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Cabo Delgado 

• A província mais setentrional de 
Moçambique, na fronteira com a 
Tanzânia

• Três grupos étnicos: os Makonde 
(maioria cristã), os Makua e os 
Mwani (maioria muçulmana)

• Uma das regiões mais pobres do 
país: 64% MPI pobres e 45% 
pobres em termos de consumo em 
2015

• Extremamente rico em recursos 
naturais: rubis, grafite, madeira e

• Uma enorme reserva de gás 
natural descoberta a cerca de 40 
km da costa de Cabo Delgado em 
2010 (os investidores incluem 
ExxonMobil, TotalEnergies e ENI).
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Conflito em Cabo Delgado 
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• 5 de outubro de 2017: cerca de 30 homens armados atacaram 3 esquadras de 
polícia em Mocímboa da Praia

• A população local reconhece os atacantes (Al-Shabab ou Machababos): eles 
querem estabelecer a sharia e rejeitam o estado laico + lamentam a corrupção, 
exclusão social e falta de oportunidades econômicas

• Início relativamente baixo (237 mortes em outubro de 2017-2018), a violência 
irrompe em 2020 (1721 mortes)

Insurgent taking over the village of Quissanga, March 2020. Source: https://www.calibreobscura.com/the-
weaponry-of-is-central-africa-pt-1-insurgents-in-mozambique/



Conflito em Cabo Delgado 

• 1389 eventos organizados de 
violência política (batalhas, 
violência contra civis, explosões 
ou violência remota e tumultos, 
etc.)

• 4192 mortes de 4 de outubro de 
2017 a 1 de agosto de 2022

• Os ataques foram inicialmente 
esporádicos (ataques a cidades e 
aldeias, saques de infraestruturas 
públicas e privadas, violência 
contra civis)

• Depois evoluiu para operações 
militares mais complexas (por 
exemplo, ocupação de vilas 
inteiras: Mocímboa da Praia e 
Palma)
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Conflict events in Cabo Delgado October 2017-August 2022 by 
event type. Source: ACLED



Motivação e objetivos 

• A recolha de dados é 
impossível ou muito arriscada 
em zonas de guerra.

• Mas atender às necessidades das 
populações (assistência 
humanitária) e impedir que as 
fileiras de insurgentes aumentem 
ainda mais é crucial

• Isso requer uma imagem clara da 
situação no terreno em termos de 
bem-estar multidimensional

 Recorro às luzes noturnas 
(Night-Time Lights NTLs) para 
estimar o impacto do conflito na 
pobreza multidimensional

• Primeiro, avalio a utilidade 
dos dados de NTLs em 
áreas devastadas por 
conflitos, observando até 
que ponto as variações de 
NTL respondem a eventos 
violentos de conflito.

• Em segundo lugar, estimo o 
impacto do conflito 
violento, representado por 
NTLs, na incidência da 
pobreza multidimensional 
(MPI)
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Datos

1. NTLs: Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) Day / Night 
Band (DNB). Fonte: Earth Observation Group, Payne Institute for Public 
Policy, Colorado School of Mines

• VIIRS Stray Light Corrected Nighttime DNB Composites Version 1, 
compostos de radiância média mensal,

• VIIRS VNL V2, uma série temporal de VIIRS NLTs globais anuais, 
produzidos a partir do produto mensal com processamento adicional 
(background)

2. Armed Conflict Location and Event Data Project (ACLED) : dados 
georreferenciados sobre violência política e protestos ocorridos na 
província de Cabo Delgado de 1.10.2017 a 31.12.2020. Fonte: Cabo 
Ligado (ACLED).

3. Índice de Pobreza Multidimensional (MPI): mede a pobreza 
multidimensional aguda com base nas privações em saúde, educação e 
padrões de vida obtidos com base no Censo de Moçambique 2017. 
Fonte: Instituto Nacional de Estatística (INE).
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Perguntas e métodos de pesquisa

Perguntas

1. Os NTLs mudaram de 2017 
para 2021 em áreas afetadas 
por conflitos violentos?

2. Qual é a tendência na 
variação das luzes noturnas? 
Essa tendência difere nas 
áreas afetadas pelo conflito 
em comparação com as áreas 
não afetadas pelo conflito 
após outubro de 2017?

3. Quanto o NTL mudou nas 
áreas afetadas pelo conflito 
por causa do conflito?

4. Como a variação do NTL na 
área de conflito se traduz em 
termos de MPI?
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Métodos

1. Mapas NTLs 2017-2021 
e mapa de Taxa de 
Mudança (ROC)

2. Média Móvel Simples 
(SMA) de radiância 
2014-2021 e Índice de 
Taxa de Mudança (CRI)  
de 6 meses de NTLs 
2017-2021 (Apêndice A)

3. Diferença em Diferença 
(DiD). Tempo: 2017-
2021; Tratamento: 
conflito violento

4. Fractional outcome 
regression NTL-MPI



Resultados 1. Os NTLs mudaram de 2017 para 2021 em áreas afetadas por conflitos violentos?
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Cabo Delgado, NTL average Jan-Feb-March 2017 vs. Jan-Feb-March 2021. Buffer (in red)= 7.5 km from each conflict event >10 fatalities
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Mocímboa da Praia, Jan-Feb-Mar 2017 and Jan –Feb-Mar 2021 Palma , Jan-Feb-Mar 2017 and May 2021

Resultados 1. Os NTLs mudaram de 2017 para 2021 em áreas afetadas por conflitos violentos?



Resultados 1. Os NTLs mudaram de 2017 para 2021 em áreas 

afetadas por conflitos violentos?

• NTL responde a eventos de 
conflito violento (> 10 
fatalidades)

• A radiância noturna 
desapareceu quase 
completamente em áreas 
afetadas por conflitos 
violentos de 2017 a 2021 
(Norte de Cabo Delgado; 
única exceção é a Península 
de Afungi)

• Em comparação, no resto da 
província o NTL aumentou 
(amarelo) ou permaneceu 
estável em média
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Note: background noise eliminated by only showing NTLs variation 
>0.015 nanoWatts/cm2/sr and <-0.015 nanoWatts/cm2/sr.

Cabo Delgado. Rate of Change (ROC): Jan-Feb-March 2017 average 
to Jan-Feb-March 2021
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Resultados 2. Qual é a tendência na variação das luzes noturnas? 

0
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Cabo delgado, excluding 20 fatalitites buffer Cabo delgado, excluding 15 fatalitites buffer Cabo delgado, excluding 10 fatalitites buffer

• A tendência em NTLs é paralela para os buffers de conflito e não conflito 
2014-2018.

• O paralelismo é interrompido após o início de 2019.

• Isso corresponde à crescente violência e ao aumento do número de mortes

• Apenas 237 mortes ocorreram de outubro de 2017 até o final de 2018, 
enquanto 1721 mortes ocorreram em 2020.

• A radiância NTL diminui mais nas áreas onde ocorreram os eventos com o 
maior número de fatalidades

12-months Simple Moving Average (SMA) of the time series of NTL monthly composites, calculated for the pixels contained in the 2.5 km buffer around each 
conflict event with more than 10, 15, and 20 fatalities and the region of Cabo Delgado excluding the corresponding buffer. Values in nanoWatts/cm2/sr



Resultados 3. Quanto o NTL mudou nas áreas afetadas pelo 

conflito por causa do conflito?
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• DiD para estimar o efeito causal do conflito no NTL.

• Suposição de tendências paralelas: as séries temporais de resultados nos 
grupos de tratamento e controle diferem por um valor fixo e mostram um 
conjunto comum de mudanças antes do tratamento

• Ajustes aos grupos de tratamento e controle:

1. Inclusão dos pixels correspondentes à cidade de Mueda no buffer de 
conflito

2. Exclusão dos pixels relativos ao projeto de LNG da Total na Península de 
Afungi

Trend Analysis: NTLs 3-monthly composite average, January 2014 - May 2021, calculated for the pixels contained in the 2.5 km buffer around each conflict event with 
more than 10, 15, and 20 fatalities and the region of Cabo Delgado excluding the corresponding buffer. Values in nanoWatts/cm2/sr



Resultados 3. Quanto o NTL mudou nas áreas afetadas pelo 

conflito por causa do conflito?
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𝑵𝑻𝑳𝒊𝒕 = β0 + β1𝐶𝑖𝑡+ β2𝑇𝑖𝑡+ 𝛃𝟑𝑪𝒊𝒕 ∗ 𝑻𝒊𝒕+ β4𝑃𝑜𝑝𝑖𝑡+ 𝜃𝑖 + ε𝑖𝑡
C = conflict [0,1]; T=time[0,1]; Pop it = covariate, pixel-level population density; 𝜃𝑖 = FE: district and degree of 
urbanization 

Control Treatment Diff-in-Diff

Baseline Mean
(SE)

Difference
coeff. 
(SE)

Baseline Mean
(SE)

Difference
coeff. 
(SE)

Diff-in-Diff 
coefficient
(SE)

10 fatalities 0.20
(0.00)

0.01***
(0.00)

0.32
(0.01)

-0.10***
(0.01)

-0.10***
(0.01)

15 fatalities 0.20
(0.00)

0.01***
(0.00)

0.32
(0.01)

-0.10***
(0.01)

-0.11***
(0.01)

20 fatalities 0.20
(0.00)

0.01***
(0.00)

0.39
(0.02)

-0.16***
(0.02)

-0.17***
(0.01)

• A radiância de NTLs diminui em pixels dentro de 2,5 km de um 
evento de conflito em 0,10-0,17 nanoWatts / cm2 / sr

• A redução de NTLs é maior nos pixels localizados em um raio de 2,5 
km de eventos de conflito com maior número de fatalidades (20 
vs. 15 vs. 10)



Resultados 4. Como a variação do NTL na área de conflito se 

traduz em termos de MPI?
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• A variável dependente (incidência de pobreza multidimensional) é 

uma variável de resposta fracionária, ou seja, uma proporção limitada 

entre 0 e 1 (0% -100%)

• Uma regressão OLS resultaria em valores previstos que podem estar 

fora do intervalo 0-1

• As transformações logarítmicas criam problemas com valores = 0 

(transformação ad hoc)

 Fractional regression logit model: 

Y = MPI ao nível do bairro/localidade (Censo 2017).

X = a média de radiância de NTLs (VIIRS/DNB Anual VNL V2 

para 2017) ao nível de bairro/localidade 

Controlo para as províncias e para o grau mediano de urbanização e 

densidade populacional mediana ao nível do bairro/localidade (Global 

Human Settlement Layers (GHSL))
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VARIABLES MP Incidence

NTL mean -0.608***

(0.0824)

2.Cod Prov 0.0364

(0.120)

… …

Degree urbaniz -0.0321*

(0.0178)

Pop density 5.25e-05

(7.92e-05)

Constant 1.848***

(0.201)

Observations

Pseudo R2

1,696

0.2953

• NTL e MPI estão significativamente 
associados,

• Existe uma relação negativa entre o NTL 
médio e a incidência de MP ao nível do 
bairro/localidade

• Um aumento de uma unidade de média de 
NTLs (média de NTLs) corresponde a uma 
diminuição da incidência de IPM em 9,7 p.p.

Resultado da regressão

Delta-method

dy/dx Std. Err. Z P>|z| [95%Conf. Interval]

NTL mean

-.097264 .0126198 -7.71 0.000
-.1219987

-.0725301

Average marginal effect of ntl_mean (in nanoWatts/cm2/sr) on MPincidence

Resultados 4. Como a variação do NTL na área de conflito se 

traduz em termos de MPI?



Quais são os canais que ligam conflito (NTL) e MPI?
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Educação
Água Segura e 

Saneamento de Qualidade Padrões de vida

- Os Machababos 
proíbem escolas 
estatais em favor 
de madrassas

- Saques e 
incêndios de 
escolas públicas, 
decapitação de 
professores: 354 
escolas primárias 
fechadas no total 
e a educação 
completamente 
interrompida em 
4 distritos já em 
2020

- Os insurgentes muitas 
vezes destruíram a 
infraestrutura, o que sem 
dúvida piorou o acesso à 
água potável e ao 
saneamento

- Após a eclosão do 
conflito, cerca de um terço 
(43) das unidades de 
saúde em Cabo Delgado 
deixaram de funcionar

- As organizações 
humanitárias ainda não 
conseguem aceder a 
vários distritos

‒ O banco de dados de 
conflitos da ACLED 
relata cerca de 180 
casos de "casas 
foram queimadas", 
"propriedade 
destruída / 
roubada", etc. ou 
expressões 
semelhantes, 
indicando que a 
destruição de casas 
civis, saques e roubos 
eram práticas 
comuns para os 
insurgentes.



Resultados gerais

Fatalities ntl_mean

ntl_mean,

minus impact

of conflict

Estimated

MPI 2017

Estimated

MPI including

conflict

Difference

(DiD * Fracreg;

marginal effect at

value, prov= Cabo

Delgado)

20 0.382 0.215 76.9 % 78.7% +1.8 p.p.

15 0.319 0.211 77.5% 78.7% +1.3 p.p.

10 0.321 0.224 77.5% 78.6% +1.1 p.p.
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• DiD: conflito violento causa uma redução no NTL médio de -0,167 (20 
fatalidades) para -0,0978 nanoWatts/cm2/sr (10 fatalidades)

• Fractional outcome regression: Um aumento em uma unidade de média de 
NTLs (média de NTLs) corresponde a uma diminuição da incidência de MPI 
em 9,7 p.p.

• O conflito violento leva a um aumento na incidência de pobreza 
multidimensional igual a 1,8-1,1 p.p. nas áreas afetadas

• Após o conflito, o modelo prevê um aumento na incidência da pobreza 
multidimensional para 78,6-78,7%.



Conclusão

• No geral:

 Os dados da NTL podem apoiar a pesquisa em contextos 
afetados pela guerra e permitir que governos e organizações de 
ajuda humanitária tenham uma visão mais clara da situação no 
terreno. Isso pode facilitar a intervenção imediata e 
direcionada e a prestação de ajuda.

• Em Cabo Delgado:

 O IPM aumentou após o conflito, especialmente nas áreas que 
sofreram um maior número de mortes. Abordar questões antigas 
e novas de privação multidimensional é crucial para enfrentar 
os fatores subjacentes que permitiram a insurgência e para evitar 
que as fileiras insurgentes aumentem ainda mais.
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Useful links:

• https://www.caboligado.com/

• https://eogdata.mines.edu/products/vnl/

• https://developers.google.com/earth-engine/datasets/

• https://worldbank.github.io/OpenNightLights/welcom

e.html
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