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ABSTRACT

This study investigates the impact of natural disasters, specifically hydrological
events. (such as floods and flash floods) and climatological events (such as droughts and
dry spells), on the academic performance of elementary school students in Brazil. Using
data from Prova Brasil (2013-2019) and information on natural disasters provided by the
National Secretariat for Protection and Civil Defense (SEDEC), the research analyzes how
these extreme climate events affect proficiency scores in Mathematics and Portuguese, as

well as educational indicators like approval rates, repetition rates, and age-grade distortion.

The methodology employs the Differences-in-Differences (DiD) estimator, as pro-
posed by De Chaisemartin and D’Haultfoeuille (2024). The results indicate that climato-
logical disasters significantly improve mathematics scores for fifth-grade students, with
an average increase of (.15 standard deviations relative to the overall score distribution
when the event occurred just before the Prova Brasil assessment. This positive effect is
attributed to a reduction in child labor, which allows students more time to study. The
child labor rate decreased by 2.5% in affected municipalities, corresponding to a reduction

of 0.26 standard deviations, which coincides with the increase in mathematics scores.

For hydrological disasters, positive effects were observed on both Mathematics and
Portuguese scores for ninth-grade students, with significant improvements noted during
periods 0 and 2 after the event. This may be due to the renewal of school infrastructure

following the disasters.

The study concludes that extreme climate events have varied impacts on educational
performance, depending on the type of disaster and the educational level. This highlights
the need for public policies that promote the reduction of child labor and the improvement

of school infrastructure, regardless of the occurrence of natural disasters.

Keywords: Extreme Climate Events; Natural Disasters; Student Performance;
Child Labor; School Infrastructure; Brazil.



RESUMO

Este estudo investiga o efeito de desastres naturais, especificamente eventos hi-
drolégicos (inundagoes, alagamentos e enxurradas) e climatoldgicos (secas e estiagens),
no desempenho académico de estudantes do ensino fundamental no Brasil. Utilizando
dados da Prova Brasil (2013-2019) e informacoes sobre desastres naturais fornecidas pela
Secretaria Nacional de Protegao e Defesa Civil (SEDEC), o trabalho analisa como as
ocorréncias de eventos climaticos extremos afetam as notas de proficiéncia em Mateméatica
e Lingua Portuguesa, bem como indicadores educacionais como taxas de aprovagao, re-
provacao e distorcao idade-série. A metodologia empregada é baseada no estimador de
Diferencas em Diferengas (DiD) proposto por De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2024).
Os resultados indicam que os desastres climatolégicos tém um efeito positivo significativo
nas notas de Matematica do 5¢ ano do ensino fundamental, com um aumento médio 0,15
desvio padrao em relacao a distribuicao geral quando a ocorréncia de evento climatolégico
ocorreu no periodo anterior a aplicacdo da Prova Brasil. Sao encontradas evidéncias
preliminares que associam tal resultado. a reducao do trabalho infantil, que libera mais
tempo para os estudos. A taxa de trabalho infantil diminuiu em 2,5 pontos percentuais
nos municipios afetados, isso significa uma reducao no trabalho infantil de 0,26 desvio
padrao no mesmo momento que houve aumento na nota de matematica. Para os desastres
hidrolégicos, observou-se um impacto positivo nas notas de Matematica e portugués do
9° ano, com aumentos significativos nos periodos 0 e 2 apds o evento, o que pode estar
associado a uma renovagao da infraestrutura escolar apdés os desastres, como acao de
reparacao. O estudo conclui que os eventos climaticos extremos tém impactos heterogéneos
no desempenho educacional, dependendo do tipo de desastre e da série escolar, sugerindo a
necessidade de politicas publicas que promovam a redugao do trabalho infantil e a melhoria

da infraestrutura escolar, independentemente da ocorréncia de desastres naturais.

Palavras-chave: Eventos climaticos Extremos; Desastres Naturais; Desempenho Académico.

Trabalho Infantil; Infraestrutura Escolar.
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11
1 Introducao

O aquecimento global e as mudancas climaticas vém se tornando uma preocupacao
crescente em escala global, acompanhados pelo aumento da frequéncia e intensidade de
desastres naturais associados a essas mudancas. No Brasil, ja é alarmante a intensificacao
de eventos climaticos extremos. Dada a importancia da educagao para o desenvolvimento
do pals e para o crescimento econdmico, torna-se fundamental compreender como esses

desastres afetam o desempenho educacional.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC, 2022)!,
o numero de desastres naturais tende a aumentar nos préximos anos. Com base nas
informagoes da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM, 2018)? | em parceria com o
Escritério das Nagoes Unidas para a Reducio do Risco de Desastres (UNDRR?, no perfodo
de 1970 a 2019, os desastres naturais representaram 50% de todos os desastres registrados
historicamente. Durante esse intervalo, ocorreram 45% de todas as mortes atribuidas a
desastres naturais e 74% das perdas econdmicas associadas. Nesse periodo, mais de 11 mil
desastres naturais foram relatados como consequéncia de eventos climaticos, resultando
em mais de 2 milhoes de mortes e 3,47 trilhoes de dblares em perdas econémicas, sendo

que 91% das mortes ocorreram em paises em desenvolvimento.

No Brasil, de acordo com os dados do Atlas Digital de Desastres Naturais no
Brasil (Atlas Digital, 2024) da Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil, entre os
anos de 2011 e 2019, foram registrados 22.133 desastres naturais. Durante esse periodo,
aproximadamente 3,26 milhoes de pessoas ficaram desalojadas ou desabrigadas, mais de
720 mil individuos sofreram ferimentos ou adoeceram, 1.897 6bitos foram contabilizados e
mais de 116 milhdes de pessoas foram afetadas. A maioria desses desastres estd associada
as mudancas climaticas, sendo a maior parte de carater climatologico, correspondendo a
52,05% das ocorréncias, seguida pelos eventos hidrologicos, que representam 24,03% dos

registros.

Em termos financeiros, os prejuizos econémicos a partir de desastres naturais no
Brasil foram estimados em aproximadamente 45,89 bilhoes de reais em danos materiais.
No setor puiblico, o prejuizo foi de cerca de 33,35 bilhoes de reais, enquanto o setor privado

acumulou prejuizos de aproximadamente 196,95 bilhoes de reais.

Os desastres climatologicos estao profundamente associados as condic¢oes climéticas
de uma determinada regiao, podendo manifestar-se por meio de variagoes extremas de
umidade, secas e estiagens prolongadas. Esses eventos impactaram significativamente o
setor privado, gerando prejuizos estimados em 133,85 bilhGes de reais. No setor publico,

as perdas foram contabilizadas em aproximadamente 18,27 bilhoes de reais. Além disso,

I TPCC: International Panel on Climate Change

WMO: World Meteorological Organization
3 UNDRR: United Nations Office for Disaster Risk Reduction.
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foram relatados 262,8 milhoes de reais em danos materiais, 110 6bitos e aproximadamente
25 mil pessoas desalojadas e desabrigadas, totalizando cerca de 72 milhdes de pessoas
afetadas entre 2011 e 2019.

Ja os desastres hidrologicos estao diretamente associados aos impactos das preci-
pitacoes para o meio natural e urbano como alagamentos, enxurradas e inundagoes, os
eventos hidroldgicos provocaram danos humanos mais expressivos quando comparado com
eventos climatolégicos no periodo entre 2011 a 2019, resultando em 1.514 ébitos e cerca de
2,97 milhoes de pessoas desalojadas e desabrigadas. Os prejuizos financeiros também foram
significativos, com danos materiais avaliados em 41,31 bilhdes de reais. Embora as perdas
no setor privado tenham sido menores do que as causadas pelos desastres climatologicos,
somaram 53,45 bilhoes de reais, enquanto o setor publico acumulou prejuizos de 13,23

bilhdes de reais.

Portanto, esses impactos, abrangendo tanto as dimensoes natureza humana quanto
econdmica, possuem implicagoes para o capital humano e a educacao, Os efeitos sobre o
capital humano e educacao podem ser gerados de forma direta ou indireta, seja a partir
de danos a satde, sobre a composicao familiar (decorrente de perdas de membros) ou
danos econdmicos que afetam a disponibilidade de recursos a serem alocados em educacao
(Alderman; Hoddinott; Kinsey, 2006; Hoddinott; Kinsey, 2001). Além disso, a danificacdo
da infraestrutura escolar, causada por desastres naturais, pode também comprometer o
desempenho educacional (Baez; Fuente; Santos, 2010; Baez; Santos, 2007; Stein et al.,
2003).

Foram encontrados evidencias de que variacao extrema de precipitagao impacta
negativamente o desempenho educacional, especialmente entre mulheres, resultando em
uma queda significativa nas matriculas e no desempenho escolar (Bjorkman-Nyqvist, 2013;
Ferreira et al., 2024). Além disso, a literatura sobre eventos naturais apresenta evidéncias
consistentes de que a exposicao a poluicao afeta de forma adversa o desempenho dos
estudantes (Almond; Edlund; Palme, 2009; Bharadwaj et al., 2017; Carneiro; Cole; Strobl,
2021; Nilsson, 2009; Reyes, 2011; Sanders, 2012; Yemelyanau; Amialchuk; Ali, 2012; Zweig;
Ham; Avol, 2009).

A exposicao a terremotos durante a primeira infancia ou no periodo gestacional
também tem sido associada a uma redugao no nivel educacional das criangas (Caruso;
Miller, 2015; Gomez; Yoshikawa, 2017; Paudel; Ryu, 2018; Tian; Gong; Zhai, 2022).
Além disso, esses eventos podem prejudicar o desempenho escolar de alunos ja no ensino
fundamental (Andrabi; Daniels; Das, 2023; Bustelo; Arends-Kuenning; Lucchetti, 2012;
Shidiqi; Paolo; Choi, 2023; Wang; Yang; Li, 2017).

O estudo de Nguyen e Pham (2018) examina o impacto de secas, inundagoes e
tempestades de granizo na educacgao, comparando os resultados em quatro paises de

diferentes continentes: Etiépia, India, Peru e Vietna. Esses paises diferem quanto ao
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nivel de investimentos em satde, educacao e cultura. A exposicao a inundacoes afetou
negativamente a taxa de aprovacio dos estudantes na Etiépia, India e Vietna, reduzindo as
chances de aprovacao em 3,4%, 3,8% e 1,8%, respectivamente. No caso do Vietna, além da
taxa de aprovacao, as inundagoes também impactam negativamente a taxa de matricula, o
desempenho em Matematica e os resultados no Teste de Vocabulario por Imagens Peabody
(PPVT)% No Peru, entretanto, nenhum dos desastres naturais analisados apresentou

efeitos significativos sobre os indicadores educacionais.

A literatura, de modo geral, sugere que os desastres naturais tendem a reduzir
os investimentos em educagao e capital humano (Lépez, 2009; Portner, 2008; Sigurdsen;
Berger; Heymann, 2011; Yamauchi; Yohannes; Quisumbing, 2009). No entanto, alguns
estudos apresentam argumentos tedricos que apontam para a possibilidade de aumento
desses investimentos em certos contextos (Ferreira; Schady, 2009; Lépez, 2009; Rush,
2018; Shah; Steinberg, 2017; Skidmore; Toya, 2002). Isso ocorre devido a renovagao da
infraestrutura escolar e a diminuicao do trabalho infantil em alguns cenarios pds-desastre.
Assim, embora o efeito negativo dos desastres sobre a educagao e o capital humano seja
a hipdétese mais recorrente, novas abordagens tedricas sugerem que, em circunstancias

especificas, esses eventos podem gerar efeitos positivos.

Na India, a exposicao de criancas em idade escolar & seca estd associada a um melhor
desempenho em testes de Matematica e ao aumento da frequéncia escolar, em comparacao
aquelas nao expostas. Esse fendmeno pode ser explicado pela menor probabilidade de
maes e criangas participarem de atividades de trabalho durante periodos de seca, o que

permite maior dedicacao aos estudos (Shah; Steinberg, 2017).

Na Indonésia, observou-se que, quanto maior a proporcao da populagao afetada por
desastres, maior é o nimero de matriculas nas escolas primérias. Uma possivel explicacao
para esse fendmeno relaciona-se ao tipo de desastre. No caso das secas, que afetam uma
grande parte da populagao, hd uma redugao nas oportunidades alternativas de trabalho
para os alunos do ensino fundamental, especialmente no setor agricola. Essa situacao torna
as familias mais propensas a matricular seus filhos na escola. Além disso, os resultados
indicam que danos a plantacao e a irrigacao também estao associados ao aumento das

matriculas escolares das criangas (Rush, 2018).

Neste contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar o efeito dos desastres
naturais hidrologicos e climatologicos na educacao em nivel municipal. As informagoes
sobre os desastres naturais e seus efeitos nos municipios brasileiros foram fornecidas
pela Secretaria de Protegao e Defesa Civil (SEDEC). Para mensurar os indicadores de
desempenho educacional, foram utilizados os microdados da Prova Brasil dos anos de 2013,
2015, 2017 e 2019, com base nas informagoes do Sistema de Avaliagdo do Ensino Béasico
(SAEB).

4 PPVT: Peabody Picture Vocabulary Test
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A estratégia empirica adotada para isolar o efeito dos desastres climatolégicos e
hidrolégicos consistiu em classificar como "tratados'os municipios que sofreram apenas
desastres climatoldgicos ou hidroldgicos, enquanto os municipios que nao enfrentaram
desastres naturais durante o periodo analisado foram utilizados como grupo de controle.
Para avaliar o efeito desses desastres, foi empregado o método proposto por De Chaisemartin
e D’Haultfoeuille (2024), que introduziu o estimador DID,. Esse estimador compara a
evolucao dos resultados entre os grupos que apresentam uma mudanga de status de "nao
tratado"para "tratado'na primeira vez que isso ocorre (Switchers) em relagdo aos grupos
que ainda ndo mudaram de status de tratamento (Non-Switchers), para o £ - ésimo periodo

ap6s a mudanca inicial.

Portanto, este artigo tem como motivacao apresentar evidéncias que contribuam
para garantir o acesso continuo a educagao das criancas durante e apds desastres naturais.
Além disso, busca oferecer insights que promovam politicas publicas mais inclusivas para
os municipios afetados. O estudo também visa enriquecer a literatura existente, uma vez
que hé escassez de evidéncias sobre os efeitos contemporaneos dos desastres naturais na
educacao . Ao investigar os impactos dos eventos climaticos no desempenho académico
no contexto brasileiro, este trabalho contribui com novas evidéncias que colabora com
literatura, explorando a ocorréncia de eventos climaticos extremos em diferentes regioes e

momentos.



15
2 Dados e Estatisticas Descritvas

2.1 Dados

Os dados educacionais utilizados neste estudo sao oriundos da Prova Brasil, um
exame padronizado de abrangéncia nacional, cuja elaboragao, aplicacao e divulgagao estao
a cargo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Desde 2007, os exames sao aplicados bianualmente as turmas do 52 e 92 anos do ensino
fundamental em escolas publicas que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados nessas
séries. Essa avaliacao, promovida pelo Governo Federal Brasileiro, visa identificar as

competéncias cognitivas dos estudantes em todo o territério nacional.

Para que os resultados das escolas participantes do SAEB sejam publicados, é
imprescindivel que sejam atendidos os seguintes critérios: I) registrar um minimo de
10 alunos presentes no momento da aplicagao das avaliagoes; I1) alcangar uma taxa de
participacao de pelo menos 80% dos estudantes matriculados, conforme os dados informados

pela escola no Censo da Educagao Basica, também conduzido pelo INEP.

As provas tém como objetivo avaliar as habilidades em portugués e matematica por
meio de testes de proficiéncia e coletar informagoes sobre o contexto domiciliar, familiar,
ambiente escolar e infraestrutura das instituigoes. O INEP, em parceria com o SAEB,
aplica um conjunto de questionarios direcionados a alunos, professores e diretores, visando

obter uma visao abrangente do cenario educacional.

Para esta pesquisa, foram utilizadas as edi¢oes de 2013, 2015, 2017 e 2019 da
Prova Brasil. Os dados foram agregados em nivel municipal, considerando as médias
das notas padronizadas nos testes de proficiéncia em Matemaética e Lingua Portuguesa.
A padronizacao consiste na transformacao das proficiéncias dos alunos em uma escala
unificada do SAEB, com média de 250 pontos, desvio-padrao de 50 e variacao entre 0 e
500 pontos. A seguir, na Tabela 1, apresenta-se a classificagdo dos niveis de proficiéncia
dos alunos, conforme estabelecido pela SAEB, com base nas pontuacoes obtidas nos testes
Matematica e Lingua Portuguesa. Os estudantes sao distribuidos em 10 niveis, variando

entre os niveis de 0 a 9.
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Tabela 1 — Estratificacdo dos alunos por niveis de proficiéncia na escala SAEB

52 Ano do Ensino Fundamental 92 Ano do Ensino Fundamental

Nivel 0 Dé 0 a 124 pontos Dé 0 a 199 pontos

Nivel 1 Dé 125 a 149 pontos Dé 200 a 224 pontos
Nivel 2 Dé 150 a 174 pontos Dé 225 a 249 pontos
Nivel 3 Dé 175 a 199 pontos Dé 250 a 274 pontos
Nivel 4 Dé 200 a 224 pontos Dé 275 a 299 pontos
Nivel 5 Dé 225 a 249 pontos Dé 300 a 324 pontos
Nivel 6 Dé 250 a 274 pontos Deé 325 a 349 pontos
Nivel 7 Dé 275 a 299 pontos Dé 350 a 374 pontos
Nivel 8 Dé 300 a 324 pontos Dé 375 a 399 pontos
Nivel 9 325 ou mais pontos 400 ou mais pontos

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do SAEB.

Adicionalmente, foram incluidas varidaveis como o ntimero total de alunos matricu-
lados, o ntimero de participantes na Prova Brasil em cada edicao e a informagao sobre a
condi¢ao de trabalho infantil, definida pela realizacao de atividades fora de casa por, no

minimo, uma hora. A seguir, sdo apresentadas as datas de aplicacdo das provas:

Tabela 2 — Data de aplicacao das Provas Brasil

Edicao da Prova Brasil Data da aplicagdo da prova

2013 11/11/2013 a 21/11/2013
2015 03/11/2015 a 13/11/2015
2017 23/10/2017 a 03/11/2017
2019 21/10/2019 a 01/11/2019

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do SAEB.

Para obter informacoes municipais sobre a taxa de aprovacgao, foram utilizados
dados disponibilizados pelo INEP, oriundos do Indice de Desenvolvimento da Educacao
Baésica (Ideb). O Ideb é calculado nos mesmos anos de aplicagdo da Prova Brasil, uma
vez que seu calculo combina a taxa de aprovacao escolar, extraida do Censo Escolar,
com as médias de desempenho obtidas no SAEB. Desse modo, foram consideradas as
taxas de aprovacgao das escolas da rede publica referentes aos alunos do 5° e 92 anos do
Ensino Fundamental. Além disso, para coletar informagdes sobre a infraestrutura escolar,
utilizaram-se os dados do Censo Escolar da Educacgao referentes aos anos das edicoes da

Prova Brasil mencionadas anteriormente.

2.2 Dados dos Desastres (Desastres Climatolégicos e Hidroldgicos)

Os dados sobre os desastres naturais foram fornecidos pela Secretaria de Protecao
e Defesa Civil (SEDEC). Na década de 1990, o Sistema Nacional de Informagoes de
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Defesa Civil (SINDEC) utilizava como principais instrumentos o documento de Notificagao
Preliminar de Desastre (NOPRED) e o Formulario de Avaliacao de Danos (AVADAN). Esses
instrumentos tinham como objetivo fornecer informacoes detalhadas sobre as caracteristicas

dos desastres ocorridos, bem como sobre os danos causados.

Entretanto, por meio de um Acordo de Cooperagao entre a Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil e o Centro de Estudos e Pesquisas em Engenharia e Defesa Civil
(CEPED), realizado entre os anos de 2010 e 2012, os dados registrados anteriormente foram
digitalizados e inseridos no Sistema Integrado de Informagoes sobre Desastres (S2ID),
com o objetivo de centralizar todas as informacoes sobre desastres em um tinico sistema.
Além disso, com a publicacdo da Instrucao Normativa n® 01, de 24 de agosto de 2012,
0s registros passaram a ser feitos por meio de um documento tinico, o Formulario de
Informagoes do Desastre (FIDE).

O FIDE tem como objetivo definir cada um dos passos e critérios para a decretacao
de emergéncia ou estado de calamidade publica, além de regulamentar o reconhecimento
federal das situacoes de anormalidade decretadas pelos entes federativos. O formulario foi
estruturado de modo a incluir informagoes detalhadas sobre a identificacao do municipio
afetado, a tipificacdo do desastre, a data de ocorréncia, a area afetada (classificada
pelos tipos de ocupagao), uma descrigao das causas e efeitos do desastre, bem como os
danos humanos, materiais e ambientais, os prejuizos econdémicos (publicos e privados) e a

instituicao informante responsavel pelo registro.

No Brasil, a maioria dos desastres naturais estao diretamente relacionados as
variagoes de chuvas e temperatura, refletindo a complexa interagao entre fatores climé-
ticos e geograficos do pais. Conforme a tipologia adotada pela Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil (SEDEC), os eventos sao divididos em cinco categorias: climatolé-
gicos (estiagem, secas, entre outros), hidroldgicos (inundagoes, enxurradas, entre outros),
meteoroldgicos (tempestades, temperaturas extremas, entre outros), geologicos (erosoes,

terremotos, entre outros) e biolégicos (epidemias e infestacoes/pragas)?.

Conforme o Atlas Digital de Desastres no Brasil (Atlas Digital, 2024), entre 2011 e
2019, 52,05% das ocorréncias foram de carater climatolégico, seguidas por 24,03% de eventos
hidrologicos. Os registros das demais categorias, incluindo meteorolégicos, geoldgicos
e biolégicos, somam cerca de 24%. Assim, os desastres climatolégicos e hidrolégicos

correspondem a aproximadamente 77,81% das ocorréncias de desastres naturais no Brasil.

1 <https://cnm.org.br/cms/images/stories/Links/09062014 Instrucao normativa_de 01

_de_agosto_de_ 2012.pdf>, acessado em 15 de outubro de 2024.
Para mais detalhes sobre a Classificacdo de Codificacao Brasileira de Desastres (Cobrade):<ht

tps://www.defesacivil.rs.gov.br /upload /arquivos/202105/04095316-cobrade-classificacao-e
-codificacao-brasileira-de-desastres.pdf >, acessado em 15/10/2024.

2
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Figura 1 — Distribuigao de desastres naturais no Brasil (2011-2019)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base do Atlas Digital de Desastres no Brasil.

A presente pesquisa se concentrara na analise dos danos causados pelos dois tipos
de desastres que mais ocorrem no Brasil: os desastres climatoldgicos e hidrologicos. Cada
uma dessas categorias apresenta caracteristicas distintas, incluindo tipos e subtipos de
ocorréncias. A seguir, sao apresentadas as defini¢oes, classificacoes e exemplos dos desastres

naturais mais comuns no Brasil:

Os desastres climatoldgicos estao relacionados as condigoes climéaticas de uma
determinada regiao, que podem variar de extremos de umidade a secas prolongadas. Os

principais exemplos incluem:

I. Estiagem: Trata-se de um periodo prolongado de baixa precipitacao ou auséncia de
chuvas, no qual a perda de umidade do solo supera sua reposicao. Este fendmeno

impacta diretamente a agricultura, a pecudria e os recursos hidricos de uma regiao.

IT. Seca: Embora a seca seja conceituada como uma estiagem prolongada, seu efeito é
ainda mais severo. A falta de precipitagoes por um periodo suficientemente longo
resulta em desequilibrios hidroldgicos, com impactos profundos sobre a oferta de

agua, a produgao agricola e o abastecimento das populagoes.

Jé& os desastres hidrolégicos estao diretamente associados aos impactos das precipi-

tagoes para o meio natural e urbano. Entre os principais tipos de desastres desta categoria,
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destacam-se:

I. Alagamentos: Resultam da sobrecarga dos sistemas de drenagem urbana, frequente-
mente causada por chuvas intensas, levando ao acimulo de 4gua em areas urbanizadas,

como ruas e calcadas, prejudicando a mobilidade e causando danos materiais.

II. Enxurradas: Caracterizam-se pelo rapido escoamento superficial da agua das chuvas,
provocado por precipitagoes intensas e concentradas, normalmente em pequenas
bacias de relevo acidentado. Caracterizadas pela elevacao siibita das vazoes de
determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial, apresenta grande

poder destrutivo.

ITI. Inundagdes: Ocorrem quando o transbordamento de cursos d’agua submerge areas
que normalmente nao sao atingidas. Diferente das enxurradas, as inundagoes tendem
a ocorrer de forma gradual, sendo comuns em areas de planicie durante periodos

prolongados de chuvas.

Para isolar o efeito dos desastres climatologicos e hidrologicos na educacgao, devem
ser utilizados os municipios que sofreram apenas um desses tipos de desastres como grupo
tratado, e os municipios que nunca sofreram desastres como grupo de controle. Para
tanto, sao considerados os desastres naturais ocorridos entre 19 de janeiro de 2011 e 20 de
outubro de 2019.

A seguir, sao apresentados quatro mapas em nivel municipal do Brasil, nos quais sao
destacados os municipios que sofreram pelo menos uma ocorréncia no periodo analisado. O
primeiro mapa representa os desastres climatologicos, o segundo, os desastres hidrolégicos,
o terceiro, as regides que sofreram outros tipos de desastres (Meteorolégicos, Geolégicos e
Bioldgicos), e, o quarto representa os municipios que nao tiveram nenhuma ocorréncia de

desastres naturais no periodo analisado.
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Figura 2 — Mapas Tematicos com a Distribuicao dos Municipios segundo a ocorréncia de
desastres e suas respectivas tipologias
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Fonte: Elaborado pelo autor com base do Atlas Digital de Desastres no Brasil.

O periodo dos desastres naturais considerados para definicao dos tratados para
esta pesquisa foi delimitado entre a data de término da Prova Brasil e o primeiro dia da
aplicacao da edicao subsequente. Assim, os desastres incluidos na pesquisa ocorreram
dentro desse intervalo. Caso algum desastre tenha ocorrido durante a aplicagdo da Prova
Brasil, os municipios afetados por esses eventos serao excluidos da anélise, a fim de evitar

efeito confundimento nos resultados.

Para garantir a consisténcia da andlise, os municipios que sofreram desastres no
periodo de 19 de janeiro de 2011 a 21 de novembro de 2013 foram excluidos, uma vez que
nao poderiam ser considerados tratados na primeira edi¢do de Prova Brasil analisada, a
de 2013.
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Tabela 3 — Definicao dos grupos de tratados e controle

Grupos Periodo do Tratamento Data especifica do periodo
2015 0 22/11/2013 a 31/12/2014

1 01/01/2015 a 02/11/2015
92017 2 14/11/2015 a 31/12/2016

3 01/01/2017 a 22/10/2017
2019 4 04/11/2017 a 31/12/2018

5 01/01/2021 a 20/10/2019

Controle Nunca Tratado 19/01/2011 a 20/10/2019

Fonte: Elaboragao propria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

Assim, foram formadas duas amostras: na primeira, o grupo tratado consiste nos
municipios que enfrentaram apenas desastres climatologicos, com o grupo de controle
composto pelos municipios que nao sofreram nenhum desastre natural. Na segunda
amostra, o grupo tratado é composto pelos municipios que enfrentaram apenas desastres
hidrolégicos, com o mesmo grupo de controle mencionado anteriormente. Os municipios

que vivenciaram mais de um tipo de desastre também foram omitidos das amostras.

Foram identificados 118 municipios que sofreram exclusivamente desastres clima-
tologicos durante o periodo analisado, constituindo o grupo de tratamento especifico
para a amostra de eventos climatologicos extremos. Adicionalmente, 213 municipios
foram afetados exclusivamente por eventos hidrolégicos, formando o grupo de tratamento

correspondente para essa amostra de desastres hidrologicos extremos.

Por outro lado, 1.375 municipios nao registraram ocorréncias de desastres naturais
no periodo analisado, constituindo o grupo de controle utilizado para comparacao em
ambas as amostras. Assim, a amostra climatolégica abrange um total de 1.493 municipios,
enquanto 4.077 municipios foram omitidos da andlise. Ja a amostra hidrologica compreende
1.588 municipios, com a exclusao de 3.982 municipios devido a ocorréncia simultianea
de multiplos tipos de desastres naturais, o que poderia comprometer a consisténcia dos
resultados. Na sequéncia, sera apresentado um mapa do Brasil para cada grupo definido

na Tabela 2, destacando os municipios incluidos nas respectivas amostras.

Os mapas apresentados na Figura 3 estao organizados em dois painéis, com o
Painel A é correspondente a amostra de desastres hidrologicos e o Painel B representa
a amostra de desastres climatoldgicos. A classificacdo dos municipios foi realizada com
base da estratégia de identificacdo descrita anteriormente, assim categorizando em quatro

grupos distintos: Tratados Ativos, Tratados Inativos, Controle e Omitidos.

Os Tratados Ativos referem-se aos municipios que sofreram o tratamento no periodo

especifico definido para cada grupo na Tabela 2. Ja os Tratados inativos correspondem
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aos municipios que foram tratados em algum momento do periodo analisado, mas nao no
intervalo temporal especifico do grupo em questao. O grupo de Controle é composto pelos
municipios que nao registraram ocorréncias durante o periodo estudado (de 19 de janeiro
de 2011 a 20 outubro de 2019). Por fim, os municipios omitidos, representam os municipios
que foram excluidos da andlise devido a ocorréncia de multiplos tipos de desastres naturais

no mesmo periodo, o que poderia comprometer a consisténcia dos resultados.

Essa categorizagao permite isolar os efeitos dos eventos climatoldgico e hidrologicos
extremos, garantido uma andlise mais precisa e robusta dos efeitos desses eventos extremos
na educacao brasileira. A exclusao dos municipios que sofreram mais de um tipo de desastre
natural visa evitar efeitos de confundimento, assegurando que os resultados reflitam de

forma clara e confiavel as consequéncias especificas de cada categoria de desastre.
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Figura 3 — Mapas Tematico com a Classificacao dos Municipios segundo a Estratégia de

Identificacao
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no

Brasil.
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2.3 Estatisticas Descritivas

Com o intuito de compreender o comportamento das amostras hidrolégica e climato-
logica na educacao, foi realizada uma anélise descritiva com base nos dados disponibilizados
pelo Inep (SAEB) e pela SEDEC (Atlas Digital de Desastres(. Essa andlise investiga a
relacao entre os grupos de tratamento e o grupo de controle. Nesse contexto, avaliam-se as
estatisticas das varidveis relevantes, como os danos causados pelos desastres climatologicos

e hidrolégicos, bem como as notas nos testes de Matematica e Lingua Portuguesa.

Primeiramente, a Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas referentes aos
impactos dos desastres naturais analisados nesta pesquisa, considerando as amostras de
desastres hidrolégicos (Painel A) e climatologicos (Painel B). Para cada tipo de desastre,
sao reportadas a média, mediana, valores minimo e maximo, além do desvio-padrao,
abrangendo varidveis relacionadas a danos humanos, materiais e prejuizos setoriais (piblico

e privado).

Tabela 4 — Estatisticas Descritivas por Amostra de Desastres Hidrolégico e Climatolbgico

Variaveis Média Mediana Minimo Maximo Desvio Padrao

Painel A — Amostra de Desastres Hidroldgicos

Obitos 0,12 0,00 0 12,00 0,83
Feridos 2,62 0,00 0 128,00 12,02
Enfermos 32,16 0,00 0 1502,00 149,94
Desabrigados 75,50 0,00 0 1800,00 222,46
Desaparecidos 0,09 0,00 0 15,00 1,00
Desalojados 331,40 30,00 0 12698,00 1039,84
Danos Humanos 4585,48 367,00 0 84560,00 10708,56
Danos Materiais 6368254,21  1690645,90 0 135283795,00 15603648,00
Prejuizo Setor Publico  5066458,59  328191,78 0 574832223,00 37208460,34
Prejuizo Setor Privado  2356934,06 45660,75 0 893341740,00 8560267,94
Painel B — Amostra de Desastres Climatolégicos

Obitos 0 0 0 0 0
Feridos 2,18 0,00 0 381,00 28,80
Enfermos 54,70 0,00 0 3600,00 325,19
Desabrigados 0 0 0 0 0
Desaparecidos 0 0 0 0 0
Desalojados 1,93 0,00 0 146 15,18
Danos Humanos 25351,68 0,00 0 3083792,00 251283,84
Danos Materiais 140229,72 2720,00 0 1110405,00 84332,04
Prejuizo Setor Puablico  2478973,62 0,00 0 271714303,00 20587798,74
Prejuizo Setor Privado  10812073,67 1646686,00 0 185909078,00 24243874,36

Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

No Painel A, que contempla a amostra de desastres hidrologicos, observa-se que
os municipios tratados tém em média de desalojados de aproximadamente 331, com a
ocorréncia com mais desalojados nessa amostra foi 12.698. O numero de ébitos por

desastres hidrologicos em média é de 0,12. Os prejuizos financeiros sao expressivos, com
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perdas médias para o setor publico de aproximadamente 5,07 milhoes de reais, no setor
privado a média é de 2,36 milhoes de reais de prejuizo nesse setor, com danos materiais de

6,3 milhoes em média por desastre hidrologico

O Painel B apresenta os impactos causados pelos desastres climatoldgicos. Nota-se
uma menor magnitude dos danos diretamente nos individuos em comparacao aos desastres
hidrolégicos, nao tendo registros de 6bitos ou desaparecidos nos ,municipios afetados, os
danos financeiros também apresentam grande variagao, com prejuizos médios no setor
publico de aproximadamente 2,48 milhoes, sendo um prejuizo menor quando comparado o
Painel A, mas observa-se que o prejuizo médio no setor privado é de aproximadamente

10,81 milhdes de reais, sendo 4 vezes maior quando comparado com painel A.

Essas estatisticas indicam que, embora os desastres hidrologicos sejam mais des-
trutivos em termos de deslocamento populacional e danos materiais diretos, os desastres
climatologicos podem gerar impactos significativos e prejuizos econdémicos substanciais,

especialmente no setor privado.

No que tange as informacoes sobre o rendimento educacional dos municipios
tratados e do grupo de controle, os indicadores analisados incluem os resultados dos testes
de proficiéncia em Matemaética e Portugués, a distribuicdo dos alunos nos diferentes niveis
de proficiéncia, conforme definido anteriormente, e as taxas de aprovagao, reprovagao e
distorcao idade-série. Para andlise, os municipios tratados serao classificados em duas
categorias: tratados ativos e tratados inativos. Os tratados ativos correspondem aos
municipios que foram expostos ao tratamento no periodo especifico definido para cada
grupo na Tabela 2. J4 os tratados inativos incluem aqueles que foram tratados em algum
momento do periodo analisado, mas nao até o intervalo temporal especifico do grupo em

questao.

Na edicao da Prova Brasil de 2013, que marca o inicio da andlise, apenas os
municipios do grupo de controle e os tratados inativos apresentam resultados, uma vez
que nenhum municipio havia sido tratado até aquele momento. Por outro lado, na edicao
de 2019, os resultados contemplam os tratados ativos e o grupo de controle, uma vez,
até esse momento, todos os municipios tratados da amostra ja haviam sido expostos ao
tratamento. Assim, ndo ha registros para tratados inativos, pois todos os municipios que

sofreram algum desastre ja haviam sido tratados dentro do intervalo analisado.

Essa abordagem permite examinar a evolugao dos indicadores educacionais ao longo
do tempo e avaliar os impactos da exposicao ao tratamento no desempenho académico dos

alunos nos municipios afetados.



Tabela 5 — Estatisticas Descritivas dos Indicadores Educacionais para o 52 ano - Amostra Hidrolégica

2013 2015 2017 2019
Média Média Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Média Dif Dif Meédia Média Dif
Varidvel Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Controle
Inativos (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos (4)

(2) (3) (2)-3) 1) (2) @B @O-0G @-0 1) (2) @B M- -G (1) (3) 1 -0
Profic. Matemética 185,52 196,41 -10,89*** 199,66 196,35 206,92 -7,26%** _10,57*** 206,55 194,38 214,69 -8,14*** _20,31*** 196,66 213,72  -17,06***
Profic. Portugués 201,10 215,69 -14,59*** 211,81 209,75 221,40 -9,59%*%* _11,65*** 216,95 203,25 226,60 -9,65%*F* _23 35%** 209 54 229,56 -20,02***
Taxa Distorcio Idade-série 29,29 20,98  831*%* 2594 26,63 18,76  7,18%%*  787Fkx 2985 25,84 16,25  6,6%%*  959%%* 2638 14,69  11,69%**
Taxa de Aprovagao 89,97 93,86  -3,89%** 91,09 89,71 94,13 -3,04%**  _4 4%** 91,04 88,58 94,42  -3,38%** _5 84%** 89,30 95,37  -6,07***
Taxa de Reprovacao 8,16 5,24 2,92%** 7,29 8,61 5,08 2,21%¥* 3 53HH* 7,81 9,37 4,89 2,92%¥K 4 ARKH* 8,81 4,12 4,69%***
Taxa de Abandono 1,87 0,90 0,97*** 1,62 1,68 0,79 0,83**  0,89%** 1,16 2,04 0,68 0,48%**  1,36%** 1,88 0,51 1,37%**
Nivel 0 Matematica 0,10 0,06 0,04%** 0,04 0,05 0,03 0,01 0,02%** 0,04 0,05 0,03 0,06 0,03%** 0,06 0,03 0,03%**
Nivel 1 Matematica 0,17 0,13 0,04*** 0,11 0,13 0,09 0,02 0,04%%* 0,10 0,13 0,08 0,14 0,06%** 0,13 0,08 0,05%**
Nivel 2 Matematica 0,20 0,17 0,03%** 0,18 0,19 0,15 0,03%**  0,04%** 0,15 0,17 0,13 0,18 0,05%** 0,17 0,12 0,05%**
Nivel 3 Matemdtica 0,18 0,18 0,00 0,20 0,19 0,18  0,02%%*  0,01* 0,18 0,19 0,16 0,18  0,02%%* 0,17 0,16 0,01%*
Nivel 4 Matematica 0,14 0,17 -0,03%*** 0,18 0,17 0,19 -0,01 -0,02%* 0,18 0,17 0,18 0,16 -0,02%** 0,17 0,18 -0,01%**
Nivel 5 Matematica 0,11 0,13 -0,02%** 0,14 0,13 0,16 -0,02%*  -0,03*** 0,16 0,14 0,17 0,13 -0,04%** 0,13 0,17 -0,04***
Nivel 6 Matematica 0,06 0,09 -0,03%** 0,09 0,08 0,11 -0,02%**  _0,03*** 0,11 0,09 0,13 0,08 -0,05%** 0,09 0,13 -0,04%**
Nivel 7 Matematica 0,03 0,05 -0,02%** 0,04 0,04 0,05 -0,01**  -0,01%** 0,06 0,05 0,07 0,04 -0,03%** 0,04 0,07 -0,03%**
Nivel 8 Matematica 0,01 0,02 -0,01%** 0,01 0,01 0,02 -0,01%**  .0,01*** 0,03 0,02 0,03 0,01 -0,02%** 0,02 0,04 -0,02%**
Nivel 9 Matematica 0,00 0,00 0,00%** 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00%** 0,01 0,00 0,01 0,00 -0,01%** 0,00 0,01 -0,01%**
Nivel 0 Portugués 0,07 0,04  0,03%** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02  0,01%%* 0,02 0,01  0,01%**
Nivel 1 Portugués 0,10 0,07 0,03%** 0,06 0,08 0,05 0,01* 0,03*** 0,06 0,08 0,05 0,10 0,05%** 0,08 0,04 0,04%**
Nivel 2 Portugués 0,16 0,13 0,03*** 0,16 0,17 0,13 0,03**  0,04%** 0,13 0,17 0,10 0,19 0,09%** 0,16 0,09 0,07***
Nivel 3 Portugués 0,18 0,17 0,01%** 0,21 0,22 0,18 0,03%**  0,04%** 0,18 0,20 0,15 0,21 0,06%** 0,20 0,15 0,05%**
Nivel 4 Portugués 0,17 0,17 0,00 0,21 0,19 0,19 0,02%* 0,00 0,19 0,18 0,18 0,18 0,00 0,19 0,18 0,01%*
Nivel 5 Portugués 0,14 0,16 -0,02%** 0,15 0,15 0,17 -0,02%  -0,02%** 0,18 0,15 0,19 0,14 -0,05%** 0,15 0,19 -0,04%**
Nivel 6 Portugués 0,10 0,12 -0,02%** 0,10 0,10 0,14 -0,04%%*  _0,04*** 0,14 0,11 0,16 0,10 -0,06%** 0,10 0,15 -0,05%**
Nivel 7 Portugués 0,05 0,08  -0,03*** 0,06 0,06 0,09  -0,03%%* _0,03*** 0,07 0,06 0,10 0,05  -0,05%%* 0,06 0,11  -0,05%**
Nivel 8 Portugués 0,02 0,04 -0,02%** 0,03 0,02 0,04 -0,01%*  -0,02%** 0,03 0,02 0,05 0,01 -0,04%** 0,02 0,05 -0,03%**
Nivel 9 Portugués 0,01 0,02 -0,01%** 0,01 0,01 0,01 0,00%**  0,00*** 0,01 0,01 0,02 0,00 -0,02%** 0,01 0,03 -0,02%**

Fonte: Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. SignificAncia Estatistica: *** = 1%,

5%, e * = 10%.
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Figura 4 — Distribuigao das Notas do 52 Ano - Amostra Hidrolégica (Box-Plot)

Painel A — Teste de Proficiéncia de Portugués
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Painel B — Teste de Proficiéncia de Matematica
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

A analise da Tabela 5 evidencia uma melhora no desempenho educacional municipal

nos testes de proficiéncia em portugués e matematica ao longo do periodo analisado. Em

2013, a diferenca entre os municipios tratados inativos e o grupo de controle era de -10,89

e -14,59 pontos, respectivamente, em Matematica e em Portugués. No entanto, nos anos

de 2015 e 2017, constata-se que as médias de proficiéncia dos municipios tratados ativos

mantém-se superiores as dos tratados inativos, indicando uma reducgao da diferenca de

desempenho em relagao ao grupo de controle apds a ocorréncia do desastre. A Figura

4 reforca essa tendéncia, evidenciando que a distribuicao dos municipios tratados ativos
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apresenta valores mais elevados nos Painéis A e B, o que confirma a diferenca observada

entre os grupos.

O padrao de melhora observado no desempenho educacional dos municipios tratados
ativos em relacao aos inativos também se reflete nas taxas de aprovacao, reprovacao,
abandono e distor¢ao idade-série. De maneira estatisticamente significativa, ha indicios de
um leve incremento nos indicadores educacionais municipais apos a ocorréncia do desastre
hidrolégico. Para a taxa de aprovacao, por exemplo, a diferenca entre os tratados ativos e
inativos ¢ de aproximadamente 1 ponto percentual em 2015 e 2,5 pontos percentuais em
2017.

Além disso, a taxa de distor¢cao idade-série apresenta uma melhora estatistica em
2017, uma vez que a diferenca entre os tratados inativos e o grupo de controle é de 9,59
pontos percentuais, enquanto entre os tratados ativos e o grupo de controle essa diferenca
¢é de 6,6 pontos percentuais. Esse resultado sugere uma redugao na distorcao idade-série
apoOs a ocorréncia dos desastres, reforcando a hipdtese de que o impacto do tratamento

pode ter contribuido para a melhoria dos indicadores educacionais nos municipios afetados.

A Tabela 6 e a Figura 5 seguem a mesma estrutura da andlise anterior, agora
considerando a estatistica descritiva dos indicadores educacionais para o 9° ano do ensino
fundamental. Observa-se que, para os testes de proficiéncia em portugués, a diferenca
entre os municipios tratados inativos e o grupo de controle em 2013 e 2015 mantém-se
relativamente estavel, variando de -8,75 para -8,82 pontos, refletindo uma tendéncia paralela.
No entanto, quando os municipios tratados se tornam ativos em 2015, a diferenca em
relacao ao grupo de controle torna-se estatisticamente nula ao nivel de 5% de significincia,
indicando uma melhora significativa no desempenho dos municipios tratados ativos em

comparacao aos inativos.



Tabela 6 — Estatisticas Descritivas dos Indicadores Educacionais para o 92 ano - Amostra Hidrolégica

2013 2015 2017 2019
Média Média Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Dif
Varidvel Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Controle

Inativos (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos (4)
(2) @3 @-3 M (2) @B M- @-63 O (2) B -3 -0 (1) (3) 1)-(@©)
Profic. Matemética 236,32 243,38 -7,06%** 24456 241,76 249,42  -4.86% -7,66%** 250,67 244,15 255,05 -4,38%*% _10,00%** 246,28 255,75  -9,47HF*
Profic. Portugués 241,87 250,62 -8,75%** 24994 245,63 254,45 -4,51  -8,82%*¥* 250,58 241,57 255,95 -5 37** _14,38%** 24903 260,61 -11,58***
Taxa Distorcio Idade-série 29,29 20,98  8,31%%* 2504 26,63 18,76 7,18%%F  787*Fk 2285 25,84 16,25  6,60%F* 9 59%Fk 26 38 14,69  11,69%**
Taxa de Aprovagao 89,97 93,86  -3,89*%** 91,09 89,71 94,13 -3,04*** _442%** 91,04 88,58 94,42 -3,38*%** _5 R4F** 89,30 95,37  -6,07%**
Taxa de Reprovacao 8,16 5,24 2,92%** 7,29 8,61 5,08 2,21%%* 3 53FHK 7,81 9,37 4,89 2,92%%* 4 ARFHK 8,81 4,12 4,69%**
Taxa de Abandono 1,87 0,90 0,97*** 1,62 1,68 0,79 0,83**  (,89%** 1,16 2,04 0,68 0,48%** 1 36%** 1,88 0,51 1,37%**
Nivel 0 Matematica 0,24 0,21 0,03%** 0,19 0,00 0,17 0,02* 0,03%** 0,16 0,19 0,14 0,02* 0,05%** 0,18 0,15 0,03%**
Nivel 1 Matematica 0,18 0,15 0,03*** 0,15 0,20 0,14 0,01 0,03%** 0,14 0,16 0,13 0,01 0,03%** 0,15 0,13 0,02%**
Nivel 2 Matematica 0,19 0,19 0,00 0,19 0,17 0,18 0,01 0,02%** 0,18 0,18 0,17 0,01%** 0,01%* 0,19 0,17 0,02%**

Nivel 3 Matemdtica 0,17 0,18  -0,01** 0,19 0,20 0,19 0,00 0,00* 0,19 0,20 0,20 -0,01 0,00 0,19 0,19 0,00
Nivel 4 Matematica 0,12 0,14 -0,02%** 0,15 0,19 0,16 -0,01  -0,02%** 0,17 0,15 0,18 -0,01 -0,03*** 0,15 0,17 -0,02%**
Nivel 5 Matematica 0,06 0,08 -0,02%** 0,09 0,14 0,10 -0,01%*  -0,02%** 0,11 0,08 0,12 -0,01 -0,04%** 0,09 0,12 -0,03%**
Nivel 6 Matematica 0,02 0,04 -0,02%** 0,03 0,08 0,04 -0,01%**  _0,01*** 0,04 0,03 0,05 -0,01%**  .0,02%** 0,04 0,06 -0,02%**
Nivel 7 Matematica 0,01 0,01 0,00%** 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00%** 0,01 0,01 0,02 -0,01%*  -0,01%** 0,01 0,02 -0,01%**

Nivel 8 Matematica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00%*  0,00%** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nivel 9 Matematica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nivel 0 Portugués 0,21 0,17 0,04 0,14 0,00 0,12 0,02%  0,03*%* 0,15 0,19 0,13 0,02%  0,06%** 0,17 0,12 0,05%**
Nivel 1 Portugués 0,17 0,14 0,03*** 0,18 0,15 0,16 0,02 0,04%** 0,15 0,18 0,14 0,01%*%  0,04*** 0,14 0,12 0,02%**
Nivel 2 Portugués 0,20 0,18 0,02%** 0,20 0,20 0,20 0,00 0,01** 0,20 0,21 0,19 0,01** 0,02** 0,19 0,17 0,02%**

Nivel 3 Portugués 0,18 0,19 -0,01%%* 0,19 0,21 0,19 0,00 0,00 0,18 0,18 0,19 -0,01 -0,01 0,18 0,19 -0,01
Nivel 4 Portugués 0,14 0,16 -0,02%*%* 0,16 0,19 0,16 0,00 -0,03*** 0,14 0,13 0,16 -0,02%**  _0,03*** 0,16 0,19 -0,03%**
Nivel 5 Portugués 0,07 0,09 -0,02%** 0,09 0,13 0,10 -0,01  -0,03*** 0,10 0,07 0,11 -0,01 -0,04%*** 0,10 0,13 -0,03%**
Nivel 6 Portugués 0,03 0,04 -0,01%** 0,04 0,07 0,05 -0,01  -0,02%** 0,04 0,03 0,05 -0,01*%  -0,02%** 0,04 0,06 -0,02%**
Nivel 7 Portugués 0,01 0,02  -0,01%** 0,01 0,03 0,02  -0,01* -0,01%** 0,02 0,01 0,02 0,00  -0,01*** 0,01 0,02 -0,01%**
Nivel 8 Portugués 0,00 0,00 0,00%** 0,00 0,01 0,00 0,00%**  0,00%** 0,00 0,00 0,01 -0,01%**  _0,01*** 0,00 0,01 -0,01%**

Nivel 9 Portugués 0,00 0,00 0,00** 0,00 0,00 0,00 0,00%**  0,00%** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

kko

Fonte: Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. SignificAncia Estatistica: *** = 1%,

5%, e * = 10%.

6¢
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Figura 5 — Distribuigao das Notas do 92 Ano - Amostra Hidrolégica (Box-Plot)
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Painel B — Teste de Proficiéncia de Matematica
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

Essa tendéncia de melhora se mantém em 2017, quando a diferenca entre os munici-
pios tratados ativos e o grupo de controle reduz-se para -5,37 pontos, enquanto a diferenca
entre os tratados inativos e o grupo de controle alcanca -14,38 pontos, evidenciando um
impacto positivo na proficiéncia apds a ocorréncia do desastre hidrolégico. Além disso,
os municipios classificados como tratados inativos em 2017 tornam-se tratados ativos em
2019, e observa-se que a diferenca em relagao ao grupo de controle diminui para -11,58

pontos, reforcando a tendéncia de melhora.

O mesmo comportamento é observado para os testes de proficiéncia em Matematica,
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indicando uma melhora nas notas apés a ocorréncia do desastre. Em 2015, verifica-se que
a diferenca entre os municipios tratados ativos e o grupo de controle ¢é estatisticamente
nula ao nivel de 5% de significdncia, enquanto a diferenga entre os tratados inativos e o
grupo de controle ¢ de -7,66 pontos, em média, a nivel municipal. Essa tendéncia persiste
em 2017, sugerindo que o impacto do desastre hidroloégico pode estar associado a uma

melhora gradual no desempenho académico dos municipios afetados.

Essa dinamica é evidenciada na Figura 5, onde os box-plots dos municipios tratados
ativos encontram-se mais proximos do grupo de controle em comparacao aos municipios
tratados inativos. Esse padrao é observado tanto no Painel A quanto no Painel B,

reforcando a tendéncia de convergéncia entre os grupos ao longo do tempo.

Para a variavel taxa de distorcao idade-série, os resultados indicam uma melhora
significativa em 2017, quando se observa que os municipios tratados ativos apresentam
a menor taxa desse indicador, com 22,85%, enquanto os tratados inativos registram
25,84%. Esse resultado sugere um aumento na proporc¢ao de alunos em situacao regular
nos municipios que receberam o tratamento mais cedo. Além disso, os municipios tratados
ativos apresentam desempenho superior aos tratados inativos em todos os indicadores
educacionais para os anos de 2015 e 2017, evidenciando médias mais favoraveis nesses

aspectos.

A Tabela 7 apresenta os resultados para os indicadores educacionais do 5%ano
do ensino fundamental na amostra climatoldogica, seguindo a mesma estrutura da tabela
anterior. Observa-se que, para as pontuacoes nos testes de proficiéncia de Matematica,
no ano de 2015, os municipios tratados ativos apresentam desempenho superior ao dos
tratados inativos. Especificamente, a diferenca média em relagao ao grupo de controle
foi de -9,91 pontos para os tratados ativos e -14,09 pontos para os tratados inativos. Em
2017, contudo, os papéis se invertem, com os tratados inativos registrando uma média

superior a dos tratados ativos.



Tabela 7 — Estatisticas Descritivas dos Indicadores Educacionais para o 52 ano - Amostra Climatoldgica

2013 2015 2017 2019

Média Média Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Média Dif Dif Meédia Média Dif
Varidvel Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Controle

Inativos (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos (4)

(2) (3) (2)-3) 1) (2) @B @O-0G @-0 1) (2) (3) Hm-6 @-6 @O (3) 1 -0

Profic. Matemética 184,62 196,39 -11,77%%* 197,02 192,84 206,93 -9,01%** _14,00%** 10526 212,46 214,68 -19,42%** 2922 201,54 213,71 -12,17%**
Profic. Portugués 201,06 215,67 -14,61*** 211,87 204,31 221,39 -9,52%*%* _17,08*** 205,04 223,55 226,58 -21,54***  _3.03 215,04 229,53 -14,49***
Taxa Distorcio Idade-série 29,47 21,00  8A47*%* 2200 29,10 18,77  3,23*%  10,33%** 27,02 17,53 16,26  11,66*** 1,27 21,24 14,70 6,54%*
Taxa de Aprovagao 89,88 93,86  -3,98%** 91,22 88,88 94,14 -2,92%**  _5 26%** 87,03 93,29 94,43 ST, 4%xF -1,14 90,04 95,37  -5,33%**
Taxa de Reprovagao 7,99 5,24 2,75 ** 7,36 8,95 5,08 2,28%* 3 RTH** 10,94 6,01 4,89 6,05%** 1,12 8,69 4,12 4, 5T*H*
Taxa de Abandono 2,13 0,90 1,23%** 1,42 2,17 0,79 0,63%**  1,38%** 2,03 0,70 0,68 1,35%** 0,02 1,27 0,51 0,76**
Nivel 0 Matematica 0,10 0,06 0,04%** 0,05 0,05 0,03 0,02%**  (0,02%** 0,06 0,02 0,03 0,03*** -0,01 0,07 0,03 0,04%**
Nivel 1 Matematica 0,19 0,13 0,06%*** 0,14 0,14 0,09 0,05%**  0,05%** 0,14 0,08 0,08 0,06*** 0,00 0,12 0,08 0,04%**
Nivel 2 Matematica 0,19 0,17 0,02%** 0,18 0,19 0,15 0,03**  0,04%** 0,18 0,16 0,13 0,05%** 0,03 0,15 0,12 0,03
Nivel 3 Matemdtica 0,17 0,18 -0,01* 0,18 0,20 0,18 0,00  0,02%%* 0,18 0,15 0,16  0,02%**  _0,01 0,16 0,16 0,00
Nivel 4 Matematica 0,13 0,17 -0,04*** 0,15 0,17 0,19 -0,04***  _0,02%* 0,16 0,20 0,18 -0,02%** 0,02 0,17 0,18 -0,01
Nivel 5 Matematica 0,10 0,13 -0,03%** 0,14 0,12 0,16 -0,02*%  -0,04%** 0,13 0,17 0,17 -0,04%** 0,00 0,14 0,17 -0,03**
Nivel 6 Matematica 0,07 0,09 -0,02%** 0,09 0,08 0,11 -0,02%**  _0,03*** 0,09 0,11 0,13 -0,04%*** -0,02 0,11 0,13 -0,02
Nivel 7 Matematica 0,04 0,05 -0,01%** 0,05 0,03 0,05 0,00 -0,02%** 0,04 0,08 0,07 -0,03*** 0,01 0,06 0,07 -0,01%*
Nivel 8 Matematica 0,01 0,02 -0,01%** 0,02 0,01 0,02 0,00%* -0,01%** 0,02 0,03 0,03 -0,01%** 0,00 0,02 0,04 -0,02%**
Nivel 9 Matematica 0,00 0,00 0,00%* 0,01 0,01 0,01 0,00* 0,00%* 0,00 0,01 0,01 -0,01%** 0,00 0,01 0,01 0,00
Nivel 0 Portugués 0,07 0,04  0,03%** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%* 0,02 0,01 0,01  0,01%** 0,00 0,02 0,01 0,01
Nivel 1 Portugués 0,10 0,07 0,03%** 0,08 0,08 0,05 0,03%**  (0,03%** 0,09 0,04 0,05 0,04%** -0,01 0,07 0,04 0,03%**
Nivel 2 Portugués 0,17 0,13 0,04*** 0,17 0,19 0,13 0,04***  0,06*** 0,17 0,13 0,10 0,07*** 0,03 0,13 0,09 0,04**
Nivel 3 Portugués 0,18 0,17 0,01%** 0,21 0,23 0,18 0,03**  0,05%** 0,21 0,15 0,15 0,06*** 0,00 0,18 0,15 0,03**
Nivel 4 Portugués 0,15 0,17 -0,02%** 0,18 0,20 0,19 -0,01%* 0,01 0,18 0,20 0,18 0,00 0,02 0,19 0,18 0,01
Nivel 5 Portugués 0,12 0,16 -0,04*** 0,14 0,13 0,17 -0,03***  0,04*** 0,15 0,18 0,19 -0,04%** -0,01 0,17 0,19 -0,02
Nivel 6 Portugués 0,09 0,12 -0,03%** 0,10 0,08 0,14 -0,04***  _0,06*** 0,11 0,16 0,16 -0,05%** 0,00 0,12 0,15 -0,03**
Nivel 7 Portugués 0,06 0,08  -0,02%%* 0,07 0,05 0,09 20,02 -0,04%%*% 0,05 0,09 0,10  -0,05%%*  -0,01 0,08 0,11  -0,03**
Nivel 8 Portugués 0,03 0,04 -0,01%** 0,03 0,02 0,04 -0,01 -0,02%** 0,02 0,04 0,05 -0,03*** -0,01 0,03 0,05 -0,02%**
Nivel 9 Portugués 0,02 0,02 0,00%** 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00%** 0,01 0,01 0,02 -0,01%** -0,01 0,01 0,03 -0,02%**

Fonte: Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. SignificAncia Estatistica: *** = 1%,

5%, e * = 10%.
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Figura 6 — Distribuigao das Notas do 52 Ano - Amostra Climatolégico (Box-Plot)
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

Essa dinamica também é observada nos resultados dos testes de proficiéncia de

Portugués, indicando uma tendencia semelhante entre os dois testes. Em 2015, os munici-

pios tratados ativos tiveram, em média, um desempenho superior aos tratados inativos.

No entanto, em 2017, os tratados inativos superaram os ativos. Em todos os periodos

avaliados, o grupo de controle apresentou médias mais altas.

A Figura 6 complementa os resultados por meio de graficos de boxplot, com

Painel A representando os testes de proficiéncia em portugués e, o painel B, os testes de

proficiéncia de Matematica. No Painel A, para o ano de 2017, a mediana dos municipios
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tratados inativos é superior a do grupo de controle, embora este tltimo apresente uma
maior média, em decorréncia de maiores valores dos quartis superiores. Nesse cenario,
os tratados inativos apresentam desempenho superior aos tratados ativos em todos os

parametros avaliados.

Em contraste, no ano de 2015, tanto no Painel A quanto no Painel B, os municipios
tratados ativos exibem desempenho superior aos tratados inativos, evidenciado por uma
mediana mais elevada. Esses resultados reforcam a mudanca na dinamica entre os
municipios tratados ao longo do tempo, destacando a complexidade do impacto dos
desastres naturais sobre o desempenho educacional. As taxas de Aprovagao, Abandono,
Distorcao idade-série e Reprovagao seguem a mesma dinamica das notas, com tratados

ativos com melhor desempenho em 2015 e, os inativos, em 2017.

A Tabela 8 segue a mesma légica da Tabela 7, agora analisando os indicadores
educacionais do 92 ano do ensino fundamental para a amostra restrita a eventos climato-
l6gicos. No caso dos testes de proficiéncia em Mateméatica e Portugués, observa-se que
os municipios pertencentes ao grupo de controle e os tratados inativos apresentam uma
tendéncia de aumento similar ao longo do tempo. Em contraste, os municipios tratados
ativos demonstram uma piora nos resultados dos testes, especialmente no ano de 2017. A
Figura 7 reforca esse padrao: todos os grupos seguem trajetérias semelhantes ao longo dos
periodos analisados, exceto os tratados ativos no Painel A, que apresentam desempenho
consistentemente inferior em comparacao ao grupo de controle e aos tratados inativos —

comportamento que se destaca em 2017 e nao é observado nos demais anos.



Tabela 8 — Estatisticas Descritivas dos Indicadores Educacionais para o 92 ano - Amostra Climatoldgica

2013 2015 2017 2019
Média Média Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Média Dif Dif Média Média Dif
Varidvel Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Tratados Controle Tratados Controle
Inativos (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos  Inativos (4) (5) Ativos (4)
(2) (3) (2)-3) 1) (2) @B O-3 -3 @ (2) (3) -3 @-3) @ 3 1=
Profic. Matemética 234,59 243,37  -8,78%** 24247 242,60 249,44 -6,97FFF _6,84%F* 24159 247,62 255,04 -1345%FF  _742%% 24772 255,74 -8 02%**
Profic. Portugués 240,45 250,61 -10,16*** 246,47 245,51 254,46  -7,99%*%* _8 95%** 240,19 248,05 255,94 -15,75%**  _7 89* 252,75 260,60 -7,85%*
Taxa Distorcio Idade-série 30,02 23,76  6,26%** 27,34 31,66 22,95 4,39 8,71 3411 26,13 22,97  11,14%%* 316 23,50 20,22 3,28
Taxa de Aprovagao 87,25 90,76  -3,51*** 86,56 87,75 90,07 -3,51  -2,32%¥*%* 8507 90,39 90,55 -5,48%** -0,16 87,04 93,13  -6,09***
Taxa de Reprovacao 7,91 5,91 2,00%** 8,96 7,85 6,60 2,36 1,25% 8,82 6,87 6,42 2, 4%%* 0,45 10,84 5,03 5,81%**
Taxa de Abandono 4,84 3,33 1,51%%* 4,48 4,41 3,32 1,16 1,09%* 6,11 2,74 3,04 3,07%** -0,30 2,12 1,84 0,28
Nivel 0 Matematica 0,26 0,21 0,05%** 0,21 0,19 0,17 0,04%**  0,02%* 0,21 0,17 0,14 0,07%** 0,03 0,18 0,15 0,03*
Nivel 1 Matematica 0,18 0,15 0,03*** 0,16 0,17 0,14 0,02%*  0,03%** 0,17 0,15 0,13 0,04%** 0,02 0,15 0,13 0,02%*
Nivel 2 Matematica 0,18 0,19 -0,01 0,18 0,20 0,18 0,00 0,02%* 0,19 0,20 0,17 0,02%** 0,03* 0,17 0,17 0,00
Nivel 3 Matemdtica 0,17 0,18  -0,01** 0,18 0,19 0,19  -0,01* 0,00 0,18 0,18 0,20 -0,02%  -0,02 0,21 0,19 0,02
Nivel 4 Matematica 0,12 0,14 -0,02%** 0,14 0,13 0,16 -0,02  -0,03*** 0,14 0,19 0,18 -0,04%** 0,01 0,15 0,17 -0,02%**
Nivel 5 Matematica 0,06 0,08 -0,02%** 0,08 0,08 0,10 -0,02%**  _0,02%*** 0,08 0,10 0,12 -0,04%** -0,02 0,10 0,12 -0,02*
Nivel 6 Matematica 0,02 0,04 -0,02%** 0,03 0,03 0,04 -0,01  -0,01%** 0,03 0,02 0,05 -0,02%**  _0,03*** 0,04 0,06 -0,02*
Nivel 7 Matematica 0,01 0,01 0,00%** 0,01 0,01 0,01 0,00%* 0,00 0,01 0,01 0,02 -0,01%%*%  _0,01*** 0,01 0,02 -0,01
Nivel 8 Matematica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%**  0,00%* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%**
Nivel 9 Matematica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nivel 0 Portugués 0,22 0,17 0,05%** 0,15 0,15 0,12  0,03**  0,03** 0,20 0,12 0,13  0,07%*  .0,01 0,14 0,12 0,02
Nivel 1 Portugués 0,17 0,14 0,03*** 0,20 0,19 0,16 0,04%**  0,03*** 0,17 0,20 0,14 0,03***  0,06** 0,14 0,12 0,02%*
Nivel 2 Portugués 0,19 0,18 0,01%** 0,20 0,22 0,20 0,00 0,02%** 0,22 0,23 0,19 0,03***  0,04** 0,18 0,17 0,01
Nivel 3 Portugués 0,19 0,19 0,00 0,19 0,19 0,19 0,00 0,00 0,18 0,17 0,19 -0,01%** -0,02 0,18 0,19 -0,01
Nivel 4 Portugués 0,12 0,16 -0,04*** 0,14 0,14 0,16 -0,02*%  -0,02** 0,12 0,15 0,16 -0,04%** -0,01 0,18 0,19 -0,01
Nivel 5 Portugués 0,07 0,09 -0,02%** 0,08 0,07 0,10 -0,02%** _0,03*** 0,07 0,08 0,11 -0,04***  _0,03%* 0,11 0,13 -0,02*
Nivel 6 Portugués 0,03 0,04 -0,01%** 0,03 0,03 0,05 -0,02%%* _(0,02%** 0,03 0,03 0,05 -0,02%**  _0,02%* 0,05 0,06 -0,01
Nivel 7 Portugués 0,01 0,02  -0,01%** 0,01 0,01 0,02 -0,01%%* _0,01%** 0,01 0,01 0,02  -0,01%%*  -0,01 0,01 0,02 -0,01%**
Nivel 8 Portugués 0,00 0,00 0,00%** 0,00 0,00 0,00 0,00%* 0,00%** 0,00 0,00 0,01 -0,01%**%  _0,01*** 0,00 0,01 -0,01%**
Nivel 9 Portugués 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%** 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%*** 0,00 0,00 0,00
kko

Fonte: Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. SignificAncia Estatistica: *** = 1%,

5%, e * = 10%.

Ge
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Figura 7 — Distribuigao das Notas do 92 Ano - Amostra Climatol6gico (Box-Plot)
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

Subsequentemente, sao apresentados os resultados da progressao das médias nos

testes de Matematica e Lingua Portuguesa, comparando os diferentes grupos de trata-

mento (afetados por desastres climatoldgicos ou hidrolégicos) com o grupo de controle

(ndo afetado por desastres naturais) para cada tipo de desastre analisado. Essa andlise

permite identificar padroes e possiveis efeitos diferenciados dos desastres naturais sobre o

desempenho educacional dos municipios afetados.

As Figuras 8, 9, 10 e 11, que serao apresentadas posteriormente, representarao as

trajetorias das notas médias dos testes de proficiéncia para as turmas do 5° e 9° ano dos
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grupos de tratamento e controle. Os gréaficos serao organizados em dois painéis, com o

objetivo de comparar o desempenho dos municipios afetados por desastres naturais com

aqueles que nao sofreram tais eventos durante todo o periodo analisado.

I. Painel A: Representara as trajetorias das notas médias dos municipios que sofreram

exclusivamente desastres hidrologicos, em comparacao com o grupo de controle.

I1. Painel B: Apresentara as trajetorias das notas médias dos municipios afetados apenas

por desastres climatologicos, também em comparacdo com o grupo de controle.

Essas figuras permitirao visualizar a evolucao das médias de desempenho educacional

ao longo do tempo, fornecendo uma anélise comparativa entre os grupos de tratamento e

controle, além de suas possiveis influéncias no desempenho escolar das turmas analisadas.

Figura 8 — Média das Notas de Lingua Portuguesa do 5° Ano: Grupos de Tratamento vs.
Grupo de Controle.
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A linha pontilhada vertical indica a edi¢ao da Prova Brasil em que o tratamento foi
aplicado. No Painel A, observa-se que, para o grupo de tratamento, a variacdo nas notas
em 2015 foi significativamente maior em comparacao ao grupo de controle no periodo
subsequente ao tratamento. Essa diferenca foi mais acentuada, evidenciando uma maior
divergéncia entre as médias dos municipios tratados e o grupo de controle. Nos demais
grupos tratados, as trajetérias das notas seguiram uma tendéncia de aumento semelhante
a do grupo de controle, sugerindo um efeito menos pronunciado dos desastres. No Painel
B, a relagdo entre os grupos de tratamento e controle manteve a tendéncia, exceto para o
grupo de 2019.

Figura 9 — Média das Notas de Matematica do 5° Ano: Grupos de Tratamento vs. Grupo
de Controle.
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

No Painel A da Figura 5, todos os grupos tratados, afetados por desastres hidro-
l6gicos, apresentam um padrao similar em comparacgao ao grupo de controle. No Painel

B, referente aos municipios afetados por desastres climatologicos, o grupo tratado em
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2015 demonstrou um aumento consideravel nas notas médias, especialmente na edi¢ao da
Prova Brasil daquele ano, em comparacao com os outros grupos tratados e com o grupo

de controle.

Figura 10 — Média das Notas de Lingua Portuguesa do 9° Ano: Grupos de Tratamento vs.
Grupo de Controle.
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

No Painel A, referente as trajetérias das notas médias de Portugués do 9¢ ano,
observa-se que o grupo tratado de 2017, que sofreu desastres hidrologicos, apresenta uma
queda na diferenca em relacao ao grupo de controle na edi¢ao posterior da Prova Brasil.
Esse grupo de 2017 mostra um aumento acentuado nas notas de Portugués, uma tendéncia

que nao se verifica nos outros grupos tratados analisados.

No Painel B, que abrange os desastres climatologicos, constata-se que o grupo
tratado de 2015 apresenta um aumento na diferenca das trajetorias em relacao ao grupo de
controle, que, por sua vez, teve um aumento mais acentuado na nota média de Portugués

apés a Prova Brasil de 2015, em comparagao com os municipios tratados. Para os grupos
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tratados de 2017 e 2019, as trajetorias seguem uma tendéncia paralela entre os dois grupos.

Figura 11 — Média das Notas de Matematica do 9° Ano: Grupos de Tratamento vs.
Grupo de Controle.
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Fonte:Elaboragao prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no
Brasil.

No Painel A, observa-se que, para o grupo tratado em 2015, houve um aumento
acentuado nas notas precisamente no periodo em que ocorreu o desastre, resultando em
uma diminuicao da diferenga nas médias entre o grupo tratado e o grupo de controle.
Apés o tratamento, ambas as trajetérias seguiram uma tendéncia paralela. No entanto,
esse aumento significativo foi exclusivo do grupo tratado em 2015; para os grupos de 2017

e 2019, nao se registrou um aumento similar.

No Painel B, nota-se que todos os grupos tratados apresentaram uma queda nas
notas entre 2015 e 2017, o que ampliou a distancia das trajetérias em relagdo ao grupo
de controle. Considerando que os primeiros desastres analisados ocorreram em 2015,
isso sugere uma tendéncia de queda nas médias de Matematica apds esse ano, quando

comparadas ao grupo de controle.
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3  Estratégia Empirica

3.1 Metodologia

O método a ser utilizado nesta pesquisa ¢ o proposto por Chaisemartin e D’Haultfoeuille
(2024), que se baseia na estimativa de diferengas em diferengas. O estimador DID, compara
a evolucao dos resultados entre os grupos que apresentam mudanca de status de nao
tratados para tratados (Switchers) em relagao aos grupos que ainda ndo mudaram de
status (Non-Switchers) no ¢ - ésimo periodo apds a mudanga inicial. periodo apds a
mudanca inicial. Para evidenciar a validade das tendéncias paralelas, serao avaliados os
estimadores de placebo. Sob a hipdtese de tendéncias paralelas, o estimador é consistente

e robusto a heterogeneidade dos efeitos do tratamento.

A vantagem desse estimador em comparacao ao proposto por Callaway e Sant’Anna
(2021) é sua aplicabilidade em situagdes em que a adogao do tratamento varia ao longo
do tempo, permitindo a inclusao de multiplas mudancas de status entre os grupos. Além
disso, em relagdo com o método proposto Sun e Abraham (2021), a vantagem esta no uso

de grupos ainda nao tratados como grupo de controle.

Com base no estimador de De Chaisemartin e D’Haultfceuille (2024), seja ,,
aplicagao da Prova Brasil), se o tratamento (testes de portugués e matemética) do periodo
1 for representado 1, ..., d;, define-se ;, como o primeiro periodo em que o municipio transita
de controle para tratado. A diferenca esperada entre o resultado atual de gem ; — 14/
em relagao ao contrafactual o valor que seria obtido se nao houvesse alteragao no status
de tratamento de g entre perfiodo 1 para o periodo ;, — 1 4 £ pode ser expressa da seguinte

forma:

S = E (Yor, 100 = Yor,-146(Dg1, -, Dy1)) (3.1)

Para estimar o dg, , os autores propoem um estimador de DID, comparando a
evolucao do outcome entre os periodos ;, —1 e 4 — 1+ £ no grupo g, com a evolugao
observada nos grupos cujo tratamento ainda nao mudou no periodo. Logo, o estimador
permite que os efeitos sejam variaveis entre os grupos, o que possibilita uma analise mais

acurada sobre a heterogeneidade dos efeitos.

3.2 Desenho da Pesquisa

Para isolar o efeito dos desastres climatoldgicos e hidrologicos sobre o desempe-
nho educacional, foram considerados como tratados apenas os municipios que sofreram
exclusivamente um desses tipos de desastre durante o periodo analisado. Os municipios
que nunca enfrentaram desastres naturais compuseram o grupo de controle. Aqueles que

sofreram mais de um tipo de desastre foram excluidos da andlise O desenho da pesquisa
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segue o estimador proposto por Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2024), adequado para
situagdes em que a frequéncia do tratamento ¢ maior do que a do outcome. Esse é o caso
dos desastres naturais, que possuem registros anuais, enquanto os testes de matematica e
portugués da Prova Brasil ocorrem apenas a cada dois anos. Para lidar com essa assimetria,

a base de dados foi dividida em duas subamostras:

[. Primeira subamostra: Inclui todos os grupos e periodos em que o status do tratamento
permaneceu constante desde o inicio até a observagao do resultado Non-Switchers.
Adicionalmente, sao incluidos apenas os grupos que mudaram de nao tratado para
tratado exatamente no ano da aplicacao da Prova Brasil, ou seja, nos periodos

impares apresentados na Tabela 2.

IT. Segunda subamostra: Também composta pelos Non-Switchers, mas aqui sdo incluidos
apenas os grupos que mudaram de nao tratado para tratado no ano anterior a

aplicacao da Prova Brasil, correspondendo aos periodos pares da Tabela 2.

Essa abordagem permite identificar o efeito do tratamento tanto no ano em que
foram aplicados os testes de proficiéncia quanto nos periodos anteriores a aplicagdo. Assim,
torna-se possivel realizar uma analise abrangente dos efeitos dos desastres climatolégicos e

hidrologicos sobre o desempenho educacional em todos os periodos relevantes
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4 Resultados

4.1 Resultados Principais

Nesta se¢ao, sao apresentados os resultados da estimacao utilizando o método
de De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2024), conforme discutido na se¢ao anterior. As
estimagoes tém como outcomes as notas de Portugués e Matematica dos alunos do 5° e 9°
ano do ensino fundamental. Os grupos tratados sao compostos pelos municipios afetados
exclusivamente por desastres hidrologicos e, em seguida, por desastres climatolégicos. Os
resultados para cada tipo de desastre serao apresentados separadamente em tabelas e

graficos, proporcionando uma analise especifica para cada tratamento.

A Tabela 9 e a Figura 12 apresentam os resultados das estimativas considerando
como tratamento os desastres hidrologicos, organizados de acordo com os periodos definidos
pelas subamostras estabelecidas anteriormente. Esses periodos refletem a transicdo dos
municipios de nao tratados para tratados, permitindo uma anélise consistente dos efeitos

educacionais decorrentes dos desastres ao longo do tempo.

Tabela 9 — Resultados das Estimagoes para Amostra de Desastres Hidrologicos

52 do Ensino Fundamental 92 do Ensino Fundamental
Periodo N Switchers Portugués Matematica N Switchers Portugués Matematica
4 2807 69 0,14 1,99 2817 70 0,15 0,05
(0,890) (0,162) (0,897) (0,632)
-3 2795 74 1,80 0,80 2802 71 -0,41 -0,16
(0,131) (0,200) (0,777) (0,736)
0 4374 113 1,76%* 1,32 4385 110 2,12%* 3,24***
(0,047) (0,137) (0,051) (0,000)
1 4379 86 -0,25 -0,23 4396 83 0,34 0,15
(0,338) (0,161) (0,340) (0,200)
2 2808 75 1,40 2,03** 2822 74 4,06%** 4,55%**
(0,338) (0,029) (0,003) (0,000)
3 2803 52 -2,07* -1,22 2805 51 1,66 -0,16
(0,321) (0,813) (0,318) (0,929)
4 1368 32 -1,85 1,03 1337 33 0,38 1,26
(0,321) (0,813) (0,174) (0,200)
5 1351 16 1,02 1,12 1396 16 1,39 0,59
(0,727) (0,471) (0,483) (0,656)

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil.

Notas: N = Total Observagoes; Significincia Estatistica: *** = 1%, ** = 5%, * = 10%. Os valores entre parénteses sdo os
P-Valores. Estimacao foi feita com bootstrap = 10.000.
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Figura 12 — Resultados das Estimagoes do DID para Amostra de Desastres Hidrologico
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Fonte: Elaboracio prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagao foi feita com bootstrap = 10.000.

Os resultados da andlise indicam variacoes significativas no desempenho dos alunos
em funcao dos desastres hidrologicos. No 5° ano do ensino fundamental, houve um aumento
expressiva nas notas de proficiéncia em portugués no periodo 0. Nos municipios tratados,
a média da proficiéncia em portugués variou 1,76 ponto acima da variacao observada no
grupo de controle, o que equivale a 0,26 desvio padrao em relacao a distribuicao geral das
notas, isso indica um efeito pequeno no aumento de nota média dos municipios tratados

em comparacao ao controle.

Por outro lado, para o 9° ano do ensino fundamental, os desastres hidrolégicos
apresentaram um efeito positivo significativo nos periodos 0 e 2, com aumento nas notas
de Portugués nos municipios afetados em comparacao aos nao afetados. Esses periodos
correspondem a subamostra 2, apresentada na secao de estratégia empirica, onde os
desastres ocorreram um ano antes da aplicacdo da Prova Brasil. Além disso, para
Matematica no 92 ano, também foi identificado um aumento significativo nos mesmos
periodos com nivel de significAncia de 1%, tendo uma variacao de 3,24 e 4,55 pontos acima

da variacao observada no grupo de controle, nos periodos 0 e 2, respectivamente. Esses
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pontos significam um aumento na distribuicao de nota de 0,16 e 0,22 desvios padroes
respectivamente, demostrando um aumento relevante dos municipios tratados em média

em compara o grupo de controle.

Isso pode se dar que pelo desastres acabe diminuindo as oportunidades de trabalhos
(Rush, 2018; Shah; Steinberg, 2017) como no caso trabalho agricola que o desastre pode
acabar com toda uma colheita, e acaba fazendo os alunos de idade escolar ter desempenho

melhor na escola, como é no caso dos alunos do 9ano.

Outra possivel explicacao para a melhoria nas notas do 9° ano é a renovacao da
infraestrutura escolar apods os desastres. Em alguns casos, a reconstrugao ou reforma
das escolas pode resultar em instalagoes mais modernas e adequadas para o processo de
aprendizagem, proporcionando um ambiente mais propicio ao estudo e, consequentemente,

contribuindo para um melhor desempenho dos alunos.

Tabela 10 — Resultados das Estimacoes para Amostra de Desastres Climatologico

52 do Ensino Fundamental 92 do Ensino Fundamental
Periodo N Switchers Portugués Matematica N Switchers Portugués Matematica
4 2640 34 0,34 -0,06 2647 34 0,63 0,23
(0,890) (0,980) (0,758) (0,903)
-3 2628 22 -2,73 -1,56 2634 21 -3,87** -3,15%
(0,179) (0,509) (0,037) (0,085)
0 4110 69 0,30 3,82%* 4120 71 0,32 1,68
(0,812) (0,013) (0,812) (0,219)
1 4113 45 -0,05 0,44 4120 45 1,05 0,06
(0,972) (0,735) (0,448) (0,961)
2 2737 56 -1,58 0,70 2730 55 -1,20 -0,50
(0,311) (0,714) (0,431) (0,783)
3 2734 28 0,04 -1,62 2727 28 -0,55 -1,42
(0,987) (0,487) (0,817) (0,472)
4 1409 47 -4,05* -1,23 1375 44 -1,83 -2,48
(0,070) (0,652) (0,430) (0,270)
5 1402 10 -3,40 -2,22 1368 10 -3,47 -4,47
(0,401) (0,472) (0,175) (0,182)

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil.

Notas: N = Total Observagdes; SignificAncia Estatistica: *** = 1%, ** = 5%, * = 10%. Os valores entre parénteses sdo os
P-Valores. Estimacao foi feita com bootstrap = 10.000.



46

Figura 13 — Resultados das Estimacoes do DID para Amostra de Desastres Climatologico
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Fonte: Elaboracio prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagao foi feita com bootstrap = 10.000.

Na Tabela 10 e na Figura 13, apresentam-se as estimativas dos testes de proficiéncia
em portugués e matematica para o 5° e 9° anos do ensino fundamental. Observa-se que
apenas o teste de Matematica do 5° ano apresentou um efeito significativo de 0,15 desvio
padrao em relacao a distribuicao geral das notas de matemaética, demostrando um efeito
significativo, com um aumento imediato no periodo 0, indicando um efeito direto dos
desastres climatolégicos. Assim, os municipios afetados por desastres climatologicos
registraram um aumento significativo na média das notas de Matematica para o 5 ano,

em comparagao com os municipios nao tratados.

Esse resultado é consistente com as conclusoes de Shah e Steinberg (2017), que
indicam que criancas em idade escolar expostas a desastres climatologicos apresentam um
desempenho superior em testes de Matematica. A explicacao proposta sugere que, durante
anos de desastres climatologicos, tanto as maes quanto as criancas tendem a se envolver
menos em atividades laborais, resultando em um aumento da disponibilidade de tempo

para se dedicar aos estudos.

Em contrapartida, nao foi identificado um efeito significativo para os testes de
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Portugués, nem para o desempenho em Matematica do 9° ano, sugerindo que o efeito
positivo observado é especifico para o 5° ano e relacionado a disciplina de Matematica.
envolver menos em atividades laborais, resultando em um aumento da disponibilidade de

tempo para se dedicar aos estudos.

Figura 14 — Resultados das Estimagoes de taxa de aprovacgao para Amostra de Desastres
Hidrologicos
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Fonte: Elaboracdo préopria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimacéo foi feita com bootstrap = 1.000.

Observa-se que a estimacado para taxa de aprovacao segue a mesma tendéncia
Figura 12, evidenciando um aumento significativo na taxa de aprovagao apenas para
os alunos do 9°Ano do ensino fundamental. Especificamente, registra-se um aumento
médio de 2,4 pontos percentuais na taxa de aprovacao no 3 periodo apds a ocorréncia do
desastre hidrolégico, que significa aumento de 0,32 desvio padrao. Esse resultado esta
em conformidade com a Figura 12, que demostra um aumento nas notas dos testes de
proficiéncia em matemadtica e portugués. No entanto, assim como anteriormente, nao se

observa um efeito estatisticamente significativo para o 5° ano do ensino fundamental
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Figura 15 — Resultados das Estimagoes de taxa de aprovacao para Amostra de Desastres
Climatolégicos
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Fonte: Elaboragdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianca para SignificAncia de 5%, Estimacao foi feita com bootstrap = 1.000.

Para a amostra climatolégica, observa-se uma variacao maior na taxa de aprovacao
tanto para o 5° e 92 ano do ensino fundamental nos municipios tratados comparativamente
aos municipios de controle. Esse efeito se mostra estatisticamente significativo ao nivel de
5% para os municipios tratados por evento climatolégico nos periodos 3 e 5 ap6s a ocorréncia
do desastres, com um acréscimo médio 1,3 e 2 ponto percentual, respectivamente, esse
aumento significa em 0,18 e 0,28 desvio padrao respectivamente, em relacao aos municipios
do grupo de controle, o efeito é muito relevante para taxa de aprovacao além disso,
para os alunos do 9° ano, registra-se um variagdo maior no grupo de tratamento, de
aproximadamente 1,4 ponto percentual no periodo 1, em conformidade com os resultados
apresentados na Figura 13, uma possivel explicacao para esse efeito estd na redugao da
participacao em das criancas e de suas maes no trabalho, o que pode ter proporcionado
maior tempo dedicado as atividade académicas, além de uma maior participacao dos pais

no ambiente escolar de seus filhos.
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Figura 16 — Resultados das Estimacoes de taxa de reprovacao para Amostra de Desastres
Hidrologicos
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Fonte: Elaboragdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianca para SignificAncia de 5%, Estimacao foi feita com bootstrap = 1.000.

Em conformidade com a tendéncia observada nas Figuras 12 e, sobretudo, na
Figura 14, verifica-se uma reducao significativa de em 0,26 desvio padrao em relagao a
distribuicao geral na taxa de reprovacao dos alunos do 9° ano do ensino fundamental
no periodo 4 esse aumento é significativo no aprendizado, coincidindo com o aumento
da taxa de aprovacao. Esse achado reforca a robustez dos resultados para a amostra de
desastres hidrolégicos, indicando uma melhora no desempenho académico dos estudantes
dessa série apds a ocorréncia desses eventos. Uma possivel explicacao para esse fenémeno
reside na melhoria da infraestrutura escolar nos municipios afetados, uma vez que, apds os
desastres, pode haver investimentos na modernizacao das escolas, tornando o ambiente de
aprendizado mais adequado e tecnoldgico, o que favorece o rendimento dos alunos. Além
disso, a mobilizacao da sociedade frente aos impactos dos desastres pode ter resultado em
maior presen¢a da comunidade escolar, proporcionando suporte adicional aos estudantes

por meio de um envolvimento mais ativo dos pais e da comunidade no ambiente escolar.



20

Figura 17 — Resultados das Estimacoes de taxa de reprovacao para Amostra de Desastres
Climatolégicos
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Fonte: Elaboragdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianca para SignificAncia de 5%, Estimacao foi feita com bootstrap = 1.000.

No que se refere a taxa de reprovacgao, observa-se uma tendéncia distinta dos
resultados apresentados anteriormente, com efeito estatisticamente significativo apenas
no periodo 5. Nesse intervalo, a taxa de reprovacao apresentou uma reducao de 1,45
ponto percentual para os alunos do 5¢ ano do ensino fundamental, indicando uma melhora
académica dos municipios tratados em comparagao ao grupo de controle para os desastres
climatolégicos. No entanto, esse efeito nao foi restrito ao 5° ano, uma vez que para os
alunos do 9° ano foram observados resultados estatisticamente significativos, igualmente
do que ocorreu na taxa de aprovagao (Figura 15), houve um efeito de redugao de 1,14
ponto percentual na taxa de reprovagao no periodo 1. Isso significa 0,19 desvio padrao na

distribuicao geral.

Figura 18 — Resultados das Estimacoes de taxa de Abandono para Amostra de Desastres
Hidrologicos

DID para Taxa de Abandono 5°Ano DID para Taxa de Abandono 5°Ano

Estimativa
o
T
——
|
et
|
1
1
1
°
1
1
1
o
-
1
1
1
——H
—e—i
1
Estimativa
o

-2 -2

-3 -3

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Periodo Periodo

Fonte: Elaboracdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagcao foi feita com bootstrap = 1.000.
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A estimagao para demostrou uma queda na taxa de abandono de aproximadamente
0,42 ponto percentual para o 5° ano do ensino fundamental, isso significa que o efeito do
tratamento aumenta as notas em 0,26 desvios padrao em relacao a distribuicao geral da
taxa de abandono, demonstrando uma melhora no desempenho académico apds sofrer o

tratamento. Ja para o 9%ano os resultados nao se demostraram estaticamente significativos

Figura 19 — Resultados das Estimacoes de taxa de Abandono para Amostra de Desastres
Climatologicos
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Fonte: Elaboragio prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimacéo foi feita com bootstrap = 1.000.

Como efeitos anteriores nos indicadores educacionais para o 5° ano par amostra
climatoldgica, observa-se um efeito de queda taxa de abandono escolar apds sofrer o
tratamento, sendo significativo para os periodos 1 a 5, demostrando com mais robustez a
melhora em média no desempenho académico nos municipios apés sofrer o tratamento
em comparac¢ao aos municipios do grupo de controle. novamente nao achando resultados

significativos para 9 ano
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Figura 20 — Resultados das Estimacoes de taxa de Distor¢ao Idade-Série para Amostra de
Desastres Hidrologicos
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Fonte: Elaboragdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianca para SignificAncia de 5%, Estimacao foi feita com bootstrap = 1.000.

Observa-se que, para a amostra de desastres Hidrolégicos, houve novamente uma
melhora no desempenho académico dos alunos do 5° ano do ensino fundamental, evidenciada
pela reducao da taxa de distor¢ao idade-série. Esse resultado indica que os alunos dos
municipios afetados pelos desastres tendem a estar em idade escolar adequada, refletindo
um impacto negativo médio superior a 3 pontos percentuais na taxa de distor¢ao idade-série
nos periodos 5 e 6, em nivel municipal, esse resultado significa uma redugao em 0,22

desvios padrao em relagao a distribuicao geral.

Figura 21 — Resultados das Estimacgoes de taxa de Distor¢ao Idade-Série para Amostra de
Desastres Climatolégicos
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Fonte: Elaboracdo préopria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianca para SignificAncia de 5%, Estimacéo foi feita com bootstrap = 1.000.

Para a amostra de desastres climatolégicos, nao foi identificado efeito estatisti-

camente significativo na taxa de distorcao idade-série para ambas as séries do ensino
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fundamental. No caso dos alunos do 5° ano, a auséncia de impacto pode ser explicada
pela inexisténcia de uma tendéncia paralela prévia ao tratamento, o que compromete a
validade da identificacao do efeito. Por outro lado, para os alunos do 9° ano, embora a
tendéncia paralela prévia tenha sido observada, os resultados nao se mostraram estatistica-
mente significativos, indicando a auséncia de impacto relevante dessa variavel no contexto

analisado.

4.2 Mecanismo

Conforme evidenciado pela literatura, particularmente pelos estudos de Rush (2018)
e Shah e Steinberg (2017), os desastres climatolégicos podem impactar positivamente as
notas de Matematica de criangas em idade escolar ao reduzir as oportunidades de trabalho
infantil. No contexto dos resultados principais deste artigo, observou-se um aumento
significativo nas notas de Matemaética para o 5¢ ano do ensino fundamental em municipios
que sofreram desastres climatolégicos. Para investigar o mecanismo subjacente a esse
efeito, propomos analisar a porcentagem de criancas que trabalham fora da escola por
municipio como um desfecho alternativo. A hipdtese é que a diminuicao das oportunidades
de trabalho infantil, resultante dos desastres climatolégicos, pode ter contribuido para o

aumento nas notas de Matemaéatica.

Para testar essa hipotese, estimaremos os resultados para as amostras de desastres
climatologicos e hidrologicos, comparando a porcentagem de criancas que trabalham fora
da escola nos municipios tratados com aqueles do grupo de controle. Utilizaremos o
método de Diferengas em Diferengas (DiD), conforme descrito na secao de metodologia,

adaptando-o para o desfecho alternativo mencionado.

Figura 22 — Estimagao do Mecanismo de Trabalho Infantil com tratamento sendo
Desastres Hidrologicos
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Fonte: Elaboracdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagéao foi feita com bootstrap = 10.000.
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Observa-se que, ao considerar os desastres hidrolégicos como tratamento, o trabalho
infantil ndo apresentou efeito significativo a 5% nem para o quinto nem para o nono ano
do ensino fundamental. Contudo, ao nivel de significAncia de 10%, verificou-se que,
nos municipios que sofreram o tratamento, houve um aumento imediato de 1,90 ponto
percentual na taxa de trabalho infantil entre os alunos do 92 ano, em comparacao aos
municipios que nao foram afetados. Para a turma do 5° ano, nao foram observados

resultados significativos.

Figura 23 — Estimacao do Mecanismo de Trabalho Infantil com tratamento sendo
Desastres Climatologicos
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Fonte: Elaboracdo propria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagao foi feita com bootstrap = 10.000.

Na Figura 23, observa-se que os municipios afetados por desastres climatolégicos
apresentam uma reducao significativa no trabalho infantil entre os alunos do 52 ano, com
um nivel de significAncia de 10%. Essa diminuicao média é de aproximadamente 2,5
pontos percentuais quando comparados aos municipios que nao sofreram tais desastres,
isso significa uma reducao no trabalho infantil de 0,26 desvio padrao. Notavelmente,
essa queda ocorre simultaneamente ao aumento das notas nos testes de proficiéncia em
Matemaética, conforme demonstrado na subsegao anterior (Figura 13). A literatura sugere
que essa melhoria no desempenho se deve a reducao das oportunidades de trabalho para as
criancas. Além disso, quatro periodos apds o tratamento, essa queda no trabalho infantil
se intensifica, alcancando um nivel de significdncia de 5%, com uma reducao total de 4,7
pontos percentuais para a turma do 5° ano, indicando um aumento continuo ao longo do

tempo durante o periodo analisado.

4.3 Teste de Heterogeneidade

Para investigar a heterogeneidade dos resultados, foi realizada a exclusao de

municipios com populagao superior a 100.000 habitantes. Esta remocao resultou na
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exclusao de 55 municipios da base de dados utilizada para a estimacao referente aos
desastres hidrolégicos, culminando em uma amostra restrita de 1.548 municipios. Da
mesma forma, para a analise de desastres climatoldgicos, foram omitidos 39 municipios,
resultando em uma amostra restrita de 1.468 municipios. Essa estratégia metodologica

permitira avaliar se os efeitos estimados sao distintos conforme o tamanho do municipio.

Figura 24 — Resultados das Estimacoes do DID para Amostra de Desastres Hidrologico
Restrito a 100.000 Habitantes.
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Fonte: Elaboragdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimacao foi feita com bootstrap = 10.000.

Assim como na estimagao principal apresentada na Figura 12, para o 9° ano, tanto
nas avaliagoes de Matematica quanto de Portugués, os resultados seguiram o mesmo
padrao identificado na analise principal, com uma melhora no desempenho nos periodos 0

e 2 apods o tratamento.
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Figura 25 — Resultados das Estimacoes do DID para Amostra de Desastres Climatologico
Restrito a 100.000 Habitantes.
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Fonte: Elaboracdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagao foi feita com bootstrap = 10.000.

Conforme observado na Figura 13 com a amostra geral, a andlise da amostra
restrita revelou que, para os anos iniciais (5% ano), houve um aumento significativo na
nota de Matematica no momento do tratamento, replicando os resultados anteriores. No
entanto, para o 92 ano do ensino fundamental, nao foram identificados efeitos significativos,
mantendo-se alinhado aos achados prévios. Em relacao ao teste de proficiéncia de Portugués
no 5° ano, os resultados da amostra restrita também nao apresentaram significancia, assim

como na amostra geral, evidenciando certa heterogeneidade nos efeitos.

Dando continuidade a analise de heterogeneidade, avaliou-se uma nova amostra
restrita, considerando agora apenas municipios com até 50.000 habitantes. O objetivo
é verificar se os resultados sao consistentes ou se municipios maiores influenciam as
estimativas da analise principal, potencialmente superestimando ou subestimando os

efeitos observados.

Na amostra restrita para desastres hidrolégicos, 130 municipios foram excluidos em

comparacao com a amostra geral, resultando em uma base com 1.480 municipios. Para
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a amostra de desastres climatolégicos, 107 municipios foram omitidos, totalizando 1.408
municipios analisados. As Figuras 26 e 27, apresentadas a seguir, mostram os resultados

da estimacao dos testes de proficiéncia da Prova Brasil com essa nova amostra restrita.

Figura 26 — Resultados das Estimagoes do DID para Amostra de Desastres Hidrologico
Restrito a 50.000 Habitantes.
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Fonte: Elaboracdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagcéao foi feita com bootstrap = 10.000.

A estimacg@o da base de dados referente a desastres hidroldgicos, considerando
apenas municipios com até 50.000 habitantes, indica a auséncia de tendéncias paralelas

antes da implementacdo do tratamento para o 5° ano do ensino fundamental.

No entanto, para os testes de proficiéncia do 9 ano, verifica-se que os municipios
afetados pelo tratamento apresentam aumentos significativos nas notas de Portugués e
Matemética nos periodos 0 e 2. E importante ressaltar que, nesta amostra restrita, ao
contrario da amostra geral, o nivel de significincia da nota de Portugués no periodo 2
diminui de 5% para 10%. Essa alteracao pode ser atribuida a reducdo no ntimero de

observacgoes, resultando em intervalos de confianga mais amplos na amostra.
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Figura 27 — Resultados das Estimacoes do DID para Amostra de Desastres Climatologico
Restrito a 50.000 Habitantes.
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Fonte: Elaboracdo prépria com base dos dados do SAEB e Atlas Digital de Desastres no Brasil. Intervalos de
confianga para SignificAncia de 5%, Estimagéao foi feita com bootstrap = 10.000.

Na Figura 27, as estimativas para a amostra restrita de municipios com até 50.000
habitantes refletem a mesma tendéncia observada nas estimativas da amostra geral e na
amostra restrita para municipios com até 100.000 habitantes. Nota-se que os resultados
permanecem consistentes com as analises anteriores referentes ao tratamento de desastres
climatologicos, evidenciando a heterogeneidade dos resultados. Em particular, observa-se
um aumento significativo nas notas de Matematica para o 52 ano do ensino fundamental,

corroborando as conclusoes previamente estabelecidas.
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5 Conclusao

Este trabalho investiga o efeito contemporaneo de eventos extremos hidrolégicos e
climatolégicos sobre o desempenho académico no ensino fundamental brasileiro. A pesquisa
contribui para a literatura ao explorar os impactos dos desastres naturais na educagao no

pais, utilizando uma metodologia recente e inovadora.

Os resultados indicam um efeito positivo dos desastres climatologicos sobre o desem-
penho em matematica no 5° ano do ensino fundamental, particularmente na subamostra 2,
que corresponde aos municipios expostos aos desastres no periodo anterior a aplicagao da
Prova Brasil. Nessa condi¢do, os municipios tratados apresentaram um aumento médio de
3,82 pontos na nota de matematica em comparagao aos municipios de controle. Este efeito
significativo equivale a um incremento de 0,15 desvio-padrao em relacao a distribuicao geral
das notas, mas é restrito a edi¢ao da prova que coincide temporalmente com o desastre.
Além disso, observou-se uma melhora nos indicadores educacionais relacionados, como
taxas de aprovagao, e diminuicao da reprovacao, reforcando a robustez dos resultados

obtidos nos testes de proficiéncia.

A explicacao para esse efeito positivo pode estar associada a redugao do trabalho
infantil nos municipios afetados por desastres climatoldgicos. Dados da pesquisa indicam
que, apoés o desastre, houve uma queda de 2,5 pontos percentuais na incidéncia de trabalho
infantil, equivalente a uma reducao de 0,26 desvio-padrao. Esse efeito é estatisticamente
significativo ao nivel de 10% e ocorre no mesmo periodo em que se observou o aumento
das notas de matematica para o 5° ano, embora nao tenha sido significativo para o 9¢
ano. Enquanto o impacto positivo na aprendizagem ¢ imediato, a reducao do trabalho
infantil apresenta efeitos cumulativos ao longo do tempo. Assim, conclui-se que um possivel
mecanismo para o aumento nas notas esta relacionado a diminui¢ao do trabalho infantil

em municipios atingidos por desastres climatoldgicos.

No caso dos desastres hidrolégicos, os resultados revelam efeitos positivos no
desempenho académico municipal em testes de proficiéncia de matematica e portugués,
particularmente na subamostra 2, que corresponde aos municipios tratados no periodo
anterior a aplicagdo da Prova Brasil. De acordo com a literatura, esse efeito pode
ser explicado pela renovagao da infraestrutura escolar. Os desastres hidrologicos, ao
danificarem as estruturas escolares, frequentemente levam a investimentos em reparos
e melhorias. Como os desastres ocorreram antes da aplicacao da prova, as reformas ja
estavam concluidas no momento do exame, o que pode ter contribuido para o melhor

desempenho observado.

Esses resultados destacam a importancia de politicas publicas voltadas a fiscalizacao
do trabalho infantil e ao fortalecimento do acesso a educagao. Medidas como auxilio

financeiro as familias vulnerdveis e programas de alimentagao escolar podem reduzir a
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necessidade de trabalho infantil, promovendo um ambiente mais favoravel a aprendizagem.
Ademais, é imperativo que investimentos em infraestrutura educacional sejam realizados
de forma proativa e continua, sem depender de desastres naturais para impulsionar
reformas e melhorias. Defende-se que o planejamento e a modernizacao das escolas sejam
pautados por dados provenientes do censo escolar, assegurando condi¢oes adequadas para

o desenvolvimento do capital humano.

Por fim, esta pesquisa fortalece a literatura existente ao trazer uma nova perspectiva
sobre os efeitos contemporaneos dos desastres naturais na educacao brasileira, um campo
ainda pouco explorado no pais. No entanto, a pesquisa apresenta algumas limitacoes. Nao
foi possivel acompanhar os mesmos individuos ao longo do tempo, o que levou a necessidade
de realizar uma anélise em nivel municipal. Essa abordagem impos restricoes a capacidade
de testar diretamente os investimentos realizados pelos municipios apds a ocorréncia dos
desastres, bem como os indices de infraestrutura escolar, que poderiam fornecer evidéncias

mais robustas sobre os mecanismos subjacentes aos resultados observados.
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