades privadas residenciais ou
ndo, causando perda de valor de ativos e subtracdo de capital, estoques e insumos, além da
destruicdo de infraestruturas publicas. As indiretas, por sua vez, consistem no efeito sobre o
fluxo econémico oriundo da queda de oferta de bens e servigos, além do aumento de custos
para recuperar a produgdo (PELLING; OZERDEM; BARAKAT, 2002). Também sio
identificadas perda de tributos (LINDELL; PRATER, 2003). Cochrane (2004) ainda adiciona
na contabilidade de perdas os efeitos sobre o turismo com os impactos ambientais e culturais.
A nivel familiar, acontece a perda de renda pela queda da atividade econdmica (CAVALLO;
NOY, 2009). Por fim, Lindell e Prater (2009) adicionam que alguns ativos sdo irrecuperaveis e
resultam em redugdo de consumo e investimento. Aqueles recuperaveis o fazem através de
doacgdes, transferéncias, sejam elas intertemporais (poupanga), interpessoais e/ou do governo,
agéncias de assisténcia humanitarias, entre outros, além de subsidios, reducdo de impostos,
programas de empréstimos etc. Desta forma, os planos de recuperagdo sdo fortemente

dependentes de recursos financeiros de diversas fontes.

2.2 Recuperacio de desastres e transferéncias de rendas

O processo de reparagdo e recuperagdo de localidades e pessoas atingidas por desastres ¢ um
tema bastante discutido na literatura. Sdo definidos fases e processos emergenciais e de longo
prazo que prezam por retornar a vida ao contexto pré-desastre em todos os seus aspectos. No
caso de desastres tecnologicos a literatura ¢ mais escassa, mas € unanime em citar a dificuldade
de reparagdo num evento tdo disruptivo, que compreende partes responsaveis e conflitos
judiciais. Em ambos os casos, no entanto, ¢ necessario recursos vultosos, sejam de fontes
nacionais ou internacionais, para a reconstru¢do. Aqui, a transferéncia de renda se tornou uma
estratégia muito discutida e utilizada sobretudo em emergéncias humanitarias tais como

guerras, € que se mostra adequada também em outros contextos.
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2.3.1 Recuperagdo de individuos, comunidades e da economia pos desastres

Demonstrada as inimeras formas de impactos dos diversos tipos de desastres e emergéncias
humanitarias, percebe-se que a recuperagdo das areas e pessoas atingidas por estes eventos nao
¢ trivial. Apesar das respostas imediatas dadas logo apds os incidentes, a forma
multidimensional com que eles afetam as pessoas, suas comunidades e meios de vida,
demandam intimeras providéncias para que os danos causados ndo sejam permanentes. A
literatura define tais providéncias como medidas de “recuperacdo”: agdes ndo emergenciais

com objetivo de retornar a comunidade atingida ao seu estado pré-desastre (PAUL, 2011).

Haas et al. (1977) propdem um modelo cronolégico de reconstrucao pds desastres com quatro
fases bem definidas e duragdo maxima de 500 semanas. Na terceira fase, entre as semanas 10 e
200, a localidade atingida ja estaria plenamente recuperada e com possibilidade de um nivel de
crescimento e desenvolvimento econdmico maior do que antes do incidente. No entanto, tal
abordagem ¢ criticada visto que o processo de recuperacdo ndo ¢ linear e depende de decisdes
politicas (BERKE; KARTEZ; WENGER, 1993). As fases podem, portanto, variar e se sobrepor
umas as outras de acordo com a extensao dos danos e a disponibilidade de recursos. A literatura
mais recente sobre o processo de recuperagdo, ademais, concentra-se em conceituar a
recuperagdo como um processo social, que possui desigualdades inerentes as comunidades
atingidas, com grupos mais vulneraveis e com maior dificuldade de recupera¢dao (CHANG;

MILES, 2004).

Segundo Paul (2011), a recuperagdo de individuos e, por conseguinte, familias dependem do
montante de recursos externos recebido. Neste sentido, familias pobres tendem a ser recuperar
mais lentamente do que familias mais ricas. Além disso, os mais jovens possuem maior
propensdo a receber empréstimos e doagdes. Em ambito comunitdrio, comunidades
horizontalmente integradas, isto é, com forte participagdo da sociedade civil, e com forte
integracdo vertical — que possuem relacionamento com instituigdes € governos que provem
assisténcia — tendem a se recuperar rapidamente ao terem o acesso aos recursos facilitados
(BERKE; KARTEZ; WENGER, 1993). Os planos de recuperacdo das comunidades devem,
portanto, observar as desigualdades e aspectos culturais, além de ter departamentos e equipes
bem definidas e preparadas. Por fim, a reconstru¢do econdmica deve se concentrar em
reestabelecer comércio, industrias e servigos a niveis pré-desastre também através de recursos

externos. Os financiamentos e assisténcias necessarios para a reconstru¢do como um todo sao
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oriundos, em sua maioria, de fundos e programas publicos, além de organizagdes de assisténcia

internacionais (PAUL, 2011).

Para desastres tecnoldgicos, no entanto, a fase de recuperacao ¢ mais complexa. Isto porque ha
um agente a ser responsabilizado pelo desastre e que deveria arcar com os custos. Entretanto,
poucas companhias sdo processadas e obrigadas a pagar compensacdes financeiras as vitimas e
as comunidades afetadas. Além da dificuldade em identificar e julgar partes responsaveis, as
corporagdes sdo contra o financiamento de programas de recupera¢do de médio e longo prazo
com a alega¢do de que eles ndo tém tempo limite. Ainda, a medida em que as pessoas sao
recompensadas financeiramente, ha uma tendéncia de redugcdo de outros programas de
recuperagdo (GRAMLING; KROGMAN, 1997). Neste sentido, os programas de transferéncias
de renda, que sdo vistas como uma medida de reparagcdo emergencial de curto prazo, tornam-se
compensagoes judiciais e importantes instrumentos de reparagdo econdmica para individuos e

comunidades.

2.3.2 Programas de transferéncias de renda como medida de reparacdo em desastres e

emergéncias

Os programas de transferéncia de renda (PTR) sdo definidos como transferéncias monetérias as
familias pobres e vulneraveis, havendo ou ndo condi¢des predeterminadas, tais como frequéncia
escolar das criangas amparadas, vacina¢do, acompanhamento nutricional, entre outras, cuja
popularidade se intensificou na década de 1990 (FIZBEIN; SCHADY, 2009). Como
consequéncia, espera-se que as transferéncias tenham impactos diretos no consumo e
investimento das familias (BASTAGLI et al., 2016). Estes autores trabalham com efeitos
advindos dos programas em nivel micro, meso e macro. No nivel micro, sdo elucidados
resultados de primeira, segunda e terceira ordem. Destacam-se, para este trabalho
principalmente, como resultados de primeira ordem, o aumento de gastos em alimentos e outros
bens de consumo, aumento da poupanga e de investimentos financeiros. De segunda ordem sao
citados: mudangas na participacdo da populagdo no mercado de trabalho, em que os
beneficidrios decidem aumentar/reduzir o numero de horas trabalhadas, mudanga das horas
dedicadas ao lazer, assim como os impactos sobre os saldrios. Os autores sugerem, como
resultados de segunda ordem, que os beneficiarios t€ém mais liberdade para escolher empregos
melhores em detrimento daqueles que pagam menos ou sdo menos desejados por outras

circunstancias. Sao citados também a substituicdo de investimentos em atividades rurais por
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investimentos em atividades comerciais de pequeno porte. Por fim, de terceira ordem, apontam
a mudanca do estilo de vida das familias beneficiadas, consequéncia ndo somente do aumento
de renda oriunda das transferéncias monetarias, mas também dos itens citados acima. Outro
aspecto ¢ o aumento da resiliéncia frente as situagdes de riscos, como desastres, visto que as
familias tém maior acesso a crédito e aumentam também a possibilidade de poupanga frente

aos pagamentos regulares dos programas.

No nivel meso, Bastagli et al. (2016) consideram o transbordamento dos efeitos vistos em
ambito familiar para a comunidade local. Além das mudangas do mercado de trabalho e nivel
de salarios citadas no paragrafo anterior, a economia de regido contemplada por PTRs pode ser
alavancada por meio dos multiplicadores de renda, tanto pelo aumento da demanda por bens e
servicos, como pela tendéncia do aumento da oferta destes diante do aquecimento da atividade
econdmica. No entanto, os autores alertam que a inflacdo pode também ser um efeito do

aumento de demanda generalizada.

No nivel macro, por fim, os efeitos sdo mais controversos e as consequéncias sobre o
crescimento economico dependem da escala dos programas e o quanto eles interagem com
outras esferas sociais e economicas (MATHERS; SLATER, 2014). Porém, ha evidéncias de
que tais transferéncias t€ém potencial em redistribuir renda e reduzir a desigualdade social e
pobreza (CARDOSO, 2016; HOFFMANN, 2007; SOARES et al., 2006). Devereux (2002a)
argumenta que, ainda que os programas de protecao social — dos quais as transferéncias de renda
fazem parte — visem manter um padrdo minimo de vida para pessoas em situacdo de
vulnerabilidade, eles podem ser importantes na promog¢do da qualidade de vida e elevagao

destes padrdes.

As transferéncias de renda como medidas de reparacdo em emergéncias, por sua vez, nao sao
novas e datam do século XIX, em resposta dada pela Cruz Vermelha a fome generalizada na
India. Segundo Harvey e Bailey (2015), o Tsunami que atingiu a Indonésia e outras ilhas no
Oceano Pacifico em 2004 foi o primeiro caso em que as agéncias de ajuda humanitaria
consideraram dinheiro e vouchers como ferramentas de assisténcia. Desde entdo, estes
programas vém sendo aceitos e considerados como componentes centrais nas respostas as crises
humanitarias (DOOCY; TAPPIS, 2017). Nestes casos, as transferéncias estdo a parte dos
programas de prote¢do social e sdo considerados intervengdes humanitarias as familias em

vulnerabilidade frente a choques de diferentes naturezas (BAILEY; SAVAGE;
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O’CALLAGHAN, 2008) e podem ser utilizadas em uma variedade de contextos, desde

desastres naturais a guerras, em paises pobres ou ricos (HARVEY, 2005).

De modo geral, as transferéncias sdo uma alternativa a provisdo de mantimentos. Isto porque,
seguindo a teoria de direito (ou “entitlements”) de Amartya Sen (SEN, 1981), a fome pode ser
resultado ndo somente da escassez extrema de alimentos de uma localidade, mas também da
impossibilidade de adquiri-los por mecanismos de mercado ainda que haja disponibilidade no
sistema econdmico. Sendo assim, as transferéncias podem substituir ou complementar a doagao
de alimentos (PEPPIATT; MITCHELL; HOLZMANN, 2001). Além disso, a teoria de direito
de Sen auxilia no reconhecimento das diversas formas de pobreza, por meio do melhor
entendimento sobre os diferentes meios de vida das pessoas pobres (HARVEY, 2005). Assim,
os recursos recebidos podem ser utilizados em outras necessidades além da alimentar através
da ideia de que a fome ndo ¢ a tUnica preocupacdo dos atingidos, mesmo em casos de
inseguranga alimentar severa. Estas necessidades vao desde insumos e ferramentas para
agricultura de subsisténcia, até itens de higiene, roupas e utensilios (CRETI; JASPARS;
OXFAM GB, 2006). Desta forma, os recursos ddo flexibilidade aos favorecidos, permitindo
que sejam utilizados de forma independente e sem contrapartida, o que se traduz em dignidade
e aumento de bem-estar. E importante considerar também que o objetivo principal dos PTRs,
fornecidos sobretudo pelas agéncias de ajuda humanitaria, ¢ a manutencdo das necessidades
bésicas e recuperagio dos meios de vida da populagdo atingida (CRETI; JASPARS; OXFAM
GB, 2006). Assim, os programas podem ser considerados uma ferramenta de substitui¢do de

qualquer tipo de assisténcia em espécie (BAILEY; SAVAGE; O’'CALLAGHAN, 2008).

A literatura sobre programas de transferéncias de renda em emergéncias se concentra, entdo, na
discussdo sobre a adequacdo e a efetividade das transferéncias em diferentes contextos em
detrimento das doag¢des de alimentos, suas diferentes formas de implementacdo e
operacionalizacdo e os diversos impactos sobre os beneficidrios e suas comunidades (DOOCY;
TAPPIS, 2017; HOLM-NIELSEN; RAJU; FURU, 2022), mesmo que tais estudos ainda sejam
escassos (BRUCK et al., 2019). Elas sdo mais factiveis em contextos em que os mercados e o
sistema bancario continuam em funcionamento, o que ndo as torna impossiveis em outros
contextos. Em desastres naturais e tecnoldgicos, elas ndo sdo uma boa alternativa como ajuda
imediata, uma vez que eles destroem infraestruturas e deslocam mercados e pessoas da area
afetada. No entanto, ao longo do tempo, podem ser utilizadas como mecanismos de
estabilizacdo e retomada da vida pré-desastre, assim como podem fazer parte de planos de

prevencao de desastres futuros, como em inundagdes recorrentes. (CRETi; JASPARS;
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OXFAM GB, 2006; HARVEY, 2005). Além disso, em muitos contextos de emergéncias, 0s
atingidos sdo cronicamente vulneraveis aos impactos de desastres. Abre-se espago, entdo, para

transferéncias de longo prazo e criagdo de redes de protecdo social (BAILEY; SAVAGE;
O’CALLAGHAN, 2008).

No geral, a literatura elenca as seguintes vantagens dos PTRs em emergéncias: (1) tém menores
custos do que as doagdes de alimentos e outros itens, ja4 que ndo demandam transporte,
armazenamento etc.; (ii) permitem com que as pessoas escolham a cesta de bens e servigcos mais
adequadas e, portanto, s3o mais efetivos em atender as prioridades dos individuos; e (iii) a
economia local pode ser estimulada através da injecdo de recursos (BAILEY; SAVAGE;
O’CALLAGHAN, 2008; CRETI; JASPARS; OXFAM GB, 2006; HARVEY, 2005; HEASLIP;
HAAVISTO; KOVACS, 2016). Alguns argumentos contrarios s assisténcias monetarias puras
também podem ser destacados. O primeiro € o uso inapropriado do dinheiro em atividades que
ndo sdo o objetivo principal, tais quais consumos de bens ndo-alimentares (em casos de
programas que buscam suprir déficits alimentares), jogos, alcool, armas etc. Estas sdo
preocupagdes legitimas principalmente em contextos de guerra, ja que a assisténcia em dinheiro
pode ser desviada e favorecer a corrupcdo, grupos armados, entre outros. O aumento de
circulagdo de moeda também traz riscos a seguranca da populacao, ja que ela sabidamente passa
deter maior quantidade de dinheiro e pode ser alvo de um maior nimero de roubos, sequestros,
entre outros crimes. Outro argumento, de acordo com Peppiatt, Mitchell e Holzmann (2001), ¢
que as transferéncias de renda tém o potencial de marginalizar grupos vulneraveis, tais como
mulheres, e escolher quem tem direito a assisténcia € algo sensivel. Outro efeito negativo
potencial refere-se a inflacdo decorrente do aumento da atividade econdmica nas regides
beneficiadas. Assim, a discussdo perpassa também pela necessidade de que programas de
transferéncia de renda sejam bem desenhados e articulados a outras politicas de reparagdo, a
fim de que as vantagens superem as desvantagens. Ademais, em contextos de emergéncias e
desastres, as transferéncias sozinhas ndo sdo suficientes para reestabelecer os meios de vida dos
atingidos e sdo necessdrias politicas de recuperagdo complementares, sejam educacionais, de
saude, infraestrutura, entre outras (ADAMS, 2007; BAILEY; SAVAGE; O’CALLAGHAN,
2008).
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2.3.3 Efeitos econdmicos dos programas de transferéncias de renda em desastres e emergéncias

Os efeitos econdmicos dos programas de transferéncia de renda no geral sdo bem conhecidos
pela literatura, conforme discutido na sessdo anterior. Eles podem agir positivamente na
atividade econOmica, ao injetar recursos nas economias locais, aumentar o consumo de
alimentos, bens e servigos, e através de seu efeito multiplicador. Segundo Barrientos e Scott
(2008), os PTRs sao instrumentos importantes no aumento da renda familiar e da produtividade
no trabalho e, portanto, se apresentam como oportunidade de crescimento econdmico quando
aliados a outras politicas sociais. Neste sentido, o aumento de atividade econdmica também
pode ser atingido por meio de maior investimento em capital humano, aquisicao de meios de
produgdo, acesso a crédito etc. (ARNOLD; CONWAY; GREENSLADE, 2011). Os efeitos
multiplicadores, por sua vez, sdo possiveis a medida em que os recursos sao gastos sobretudo
localmente (BARRIENTOS; SCOTT, 2008), embora dependam do tamanho da transferéncia e
do niimero de beneficiados em relagdo ao tamanho da economia (MATHERS; SLATER, 2014).
Como exemplo, Devereux et al. (2006) indicam que os recursos do Productive Safety Net
Programme (PSNP), na Etidpia, foram utilizados de forma muito diversa pelos beneficidrios,
incluindo compra de sementes, animais de criagdo, fertilizantes e outros negécios. No México,
evidéncias mostram que o PROGRESSA teve impacto significante em aumentar a demanda
efetiva entre as familias elegiveis e que tal efeito pode ter transbordado também entre as nao-
elegiveis (BARRIENTOS; SABATES-WHEELER, 2009). Neri ef al. (2013) estimaram um
multiplicador de R$1,78 para cada real despendido através do Programa Bolsa Familia no

Brasil.

Os resultados econdmicos das transferéncias de renda em emergéncias, por sua vez, seguem 0s
mesmos das transferéncias em dmbito de redes de prote¢ao social, ainda que o objetivo principal
nesses casos seja a manutencao dos meios de vida do atingidos. Por meio dos possiveis efeitos
multiplicadores, os PTRs podem contribuir para uma recuperagdo econdmica. Desta maneira,
as transferéncias fazem o /ink entre uma politica emergencial para uma politica de recuperagao
socioecondmica a médio e longo prazo. No entanto, ¢ necessario a avaliagdo das possiveis
consequéncias sobre producdo local, emprego e precos, através da identificacdo prévia da
condi¢des econdmicas locais (DEVEREUX, 2002b) antes que a assisténcia monetdria seja
escolhida em detrimento de outras assisténcias. Harvey (2005) indica como preocupacao
principal o impacto inflacionério das transferéncias monetarias. Ademais, Doocy e Tappis

(2017) argumentam que efeitos oriundos de PTRs em meio a uma rede de prote¢do social nao
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podem ser imediatamente esperados em programas destinados as emergéncias devido a

dificuldade de implementagdo destes e a diferenga de objetivos entre os dois casos.

A revisdo de Doocy e Tappis (2017) identifica 113 estudos sobre os diferentes impactos
econdmicos de transferéncias de renda em emergéncias, divididos entre efeitos primarios (no
nivel micro, sobre a utilizacdo de recursos, efeitos sobre diversos setores e resultados
transversais, tais como resiliéncia) e efeitos secundarios (os custos de implementacdo e a
eficiéncia desta, medida por impactos de mercado e outras formas). Quatro estudos conduziram
uma analise quantitativa dos efeitos de mercado de programas de transferéncia de renda e
vouchers em emergéncias. Davies e Davey (2008) avaliam os efeitos oriundos do Dowa
Emergency Cash Transfer (DECT), em Malawi, onde a falta de chuva em 2006 ¢ 2007 impactou
severamente a colheita de milho, alimento principal da dieta da populagdo. Estima-se que cerca
de 54 mil pessoas tiveram seu acesso a alimentos dificultados. O DECT foi transferido a cerca
de 10 mil familias, por cinco meses, a um montante médio de US$12,26 por familia. O artigo
utiliza-se de uma Matriz de Contabilidade Social reduzida, construida através de dados
coletados pelo processo de avaliacdo do programa, para identificar os gastos relatados pelos
beneficidrios. Uma segunda rodada de entrevistas também foi conduzida, a fim de melhor
detalhar o fluxo dos recursos na economia pelos beneficiarios indiretos. Desta forma, foi
encontrado um multiplicador entre US$2,02 — US$2,79 para cada délar gasto em janeiro de
2007. Os autores adicionam que a maior parte dos recursos foram gastos localmente, onde
pequenos agricultores e pequenos negocios foram identificados com os maiores beneficiarios
indiretos. Além disso, sdo esperados impactos no longo prazo, visto que, analisando os padrdes

de consumo entre os beneficiarios, identifica-se gastos com educagao, fertilizantes etc.

Lehmann (2014) avalia o Winterization Cash Transfer Program, destinado a cerca de 87 mil
refugiados sirios no Libano, a fim de auxilia-los durante o periodo de inverno em 2013 e 2014.
O programa totalizou US$41,4 milhdes distribuidos durante 4 meses. O estudo foi feito por
meio de ensaios clinicos randomizados (RCT) entre familias que ndo receberam o recurso
(grupo controle) e familias que receberam os recursos por viverem cerca de 500 m ao norte do
primeiro grupo (grupo intervencdo). Além disso, rodadas de consumo foram avaliadas a fim de
obter os efeitos multiplicadores, que identificaram um multiplicador de US$2,13 sobre o PIB
libanés para cada dolar gasto pelos beneficidrios caso os recursos sejam gastos inteiramente no
pais, como as evidéncias sugerem. Ainda, os autores adicionam que as transferéncias nao

tiveram impactos negativos sobre os precos.
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Bauer (2014) avaliou o World Food Programme (WFP), que distribuiu vouchers para
refugiados sirios no Libano em 2012. O WFP forneceu cerca de US$98,5 milhdes a mais de 1
milhdo de pessoas. Através de uma matriz de insumo-produto, os autores encontraram
multiplicadores entre US$0,68 e US$1,51, sendo o maior no setor de alimentos, que demanda
muitos insumos de outros setores. O setor de alimentos foi também o que mais recebeu recursos
dos beneficidrios do programa. Ademais, os autores identificaram um aumento de pre¢o na

cesta de produtos ofertada pelo WFP.

Por fim, Husain (2014) analisa outro programa de vouchers, desta vez para refugiados sirios na
Jordania. O valor do programa ¢ estimado em US$1,2 bilhdo, cerca de 3,3% do PIB da pais em
2014. Também por meio de uma matriz de insumo-produto, foi encontrado um multiplicador
de US$1,02 para agricultura, pecuaria ¢ pescado, ¢ um multiplicador de US$1,23 para o setor

de alimentos.

Poucos estudos concentram-se em analisar a efetividade dos PTRs em casos de desastres
naturais. Aspin (2010) e Palmaera (2010) avaliam a transferéncia de renda aos atingidos do
terremoto de 2009 na Sumatra, Indonésia. Aproximadamente US$4,5 milhdes foram recebidos
por 20.000 familias, que utilizaram os recursos principalmente em materiais de construcao, o
que sugere efeitos multiplicadores sobre a economia. Abt Associaties Inc. e Agricultural Policy
Development Project (2002) produziram um relatdrio sobre as transferéncias do Resettlement
Grant Activity, da United States Agency for International Development (USAID), em resposta
as inundagdes em Mozambique entre os anos de 1999 e 2000. Os autores encontraram
evidéncias de que os recursos foram, em sua maioria, gastos nos postos de distribuicao,
estimulando o comércio local e a criacdo de empregos. O estudo sugere que o programa foi
importante no reestabelecimento do comércio, & medida em que o dinheiro estimulou a
economia local e gerou recursos extras para reinvestimento nos negécios. Staunton (2011)
constro6i uma Matriz de Contabilidade Social para mensurar os efeitos dos Zimbabwe
Emergency Cash Transfer (ZECT), no Zimbabue, em resposta as diferentes crises humanitarias,
incluindo enchentes, entre 2009 ¢ 2010. Foram transferidos US$27.189,40, que resultou em um
multiplicador de US$2,59. Nao houve aumento generalizado de pregos, o que indica um
aumento da oferta de bens e servicos para atender a nova demanda. Por fim, Doocy et al. (2005)
identificam os impactos do Cash for Work (CFW), uma assisténcia que transfere pagamentos
em dinheiro em troca de trabalho, fornecido pela Mercy Cops em Aceh, Indonésia, apos o
tsunami de 2004. O recurso foi provido a 18.000 pessoas, em 60 vilas, resultando um montante

de US$4,5 milhdes durante 7 meses. Os autores encontraram aumento da poupanga entre 0s
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beneficirios, sugerindo um papel importante da recuperagdo econémica da regido a partir do

programa. Nao foram encontradas avaliagdes em ambito de desastres tecnologicos.

No geral, apesar do crescente nimero de avaliagdes de intervengdes humanitarias, percebe-se
limitagdes metodologicas na literatura e ela pode ser questionada quanto a sua qualidade. Doocy
e Tappis (2009) encontraram apenas 9 artigos em publicagdes com avaliagdes em pares. Muitas
avaliacdes sdo encomendadas pelas agéncias de assisténcias, baseadas em entrevistas e nas
perspectivas dos beneficiarios, o que ndo ¢ um método rigoroso de avaliagdo, sobretudo
socioecondmica, embora fornecam alguns indicios sobre os impactos dos PTRs nas
comunidades. Além disso, ha poucas evidéncias sobre os impactos de longo prazo, que
deveriam ser centrais ao se estudar programas destinados as crises humanitarias, dado o link ja
evidenciado entre politicas de alivio imediato e politicas de recuperagdo econdmica e dos meios

de vidas.

Neste sentido, este trabalho contribui para a literatura de avaliagdo de PTRs, principalmente em
casos de desastres, ao estudar o maior programa de transferéncia de renda privado do mundo,
ocorrido em Brumadinho (TRINDADE, 2024), por meio de um modelo de equilibrio geral
computavel (EGC) com so6lida fundamentagdo teorica e bases de dados bem construidas, que
refletem a realidade da economia em questdo. Desta forma, ¢ possivel identificar os principais
efeitos economicos do PTR de forma isolada e, assim, tornar mais rica ¢ confiavel a avaliagao

de politicas em contextos de emergéncias.



44

3 METODOLOGIA

A escolha da estrutura de equilibrio geral como metodologia central deste trabalho se dé pela
sua capacidade de avaliar efeitos diretos e indiretos de uma politica ao explicitar o
comportamento e as relacdes interdependentes entre os diferentes setores e agentes econdmicos,
assim como a alocacdo de recursos de uma economia. A abordagem de equilibrio geral detalha
os insumos, fatores e demandantes de uma regido, de modo a relacionar a demanda e oferta
deles por meio de pregos relativos. E possivel, portanto, avaliar consequéncias sobre consumo,

producdo e investimentos (BANDARA, 1991).

Ela ¢ baseada no equilibrio geral walrasiano (WALRAS, 1969) que trata a economia como um
sistema de equagdes simultaneas, amplamente conhecido e formalizado por Arrow e Debreu
(1954) e outros autores na década de 1950, onde dois agentes principais — consumidores e
produtores — comercializam bens e fatores entre si. Os consumidores possuem dota¢do inicial,
um conjunto de preferéncias e demandam bens de forma a maximizar sua utilidade. Suas
preferéncias sdo continuas e convexas, e, portanto, as fun¢des de demanda sdo continuas, ndo-
negativas e homogéneas de grau zero em relacdo aos precos. Os produtores, por sua vez,
possuem uma tecnologia com funcdo de produgdo com retornos constantes de escala. Os fatores

sdo demandados pelas firmas de forma a minimizar seus custos (FOCHEZATTO, 2005).

No entanto, o equilibrio geral ¢ um instrumental tedrico com finalidade de encontrar somente
um ponto de equilibrio através de hipoteses de otimizacdo e condi¢des de market clearing. Os
modelos de equilibrio geral computavel (EGC) sdo, portanto, a parte aplicada do equilibrio
walrasiano. Utilizam-se de muitas equagdes simultaneas refletindo muitos setores, insumos,
demandantes, além dos fatores de producgdo. Sao necessarias bases de dados bem construidas e
algoritmos capazes de computar varias solugdes numéricas (HADDAD, 2009; BANDARA,
1991). Desta forma, considera-se o modelo feito por Johansen (1960), sobre a economia
norueguesa, como o primeiro modelo de EGC. A metodologia ganha popularidade, porém, a
partir da década de 1970, com os choques do petroleo, a mudanga do sistema monetario
internacional e o aumento dos salarios. Os modelos de EGC tém relevancia, entdo, a medida
em que possuem capacidade de compreender estes e outros choques de natureza inédita, ao
contrario dos modelos econométricos (DIXON; PARMENTER, 1996). Soma-se a isso a
evolucdo de tecnologia e da disponibilidade de dados, que permitem a constru¢do de modelos
cada vez mais robustos e detalhados, além da forte especificacdo em teoria econdmica que a

modelagem deste tipo demanda.
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Justifica a escolha do EGC nao somente por sua habilidade de lidar com choques inéditos, mas
pela gama de assuntos com os quais se pode trabalhar, tais como: tributagao, tarifas, politicas
ambientais, transferéncia de renda e seguridade social, entre outros. Isto acontece também pela
evolucao dos modelos ao longo do tempo, que incluiram mecanismos de rigidez, hipotese de
concorréncia imperfeita e evolugdo temporal. Este ultimo, chamado de modelo recursivo, ¢
bastante aplicado a paises em desenvolvimento e considera uma sucessao de equilibrios de curto
prazo para determinar o longo prazo, possibilitando, assim, avaliar politicas num horizonte de

tempo.

Outro avango importante da metodologia ¢ a inclusdo de diferentes regides, sendo separados
entre modelos do tipo top-down, bottom-up ou hibridos. No primeiro tipo, os modelos sdao
especificados nacionalmente, mas existem equacdes que alocam os resultados por regides, de
acordo com a participagdo delas na economia nacional. Os modelos do tipo bottom-up, por sua
vez, possuem equagdes que modelam o comportamento dos agentes regionalmente
(FOCHEZATTO, 2005). Entao, ¢ possivel a avaliacdo de politicas econdmicas em ambito

multirregional.

Os modelos de EGC vem sendo aplicados nos mais diversos trabalhos. Em especifico, a
modelagem de desastres ¢ util para mensurar perdas economicas. Koks ez al. (2016) fazem uma
comparagdo entre a modelagem do tipo EGC e modelos de insumo-produto nos impactos de
duas inundagdes no norte da Italia. Giesecke et al. (2011) analisam as perdas econdmicas
oriundas de um potencial impacto com bombas atomicas em Los Angeles. Horridge, Madden e
Wittwer (2005) constroem um modelo do tipo bottom-up para avaliar os impactos regionais da
seca ocorrida na Austrdlia entre os anos de 2002 e 2003. Rose e Liao (2005) modelam a
resiliéncia dos agentes envolvidos em catéstrofes, avaliando os impactos economicos da
destruicdo de sistema hidrico de Portland ap6s um terremoto. No Brasil, Simonato (2017)

simula os impactos econdmicos regionais gerados pelo Desastre Minerario de Mariana.

Os modelos de EGC também permitem a avaliagdo dos efeitos sistémicos das politicas de
transferéncias de renda. Guilhoto (1986) utiliza-se do modelo de EGC australiano ORANI
adaptado a diferentes faixas de renda e aplicado ao estudo da distribuicdo de renda. Freire
(2016) analisa os impactos econdmicos de modificagdes de distribuicdo de rendimentos no
Brasil através da incorporagdo da geracdo e da apropriagdo de renda por diferentes fontes em
seu modelo de EGC com dinamica recursiva. Simonato (2023) estuda os impactos regionais e

sobre o mercado de trabalho do auxilio emergencial durante a pandemia de Covid19. Desta
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forma, a modelagem também se mostra adequada para a avaliagdo dos impactos econdmicos
oriundos de programas de transferéncia de renda, como o ocorrido em Brumadinho apos o

rompimento da barragem de Corrego de Feijao.

As secdes a seguir descrevem a estrutura tedrica do modelo IMAGEM-Brumadinho assim como

as principais caracteristicas da base de dados utilizada.

3.1 Modelo IMAGEM-Brumadinho: Carateristicas Gerais e Estrutura Tedrica

Esta dissertagdo utiliza o modelo de equilibrio geral computavel IMAGEM-Brumadinho, que
¢ uma aplicacdo do modelo Integrated Multi-regional Applied General Equilibrium Model -
Minas Gerais IMAGEM-MG) desenvolvido pelo Cedeplar/UFMG. Para este trabalho, foi
necessaria a regionalizacdo do modelo para as regides afetadas pelo desastre, de forma a
especificar as economias atingidas. Detalhes do procedimento de regionalizacdo sdo reportados

na se¢ao 2.2

O IMAGEM-Brumadinho ¢ um modelo bottom-up, com um conjunto de equagdes linearizadas
cujas solucdes sdo apresentadas na forma de taxas de crescimento (modelo do tipo Johansen) e
tem sua estrutura teorica derivada do modelo TERM (HORRIDGE, 2012; HORRIDGE;
MADDEN; WITTWER, 2005). O modelo tem capacidade de trabalhar com grande numero de
regides e setores por meio de uma hipdtese simplificadora de que todos os usuarios de um
determinado bem em uma regido particular utilizam como origem as demais regides em
proporcao fixa. Assim, elimina-se a necessidade de dados de origem por uso especifico no
destino, cuja disponibilidade costuma ser baixa. Esta ¢ a principal modificagdo do IMAGEM-
Brumadinho em relagdo ao modelo TERM. Outra adi¢ao importante do IMAGEM-Brumadinho
¢ a capacidade de lidar com margens de transporte e comércio diferentes regionalmente. Assim,
¢ possivel simular politicas que impactam pregos regionalmente e modelar a mobilidade

regional de fatores (DOMINGUES; MAGALHAES; FARIA, 2009).

Em termos gerais, o IMAGEM-Brumadinho ¢ um modelo inter-regional dindmico cuja
estrutura central ¢ composta por blocos de equagdes que representam a economia como um
todo, pois descrevem as motivagdes e comportamentos de todos os produtores e consumidores,
bem como do governo, dos investidores, do setor externo e das familias, em uma economia e
as ligagdes entre eles. Estes blocos determinam relagcdes de oferta e demanda, derivadas de

hipoteses de otimizagdo e condi¢des de equilibrio de mercado. Ademais, varios agregados
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nacionais sdo definidos, como nivel de emprego, PIB, saldo comercial regional e indices de

precos.

Os setores produtivos minimizam os custos de producao sujeitos a uma tecnologia de retornos
constantes de escala em que as combinagdes de insumos intermediarios e fator primdario
(agregado) sdo determinados por coeficientes fixos (Leontief). Ha substituicdo via pregos entre
produtos domésticos e importados na composi¢do dos insumos via funcao de elasticidade de
substituicdo constante (CES). Uma especificacio CES também controla a alocacdo do
composto doméstico entre as diversas regides. Também ocorre substituicdo entre capital e

trabalho na composi¢do dos fatores primarios por meio de fun¢des CES.

As familias, setores e investidores escolhem entre produtos ou insumos domésticos e
importados (de outro pais) por uma especificagdo CES (hipotese de Armington?), baseada no
preco de compra. Os setores produzem em retornos constantes de escala e utilizam, além dos
insumos, fatores primarios de producao: trabalho, capital e terra. Por outro lado, as equagdes de
demanda das familias estdo especificadas por preferéncias CES/Klein-Rubin, de forma que
primeiramente elas escolhem entre produtos domésticos e importados por uma CES e, em
seguida, sua utilidade ¢ maximizada por uma agregacdo Klein-Rubin dos bens compostos. Por
fim, os “investidores”, para produzir capital, escolhem entre insumos domésticos e importados
por uma especificagdo CES e o seu conjunto dos insumos intermediarios compostos ¢ formado

pela combinacdo em proporgdes fixas (Leontief).

Ha equilibrio de mercado para todos os bens, tanto domésticos como importados, assim como
no mercado de fatores (capital e trabalho) em cada regido. As demandas por margens (transporte
e de comércio) sdo proporcionais aos fluxos de bens aos quais as margens estdo conectadas. Os
precos de compra para cada um dos grupos de uso em cada regido (produtores, investidores,
familias, exportadores e governo) sao a soma dos valores basicos, impostos (diretos e indiretos)

sobre vendas e margens (de comércio e transporte). O consumo do governo ¢ exégeno.

A seguir, sdo detalhados os principais blocos de equagdes do modelo.

2 Bens de diferentes origens sdo tratados como substitutos imperfeitos.
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3.1.1 Produgdo Setorial

O modelo IMAGEM-Brumadinho ¢ um modelo multiproduto — cada setor pode produzir mais
de um produto a partir da combina¢io de insumos intermediarios® (domésticos e importados),
fatores primarios (capital, trabalho e terra) e outros custos de producao (taxas e subsidios). Para
tanto, dois blocos de equagdes compdem a fun¢do de producdo por meio de uma estrutura
aninhada: um sobre a utilizacdo de fatores e outro sobre a utilizagdo de insumos. Este
procedimento € possivel impondo a separabilidade fraca da fun¢do de produgdo, que reduz o

numero de parametros comportamentais (DIXON et al., 1982).

A combinagdo de insumos intermediarios e fatores através da tecnologia de producdo segue
uma fun¢do de Leontief, em que ambos sdo utilizados em propor¢do fixa. Os insumos podem
ser de origem doméstica ou importada e esta proporcao ¢ definida por uma fung¢do CES. No
caso dos produtos domésticos, sua origem regional ¢ definida da mesma forma. Para tanto,
considera-se a substitubilidade imperfeita entre insumos nacionais ¢ domésticos, assim como

entre insumos de diferentes regides, conforme hipdtese de Armington (ARMINGTON, 1969).

De maneira similar a escolha de insumos, a utilizagdo fatores de producao sao definidos por

uma CES. A Figura 4 ilustra a estrutura descrita.

Figura 4: Estrutura Hierarquica da Tecnologia de Produgao
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. |
Nacional Importado Capital Terra Trabalho

NIVEL1
CES

Regides
N=22

Fonte: Horridge (2012); Simonato (2017)
Nota: dados trabalhados pelo autor

* Insumos, bens/produtos e setores sdo utilizados como sindnimos
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3.1.2 Demanda Regional/Familias

O modelo em questdo ¢ composto por uma familia representativa e sua demanda ¢ especificada
por meio de funcdes de utilidade ndo-homotéticas CES/Klein-Rubin. A funcdo de utilidade

Klein-Rubin/Stone-Geary possui a forma de uma Cobb-Douglas e pode ser definida por:
U= 3 (% —y)P jonde 0< B<LENB =1 )

Na Equagdo 1, X; representa o consumo agregado do bem i pela familia representativa; Q = 1
(nimero de familias); y; representa a quantidade de subsisténcia; por fim, §; € a participacao
marginal do gasto. Desta forma, apenas o consumo de bens de luxo afeta a utilidade per capta

(MAGALHAES, 2013).

No primeiro nivel da Figura 5, o problema de maximizag¢do de utilidade da fun¢do Klein-
Rubin/Stone-Geary, apresentada na Equagdo 1, d4 origem ao Sistema Linear de Gastos (LES —

Linear Expenditure System).

Figura 5: Mecanismo de Composi¢ao da Demanda Familiar/Regional
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Fonte: Simonato (2023)
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O Sistema Linear de Gastos determina que variagcdes na quantidade demandada sdo uma fungao

linear das mudangas de renda, conforme a fun¢do de demanda* abaixo:
PX; = Py + Bi(m — Y. Py)) (2)

A Equagdo 2 mostra que o consumo total ¢ uma fung¢ao linear dos precos e do dispéndio total,
P;X; . O consumo de subsisténcia, P;y;, ¢ realizado independente do preco do bem i. A renda
familiar disponivel (representado pela renda total, m, subtraidos os gastos de subsisténcia nos

demais setores, Z?’ii P;y;) € o que sobra do or¢amento familiar apds a dedugdo dos gastos de

subsisténcia (HORRIDGE, 2000). Assim, gastos acima do nivel de subsisténcia representam

uma parcela constante do gasto total de subsisténcia da familia por bem (MAGALHAES, 2013).

No segundo nivel da Figura 5, as familias escolhem entre bens importados ou nacionais
seguindo uma funcdo CES. De forma anéloga, no terceiro nivel, a origem regional dos bens
domésticos ¢ escolhida também por meio de uma fun¢do CES. A alocagdo de bens regionais ¢
definida a partir dos precos de entrega decorrentes da margens de transporte e de comércio
(SIMONATO, 2017). Em ambos os niveis, a hipdtese de Armington continua valida. O
parametro de substituicdo entre bens domésticos e importados, assim como entre bens

domésticos regionais, assume o valor de 1,5, seguindo Horridge (2012).

O quarto nivel define, através de uma fun¢do Leontief, a producdo entre as regides em fungao
dos valores basicos, margem de transporte ¢ margem de comércio. Para tanto, “a parcela de
cada margem no prego total de entrega ¢ uma combinagdo de origem, destino, bem e fonte”
(SIMONATO, 2017). Assim, regides de origem com menor custo de producdo tém maior

parcela no mercado destino.

Por fim, o sexto nivel gerencia as margens por regido. No modelo, ambas as margens sdo
geradas com algum grau de substituicdo especificada por uma fun¢ao CES com elasticidade de

substitui¢do igual a 0,2, definidas a partir da literatura.

4 Para mais detalhes do problema de maximizagio da fungdo de utilidade de Klein-Rubin/Stone-Geary, ver Dixon
et al. (1982) e Horridge (2000).
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3.1.3 Demanda por Bens de Investimento

Assim como os produtores e as familias, os investidores fazem parte da demanda final e
produzem novas unidades de bens de capital (formag¢ao bruta de capital fixo). Para tanto, eles

minimizam custos sujeitos a uma tecnologia de produgao hierarquizada (DOMINGUES, 2002).

No primeiro nivel, os investidores optam por uma combinagdo de bens domésticos e importados
através de uma func¢do CES para cada origem. No segundo nivel, insumos intermedidrios sao

utilizados em proporgdes fixas, estabelecendo, assim, o nivel de produgdo de capital do setor.

Na dinamica recursiva® do modelo, investimento e estoque de capital seguem processos de
acumulacdo e deslocamento entre diferentes setores, onde as taxas de crescimento de capital
nas industrias sdo determinadas por fun¢des que especificam quanto os investidores estao
dispostos a fornecer a industria j de acordo com aumentos esperados na taxa de retorno dela

(TANURE, 2020). Desta forma, a estrutura de acumulacao de capital na industria j ¢ dado por:
Kjti1 = (1 - Dj,t)Kj,t + 1 (3)

Onde K; ; representa o estoque de capital na industria j € periodo t; Kj ;1 € 0 estoque de capital
na inddstria j e periodo t+1; [;; € o investimento na industria j e periodo t; e D;; € o
parametro para a taxa de depreciacdo na industria j e periodo t. A taxa de retorno

esperada do capital na industria j e ano t (E; [Rj,t]) é dada por:
E[R;:| = ER, + D; (4)

Onde ER; € a taxa de retorno de equilibrio esperada na indistria j ¢ D; € uma medida de
desequilibrio na taxa de retorno corrente na industria corrente. O mecanismo de dinamica
recursiva que determina o investimento setorial no modelo IMAGEM-Brumadinho ¢ definido
por:

_ Et[Qj,t+1] 1 . Et[Cj,t+1] 1
Et [R]'t] - 1 + Cj,t (1+r) + (1 D]) Cj,t (1+71) (5)

5 Numa dinimica recursiva, considera-se a trajetoria econdmica como uma sucessio equilibrios de curto prazo e o
resultado de um determinado periodo depende do resultado obtido no periodo anterior. Neste caso, os agentes ndo
utilizam informagdes do futuro para a tomada de decisdes no presente e a decisdo de poupanga ¢ baseada na
antecipagdo das taxas de retorno futuras. Estas decisdes determinam o investimento do presente e, com uma
equacdo de acumulacdo de capital, determina a caracteristica intertemporal do modelo. O crescimento de capital é
o que modifica o consumo e investimento futuros (FOCHEZATTO, 2005).
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Onde E, ¢ a expectativa no ano t; R; . € a taxa de retorno realizada na industria j € ano t; Q; ¢41
¢ o retorno sobre o capital j em t+1; r € a taxa de juros; C; . representa o custo de uma unidade

extra de capital instalado no setor j e ano t. Esta equagdo determina a taxa de retorno como um

valor presente de um real extra de investimento no setor j e ano t. Além disso, a renda gerada

: E¢[Q; . : . . E¢[c;
em t+1 ¢ igual a EelQjeea] e a redugdo de investimento ¢ igual a (1 - Dj) EelC el ”“],
c

it Cjt

Por fim, a curva de oferta de investimento ¢ dada por:
_ Kjt+1
Ee[Rjc] = fie (-2 = 1) (6)
.t

Onde f; ; representa uma fungdo ndo decrescente. A Equacdo 6 determina que a taxa de retorno
exigida pelos investidores ao gastar um real extra no setor j depende da taxa de crescimento do
estoque de capital em j. A inclinacdo positiva da fun¢do faz com que, diante de uma redugao da
disponibilidade de fundos de investimento, o setor j atraia consideraveis fundos dada uma alta
na taxa de crescimento do capital e, por conseguinte, provoque uma alta na taxa de esperada de
retorno para atrair o investidor marginal (MAGALHAES, 2013). Assume-se que a oferta de

fundos de investimento ¢ infinitamente eldstica em relagdo a taxa de juros.

3.1.4 Demanda do Governo, Estoques e Exportagdes

Para a exportacdes, assume-se que o resto do mundo ¢ exdgeno e com demandas negativamente
inclinadas. Um vetor de elasticidade permite com que a demanda externa responda a alteragdes
nos precos free on board (FOB) das exportacdes. Similarmente, a demanda do governo também
¢ exdgena e ndo ¢ modelada. Por fim, a demanda por estoques responde ao nivel de produgao

doméstica dos bens.

3.1.5 Mercado de Trabalho

O modelo IMAGEM-Brumadinho ¢ capaz de capturar o fluxo de trabalhadores entre as regides.
Para tanto, considera-se exdgena a oferta nacional de trabalho. Ademais, o incentivo para
migracdo ¢ o diferencial de salério entre as diferentes regides, o que torna a oferta de trabalho

regional endogena (PINHEIRO, 2023).

3.1.6 Equilibrio de mercados, demanda por margens e pregos de compra
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O modelo em questdo trabalho com um equilibrio de mercado para todos os bens, doméstico e
importados, e para todos os fatores de producdo. As margens de comércio e de transporte
possuem demandas proporcionais ao fluxo de bens associados. Mudancas de margens sao
introduzidas de forma exdgena ao modelo através de termos técnicos. Por fim, o prego de
compra de cada bem para cada demandante final (produtores, investidores, familias, governo e
exportadores) ¢ a soma do preco basico, impostos sobre vendas (diretos e indiretos), tratados

com taxa ad valorem, e margens.

A partir de toda a estrutura descrita ao longo desta secdo, ¢ possivel calcular agregados
macroecondmicos a partir de especificagdo de equagdes, tais quais: PIB do lado da oferta e da
demanda, saldo comercial, indices de precos variados, agregacdes de fatores primarios,

decomposic¢des de vendas, decomposi¢des do PIB, entre outros.

3.2 Base de Dados e Regionalizagao

A base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho utiliza informagdes retiradas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS),
Comércio Exterior (SECEX), Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF), entre outras fontes, a
fim de estimar indicadores macroecondmicas alocados para cada regido do modelo, tais como:
Produto Interno Bruto (PIB), investimentos, gastos governamentais, dispéndios familiares,
importagdes e exportacdes. Ela ¢ composta, portanto, de 22 regides, sendo 19 municipios
definidos através da regionalizagdo proposta pelo Projeto Brumadinho, além de Belo Horizonte,
uma Unica regido composta por todos os outros municipios do estado de Minas Gerais e outra

regido representando o restante do Brasil.
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Figura 6: Regionaliza¢do do modelo IMAGEM-Brumadinho
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Fonte: elaboragéo propria

O Projeto Brumadinho foi criado mediante o termo firmado entre a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e o Juizo da 6 Vara da Fazendo Publica da Comarca de Belo Horizonte,
com o objetivo de instituir um 6rgdo técnico que pudesse apoiar cientificamente as decisdes
juridicas tomadas apo6s o rompimento da barragem de Cérrego do Feijao. Desta forma, foi feito
o “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pos-Desastre do Colapso da Barragem da Mina
Cérrego do Feijio” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, 2019), que
apresentou pesquisas feitas através de subprojetos selecionados pelo comité técnico-cientifico
formado por professores da UFMG. Os subprojetos foram agrupados em areas tematicas para
identificar e avaliar necessidades emergenciais das populacdes atingidas pos-desastre, além de
desenvolver um plano de recuperagdo para plena e justa reparagdo de danos e perdas ocorridos

em funcdo do desastre.

Os 19 municipios utilizados nos subprojetos do Projeto Brumadinho foram definidos
previamente pelo Juizo e se estendem de Brumadinho até a represa da Usina Hidrelétrica de

Retiro Baixo. Sdo eles: Betim, Brumadinho, Curvelo, Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas,
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Igarapé, Juatuba, Maravilhas, Mério Campos, Martinho Campos, Papagaios, Parda de Minas,

Paraopeba, Pequi, Pompéu, Sdo Joaquim de Bicas, Sao José¢ da Varginha e Sarzedo.

A partir da defini¢cdo das regides que fardo parte do modelo, utilizam-se diferentes fontes de
dados de modo a construir matrizes regionais que considerem as participagdes destas regides
nos dados. A principal fonte primaria ¢ a Matriz de Insumo-Produto de 2015 (IBGE, 2018), a
mais recente disponivel. A matriz de insumo-produto (MIP) decompde os fluxos entre as
atividades economicas, fatores primarios e demanda final, descrevendo a estrutura interna de
cada setor produtivo e do conjunto da economia. Ela ¢ um instrumento importante para avaliar
as interdependéncias entre os setores produtivos, possibilitando identificar seus efeitos
multiplicadores sobre a producdo, o emprego e a renda. Através dela, obtém-se uma matriz

nacional com 126 setores/produtos com as respectivas informagdes:

1) Recursos de bens e servigos;

ii) Usos de bens e servigos;

iii) Oferta e demanda da producao nacional a prego bésico;

iv) Oferta e demanda de produtos importados a prego basico;

V) Destino dos impostos sobre produtos nacionais;

vi) Destino dos impostos sobre produtos importados;

vii) Destino da margem de comércio sobre produtos nacionais;
viii) Destino da margem de comércio sobre produtos importados;
ix) Destino da margem de transporte sobre produtos nacionais;
X) Destino da margem de transporte sobre produtos importados;
xi) Matriz dos coeficientes técnicos dos insumos nacionais;

Xii) Matriz dos coeficientes técnicos dos insumos importados;
Xiii) Matriz de participacdo setorial na produ¢do dos produtos nacionais;
Xiv) Matriz dos coeficientes técnicos intersetoriais;

XV) Matriz de impacto intersetorial - Matriz de Leontief;

Além disso, utiliza-se dados do Produto Interno Bruto dos 5570 municipios brasileiros obtidos
no SIDRA/IBGE desagregado em: i) Valor Adicionado Bruto da Agropecudria; ii) Valor
Adicionado Bruto da Industria; iii) Valor Adicionado Bruto dos Servicos; iv) Valor Adicionado
Bruto da Administragdo Publica; v) Valor Adicionado Bruto Total; vi) Impostos; e vi) PIB total.
Por fim, sdo adicionados dados de massa de salario da atividade formal para os 5570 municipios

brasileiros da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), disponivel até 2018, por
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municipio e setores de atividade. Para a regionaliza¢do do ano base ¢ necessario dados de massa
salarial por atividade e municipio em 2015, para desagregacdo do fator primario trabalho no
modelo. A Figura 7 ilustra a estrutura da base de dados inicial do modelo, antes do processo de

regionalizagao.

Figura 7: Estrutura Inicial da Base de Dados do Modelo IMAGEM-Brumadinho

Matriz de Absorgao
1 2 3 4 5 6
Producgio lnvei::men Familias Expo:lncbe Governo | Estoques
Tamanho . e 1 1 1 1
;1 ;’::s cxs | viBas | v2Bas | vaBas | vaBas | vsBas | veBas

Margens | CxSxM | VIMAR | VZMAR | V3MAR | V4MAR | V5MAR | V6MAR

Impostos CxSxI VITAX VITAX V3TAX VATAX V5TAX V6TAX

Trabalho 1 VILAB C= Nii o de produtos (¢ dities)
I = Nimero de industrias (setores)
Capital 1 VICAP § = 2: Doméstico, Importado
M = nimero de commodities utilizadas como margens
Terra 1 VILND
Impostos
sobre 1 VIPTX
producio
Matriz de
- Impostos de
produgdo mportagio
conjunta mp i
Tamanho —1— Tamanho —l—
c MAKE c VOTAR

Fonte: elaboragdo propria

As colunas na matriz de absor¢do representam as estruturas de compras pelos usudrios do
modelo, sendo identificadas como: 1) produtores domésticos; ii) investidores representados por
setores industriais; ii1) uma familia representativa; iv) um consumidor representativo para as
exportagdes; v) governo e vi) estoques. Os 126 produtos podem ter origem doméstica ou
importada, sendo absorvidos como insumos intermedidrios pelos setores produtores, como
formagdo bruta de capital fixo pelos setores investidores, como bens finais pelas familias e
governo, como produtos exportados e como variagdo em estoques. Os produtos de transporte e
comércio sdo utilizados como servigos de margem. Os fatores primarios de produgdo, capital,

trabalho e terra sdo absorvidos apenas pelo usudrio “produtores”.
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O procedimento de regionaliza¢do da base de dados inicial se baseia na metodologia proposta
em Horridge (2012), adaptado para o caso brasileiro. Durante o procedimento, busca-se a
consisténcia da base de dados com os dados oficiais das Contas Regionais, Contas Nacionais,
Matriz de Insumo- Produto, informagdes do IBGE; e Comercio Exterior (SECEX), Produgao
Industrial (PIA) e Emprego (RAIS).

O processo de regionalizacdo da base de dados permite:

1) Analisar indicadores relevantes na estrutura produtiva municipal, tais como,
participag@o de fatores primarios (terra, capital, trabalho, impostos) e participacdo da
demanda final (consumo das familias, governo, investimento e exportagcdes) no PIB dos

municipios, além de mapear o fluxo de comercio por volume e diregao;

2) Mapear e identificar as cadeias produtivas de cada municipio atingido e suas relagdes

inter-regionais, dividindo-os por segmentos econdomicos;

De posse dos setores, o proximo passo € o procedimento de regionalizacdo da produgdo e da
demanda final, nas regides do modelo. As informagdes necessarias para o procedimento estao

sintetizadas no Quadro 2 que representam as participacdes regionais de cada usuario final.

Quadro 2: Participagdes Regionais para o Procedimento de Regionalizacao

Variavel Descri¢do Fonte

ROO1 Participagao regional da producdo (por i setores e r regides) IBGE, RAIS
R002 Participagdo regional do investimento (por i setores e r regides) IBGE, RAIS
R0O03 Participag@o regional do consumo das familias (por ¢ produtos e r regides) POF, IBGE
RO04 Participagdo regional das exportagdes (por ¢ produtos e r regioes) SECEX
ROO05 Participagao regional do consumo do governo (por ¢ produtos e r regioes) IBGE

R0O06 Participagfo regional da variagdo de estoques (por ¢ produtos e r regides) IBGE, RAIS

Fonte: elaboragdo propria

As participagdes regionais de cada usudrio final somadas, devem ser iguais a 1, totalizando
100% do valor agregado nacional. Assim, a titulo de exemplo, a variavel RO01 (i,r), representa

a participacdo da industria i, da regido r, na produ¢do nacional do setor i.
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A variavel R001, representa a participacao regional da producao e ¢ elaborada através de dados
do Valor Agregado Bruto (VAB) da pesquisa do PIB Municipal do IBGE. Tais dados sao
agregados em trés setores: Agropecuaria, Industria e Servigos, e por isso, devem ser
desagregados para compreender o universo dos 126 setores do modelo. A desagregacdo ¢
realizada através da subdivisdo desses 3 setores em 12 atividades econdmicas, calculados na
Tabela 1. Por fim, a participagdo de cada atividade econdomica no PIB ¢ ponderada pela
participag¢@o da massa salarial para cada um dos 126 setores de cada regido do modelo. Os dados
de participacdo setorial da massa salarial sdo extraidos pela RAIS, por regido e por categoria

CNAE 2.0 Classe, utilizando a variavel remunera¢do nominal média.

Tabela 1: Participagdo das Atividades Economicas no PIB (2015)

Atividades Econdmicas Participagdo
Agropecuaria 100%
Indtstrias extrativas 10%
Indtstrias de transformagao 53%
Eletricidade e gés, agua, esgoto, atividades de gestao de residuos 11%
Constru¢do 26%
Comércio 18%
Transporte, armazenagem e correio 6%
Informacao e comunicagio 5%
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 10%
Atividades imobiliarias 13%
Outras atividades de servigos 24%
Administracao, defesa, saude e educagdo publicas e seg. social 24%

Fonte: elaboragdo propria

As participacdes de investimento (R002) e variagao de estoques (R006) representam as mesmas
participagdes regionais da produ¢do (R001). O uso do share de producdo como proxy para
investimento e estoques ¢ adotado em decorréncia da indisponibilidade de dados regionalizados
para estas varidveis. A participacdo dos gastos do governo (R005) ¢é obtida através da

participacdo da Administra¢ao Publica no PIB total de cada regido do modelo.

A participagdo regional do consumo das familias (R003) ¢ obtida através de dados sobre
despesas extraidas da POF e classificadas de acordo com o Sistema de Contas Nacionais. Os
microdados da POF contém as despesas agregadas em despesas correntes, aumento do ativo e

reducdo do passivo.
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A variavel R004, representada pela participagdo regional das exportagdes, ¢ obtida com base
nas informagdes do sistema ComexStat da Secretaria de Comércio Exterior. Os parametros
utilizados, Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) e busca por Unidade da Receita
Federagao (URF), permitem a extracao de dados por porto de saida/entrada, indicando a regidao

exportadora no modelo.

Em seguida, sdo realizadas a divisdo de usudrios por destino e construidas as matrizes inter-
regionais de comércio para os produtos domésticos e importados, com ajustes de oferta e
demanda nas matrizes de comércio regional. Para isso, sdo necessarios dados adicionais. O

Quadro 3 apresenta as variaveis utilizadas para a sequéncia de regionalizacao.

Quadro 3: Dados Adicionais para o Procedimento de Regionalizagdo

Dimensao Descricao Coeficiente
reg*reg Menor distancia entre as regides distance
com*org Participag@o das importagdes nacionais por porto de entrada mshr
reg*mar Margem ponderada marwgt
com*src  Fator de distancia para a formula gravitacional disfac
Mar Tendéncia para que a margem tenha fonte local locmar
Dst Populagao regional pop
Com  Coeficiente de Armington entre regioes sigmadomdom
Mar Elasticidade de substitui¢ao entre regides de margem de producao sigmamar

Conjunto RLOC de commodities verdadeiramente locais

Conjunto DMAR de distancia relacionada a margens

Fonte: elaboragdo propria

As participagdes sdo utilizadas para desagregar a base nacional para as matrizes USE, FACTOR
e MAKE, ilustradas na Figura 7. Essas matrizes ndo distinguem a regido de origem dos insumos,
entdo as participagdes (R0O01 a R0O06) foram utilizadas para dividi-las por usuério e por destino.
Para a divisao dos usudrios por destino, assume-se que a razdo de importados/domésticos e as
proporcdes de insumos por industria sdo iguais entre as regides. As matrizes MAKE regionais

seguem a MAKE nacional, distribuidas de acordo com os shares de produgao R0OO1.

As margens sdo distribuidas conforme os fluxos bésicos da economia nacional, de acordo com
a distdncia média entre as regides. Utiliza-se o parametro MARWGT para ponderar a margem
por setor, diferenciando produtos de facil e de dificil deslocamento. As margens (MARGIN) e

os fluxos basicos (BASIC) sdo arranjados na matriz USE, assumindo que a razdo de fluxos
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basicos sobre a margem (BASIC/MARGIN) € constante para todos os usudrios de determinada

regido.

Em seguida sdo realizadas as projec¢des iniciais de oferta (Oferta .;,-) € demanda (Demanda )
regional de produtos, por fonte (doméstica ou importada). As diferengas regionais sdo

acomodadas no comercio inter-regional. A oferta regional ¢ dada por:

Oferta ¢.domr=MAKE 1., (7)
MAKE .;,-=RP ;, x NMAKE ,; (8)
IMPORT .,=MSHR ., x NATIMP . 9)
Oferta ¢ imp,- = IMPORT ¢, (10)

A Oferta doméstica de cada produto (Ofertac qom,r), por regido, é representada pela matriz de
produ¢do MAKE, composta pelo somatorio da produgdo por setor i e por regido (MAKE I.,).
Sendo a oferta doméstica total, por regido, composta pela MAKE agregada nacional,
denominada de NMAKE em (8) multiplicada pelas participagdes produtivas setoriais, por
regido (RP;,). A oferta de produtos importados segue a mesma logica. Sendo a oferta regional
(Ofertac,imp,-), composta pela oferta de importados agregada nacional (NATIMP,), multiplicada
pelas participacdes das importagdes por porto de entrada (MSHR,), ou seja, a oferta de
importados, depende das importagdes nacionais e ¢ desagregada regionalmente de acordo com

o porto de entrada.
Demanda ;= BASIC U ., (11)
BASIC es,ur — NBASIC esu X USHR ¢, 8,u,1r (12)

A demanda regional por produtos, domésticos e importados ¢ representada pela matriz BASIC
nacional agregada (NBASIC .,) multiplicada pelas participagdes de produgdo setorial por

regido e por usuario (USHR .., ,).

Por fim, o mesmo procedimento foi utilizado para desagregar os fatores primarios entre as
regides do modelo, onde a matriz de custos dos fatores de primarios (capital, trabalho e terra),
acrescida de impostos, em cada regido, ¢ determinada pela participacao da producdo (RP ;,) na

matriz de custos nacional (NFAC ;).
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A matriz de comércio inter-regional, denominada TRADE, apresenta dados para cada produto,
de origem doméstica ou importada. Nas submatrizes, correspondentes a cada regido do modelo,
as linhas representam as regides de origem, e a coluna as regides de uso. Os elementos na
diagonal, representam a produgdo que ¢ consumida na propria regido, e o somatorio das linhas

¢ igual ao somatorio das colunas.

Para a constru¢do das matrizes de comércio, utiliza o método gravitacional para garantir
consisténcia entre os valores totais das linhas e colunas. No inicio do processo, apenas os

valores agregados, compostos pelo somatorio das linhas e colunas, ¢ conhecido. Formalmente

temos:
Oferta .5, = total de ¢,.s ofertado em 7=}, TRADE ¢, s, 7, d (13)
Demanda s = total de ¢,.s usado em &=} ; TRADE ¢, s,1,d (14)

Onde a Oferta - total da regido r, ¢ igual ao somatdrio na linha da matriz de comércio na
regido de origem r (3., TRADE ¢, 5,7, d). A Demanda ., total da regido d ¢ igual ao somatdrio

na coluna da matriz de comércio na regido de destino d (3.4 TRADE ¢, s, 1, d).

Em seguida, obtém-se os dados referentes as participagdes de cada produto ¢ em cada destino
d, com origem na regido r. Esse processo ¢ baseado em um conjunto de equagdes com
informagdes da matriz de distancias e do método gravitacional, permitindo a construcio da
matriz de comércio inter-regional TRADE. A equagdo do método gravitacional pode ser
descrita formalmente como:

_ ArlgSy
Vig= Ora? comr#d (15)

Sendo V.4 o fluxo de renda de r para d, referente a matriz TRADE. S; ¢ a oferta total na regido

1, € Drg, € a distancia entre as regides » € d. As variaveis A, e [z sdo adquiridas para satisfazer:
Zr Vr,d = V*,d c Zd Vr,d = Vr* (16)

As equagodes em (16) indicam que a demanda total da regido d corresponde ao somatorio na
coluna do fluxo entre as regides 7 e d, e a oferta total da regido r, corresponde ao somatdrio na

linha do fluxo entre as regides r e d.
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Os fluxos de comércio, mensurados dessa forma, podem ser superestimados, sobretudo em
regides pequenas cercadas por regides maiores. Isso ocorre quando a distancia representada
pela variavel D, 4 na equagdo 10, considerando » uma regido pequena e d uma regido grande,
tem valor pequeno, indicando grande fluxo de comércio (V; 4). Neste sentido, para evitar a

superestimacao, € preciso mensurar a propor¢ao de demanda que € satisfeita localmente (Vg4).

[1 Vd*

Vaa = MIN 2242 [(1-0,2)4] (17)

(L Va.]

*d

Na equagdo 17, o componente MIN representa a demanda local em d atendida pela

propria produgio local. O pardmetro k°, representa o fator de distincia do método gravitacional.
Quanto maior o valor de k, mais dificil ¢ o transporte do produto. A partir da equagdo (16),
assume-se que, se a oferta local ¢ suficiente para suprir a demanda local, Vd »/'V* ; < 1, temos
que ao menos 80% da demanda serd suprida localmente. Nos casos em que Vg#Vxg >1,

assume-se:

0

Vi - Sa-Ar (18)

( rd)k

O parametro dqindica a participagdo regional na produgdo. Adota-se o valor padrao de §4=0,1
em regides onde a razdo entre a oferta local e a demanda local de um produto ¢ menor do que
1 (Va+/V*4<1). Em contrapartida, se a oferta local ¢ igual ou superior & demanda local por

determinado produto (Vg +/V* 4>1), adota-se o valor padrdo de §q4 = 1.

Os valores para V,.4 sdo obtidos através de um procedimento de escalonamento denominado de
Meétodo RAS, que consiste no ajustamento dos valores das linhas e colunas da matriz de forma
proporcional ao total das mesmas. Assim, os valores pré-existentes das células dao origem a
um novo conjunto de valores, mantendo a consisténcia entre as somas das colunas e linhas e

seus respectivos valores totais.

Os fluxos de comércio incorporam os custos de transporte, que sdo proporcionais a distancia

percorrida. A Equagdo 19 formaliza os custos de transporte.

Trd o /Drg (19)

Vr,d

® Os produtos agropecudrios, considerados de fécil transporte, assumem valor de k igual a 1. Produtos que
representam a administragdo publica assumem valor 2 (HORRIDGE, 2006).
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Sendo T, 4; a matriz TRADMAR, a uma constante de proporcionalidade (para satisfazer as
restrigdes das tabelas iniciais da matriz insumo-produto). As estimativas utilizadas para o
calculo dos fluxos de comercio inter-regionais sdo realizadas a partir de dados desagregados.
A desagregacdo ¢ relevante, pois através dela verificamos regides onde ndao ha fluxo de

comércio, reduzindo a margem de erro ao incorporar tais regides pelo método gravitacional.

Por fim, o procedimento de regionaliza¢do visa garantir que os fluxos de comércio respeitem

as seguintes condic¢des de equilibrio, preservando as identidades contabeis:

1) A soma da matriz de comércio (3 TRADE s 4) deve ser igual & soma dos fluxos

basicos para todos os usuarios (BASIC Ucgsa):
BASIC_UC’s’d = ZT‘ TRADEC,S,I",d (20)

i) A soma das margens sobre a matriz de comércio (3, TRADMAR g q) devem

igualar-se ao total de margens para todos os usuarios (MARGINS U ¢sm,a):
MARGINS U ¢sma =Y, TRADMAR g rd 1)

i) A soma da matriz de comércio de bens importados (Y4 TRADE imprq) deve

igualar-se ao total de importacdes por porto de entrada (IMPORT ):
IMPORT ;= ¥4 TRADE imp,rd (22)

v) A soma da matriz de comércio doméstico, sem margem € com margem
(X7 SUPPMAR, 11 q,r) sobre as regides de destino (34 TRADE_gom rq) deve ser

adicionada a oferta doméstica (MAKE I ;):

MAKE Is;= Y4 TRADE  4omrd (23)
MAKE I m; =4 TRADE 4omra + 2rr SUPPMARy 1y qr (24)
V) A soma da oferta de margens (3, SUPPMAR, ;.4 ,), deve corresponder a soma das

margens na matriz de comércio (TRADMAR_CS nr.4):

TRADMAR_CS mya =Y, SUPPMAR, 14 p (25)
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Para que as condi¢des sejam atendidas, utilizou-se o0 método RAS de escalonamento para o
ajuste das matrizes. O método ¢ adotado duas vezes para minimizar a possibilidade de erros.
Ao final, o procedimento faz uma checagem para verificar a existéncia de inconsisténcias e
compila as matrizes de comercio e de insumo-produto em um mesmo arquivo, finalizando a

etapa de regionalizagao.

3.3 Parametros e Elasticidades

O modelo IMAGEM-Brumadinho conta com uma série de pardmetros e elasticidades para sua
correta calibragem. Para tanto, utiliza-se a literatura como fonte primaria, devido a escassez de
dados para sua estimacdo, além de estimativas econométricas do modelo IMAGEM-MG
(DOMINGUES, E. et al., 2009). Alguns parametros-chave utilizados s3o detalhados na Tabela
2.

Tabela 2: Parametros e Elasticidades do Modelo IMAGEM-Brumadinho

Parametro Descricao Dimensdao  Valor
DPRC Taxa de depreciacao IND 0,05
QRATIO Razio investimento/capital (maximo/tendéncia) IND*DST 4,00
RNORMAL Taxa de retorno normal bruta IND*DST 12,6%
GROTREND Razao investimento/capital (tendéncia) IND*DST 0,70 a 0,84
ALPHA Elasticidade do investimento IND*DST 5,00
SIGMAILAB Elasticidade de substituicdo de trabalho IND 0,02
SIGMA1PRIM Elasticidade de substituicdo dos fatores primarios IND 0,63
ARMSIGMA Elasticidade de substituicdo dos bens intermediarios COM 1,50
SIGMADOMDOM Elasticidade de substitui¢do entre as regides COM 1,50
SIGMAMARMAR Elasticidade de substitui¢do entre as regides de

margem de produgdo MAR 0,20
FRISCH Parametro de FRISCH DST -2,48
EPS Elasticidade-renda dos gastos das familias COM*DST 1,00
SIGMAOUT Elasticidade de transformacao IND 0,50
EXP LAST Elasticidade da demanda por exportagdes COM 1,00

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho

O parametro de FRISCH (FRISCH, 1959), utilizado nas equacdes de demanda da familia
representativa do modelo, mede a flexibilidade da utilidade marginal do gasto das familias
(DOMINGUES, 2002). Quanto maior seu valor (em mddulo), maior o consumo de bens de
subsisténcia em detrimentos aos bens de luxo. O valor de -2,48 foi estimado por Domingues et

al. (2009) e significa um extrato de renda média. Ainda, assume-se que a elasticidade-renda dos
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gastos das familias (EPS) ¢ igual a um, ou seja, a variagdo percentual da quantidade demandada
pelas familias € igual a variacdo percentual da renda. Este valor também ¢ um valor médio para

0 parametro.

3.4 Agregacao Setorial

Conforme descrito ao longo deste capitulo, o Modelo IMAGEM-Brumadinho conta com 126
setores que, para fins de simplificacdo, serdo agrupados em 10 setores segundo descrito no
Quadro 4. O procedimento ¢ feito de modo a priorizar setores que podem ser diretamente
afetados pelo rompimento da barragem de Corrego do Feijao, assim como pelas transferéncias

de renda.

Quadro 4: Descrigao Setorial da Base de Dados do IMAGEM-Brumadinho

%

Setores

Agricultura

Pecuaria

Produtos de Exploragdo Florestal e Silvicultura
Pesca

Minério de Ferro

Industria Extrativa

Industria de Transformacgao

Servigos Industriais de Utilidade Publica

O 0 9 O i AW N~

Comércio

—
(e}

Servigos

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho

3.5 Descricao da Base de Dados do Modelo

A base de dados gerada possui 22 regides e 126 setores (agrupados em 10 categorias). Esta
secdo faz uma andlise descritiva das principais caracteristicas da base de dados a fim de ilustrar

a estrutura econdmica das regidoes do modelo.

A Tabela 3 mostra a participagdo percentual de cada regido do modelo no PIB nacional. Os
municipios do Projeto Brumadinho correspondem a apenas 2,24% do PIB brasileiro e, por isso,

os efeitos das transferéncias tém carater estritamente regional, que serdo explorados no capitulo

3.
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Tabela 3: Participag@o no PIB de cada regido do modelo IMAGEM-Brumadinho em relagao ao PIB

nacional
Regides Participag@o %
Resto do Brasil 90,826%
Resto de Minas Gerais 6,930%
Belo Horizonte 1,671%
Betim 0,376%
Brumadinho 0,034%
Curvelo 0,023%
Esmeraldas 0,012%
Florestal 0,002%
Fortuna de Minas 0,001%
Igarapé 0,009%
Juatuba 0,017%
Maravilhas 0,001%
Mario Campos 0,002%
Martinho Campos 0,005%
Papagaios 0,003%
Para de Minas 0,043%
Paraopeba 0,008%
Pequi 0,001%
Pompeu 0,012%
Sdo Joaquim de Bicas 0,008%
Sdo José da Varginha 0,001%
Sarzedo 0,014%

Fonte: base de dados do Modelo IMAGEM-Brumadinho

Observa-se, a partir da Tabela 3, certa homogeneidade entre os PIBs municipais. Grande parte
dos municipios tém participacdo menor que 1,0%, divergindo apenas Betim (0,38%) e Belo

Horizonte (1,7%), em fun¢ao da destacada importancia econdmica destas cidades na regido.

Em relacdo a composicao setorial (Tabela 4), os servi¢os respondem por 45,9% da producao
total, seguido pela industria de transformacdo (27,6%) e comércio (10,1%). Em meio aos
municipios afetados pelo desastre de Brumadinho, o perfil de producao € bastante heterogéneo.
Destaca-se Brumadinho e Sarzedo, que possuem a extra¢do de minério de ferro responsavel por
17,6% da producao em cada um, sendo o terceiro setor com maior participagdo em ambos 0s
municipios. A industria de transformacdo, segunda maior responsavel pela produgao total, tem
destaque em Betim (57,1%) e Juatuba (47,0%). Por fim, o comércio tem maior

representatividade em Florestal (14,0%) e Papagaios (12,8%).
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Produtos de Industria Minério de  Industria de
Regido Agricultura  Pecudria  Exploracéo Pesca Extrativa Ferro Transformacao SIUP Comércio  Servicos Total
Resto do Brasil 2,9% 1,2% 0,2% 0,1% 2,0% 0,3% 27,4% 9,4% 10,2% 46,3% 100,0%
Resto de Minas Gerais 5,0% 2,4% 0,2% 0,1% 0,6% 1,9% 30,0% 9,5% 8,8% 41,4% 100,0%
Belo Horizonte 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 6,7% 19,8% 9,2% 11,9% 52,0% 100,0%
Betim 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 57,1% 11,8% 5,4% 25,4% 100,0%
Brumadinho 0,3% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 17,6% 39,0% 13,0% 4,8% 25,0% 100,0%
Curvelo 1,5% 3,4% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 14,7% 6,3% 12,3% 61,6% 100,0%
Esmeraldas 2,2% 3,9% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 10,9% 4,2% 12,6% 65,9% 100,0%
Florestal 2,8% 13,9% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 10,1% 4,5% 14,0% 54,6% 100,0%
Fortuna de Minas 6,8% 19,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 7,2% 5,0% 11,9% 49,5% 100,0%
Igarapé 0,4% 0,3% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 19,9% 7,4% 12,6% 59,1% 100,0%
Juatuba 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 1,5% 0,4% 47,0% 15,5% 6,3% 29,1% 100,0%
Maravilhas 3,4% 11,7% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 15,6% 2,9% 12,9% 53,4% 100,0%
Mario Campos 0,1% 1,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 11,9% 3.2% 16,5% 67,2% 100,0%
Martinho Campos 8,0% 17,2% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 15,1% 6,6% 8,9% 44,1% 100,0%
Papagaios 2,0% 9,4% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 13,8% 7,5% 12,8% 54,2% 100,0%
Par4 de Minas 0,3% 5,9% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 31,2% 8,9% 8,7% 44,7% 100,0%
Paraopeba 2,9% 4,9% 1,1% 0,0% 0,2% 0,0% 25,9% 10,0% 9,1% 45,8% 100,0%
Pequi 8,5% 27,4% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 3,6% 2,1% 11,0% 47,4% 100,0%
Pompeu 11,5% 10,1% 2,1% 0,0% 0,2% 0,0% 25,6% 4,0% 8,0% 38,5% 100,0%
Sao Joaquim de Bicas 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 1,1% 0,3% 3L,1% 13,0% 9,3% 45,0% 100,0%
Sao José da Varginha 8,7% 39,5% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 8,1% 2,0% 8,5% 33,0% 100,0%
Sarzedo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 17,6% 32,9% 10,1% 7,0% 32,3% 100,0%
Total 3,0% 1,2% 0,2% 0,1% 1,9% 0,5% 27,6% 9,4% 10,1% 45,9% 100,0%

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho
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Em rela¢do a demanda das familias, sua propor¢ao em relacdo ao PIB das regides do modelo
também ¢ diversa, embora significativa de modo geral. Ressalta-se maior peso em municipios
de menor porte, como em S3o Joaquim de Bicas (84,4%), Papagaios (70,7%) e Maravilhas

(70,2%).

Tabela 5: Demanda das familias como proporg¢ao do PIB das regides do modelo IMAGEM-

Brumadinho
Regides Participag@o %
Resto do Brasil 63,4%
Resto de Minas Gerais 53,3%
Belo Horizonte 41,7%
Betim 49.2%
Brumadinho 34,9%
Curvelo 62,8%
Esmeraldas 55,0%
Florestal 66,7%
Fortuna de Minas 51,0%
Igarapé 60,9%
Juatuba 44,4%
Maravilhas 70,2%
Mario Campos 59,0%
Martinho Campos 65,8%
Papagaios 70,7%
Para de Minas 59,8%
Paraopeba 53,2%
Pequi 43,2%
Pompeu 42.9%
Sdo Joaquim de Bicas 84,4%
Sdo José da Varginha 49,1%
Sarzedo 60,8%

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho

3.6 Descricao da Base de Dados das Transferéncias de Renda

A base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho considera o montante de R$3,5 bilhdes,
distribuidos até dezembro de 2022 em 19 municipios definidos pelo Projeto Brumadinho. Os
municipios de Sarzedo e Martinho Campos, apesar de considerados no modelo, ndo receberam
transferéncias. A Tabela 6 descreve o total transferido por ano aos outros 17 municipios que
compdem a regionalizacdo proposta no modelo no periodo considerado para este trabalho.

Brumadinho ¢ responsavel 51,5% do montante total transferido entre 2019 e 2022, seguido por
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Betim (15,1%) e Sao Joaquim de Bicas (12,1%). O menor volume financeiro foi transferido ao

municipio de Maravilhas, com 0,1% do total.



Tabela 6: Auxilio Emergencial/PTR transferidos entre 2019 e 2022 por municipio
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Municipios Comtemplados

2019

2020

2021

2022

Total

Participag@o %

Betim

Brumadinho

Curvelo

Esmeraldas

Florestal

Fortuna de Minas
Igarapé

Juatuba

Maravilhas

Mario Campos
Papagaios

Para de Minas
Paraopeba

Pequi

Pompeu

Sdo Joaquim de Bicas
Sdo José da Varginha

Total

R$ 187.921.239,02
R$ 540.108.343,97
R$ 16.319.296,00
R$ 23.828.996,50
R$ 7.173.374,50
R$ 3.089.059,50
R$ 4.937.804,82
R$ 95.781.304,00
R$ 1.077.091,50
R$ 75.205.552,50
R$ 2.150.191,00
R$ 3.028.181,50
R$ 1.392.459,50
R$ 2.122.247,00
R$ 3.208.320,50
R$ 141.744.013,96
R$ 4.123.736,00

R$ 1.113.211.211,77

RS 86.781.456,07
R$ 354.506.075,23
R$ 8.390.621,35
R$ 12.853.882,77
RS$ 3.784.688,72
R$ 1.812.349,68
R$ 2.507.846,71
R$ 49.454.993,55
R$ 565.011,42
R$ 39.096.954,74
R$ 1.202.423,15
R$ 4.609.114,31
R$ 790.435,72
R$ 1.181.023,90
R$ 1.617.671,61
R$ 75.699.706,29
R$ 2.503.626,60

R§ 647.357.881,82

R$ 110.194.947,26
R$ 432.042.045,55
R$ 10.615.875,21
R$ 16.154.265,15
RS$ 4.644.208,83
R$ 3.201.836,97
R$ 3.074.385,14
R$ 61.059.232,49
R$ 727.801,34

R$ 48.169.666,41
R$ 1.469.094,20
R$ 5.232.840,82
R$2.710.922,59
R$ 1.506.957,13
R$ 2.158.679,60
R$ 94.008.939,79
R$ 3.107.705,38

R$ 800.079.403,83

R$ 140.480.947,15
R$ 465.215.821,94
R$ 13.351.523,15
R$ 19.802.294,25
R$ 5.157.120,66
RS 8.336.923,76
R$ 3.399.230,56
R$ 69.625.433,63
R§$ 976.739,50

R$ 54.436.270,01
R$ 1.600.026,28
R$ 3.742.359,03
R$ 11.522.921,20
R$ 1.955.599,35
RS 3.246.047,94
R$ 109.855.400,97
RS 3.624.472,69

R$ 916.329.132,09

R$ 525.378.589,50

R$ 1.791.872.286,69

R$ 48.677.315,71
R$ 72.639.438,67
R$20.759.392,71
R$ 16.440.169,92
R$ 13.919.267,22
R$ 275.920.963,67
RS 3.346.643,76
R$ 216.908.443,66
RS 6.421.734,62
R$ 16.612.495,66
R$ 16.416.739,01
R$ 6.765.827,38
R$ 10.230.719,65
R$ 421.308.061,01
R$ 13.359.540,67

R$ 3.476.977.629,51

15,1%
51,5%

1,4%
2,1%
0,6%
0,5%
0,4%
7,9%
0,1%
6,2%
0,2%
0,5%
0,5%
0,2%
0,3%
12,1%
0,4%

100%

Fonte: VALE, 2022; FGV, 2023
Nota: dados trabalhados pelo autor
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Os recursos comegaram a ser transferidos a partir de abril de 2019, retroativos ao més de
fevereiro do mesmo ano, quando a Vale assinou um acordo junto a 6* Vara da Fazenda Publica
e Autarquias de Belo Horizonte (VALENTE; CANOFRE, 2019). Inicialmente, o auxilio foi
acordado em um salario minimo para cada adulto morador de Brumadinho, meio saldrio para
cada adolescente e um quarto de salario para cada crianga. Além disso, o acordo também previa
pagamentos para moradores em até 1 km da calha do Rio Paraopeba desde Brumadinho até
Pompéu. Desta forma, a Vale foi responsavel pelos pagamentos até outubro de 2021, somando

R$2,3 bilhoes transferidos, como exposto na Tabela 7.

Novamente, Brumadinho foi responsavel pela maior parcela das transferéncias, com 51,8% do
montante total transferido entre 2019 e 2021, seguido por Betim (14,7%) e Sdo Joaquim de
Bicas (12,5%). O municipio de Paraopeba teve o menor montante recebido, representando 0,1%
do total. Nota-se que 2019 foi 0 ano com maior volume de pagamentos, total de R$1,1 bilhao,

que foram reduzidos gradualmente ao longo do periodo considerado



Tabela 7: Recursos transferidos pela Vale entre fevereiro de 2019 e outubro de 2021 por municipio

Municipios

2019

2020

2021

Total

Participag@o %

Betim

Brumadinho

Curvelo

Esmeraldas

Florestal

Fortuna de Minas
Igarapé

Juatuba

Maravilhas

Mario Campos
Papagaios

Para de Minas
Paraopeba

Pequi

Pompeu

Sdo Joaquim de Bicas
Sdo José da Varginha

Total

R$ 187.921.239,02
R$ 540.108.343,97
R$ 16.319.296,00
R$ 23.828.996,50
R$ 7.173.374,50
R$ 3.089.059,50
R$ 4.937.804,82
R$ 95.781.304,00
R$ 1.077.091,50
R$ 75.205.552,50
R$2.150.191,00
R$ 3.028.181,50

R$ 1.392.459,50

R$ 2.122.247,00
R$ 3.208.320,50
R$ 141.744.013,96
R$ 4.123.736,00

R$ 1.113.211.211,77

RS 86.781.456,07
R$ 354.506.075,23
R$ 8.390.621,35
R$ 12.853.882,77
R$ 3.784.688,72
R$ 1.812.349,68
R$ 2.507.846,71
R$ 49.454.993,55
R$ 565.011,42
R$ 39.096.954,74
R$ 1.202.423,15
R$ 4.609.114,31

R$ 790.435,72

R$ 1.181.023,90
R$ 1.617.671,61
R$ 75.699.706,29
R$ 2.503.626,60

R$ 647.357.881,82

RS 68.748.924,51
R$ 311.567.285,67
R$  7.949.019,70
RS 12.098.642,32
R$  3.309.341,81
R$  1.645.902,74
RS  2.290.273,24
RS 43.314.273,58
RS 516.343,00
R$ 34.519.914,83
R$  1.083.209,36
R$  2.321.389,70

RS 823.120,00

R$ 1.166.477,63
R$  1.485.226,33
R$ 73.972.256,26

R$  2.316.827,82

R$ 569.128.428,50

R$

343.451.619,60

R$ 1.206.181.704,87

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

32.658.937,05
48.781.521,59
14.267.405,03
6.547.311,92
9.735.924,77
188.550.571,13
2.158.445,92
148.822.422,07
4.435.823,51
9.958.685,51

3.006.015,22

4.469.748,53
6.311.218,44
291.415.976,51
8.944.190,42

R$ 2.329.697.522,09

14,7%

51,8%

1,4%
2,1%
0,6%
0,3%
0,4%
8,1%
0,1%
6,4%
0,2%
0,4%
0,1%
0,2%
0,3%
12,5%
0,4%

100,0%

Fonte: VALE, 2022

Nota: dados trabalhados pelo autor
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A partir de novembro de 2021, em ambito do Acordo Judicial de Reparagdo homologado pelo
Governo de Minas Gerais em conjunto com o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), o
Ministério Publico Federal (MPF) e a Defensoria Ptblica de Minas Gerais (DPMG), a Fundagao
Getualio Vargas (FGV) assumiu a operacionalizagdo dos pagamentos do Auxilio Emergencial,
agora denominado Programa de Transferéncia de Renda (PTR). Os dados trabalhados,
recebidos pela FGV, sdo de novembro de 2021 até dezembro de 2022 ¢ somam R$1,1 bilhdo
transferidos. A base de dados original considera valores totais acumulados por municipio entre
novembro de 2021 até setembro de 2023 e, por isso, foi aplicada uma média ponderada afim de

obter valores por ano e eliminados os valores de 2023.

Nesta fase dos pagamentos apenas os moradores em até 1 km da calha do Rio Paraopeba
recebem o auxilio integralmente. Toda a populacdo de Brumadinho para além deste perimetro

teve o pagamento reduzido a metade. A Tabela 8 descreve os montantes transferidos por

municipio entre novembro de 2021 e dezembro 2022.

Tabela 8: Recursos transferidos em ambito do PTR entre novembro de 2021 e dezembro de 2022 por

municipio
Municipio 2021 2022 Total Participacdo %
Betim R$23.413.491,19 RS 140.480.947,15 R$ 163.894.438,34 15,3%
Brumadinho R$ 77.535.970,32  R$ 465.215.821,94 RS$ 542.751.792,26 50,8%
Curvelo R$ 2.225.253,86 R$ 13.351.523,15 R$ 15.576.777,01 1,5%
Esmeraldas R$ 3.300.382,38 R$ 19.802.294,25 RS 23.102.676,63 2,2%
Florestal R$ 859.520,11 R$ 5.157.120,66 R$ 6.016.640,77 0,6%
Fortuna de Minas R$ 1.389.487,29 RS 8.336.923,76 R$ 9.726.411,06 0,9%
Igarapé R$ 566.538,43 R$ 3.399.230,56 R$ 3.965.768,98 0,4%
Juatuba R$ 11.604.238,94 RS 69.625.433,63 R$ 81.229.672,57 7,6%
Maravilhas R$ 162.789,92 R$ 976.739,50 R$ 1.139.529,42 0,1%
Mario Campos R$ 9.072.711,67 R$ 54.436.270,01 R$ 63.508.981,68 5,.9%
Papagaios R$ 266.671,05 RS 1.600.026,28 R$ 1.866.697,32 0,2%
Par4 de Minas R$ 623.726,51 R$ 3.742.359,03 R$ 4.366.085,54 0,4%
Paraopeba R$ 1.920.486,87 RS 11.522.921,20 RS 13.443.408,07 1,3%
Pequi R$ 325.933,23 R$ 1.955.599,35 R$ 2.281.532,58 0,2%
Pompéu R$ 541.007,99 RS 3.246.047,94 R$ 3.787.055,93 0,4%
Sao Joaquim de Bicas R§ 18.309.233,50  R$ 109.855.400,97 RS 128.164.634,47 12,0%
Sao José da Varginha RS 604.078,78 RS 3.624.472,69 R$ 4.228.551,47 0,4%
Total RS 152.721.522,01 R$916.329.132,09 R$ 1.069.050.654,10 100%

Fonte: FGV, 2023

Nota: dados trabalhados pelo autor
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Entre 2021 e 2022, Brumadinho seguiu sendo o municipio com maior volume financeiro de
transferéncias, com 50,8% do total, participacdo menor, porém, que no periodo entre 2019 e
2021 em fun¢do da redug¢do dos pagamentos a metade para grande parte da populagdo
municipio. Em comparagdo com os dados da Tabela 7, a cidade de Fortuna de Minas teve o
maior crescimento de transferéncias, +48,6%. Brumadinho teve a maior reducao de

participa¢do no total transferido, com queda de 1p.p..

De acordo com os dados divulgados pela Vale (VALE, 2023), em dezembro 2019, 104,4 mil
pessoas recebiam o auxilio, sendo 50,9 mil moradores de Brumadinho. Em dezembro de 2020,
o total de beneficiarios caiu para 97,5 mil pessoas, sendo 49,5 mil de Brumadinho. Ao final de
outubro de 2021, ultimo més de pagamentos operacionalizado pela Vale, o niimero total de
pessoas beneficiadas era 99,3 mil, onde 49,9 mil eram de Brumadinho. Em setembro de 2023,
a FGV divulgou o total de 123,5 mil contemplados (FGV PTR, 2023), porém nao ha
informagdes publicas sobre o nimero historico de beneficiarios desde que a mesma assumiu a
operacionalizacdo do PTR. E possivel concluir que o nimero de beneficiarios aumentou ja em
novembro de 2021, visto que o montante total de transferéncias em 2021 ¢ 23,6% maior em
relacdo ao ano anterior. A razio deste aumento €, principalmente, devido a inclusdo de novas
poligonais no Programa e, portanto, novos beneficiarios, conforme divulgado mensalmente no
site destinado ao PTR”. Por fim, € necessario considerar que o aumento do montante total entre
os periodos analisados ¢ também devido aos reajustes aplicados ao beneficio, que ¢ calculado

em salario minimo.

7 https://ptr.fgv.br/transparencia
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4 SIMULACOES E RESULTADOS

A simulag¢@o proposta neste capitulo tem o objetivo de avaliar os impactos econdmicos do
Auxilio emergencial/Programa de Transferéncia de Renda ocorrido em Brumadinho e regido
apos o rompimento da barragem de Corrego de Feijao. A estratégia de simulagdo utilizada se
baseia em dois fechamentos, a saber: o cendrio base, que replica a trajetéria tendencial da
economia; e o cendrio de politica, que busca simular o impacto liquido das transferéncias sobre

as regioes do modelo IMAGEM-Brumadinho.

Este capitulo divide-se entre duas se¢des. A primeira detalha o fechamento adotado em ambos
os cenarios. A segunda e ultima se¢do apresenta os resultados encontrados a partir das

simulagoes.

4.1 Fechamentos e Choques

Nos modelos de EGC, o nimero de equagdes ¢ menor que o nimero de variaveis. O fechamento
(closure) de um modelo ¢ a escolha de varidveis endogenas e exdgenas a fim de igualar o
namero de equacdes e varidreis, e, assim, possibilitar a solu¢do dele. O nimero de varidveis
exodgenas deve ser igual a diferenga entre o nimero de equagdes e variaveis. Diferentes
fechamentos possuem diferentes conjuntos de variaveis exogenas e, por isso, a mudanca de
fechamento altera as solugdes encontradas. Desta forma, um mesmo modelo pode ser usado de
diversas maneiras (DIXON; PARMENTER, 1996) e ¢ importante assegurar que a escolha de

variaveis exogenas reflita corretamente a politica que se busca analisar.

Para o modelo IMAGEM-Brumadinho adotam-se dois cenarios de fechamentos: o cenério base
e o cenario de politica. O primeiro cendrio indica a trajetéria tendencial da economia. No
cenario de politica, por sua vez, aplicam-se os choques. Logo, a diferenca entre os dois cenarios

¢ o efeito liquido das transferéncias de renda sobre a economia das regides escolhidas.

Para a operacionalizagcdo dos fechamentos, assumiu-se que toda a renda oriunda do auxilio
emergencial/PTR foi direcionada ao consumo das familias. A hipdtese ¢ razoavel quando se
leva em consideracdo o ambiente econdmico durante o periodo, que inclui a pandemia de
Covid-19, onde as familias perderam fontes de renda. Além disso, ela remete a caracteristica
principal de auxilios monetarios pos-desastres: amparar familias em situagdo de

vulnerabilidade, mantendo suas necessidades basicas e meios de vida (CRETi; JASPARS;
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OXFAM GB, 2006). A composicdo setorial do consumo total das familias ¢ definida

endogenamente.

Assim, para o ano de 2019, um vetor de choques sobre o consumo da familia representativa do
modelo foi construido a partir da razdo entre 1) o valor total transferido por regido » no periodo
t e ii) o consumo das familias por regido » no periodo -/, conforme demonstrado na Equagao

26:

Valor total transferido}

Choque! = * 100 (26)

Consumo das familias]_,

Para o periodo entre 2020 e 2022, foi construida uma matriz cujos valores sao calculados através
da razdo entre 1) a variagdo das transferéncias por regido » no periodo ¢ e ii) o consumo das

familias por regido r no periodo #-7:

AValor total transferido]

Choque! = * 100 (27)

Consumo total das familias]_;

Onde o numerador ¢ a diferenca entre o valor total transferido por regido » no periodo ¢ € o valor

total transferido por regido » no periodo #-/:
AValor total transferido] = Valor total transferidof — Valor total transferido{_, (28)

Desta maneira, a diferenciagdo dos choques por ano permite que o impacto das transferéncias
seja cumulativo nas simulag¢des a partir da dindmica recursiva do modelo. O Quadro 5 descreve

as variaveis exogenas no fechamento padrao do modelo.



Quadro 5: Descri¢do das variaveis exdgenas no fechamento padrao

Variavel Dimensao Descrigdo

acap IND*DST Mudanga tecnologica do capital

ahou_s COM*DST Mudanga nas preferéncias de consumo das familias

aint d COM*IND Mudanga tecnologica de bens intermediarios

alnd IND*DST Mudanga tecnologica da terra

aprimtot 1 Mudanga tecnolégica genérica de fatores primarios

aprim_i DST Mudanga tecnologica genérica de fatores primarios

atot IND*DST Mudanga tecnologica genérica

atradmar _cs MAR*ORG*DST Mudanga tecnolégica de margens

bint scd IND Mudanga tecnologica de bens intermediarios

blab o IND*DST Mudanga tecnoldgica do fator trabalho

blab_oid 1 Mudanga tecnolégica do fator trabalho

delPTXRATE  IND*DST Mudanga na taxa de imposto sobre a produgao

delUnity 1 ., . .
Variavel para acionamento do mecanismo de
acumulagao de capital

fgov COM*SRC*DST Mudanga na demanda do governo

fgovgen 1 Mudanga na demanda do governo

fgovtot DST Mudanga na demanda do governo

fgov s COM*DST Mudanga na demanda do governo

finvl IND*DST Mudanga no investimento por setor ¢ regido

flab IND*OCC*DST Mudanga de salarios

flab_io DST Mudanga de salarios

flab_iod 1 Mudanga de salarios

fpexp COM*SRC Variavel para endogeneizar

fqexp COM*SRC Variacao adicional no preco das exportagoes

fgexp_cs 1 Variagdo adicional na quantidade das exportagdes

frnorm IND*DST Variagao adicional no retorno bruto do capital

frnorm_id 1 Variagdo adicional no retorno bruto do capital

gtrend IND*DST Razdo tendencial entre capital e investimento

houslack 1 . . ~
Variavel para acionamento da acomodacgdo de
variagdes no consumo

invslack 1 . .
Variavel para acionamento da acomodacéo de
variagdes no investimento

labslack 1 . .
Variavel para acionamento da acomodacéo de
variagdes no emprego

nhou DST Populagdo regional

pfimp COM*ORG Variagao adicional no prego das importagdes

phi 1 Taxa de cadmbio (numerario)

tuser COM*SRC*USR*DST Incidéncia de impostos sobre os produtos

twistsrc COM*SRC*ORG Substitui¢do no fluxo de origem dos produtos

xcap IND*DST Uso de capital

xhoutot DST Consumo real total das familias regido

xInd IND*DST Uso da terra

Fonte: base de dados do Modelo IMAGEM-Brumadinho
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4.1.1 Cenario Base

Para o cenario base, sdo realizadas modificagdes no fechamento padrao, denominadas swaps,
para que o fechamento replique a trajetoria historica da economia. Para isso, algumas varidveis
exogenas do fechamento padrdo se tornam enddgenas no cendrio base e vice-versa. O Quadro 6

exibe as modificagdes adotadas entre os dois fechamentos.

Quadro 6: Alteracdes do fechamento padrao para o cendrio base

Variavel Descrigao
Endogena Exogena
xcap Faccum Ativa o mecanismo de acumulagdo de capital
xhoutot Fhou Consumo real segue a renda das familias
houslack  Natthou Propensao nacional a consumir ¢ fixa
natthou NatMacro("RealHou") Consumo real agregado das familias exdgeno
fgovgen  Natmacro("Realgov") Consumo do governo agregado exogeno
frnorm_id Natmacro("Reallnv") Investimento agregado exdgeno

aprimtot ~ NatMacro("RealGDP") PIB real agregado ex6geno
fgexp_cs  Natmacro("ExpVol") Volume agregado de exportacdes exdgeno

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho

Sao incluidos dados observados em varidveis macroecondmicas apresentadas no Quadro 6, com

inicio em 2016 e fim em 2022. A Tabela 9 apresenta tais choques:

Tabela 9: Choques historicos adotados no cenario base (variagdo percentual anual)

Variavel 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Consumo das Familias -3.8 2,0 2.4 2,6 -4,6 3,7 43
Gasto do Governo 0,2 -0,7 0,8 -0,5 -3,7 3,5 1,5
Investimentos -12,1 -2,6 5,2 4.0 -1,7 16,5 0,9
PIB -33 1,3 1,8 1,2 -33 5,0 2,9
Exportacdes 0,9 4,9 4.1 -2,6 -2.3 5,9 5.5

Fonte: IBGE (2023); SIMONATO (2023)

A partir destes choques, o modelo recalcula as demais varidveis e atualiza sua base de dados.
Assim, ¢ possivel incorporar as dinamicas econdmicas do periodo estudado. Analisando os
dados, observa-se grande variacdo dos agregados macroecondmicos, sobretudo os
investimentos. Enquanto a economia brasileira se recuperava timidamente de uma recessao a

partir de 2017, esta trajetoria ¢ interrompida em 2020 com a retracdo dos agregados em resposta
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a crise econdmica causada pela pandemia de Covid-19. O ano de 2021 ¢ marcado por intensa
retomada econdmica, onde a maior varia¢do positiva foi nos investimentos. O crescimento das

variaveis em 2022 permanece ainda que em menores taxas se comparadas ao ano de 2021.

4.1.2 Cenario de Politica

Conforme indicado, o cendrio de politica deve refletir os efeitos de Auxilio Emergencial/PTR
transferidos por regido na economia. Desta forma, o fechamento deve acomodar os choques
calculados pelas equagdes 23 e 24, através de variaveis de consumo das familias, de acordo

com os seguintes swaps:

Quadro 7: Alteragdes do fechamento padrao para o cendrio de politica

Variavel Descricao
Enddgena Exodgena
Fhou whoutot Consumo nominal exdgeno por regiao
houslack Natfthou Propensdo nacional a consumir ¢ fixa

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho

A variavel whoutot recebeu choques entres os anos de 2019 e 2022. Seus valores sdo
apresentados na Tabela /0. Alguns municipios que fazem parte da regido “Resto de Minas
Gerais” receberam transferéncias de renda através do Auxilio Emergencial/PTR, sdo eles:
Bonfim, Felixlandia, Moeda, Rio Manso, Abaeté, Morada Nova de Minas, Paineras, Sao
Gongalo do Abaeté e Trés Maria. Estes valores, no entanto, ndo foram transformados em
choques uma vez que a magnitude das transferéncias ¢ insignificante se comparada com o

consumo das familias na regido como um todo.



Tabela 10: Choques sobre o consumo das familias decorrentes das transferéncias de renda (%)

Ano
Regido 2019 2020 2021 2022
Resto do Brasil 0,0 0,0 0,0 0,0
Resto de Minas Gerais 0,0 0,0 0,0 0,0
Belo Horizonte 0,0 0,0 0,0 0,0
Betim 1,9 -0,9 0,2 0,3
Brumadinho 84,7 -26.9 12,3 4.8
Curvelo 2,1 -0,9 0,3 0,3
Esmeraldas 6.8 -2.9 1,0 1,0
Florestal 12,2 -5,3 1,5 0,8
Fortuna de Minas 18,6 -7,1 8,5 29,0
Igarapé 1,6 -0,7 0,2 0,1
Juatuba 23,1 -10,3 2,8 1,9
Maravilhas 2,0 -0,9 0,3 04
Mario Campos 111,9 -49.7 13,7 8,7
Martinho Campos 0,0 0,0 0,0 0,0
Papagaios 1,7 -0,7 0,2 0,1
Para de Minas 0,2 0,1 0,0 -0,1
Paraopeba 0,6 -0,2 0,8 3,5
Pequi 8,7 -3,6 1,4 1,8
Pompeu 1,1 -0,5 0,2 04
Sdo Joaquim de Bicas 37,6 -16,2 4.9 3.9
Sdo José da Varginha 14,0 -5,0 2,1 1,7
Sarzedo 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: base de dados do modelo IMAGEM-Brumadinho
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Os choques principais ocorreram em 2019, primeiro ano de Auxilio Emergencial. Destacam-se
Mario Campos (111,9%), Brumadinho (84,7%) e Sao Joaquim de Bicas (37,6%). Mario
Campos e S@o Joaquim de Bicas sdo municipios que fazem fronteira com Brumadinho e
possuem 15,9 e 34,3 mil moradores, respectivamente, segundo o Censo Demografico de 2022.
O primeiro possuia 7,3 mil pessoas beneficiadas pelo Auxilio ao fim de 2019 (VALE, 2023).
Sao Joaquim de Bicas, por sua vez, faz parte da Bacia do Rio Paraopeba e possuia 13,5 pessoas

recebendo o auxilio na mesma data.

No ano seguinte, grande parte dos choques sdo negativos, uma vez que o montante total de
transferéncias caiu 41,8% em relagdo ao ano anterior. Os maiores choques sdo, novamente,

Mario Campos (-49,7%), Brumadinho (-26,9%) e Sao Joaquim de Bicas (-16,2%).

Os choques voltam a ser positivos em 2021, reflexo do aumento de beneficiarios ja mencionado
na secdo 2.5, mas ndo retornam a magnitude observada em 2019, o que indica a manuteng¢ao
dos valores transferidos. Em 2022, o maior choque foi em Fortuna de Minas (29,0%), cidade
que também faz parte da bacia do Rio Paraopeba. O montante total de transferéncias passou de

R$3,1 milhdes, em 2019, para R$8,3 milhdes em 2020, aumento de 167,7%.

As secdes a seguir apresentam os resultados obtidos a partir das simulagdes apresentadas.

4.2 Resultados da Simulacoes

Nesta se¢do apresentam-se os resultados obtidos através das simulagdes sobre os principais
agregados macroecondmicos e sobre setores selecionados dentre os considerados no modelo
IMAGEM-Brumadinho. Destaca-se, novamente, que os numeros apresentados significam
desvios percentuais acumulados entre 2019 e 2022 em relagdo ao cendrio que representa a
trajetoria tendencial da economia, exceto quando dito o contrario. Assim, o resultado apresenta

o efeito liquido das transferéncias sobre as economias.

Os resultados sdo apresentados para o municipio de Brumadinho, onde ocorreu o rompimento
da barragem de Corrego do Feijao, fato gerador do Auxilio Emergencial/PTR. Em seguida sao
apresentados os resultados das regides definidas na modelagem. Nos anexos A e B estdo os

resultados detalhados por regido.
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4.2.1 Municipio de Brumadinho

Os resultados sugerem que o ganho acumulado sobre o PIB como produto do Auxilio
Emergencial/PTR foi de 1,96%, impactado positivamente pelo consumo das familias, seguido
pelas importagdes, investimentos e exportacdes. Em outras palavras, as transferéncias
contribuiram para sustentar um crescimento de 1,96% do PIB de Brumadinho em relagdo a um
cenario em que nao existiriam. Logo, sem as transferéncias, o PIB do municipio cairia 1,96%
em relagdo ao cendrio base. A Tabela /1 apresenta o resultado percentual acumulado sobre

indicadores selecionados no municipio de Brumadinho no periodo considerado nas simulagdes.

Tabela 11: Impacto das transferéncias de renda sobre indicadores econdmicos em Brumadinho-MG
(desvio percentual acumulado em relag@o ao cenario base)

Indicadores 2019-2022
PIB 1,96
Consumo das Familias 56,01
Investimentos 4,34
Exportacdes 0,08
Importacdes 7,08
Emprego -0,73
Indice de Precos 5,20

Fonte: elaboragdo propria

O crescimento de 56,01% no consumo das familias em relagdo ao cenario base ¢ gerado pelos
choques implementados. Ao longo do periodo, no entanto, houve uma grande variagdo deste
indicador. Conforme demonstrado no Grafico 2, as transferéncias foram responsaveis pelo
crescimento do consumo das familias em 75,93% no ano inicial de auxilio. A queda nos anos

seguintes reflete o decréscimo observado no volume de transferéncias.
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Grafico 2: Impacto das transferéncias sobre o consumo das familias em Brumadinho-MG entre 2019 e
2021 (desvio percentual acumulado em relagdo ao cenario base)
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Fonte: elaboragdo propria

Ao longo do periodo, de acordo com o Grafico 2, as transferéncias teriam sustentado
investimentos sobre a economia de Brumadinho, em 4,34% no acumulado. A exportagdes
reverteram uma trajetoria negativa e tiveram crescimento de 0,08% no intervalo considerado.
Ambos resultados sugerem a importancia das transferéncias sobre a solidez da aceleragdo

econdmica observada ao longo do tempo na cidade.

Apesar do resultado positivo, a exportagdes t€ém o menor desvio acumulado entre os
indicadores, o que pode ser explicado pelo forte crescimento do indice de precos, cuja evolugao
foi de 5,20% entre 2019 e 2022. O aumento de precgos leva a queda das exportacdes, dado que
o modelo trabalha com curvas de demanda negativamente inclinadas. O aumento das
importacdes, por sua vez, responde ao forte aquecimento da demanda local com o crescimento

do consumo das familias.

O crescimento do indice de pregos ¢ um efeito amplamente citado pela literatura que foi pouco
observado em outros programas similares. O tamanho do programa de transferéncia de renda
em Brumadinho ¢ determinante para este resultado, que foi ainda mais significativo no primeiro

ano de auxilio, com impacto de 7,23% em 2019. Individualmente, o setor que mais contribui
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para o aumento do indice de pregos foi o de aluguel imputado® (4,54% acumulados até 2022),

seguido por servigos de alimentagdo (0,53%).

Grafico 3: Impacto das transferéncias sobre indicadores economicos em Brumadinho-MG entre 2019 e
2022 (desvio percentual acumulado em relagdo ao cenario base)
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Fonte: elaboragdo propria

Os numeros apontam variacdo negativa no emprego de -0,73% acumulada em 4 anos, o que
parece contraintuitivo dado que as transferéncias de renda tendem a criar um ciclo virtuoso de
geragdo de empregos e renda a partir do estimulo ao consumo das familias. E importante
esclarecer, porém, que o modelo IMAGEM-Brumadinho considera o emprego regional
endogeno, onde a migracdo acontece a partir do diferencial de salarios regionais. Assim, uma
regido que reduz sua participagdo no mercado de trabalho o faz em detrimento do aumento do
emprego em outras localidades. Além disso, o emprego responde ao nivel de atividade setorial,
cujo impacto da producdo no emprego serd menor quanto maior o carater capital intensivo do

setor (SIMONATO, 2023).

Dito isso, os maiores desvio setoriais positivos acumulados em relagdo ao cenario base seriam

dos setores de trabalho intensivo, como comércio (2,58%), agricultura (1,62%) e servigos

8 O Sistema de Contas Nacionais (SNC) separa o aluguel de imdveis entre aluguel efetivo e aluguel imputado. O
aluguel imputado ¢ a estimativa do quanto um ocupante pagaria de aluguel em um imoével proprio. Para mais
informagoes, consultar IBGE (2015).
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(0,88%), descritos no Grafico 4. Destes, os subsetores com maiores crescimentos foram:
servicos de alimentagdo (18,26%), que incluem restaurantes, lanchonetes, bares, servigos
ambulantes de alimentagdo e buffet; organizagdes patronais, sindicais e outros servigos
associativos (13,33%); transporte terrestre de passageiros (10,27%); educacao privada (7,29%)

e outros produtos alimentares (7,29%), que incluem panificadoras, massas alimenticias etc.

Grafico 4: Impacto setorial das transferéncias de renda em Brumadinho-MG, 2019-2022 (desvio
percentual acumulado em relagdo ao cendrio base)
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Fonte: elaboragdo propria

Em contrapartida, os maiores desvios negativos seriam em servigcos de utilidade publica (-
3,66%), industria extrativa (-3,62%) e pecudria (-1,53%). A exploragdo de minério de ferro e a
industria extrativa tém grande representatividade no mercado de trabalho na cidade, apesar do
carater capital intensivo destas atividades. A redugdo de ambos, em razio, sobretudo, da queda

das exportacdes, teria contribuido para o efeito negativo sobre os empregos.

Tais resultados foram identificados em outros estudos, que previam aumento da oferta e
demanda de bens de consumo e servigos, sobretudo consumo de alimentos, roupas, méveis,
servicos de saude, entre outros, conforme demonstrado no Grafico 5. Ainda, a literatura
identifica maior investimento em atividades agricolas e abertura de pequenos estabelecimento

comerciais (BASTAGLI et al., 2016). Fica evidente também o peso dos alimentos na cesta de
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consumo das familias no geral, embora o Auxilio Emergencial/PTR nao tivesse como critério
atingidos de baixa renda. Além do crescimento do setor de servigos, o gasto em alimentagao
também pode ser relacionado ao crescimento do comércio, agricultura e inddstria de

transformagao.

Grafico 5: Contribuicao setorial na composi¢ao do PIB de Brumadinho em termos da variacdo
percentual acumulada, 2019-2022

Fonte: elaboragdo propria

A préxima secdo apresenta os resultados para as demais regides do modelo. Serdo explorados
os 19 municipios considerados no processo de regionalizagdo, excluindo o restante de Minas

Gerais e do Brasil devido a pequena representatividade dos resultados.

4.2.2 Demais Regides

O impacto das transferéncias sobre o PIB dos municipios considerados no modelo (Figura 8) ¢
bastante diverso. As cidades com maiores desvios acumulados do PIB entre 2019 ¢ 2022 foram:
Fortuna de Minas (3,12%), Mario Campos (2,93%) e Sao Joaquim de Bicas (2,50%). Assim, as

transferéncias teriam contribuido para sustentar um crescimento do PIB nestes municipios em
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relagcdo a um cendrio em que ndo ocorreram. Estes municipios, em conjunto com Brumadinho
(1,96%) e Juatuba (0,46%), foram os que receberam os maiores choques no primeiro ano de
simula¢do. Este resultado sublinha o maior peso do auxilio sobre o consumo das familias nestes

municipios.

As simulag¢des também mostram municipios afetados negativamente, muito em razao de efeitos
competitivos entre as regides: Betim (-0,57%), Sarzedo (-0,47%) e Papagaios (-0,29%), onde

Sarzedo nao recebeu recursos do Auxilio Emergencial/PTR.

Figura 8: Impacto das transferéncias de renda sobre o PIB nas regides do Modelo IMAGEM-
Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria
Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Em relacdo aos componentes do PIB, o consumo da familias (Figura 9) teria sido impactado
positivamente em toda as regides, com destaques para Brumadinho (56,01%), Fortuna de Minas

(51,74%), Mario Campos (35,65%) e Sao Joaquim de Bicas (25,49%). Observa-se que, mesmo
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entre os municipios que ndo receberam choques — Belo Horizonte, Sarzedo e Martinho Campos
-, 0os resultados encontrados foram positivos, o que indica o transbordamento dos efeitos da
politica sobre as regides ndo beneficiadas pelas transferéncias, via efeitos de comércio inter-

regional.

Figura 9: Impacto das transferéncias de renda sobre o consumo das familias nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Os investimentos (Figura /0) também demonstraram resposta positiva e significativa as
transferéncias. Novamente, os destaques foram Fortuna de Minas (6,39%), Brumadinho

(4,34%), Méario Campos (4,22%) e Sao Joaquim de Bicas (3,63%).
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Figura 10: Impacto das transferéncias de renda sobre os investimentos nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Similarmente, as projecdes apontam que as exportacdes (Figura /7/) aumentaram de forma
generalizada nas regides do modelo, embora com menor magnitude. Os maiores desvios foram
Martinho Campos (0,62%), Papagaios (0,60%) e Pompeu (0,59%). Os menores desvios foram
em Brumadinho (0,08%), Sdo Joaquim de Bicas (0,25%), Fortuna de Minas (0,26%) e Mario
Campos (0,28%).
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Figura 11: Impacto das transferéncias de renda sobre as exportacdes nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria
Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sao Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Parte do desempenho das exportacdes pode ser explicado pelo aumento do indice de pregos
(Figura 12) em Brumadinho (5,28%), Fortuna de Minas (4,92%), Mario Campos (3,65%) e Sao
Joaquim de Bicas (2,61%), j4 que o modelo trabalha com curvas de demanda negativamente
inclinadas ao preco doméstico. Da mesma forma como ocorreu em Brumadinho, as
transferéncias foram determinantes no crescimento do indice de pregcos nas demais regides do
modelo. Em contrapartida, Martinho Campos (-0,45%), Belo Horizonte (-0,32%) e Para de
Minas (-0,30%) tiveram menor desvio acumulado nos precos, que engendra maior impacto
positivo sobre as exportagdes. Apesar do resultado positivo, porém, as exportacdes ndo foram
muito afetadas pelas transferéncias. Isto também pode ser efeito do aumento do consumo

regional, onde as exportacdes caem para atender o aumento da demanda.
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Figura 12: Impacto das transferéncias de renda sobre o indice de pregos nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sao Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Por fim, as importagdes (Figura /3) foram destaque em Fortuna de Minas (13,16%), Mario
Campos (8,82%), Brumadinho (7,08%) e Sdo Joaquim de Bicas (5,36%), em resposta direta ao
crescimento significativo da demanda das familias nestas regides. Os menores desvios situam-

se em Betim (-1,29%), Sarzedo (-1,16%) e Para de Minas (-0,95%).
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Figura 13: Impacto das transferéncias de renda sobre as importacdes nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Desta forma, conclui-se que o principal indicador responsavel pelo crescimento econdmico
ocasionado pelas transferéncias de renda foi o consumo das familias, conforme demonstrado
no Grafico 6, que retrata a contribui¢do dos componentes na composi¢do do PIB de cada regido.
Elas superam o papel detrator das exportagdes/importagdes regionais dos municipios que mais
receberam choques, como Brumadinho, Fortuna de Minas e Méario Campos, impactadas pelo

aumento da demanda das familias e dos pregos e, por conseguinte, das importacdes

Ademais, as transferéncias contribuem pouco para o PIB das regides que ndo receberam
choques — Belo Horizonte, Sarzedo e Martinho Campos -, embora o indicador apresente desvios
negativos marginais nestas cidades. Isto porque o aumento das importagdes impacta mais

negativamente o PIB destas regides, que ndo foi compensado com o aumento do consumo
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causado indiretamente pelas transferéncias. Além disso, o aumento do investimento ¢ pequeno

nestas regides.

Grafico 6: Contribuicdo dos componentes na composi¢do do PIB das regides consideradas pelo
Modelo IMAGEM-Brumadinho, 2019-2022
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Fonte: elaboracao propria

A repercussao do aumento do consumo e investimento sobre emprego ¢ bastante heterogénea e
depende da composi¢do setorial de cada municipio. Assim, em relagdo ao emprego (Figura /4),
os maiores desvios encontram-se em Mario Campos (0,30%), Sao José de Varginha (0,12%) e
Fortuna de Minas (0,08%). Os piores impactos, por outro lado, foram em Betim (-1,0%),
Sarzedo (-0,95%) e Papagaios (-0,81%). Diferentemente do que ocorreu em Brumadinho, as
cidades que receberam os maiores choques responderam positivamente ao aumento da demanda
das familias e dos investimentos, que se traduziu em criagdo de empregos, embora timidamente.
Nestes casos, a estrutura produtiva destas cidades se apoia, em sua maioria, em atividades

intensivas em trabalho, como comércio e servigos (que inclui administragdo publica).
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Figura 14: Impacto das transferéncias de renda sobre o emprego nas regides do Modelo IMAGEM-
Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

No geral, regides com maior participagdo das atividades intensivas em trabalho respondem
melhor aos choques das transferéncias, dado que a populacdo direciona o consumo para bens e
servigos, em razao da composi¢cdo de compras das familias. Assim, os resultados indicam que
servigos (Figura 15) cresceram na maior parte das regides, sendo os maiores desvios em Sao
Joaquim de Bicas (1,80%), Mario Campos (1,67%) e Juatuba (1,34%). Os menores, por sua
vez, estdo em Belo Horizonte, Martinho Campos e Paraopeba, todos com pequena queda de

0,01%.
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Figura 15: Impacto das transferéncias de renda sobre os servigos nas regioes do Modelo IMAGEM-
Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.
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De maneira similar, o comércio (Figura /6) aparece com maiores impactos em Mario Campos
(4,41%), Brumadinho (4,02%), Sao Joaquim de Bicas (2,79%) e Florestal (1,00%). Os menores
foram em Belo Horizonte (0,00%), Martinho Campos (0,03%) e Paraopeba (0,11%).
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Figura 16: Impacto das transferéncias de renda sobre o comércio nas regides do Modelo IMAGEM-
Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Fonte: elaboragdo propria

Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

A agricultura (Figura /7) apresentou comportamento mais diverso. As simula¢des mostram
maiores impactos em Brumadinho (1,89%), Florestal (0,12%), Curvelo (0,11%) e Igarapé
(0,10%), notadamente via estimulo de compras das familias e repercussdes intersetoriais. Por
outro lado, Mério Campos (-0,63%), Fortuna de Minas (-0,07%) e Juatuba (-0,04%)

demostraram impactos negativos sobre o setor, associado a efeitos competitivos comerciais

inter-regionais.
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Figura 17: Impacto das transferéncias de renda sobre a agricultura nas regidoes ado Modelo IMAGEM-
Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Em relag@o a mineracao (Figura /8) e industria extrativa (Figura /9), ambas foram negativamente
impactadas em todas as regides. Na industria extrativa, os maiores desvios foram sentidos em
Brumadinho (-2,25%), Mério Campos (2,13%), Sao Joaquim de Bicas (-0,85%) e Juatuba (-
0,68%). O mesmo acontece para a extracdo de minério de ferro: Brumadinho (-0,92%), Mério
Campos (-0,79%), Sao Joaquim de Bicas (-0,38%) e Juatuba (-0,32%) tiveram os maiores
impactos negativos. Estes sdo setores que ndo sdo impactados diretamente pelo aumento do
consumo no curto prazo, fazendo com que eles apresentem queda na demanda e nivel de

atividade.
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Figura 18: Impacto das transferéncias de renda sobre a indiistria extrativa nas regides do Modelo
IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.
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Figura 19: Impacto das transferéncias de renda sobre a extracdo de minério de ferro nas regides do
Modelo IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.

Por fim, a industria de transformagdo (Figura 20) também teria sido impactada de forma
heterogénea. Os municipios com maiores desvios positivos foram Mario Campos (2,57%),
Florestal (0,55%), Brumadinho (0,36%) e Pequi (0,18%). Em contrapartida, os maiores desvios
negativos encontram-se em Juatuba (-0,66%), Sdo Joaquim de Bicas (-0,46%) e Igarapé (-
0,21%). De modo geral, as regides com efeitos positivos sobre comércio e servigos estende os
impactos sobre a industria de transformacao, exceto por Sao Joaquim de Bicas. Este municipio
possui a industria de transformagdo como maior atividade econdmica, que perdeu espaco

comparativamente a servigos € comeércio.
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Figura 20: Impacto das transferéncias de renda sobre a indistria de transformacao nas regides do
Modelo IMAGEM-Brumadinho (desvio percentual acumulado, 2019-2022)
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Municipios: 3. Belo Horizonte; 4. Betim; 5. Brumadinho; 6. Esmeraldas; 7. Curvelo; 8. Florestal; 9.
Fortuna de Minas; 10. Igarapé;11. Juatuba; 12. Maravilhas; 13. Mario Campos; 14. Martinho Campos;
15. Papagaios; 16. Para de Minas; 17. Paraopeba; 18. Pequi; 19. Pompéu; 20. Sdo Joaquim de Bicas; 21.
Sdo José da Varginha; 22. Sarzedo.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo almejou contribuir para a literatura dos efeitos econdmicos dos programas
de transferéncia de renda em desastres e emergéncias através da andlise de efeitos regionais e
setoriais do desastre tecnoldgico em Brumadinho - MG. Buscou-se quantificar os efeitos de tal
estratégia de reparagdo por meio de um estudo aplicado para o caso da distribuicdo de Auxilio
Emergencial/PTR em Brumadinho e regido ap6s o rompimento da barragem de Corrego do

Feijao, ocorrido em 2019.

Ao longo da revisdo da literatura, discutiu-se estratégias de reparacdo e recuperacdo em
desastres naturais e tecnoldgicos, assim como seus efeitos positivos e negativos a depender do
caso. As transferéncias de renda mostraram-se efetivas para reestabelecimento do meio de vida
de pessoas atingidas por desastres, assim como promissoras para a recuperagcdo economica das
localidades envolvidas dado o conhecido efeito multiplicador de renda. A literatura sofre, no

entanto, com métodos de avaliagdo questiondveis e indisponibilidade de dados.

Assim, foi desenvolvido um modelo de equilibrio geral computével, inter-regional e dindmico,
que pudesse capturar os efeitos da transferéncia de renda citada através de uma forte
especificagdo em teoria econdmica e de bases de dados bem construidas. O modelo IMAGEM-
Brumadinho utilizado nesta dissertagdo ¢ capaz de estimar efeitos sobre precos, comércio inter-
regional, mobilidade de fatores etc. oriundos de choques por meio de canais de causalidade

detalhados.

Como resultado, foi possivel estimar as repercussoes das transferéncias em Brumadinho e
outros municipios considerando ndo somente o estimulo financeiro recebido, mas também sua
caracteristica espacial. A expectativa era de confirmacao de hipdteses de manutengao dos meios
de subsisténcia da populagdo das regides consideradas, aquecimento das economias municipais
e quantificacdo de efeitos negativos/positivos secundarios documentados na literatura, como

variagdo de precos.

Os resultados projetam que o Auxilio Emergencial/PTR foi responséavel por variagdo positiva
no consumo das familias em todas as regides do modelo, com destaque para Brumadinho
(+56,01%), Fortuna de Minas (+51,74%) e Mario Campos (+35,65%). Este efeito positivo foi
identificado inclusive em municipios que ndo receberam choques diretos, i.e. Belo Horizonte,
Sarzedo e Martinho Campos, demonstrando os transbordamentos dos impactos por meio de

relagdes inter-regionais e comerciais.
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Os municipios com maiores desvios em consumo apresentaram crescimento significativo das
importacdes. Estas regides também foram impactadas pelo aumento de precos. No geral,
estima-se que regides com grande aumento do consumo das familias apresentaram aumento das
importacdes, incluindo as inter-regionais, para atender ao aquecimento da demanda, além de
crescimento de pre¢os. Ademais, efeitos positivos também foram estimados para investimentos
e exportacdes, embora em menor magnitude, a depender do aumento/queda dos precos na

regido.

O impacto das transferéncias sobre o PIB das regides ¢ bastante heterogéneo em fun¢do dos
efeitos competitivos entre os municipios, que afetam diferentemente os indicadores
mencionados acima. No geral, regides que receberam grande volume financeiro de
transferéncias teriam apresentado resultado positivo sobre o PIB. Este resultado evidencia a
importancia do PTR em sustentar o crescimento econdmico em meio a um cenario adverso
através da manuten¢do do consumo da populagdo. No municipio de Brumadinho, que recebeu
o maior montante de transferéncias entre 2019 e 2022, as transferéncias teriam sido
responsaveis por um crescimento do PIB de 1,96% em 4 anos. O maior impacto teria ocorrido

em Fortuna de Minas, com desvio de 3,12%.

O emprego também tem resultados diversos a depender da composicao setorial de cada cidade.
Cidades que receberam maiores choques teriam maior impacto positivo sobre o emprego em
resposta ao aumento do consumo das familias e investimentos. Brumadinho, no entanto,
apresentou resultado contrario, com queda de 0,73%. Isto porque seu mercado de trabalho ¢
fortemente apoiado em atividades intensivas em capital, relativamente menos beneficiadas

pelas transferéncias.

Ainda em relagdo a atividade setorial, as transferéncias teriam tido repercussao positiva sobre
servigos e comércio, dado que a populagdo direciona os recursos recebidos para o consumo de
bens e servigos. Os resultados sobre os outros setores dependem de relagdes intersetoriais,
efeitos competitivos inter-regionais e composi¢do setorial dos municipios. Setores como
extracdo de minério de ferro e indUstria extrativa seriam negativamente impactados pelo PTR
pela queda de demanda e nivel de atividade. Os resultados positivos sobre comércio e servigos

podem se estender a industria de transformagdo, como aconteceu em boa parte das regides.

Desta forma, o Auxilio Emergencial/PTR ocorrido ao longo da bacia do rio Paraopeba tiveram

potencial de manter um ciclo de consumo e manutencao do nivel de atividades, como indicam
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os resultados acumulados obtidos em quatro anos de transferéncias. O impulso sobre consumo
pode provocar efeitos sist€émicos, capaz de sustentar o crescimento econdmico das regides em

meio a um desastre com consequéncias sérias que se estendem no longo prazo.

Embora o estudo se concentre apenas no horizonte de curto prazo, as repercussdes negativas
identificadas, como aumento de precos e queda de emprego, demonstram a necessidade de
coordenacdao de diferentes formas de reparacdo. Através da diversificacdo das atividades
econdmicas dos municipios, a fim de que a minero-dependéncia da regido seja reduzida, os
impactos negativos poderiam ser minimizados e os efeitos positivos estendidos. As
transferéncias tém, portanto, papel limitado sobre a recuperagao de areas atingidas por desastres
e ndo devem ser pensadas de forma isolada. Importante destacar também que o prazo previsto
para fim das transferéncias ¢ 2026 e, sem modificacdes estruturais nas economias das regides
consideradas, o efeito positivo sobre consumo das familias pode ser revertido. Logo, ¢
necessario considerar a dependéncia formada em torno deste tipo de politica ao iniciar e

encerrar esta e outros tipos de reparacdo similares.

Por fim, ¢ de suma importancia relembrar o aspecto social das transferéncias de renda. Embora
fora do escopo deste trabalho, ha diversos impactos negativos e positivos que ndo podem ser
mensurados através de modelos econdmicos e que, no entanto, sdo inerentes a este contexto.
Através da literatura, destaca-se a liberdade da populagdo beneficiada em escolher melhores
empregos, investimento em educacdo, formacao de poupanca etc. Da parte negativa, destaca-
se aumento de transito, polui¢cdo, barulho, migracdo, além de uma série de embates sociais entre
os agentes envolvidos. Assim, as agendas de pesquisa neste assunto devem considerar

reparacdes multidimensionais, como também sao os desastres tecnologicos.
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ANEXO A - Impacto das transferéncias de renda sobre indicadores econdmicos nas regides
do modelo IMAGEM-Brumadinho, 2019-2022 (desvio percentual acumulado em relagdo ao

cenario base)

Consumo Indice
das de
Regides Familias Investimentos Exportacdes Importacdbes PIB  Emprego Precos
Resto do Brasil 0,4¢ -7,95 0,66 -2,11 -0,74 -1,14  -0,45
Resto de Minas 0,39 0,41 0,69 -0,95 -0,31 -0,57 0,39
Belo Horizonte 0,33 0,29 0,58 -0,56 -0,11 -0,32  -0,32
Betim 1,63 0,13 0,53 -1,29 -0,57 -1 -0,08
Brumadinho 56,01 4,34 0,08 7,08 1,96 -0,73 52
Esmeraldas 1,95 1,04 0,56 0,15 0,15 -0,01  -0,09
Curvelo 5,81 1,47 0,49 1,31 0,39 0,01 0,18
Florestal 8,8 1,86 0,51 2,42 0,72 -0,02 0,26
Fortuna de Minas 51,74 6,39 0,26 13,16 3,12 0,08 2,79
Igarapé 0,95 1,16 0,46 -0,09 0,06 -0,07 0,28
Juatuba 15,13 1,97 0,42 1,09 0,46 -0,49 1,22
Maravilhas 2,07 1 0,59 0,19 0,16 -0,16  -0,21
Mario Campos 35,65 4,22 0,28 8,82 2,93 0,3 1,92
Martinho Campos 0,39 0,56 0,62 -0,53 -0,14 -0,37  -0,39
Papagaios 1,59 0,52 0,6 -0,57 -0,29 -0,81  -0,25
Para de Minas 0,5 0,46 0,57 -0,58 -0,08 -0,16 -0,3
Paraopeba 4,65 1,23 0,53 0,41 0,13 -0,29 0,18
Pequi 8,34 1,56 0,55 1,46 0,39 -0,03 0,1
Pompéu 1,48 0,91 0,59 -0,18 0,03 -0,09 -0,24
Sdo Joaquim de Bicas 25,49 3,63 0,25 5,36 2,5 0,01 1,37
Sdo José da Varginha 12,36 2,3 0,51 2,57 0,79 0,12 0,49
Sarzedo 0,16 0,24 0,54 -1,16 -0,47 -0,95 -0,17

Fonte: elaboracdo propria
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ANEXO B - Impacto das transferéncias de renda sobre os setores nas regides do modelo IMAGEM-Brumadinho, 2019-2022 (desvio percentual

acumulado em relagdo ao cenario base)

Servigos
Produtos de Industriais
Exploragao de
Florestal e Minério  Industria  Industria de Utilidade
Regides Agricultura  Pecudria Silvicultura  Pesca de Ferro  Extrativa Transformacao Publica  Comércio  Servigos
1 Resto do Brasil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Resto de Minas -0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,02 0,00 0,01 0,02 0,00
3 Belo Horizonte 0,01 0,05 0,01 0,01 -0,02 -0,04 -0,03 0,01 0,00 -0,01
4 Betim 0,01 -0,07 -0,03 -0,03 -0,07 -0,17 -0,10 0,05 0,22 0,12
5 Brumadinho 1,89 -2,00 -0,91 -0,87 -0,92 -2,25 0,36 -1,00 4,02 1,27
6 Esmeraldas 0,05 -0,08 -0,05 -0,05 -0,06 -0,16 -0,07 0,11 0,26 0,11
7 Curvelo 0,11 -0,02 -0,08 -0,07 -0,11 -0,23 0,16 0,18 0,72 0,11
8 Florestal 0,12 -0,14 -0,10 -0,09 -0,13 -0,38 0,55 0,11 1,00 0,26
9 Fortuna de Minas -0,07 -0,31 -0,15 -0,14 -0,17 -0,44 -0,20 0,06 0,77 0,32
10 Igarapé 0,10 0,08 -0,06 -0,04 -0,16 -0,38 -0,21 0,60 0,98 0,37
11 Juatuba -0,04 0,79 -0,28 -0,25 -0,32 -0,68 -0,66 -0,29 0,75 1,34
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Servigos

Produtos de Industriais

Exploragao de

Florestal e Minério  Industria  Industria de Utilidade

Regides Agricultura Pecuéria Silvicultura Pesca de Ferro  Extrativa Transformacdo  Publica Comércio Servigos

12 Maravilhas 0,04 -0,01 -0,02 -0,02  -0,04 -0,10 -0,01 0,08 0,18 0,04
13 Mario Campos -0,63 0,05 -0,70 -0,65  -0,79 -2,13 2,57 1,82 4,41 1,67
14 Martinho Campos 0,02 0,03 0,00 0,00 -0,01 -0,02 0,01 0,03 0,03 0,01
15 Papagaios 0,04 -0,04 -0,02 -0,02  -0,04 -0,11 -0,10 0,05 0,17 0,08
16 Para de Minas 0,05 0,03 0,00 0,00 -0,02 -0,05 0,02 0,04 0,11 0,07
17 Paraopeba 0,03 0,00 -0,01 -0,01  -0,02 -0,05 0,04 0,03 0,11 0,01
18 Pequi 0,00 -0,11 -0,07 -0,06  -0,09 -0,22 0,18 -0,01 0,50 0,13
19 Pompéu -0,01 -0,02 -0,02 -0,02  -0,03 -0,07 -0,01 0,02 0,12 0,05
20 Sao Joaquim de Bicas 0,02 -0,29 -0,30 -0,27  -0,38 -0,85 -0,46 0,09 2,79 1,80
21 Sao José da Varginha -0,03 -0,31 -0,12 -0,11  -0,14 -0,38 -0,07 -0,12 0,65 0,48
22 Sarzedo 0,01 0,13 -0,01 0,00 -0,06 -0,11 -0,14 0,04 0,34 0,04

Fonte: elaboracdo propria



