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Atuacao do FIDA no
Brasil com o Programa
>emear Internacional

O Fundo Internacional de Desenvolvimento Agri-
cola (Fida) € uma agéncia de investimentos da Or-
ganizacdo das NacBes Unidas (ONU) que, em par-
ceria com governos estaduais e federais, realiza
acordos de empréstimos e doag¢des para apoiar
o desenvolvimento rural. No Brasil, o principal
foco de investimentos do Fida é a regido semiari-
da, onde promove acdes direcionadas ao fomen-
to de projetos produtivos de gera¢ao de renda
agropecuaria, cooperativismo, associativismo e
acesso a mercados. Com uma meta que tem a
promocdo da seguranca alimentar nutricional e
a diminuicdo da pobreza no meio rural entre os
seus pilares, o Fida incentiva o fortalecimento de
atividades cujos publicos prioritarios sao mulhe-
res, jovens e comunidades tradicionais.

O Fida ja viabilizou um montante de aproxi-
madamente 300 milhdes de ddlares, para imple-
mentacao de treze projetos no Brasil. Em 2020,
seis projetos estdao sendo executados, benefi-
ciando 250 mil familias de forma direta. Cinco
deles sdo em parceria com governos estaduais,
por meio de acordos bilaterais: Paraiba (Projeto
de Desenvolvimento Sustentavel do Cariri, Seri-
d6 e Curimatau - Procase), Bahia (Projeto Pro-
-Semiarido), Sergipe (Projeto Dom Tavora), Piaui

(Projeto Viva o Semiarido), e Ceara (Projeto Pau-
lo Freire). Em parceria com o governo federal,
o Projeto Dom Hélder Camara (PDHC), abrange
onze estados: Pernambuco, Ceara, Rio Grande
do Norte, Alagoas, Bahia, Piaui, Paraiba, Sergipe,
Maranhdo, Minas Gerais e Espirito Santo.

Paralelamente aos projetos, o Fida busca reali-
zar agdes que vao além do desenvolvimento pro-
dutivo nas comunidades atendidas, estimulando
0 acesso a informacao por meio de programas de
doacdo, como o Programa Semear Internacional
(PSI), cuja operacionalizacao é apoiada pelo Insti-
tuto Interamericano de Cooperacdo para a Agri-
cultura (IICA). Com atuacao no Brasil, o PSI possui
0s seguintes eixos: Gestao do Conhecimento; Mo-
nitoramento & Avalia¢do; Comunicacao; Dialogos
de Politicas; e Cooperacao Sul-Sul e Triangular. O
PSl trabalha junto aos seis projetos apoiados pelo
Fida no Brasil, fortalecendo suas capacidades ao
realizar atividades que estimulam o conhecimen-
to. O objetivo é facilitar o acesso a saberes e ino-
vacbes contextualizados para a convivéncia com o
semiarido.

Entre as atividades do PSI estdo intercambios;
capacita¢des; oficinas e seminarios com técnicos e
beneficiarios dos projetos; formagdo técnica para
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gestores publicos; articulagdes institucionais; pro-
mocao do trabalho para a igualdade de género;
apoio a coleta de dados socioecondmicos e me-
todizacao dos resultados; publica¢des de livros;
e producao de conteudos jornalisticos e comuni-
cacionais em formatos impresso e digital. Dessa
forma, o programa vem contribuindo, de forma
expressiva, para a sistematizacdo e disseminac¢ao
das boas praticas rurais dos projetos do Fida, tan-
to em ambito nacional quanto internacional.

Funcionamento de cada componente de atua-
cao do PSI:

Gestao do Conhecimento

Capacitacdes, intercambios, encontros tematicos
e seminarios sdo as principais atividades desen-
volvidas para fortalecer os saberes e a troca de
conhecimento entre os projetos, envolvendo téc-
nicos, técnicas, beneficiarias e beneficiarios. Os
temas mais trabalhados sdo: acesso a mercados,
agroecologia, género, gastronomia e caprinovi-
nocultura. Muitos desses eventos resultam em
publica¢bes que, em formato impresso e/ou di-
gital, contribuem para a potencializacdo e a visi-
bilidade dessas boas praticas e experiéncias de
sucesso.

Monitoramento & Avaliacao

Sdo realizadas capacita¢des periddicas direcio-
nadas a técnicos e técnicas dessas areas, com a
promocdo de reunides em grupos de trabalho e
o envolvimento de profissionais de outras insti-
tuicBes. Todos os projetos do Fida no Brasil uti-
lizam um sistema de gestao integrada chamado
Data.Fida, um grande produto desenvolvido pelo
Semear Internacional para esse componente,
que contribui para o aumento da qualidade e
precisao das informacdes coletadas e processa-
das pelos projetos.

Comunicacgao

Componente que permeia todos os outros, a Co-
municacao do Semear Internacional se vale de
diversos canais, como o portal e as redes sociais,
para fazer com que o conhecimento e a informa-
cdo cheguem aos mais diferentes publicos. No
site estdo disponiveis, por exemplo, as publica-
¢des (livros, cartilhas, manuais e estudos), o acer-
vo de videos e fotos e o banco de boas praticas
ja catalogadas, além de textos criados semanal-
mente e disseminados entre os projetos do Fida.
Um produto recente dessa area é o Prémio Se-
mear Internacional de Jornalismo, que condeco-
ra as melhores reportagens do Brasil sobre boas
praticas rurais e esta na sua primeira edicao.

Cooperacao Sul-Sul e Triangular

e Dialogos de Politicas

O objetivo da Cooperacao Sul-Sul e Triangular é
fomentar novos conhecimentos e redes atraveés
da internacionalizacdo de suas ag¢des. Por meio
de intercambios, capacita¢des e seminarios en-
volvendo paises da América Latina e Africa, abor-
dam-se temas de interesse comum da agricultu-
ra familiar, identificando técnicas e praticas que
podem auxiliar os trabalhadores rurais em seu
cotidiano. Além disso, o PSI busca facilitar o dia-
logo sobre politicas publicas, com vistas a apoiar
espacos voltados para o debate entre sociedade
civil, governos, academia e parceiros.

Conheca mais sobre as acdes do PSI, visite a
biblioteca virtual e acesse os eventos reali-
zados para juntar-se a rede de disseminagao
das boas praticas rurais no semiarido, aces-
sando www.portalsemear.org.br.

ATUAGAO DO FIDA NO BRASIL COM O PROGRAMA SEMEAR INTERNACIONAL | 9




Apresentacac

agua é um elemento primordial ndo apenas para a sobrevivéncia, mas tam-

bém para o bem-estar dos individuos. Destarte, sua disponibilidade ou es-

cassez sao determinantes para que comunidades se desenvolvam, econ6-
mica e socialmente, de maneira satisfatoria.

Atualmente, a maior ameaca a consecuc¢do desse objetivo de desenvolvimento
se lastreia nas rapidas mudancas climaticas impulsionadas pelos fendmenos de
aquecimento global. Essas mudancas se comprovam pelo aumento da frequéncia
de eventos extremos, 0s quais impactam diretamente a disponibilidade e/ou quali-
dade da agua de determinada regidao. Quando se soma a isso o fato de o consumo
de agua estar em franco aumento nos ultimos 20 anos, percebe-se a potencializa-
¢do negativa de um cenario que ja tinha caracteristicas catastroficas.

Com vias a tocar nesse ponto de maneira precisa, a Organizacao das Na¢des Uni-
das (ONU) inseriu na sua Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel a dispo-
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nibilidade de agua potavel, seu uso sustentavel e o acesso a saneamento (elencados pelo indicador
“Agua Potavel e Saneamento”). Tal fato demonstra o comprometimento da Organizacdo e a sua com-
preensdo acerca da relevancia do tema e de seus impactos (diretos e indiretos) em saude, educagao,
trabalho e renda.

E nesse sentido que o Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (Fida), por meio do Pro-
grama Semear Internacional, se uniu ao Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (Unicef) para
elaborar um estudo que visa contribuir para a compreensao do impacto de eventos climaticos extre-
mos sobre a vida de criangas e adolescentes do Semiarido nordestino brasileiro. O presente estudo,
assim, foi originado de dialogo proposto por Helena Oliveira, coordenadora do escritério do Unicef
em Salvador, com o fito de fortalecer a perspectiva de desenvolvimento focado na infancia e adoles-
céncia da regido citada.

A articulacdo se fez naturalmente possivel em funcdo da interseccao existente entre os temas
mais relevantes para as duas agéncias no Brasil, notadamente o Semiarido, a infancia e a juventude,
trabalhados por uma ética de progresso de capacidades das populagdes.

Durante a concepc¢ao do estudo, o Unicef Salvador, que reconhecidamente tem realizado um tra-
balho relevante nesta area, voltado para a melhoria das condi¢des de vida da infancia e adolescén-
cia no Semiarido nordestino, contribuiu com a apresentacao da equipe da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), que ficou responsavel, por meio de um grupo de pesquisa especificamente designado
para o trabalho, pela elaborac¢ao do estudo e pelo desenvolvimento de todas as pesquisas e analises
que o compdem. Além disso, também alocou a especialista Francisca Maria Andrade para contribuir
tecnicamente com as equipes da UFBA e do Programa Semear Internacional na elabora¢do deste
trabalho.

Metodologicamente, o estudo foi viabilizado pela construcdo de trés bancos de dados em nivel
municipal para a regido Nordeste: climatico (pluviosidade e temperatura mensal; situa¢gdes de emer-
géncia e calamidade publica); satde (Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde - Da-
tasus); e educacao (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep).
Analises descritivas e econométricas foram utilizadas para mensurar possiveis impactos dos eventos
climaticos extremos nas populacdes selecionadas.

Os resultados encontrados confirmam que os choques climaticos e a auséncia de pluviosidade
estdo associados a piores indicadores de saude e educacao, sendo seus efeitos negativos mais sen-
tidos na area do Semiarido. Ficou comprovado que existem conexdes entre o aumento da mortali-
dade infantil e a disponibilidade e qualidade da agua, por exemplo. Outro efeito expressivo diz res-
peito ao impacto dos periodos de seca na evolugao escolar, corroborando que a falta de hidratacao
adequada também reverbera no incremento cognitivo das criancas e dos adolescentes do Semiarido
brasileiro, o que contribui negativamente para o histérico e créonico problema de subdesenvolvimen-
to humano na regiao.

Boa leitura!



[ Introaucac

s secas representam mais de 5% dos desastres naturais no
mundo e afetam 1,1 bilhdo de pessoas, ocasionando mais
de 22 mil mortes e prejuizos de cerca de US$ 100 bilhdes
ao longo de 20 anos (CRED/UNISDR, 2015). Esse cenario pode ser
intensificado nos préximos anos com as mudangas climaticas,
gue se manifestam principalmente pelo aumento da frequéncia
de eventos extremos e impactam a disponibilidade e a qualidade
da agua. Outro agravante é o fato de o uso da agua ter aumenta-
do seis vezes nos ultimos seis anos e continuar aumentando 1%
ao ano. Segundo a Organizacdo para a Cooperacgao e Desenvolvi-
mento Econémico (OCDE, 2012), o consumo de agua no mundo
deve crescer em torno de 55% entre 2000 e 2050.
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senvolvimento Sustentavel para 2030. Neste sentido, ndo apenas
0 acesso a agua é importante, mas também a qualidade desta e
as boas praticas de higiene e manejo. Isso se faz fundamental pois
a escassez desse recurso impacta diretamente a producdo de ali-
mentos, e a ma qualidade e o manejo inadequado da agua sao os
maiores meios de disseminacao de doengas como diarreia, den-
gue e outras transmitidas por vetores (Unesco, 2020).

The Lancet (2018), uma das mais respeitadas revistas de saude do
mundo, alerta que as mudancas climaticas sao a principal ameaca
para a saude no século XXI. O relatério ainda destaca trés principais
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areas afetadas por tais mudancas no que se refe-
re as politicas relacionadas a saude, sendo elas: (i)
impactos das ondas de calor na saude e na pro-
dutividade do trabalho; (ii) doencas infecciosas
sensiveis ao clima; e (iii) gestdo do uso da terra e
desmatamento. Construir politicas de saude que
mitiguem as mudancas climaticas que perpassam
por esses campos é essencial para nos adaptar-
mos a um mundo ja em transicdo.

Os impactos das mudancas climaticas sobre
a saude publica sdo enormes e, em se tratando
de paises de média e baixa renda, a situa¢do se
agrava ainda mais. De acordo com Cissé (2019) e
Ashrafuzzaman e Furini (2019), as regiGes pobres
ou os paises em desenvolvimento serdo os pri-
meiros a sentir os danos causados pelo aqueci-
mento global. No primeiro estudo, estima-se que
as questdes relacionadas a alimentacdo e agua
potavel serdo acentuadas pelas mudancas cli-
maticas, especialmente pelo aumento médio da
temperatura, e tornardo as populacbes pobres
ainda mais vulneraveis. No segundo, os autores
orientam que a melhor estratégia de mitigacdo
dos efeitos das mudancas climaticas é um siste-
ma de infraestrutura de saude publica efetivo,
gue auxilie na adaptacao e no desenvolvimento
de programas sustentaveis de prevencdo e con-
trole de doencas.

No Brasil, uma das principais preocupacdes
quanto as mudancgas climaticas é a regiao Nor-
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deste e, principalmente, o Semiarido, composto
por 1.262 municipios distribuidos entre todos
0s nove estados da regido. Aproximadamente
22 milhBes de pessoas habitam o Semiarido, o
que totaliza 12% da populac¢do brasileira e 37%
da populagcao do Nordeste. A regidao correspon-
de a cerca de 855.450 km?, uma area equivalente
a quase todo o territério da Franca. O Semiarido
é caracterizado por um alto nivel de pobreza e
baixos indicadores sociais. Cerca de metade da
populacao brasileira abaixo da linha de pobre-
za vive nessa regiao, na qual aproximadamente
8 milhdes de pessoas sdo beneficiarias do pro-
grama de transferéncia de renda do governo
brasileiro, o Bolsa Familia (ASA Brasil, 2017).

De acordo com Da Mata e Resende (2020), em
2005 houve uma mudanca na classificagdo do
Semiarido brasileiro, a partir da qual um muni-
cipio se enquadraria nessa regido se atendesse
a, pelo menos, um dos critérios a seguir: (i) preci-
pitacao anual abaixo de 800 milimetros (este cri-
tério era o Unico usado na defini¢do anterior, de
modo que todos 0s municipios permanecem na
nova classificagao); (ii) indice de aridez de Thorn-
thwaite entre 0,21 e 0,50; e (iii) falta de agua em
mais de 60% do tempo. Esses novos critérios fo-
ram definidos para incluir regides aridas que, no
entanto, nao apresentam pluviosidade tao baixa.
A Figura 1 apresenta a delimitacao do Semiarido
brasileiro.

FIGURA 1: MAPA DO SEMIARIDO NA REGIAO NORDESTE
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Fonte: Elaboragdo propria.

A maior preocupacdo dos académicos e formuladores de politicas em relacao a
essa regido € sua vulnerabilidade climatica persistente, principalmente a choques
climaticos extremos. No caso do Semiarido brasileiro, a seca € o principal proble-
ma. A falta de agua tem efeitos diretos sobre a producdo agricola, o que impacta
diretamente na renda das familias, devido a reducdo tanto da producao agricola fa-
miliar quanto das oportunidades de emprego (Branco e Feres, 2018; Oliveira, Palia-
lol e Pereda, 2019). Contudo, a falta de acesso a agua potavel pode impactar outras
dimensdes da vida no Semiarido, como a saude das pessoas, sobretudo de criangas
(Rocha e Soares, 2015), piorar indicadores educacionais (Shah e Steinberg, 2013) e
aumentar conflitos civis (Hidalgo et al., 2010). No Quadro 1 e na Figura 2 apresenta-
mos, respectivamente, os impactos potenciais da seca e um modelo l6gico de como
esta pode afetar criancas, adolescentes e jovens.

Promover o acesso a agua ainda é um grande desafio no Semiarido nordestino.
Ao longo dos anos, diversas politicas com esse objetivo foram realizadas, sendo as
mais recentes a transposicao do Rio Sao Francisco e o Programa Um Milhao de Cis-
ternas. Além disso, diversas instituicdes, como a Superintendéncia do Desenvolvi-
mento do Nordeste (Sudene) e o Banco do Nordeste, devotaram bastante atencao
a esse problema. Contudo, sdo escassos os resultados empiricos que apresentam
alguma evidéncia dos impactos socioecondmicos desses programas.

INTRODUCAO | 15



QUADRO 1: IMPACTOS POTENCIAIS DA SECA

Impactos potenciais na

disponibilidade de agua

® Menor disponibilidade de dgua para limpeza,
cozimento e higiene, aumentando a exposi¢ao
a contaminagdo pela agua.

® Aumento da concentracao de poluentes
quando as condi¢8es sdo mais secas.

® Reduzidos indices de dgua subterrénea e
fluxos de agua superficiais podem causar a
secagem dos pog¢os, aumentando as distancias
percorridas para coletar 4gua (potencialmente
insalubre/imprépria para o consumo) e a
poluicdo das fontes hidricas.

® Diminui¢do da seguranca alimentar devido
a baixa producao de comida nos tropicos; e
menos acesso a comida por conta da redugdo
na oferta e dos precos mais altos.

Impactos potenciais em saude
e outros desfechos

Aumento da carga/quantidade de doencas
transmitidas por alimentos e pela agua.

Fluoreto: fluorose dentaria e 6ssea/esquelética.

Arsénio: altera¢bes na pele (mudanga na
pigmentacao, hiperceratose), cancer (pele,
bexiga, pulmdo) etc.

Ferro e manganés: alteracdo na cor da agua,
sabor desagradavel.

Aumento dos riscos de impactos na salde
associados a desnutricao resultante da

interacdo entre maiores taxas de doencas
infecciosas e diminui¢do da producdo e do
consumo de alimentos em regies pobres.

Efeitos combinados da desnutri¢cdo e de
doencas infecciosas; e efeitos crénicos do
baixo peso e do baixo peso por altura nas
criancas.

Fonte: Adaptado de Unesco (2020).

Neste estudo iremos analisar o impacto de eventos climaticos
extremos sobre criancas, adolescentes e jovens. Para realizar essa
analise construimos um banco de dados de pluviosidade e tempe-
ratura mensal de cada municipio da regidao Nordeste, o qual possi-
bilitou elaborar indicadores de seca. Utilizou-se também o banco
de dados de Reconhecimentos Federais de Situa¢cdo de Emergén-
cia e Estado de Calamidade Publica' para caracterizar situacdes
de seca. Os indicadores de saude foram construidos a partir dos
dados publicos do Ministério da Saude (Datasus), e os indicadores
de educacao com base nos dados publicos do Ministério da Edu-

cacao disponibilizados pelo Inep.

! Fonte: https://s2id.mi.gov.br/paginas/series/.
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FIGURA 2: MODELO LOGICO DO IMPACTO DA SECA

Baixo indice de Mudancas Elevadas
pluviosidade climaticas

temperaturas

Menos agua para

Menos agua para
producdo de alimentos consumo

Menos agua para
higiene pessoal

Impacto Educacional: Menor

desenvolvimento cognitivo,
reduzindo desempenho educacional

Impacto em saude: Maior

probabilidade de doencas infecciosas,

desnutricao e mortalidade

Fonte: Elaboragdo propria.

1.1. A ESCASSEZ DE AGUA NO MUNDO E NO NORDESTE

A seca é um fendbmeno natural complexo que
reduz a disponibilidade de agua e implica subs-
tanciais efeitos sobre a agricultura e as ativida-
des socioecondmicas basicas desenvolvidas nas
localidades afetadas, de acordo com Cunha et al.
(2015). Para esses autores, a seca pode ser defi-
nida como um periodo em que a precipitacao é
menor que a média anual e, consequentemente,
ha escassez de agua.

Geralmente, as secas sdo classificadas como:
(i) seca meteoroldgica, em que ha escassez de
precipitacdo sobre uma regido em determinado
periodo de tempo; (ii) seca hidroldgica, quando
recursos aquaticos sao escassos na superficie ou
no subsolo; (iii) seca agricola, um periodo de decli-
nio da umidade do solo e falha na colheita devido

a falta de recursos hidricos; ou (iv) seca socioeco-
ndémica, quando falta dgua para abastecer as de-
mandas que impactam direta e indiretamente as
atividades humanas (Udmale, 2014).

Existem diversas métricas para analisar ques-
tdes relacionadas a disponibilidade de agua, sen-
do uma das mais importantes a mudanca dos ni-
veis de pluviosidade e temperatura. Schewe et al.
(2014) desenvolveram um modelo hidrolégico
para mostrar que as mudancas climaticas podem
impactar diretamente a disponibilidade de agua.
Os resultados desse estudo sdo apresentados na
Figura 3, na qual se pode observar que as regides
que mais sofrerdo com as mudancas climaticas
sdo aquelas em cor azulada - no caso do Brasil, ha
uma predominancia dessa cor na regido Nordeste.
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FIGURA 3: VARIAGOES DE TEMPERATURA OCASIONADAS PELAS MUDANGAS CLIMATICAS FIGURA 4: ESTRESSE HIDRICO (DEMANDA - OFERTA)

N o
Qo o
Agreement (%)

Baseline water stress . 4 2
I Extemely high (>80%) N f’ ' &< -

: L S % T O .
1 . a™ I Hich (40-80%) PO o 0 g )
S L ' B Medium-high (20-40%) E =
Relative change (%) Low-medium (10-20%) e ! J

@
=]

Low (<10%)
- Arid and low water use

- No data

Fonte: Schewe et al. (2014).
Fonte: WRI (2019).

Um indicador muito utilizado é o estresse de agua, isto &, a diferenca entre a demanda por agua e a
oferta disponivel, conforme apresentamos na Figura 4 (WRI, 2019). Como pode ser observado, no Brasil
ha uma predominancia de locais mais escuros também no Nordeste, indicando que essa é a regido com
maiores problemas de estresse hidrico.

Anualmente, a ONU divulga o World Water Development Report (WWDR), um documento que trata
do acesso a agua e de mudancas climaticas em todo o mundo. A partir desse material é possivel
verificar a relacao entre os indicadores do Brasil e de outros paises. Por fim, na Figura 5 é possivel

FIGURA 5: INDICE DE SEVERIDADE DA SECA DE PALMER

I
sy ¥

observar que, pelo indice de severidade da seca de Palmer, a regido Nordeste é a que mais sofre com & < e\
. o . WU naa
este tipo de evento climatico no Brasil (Unesco, 2020). ﬂ'p'
Politicas de monitoramento das secas sdao essenciais para a mitigacdo dos seus impactos na sau- ) Brazil .*%

de humana. As secas tendem a constituir condi¢cdes de aridez que podem se prolongar e afetar as "/"ﬁ'
condi¢des normais do manejo de intervencdes governamentais nas regides semiaridas. Condicbes
severas de seca colocam em risco a gestao administrativa e institucional dos programas de convi-
véncia com o Semiarido, dado o perigo do esvaziamento de reservatoérios, o que traz consequéncias

para a producdo de alimentos e para a propria sobrevivéncia da popula¢do e das instituicdes locais

South Africa

Extreme drought Palmer Drought Severity Index Exireme moisture
(Awange et al., 2016). . _—
-4 0 4

Fonte: Unesco (2020).
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LevVIisao da

1teratura

| ] sta secdo tem como objetivo revisar alguns estudos, sobre
*{ o Brasil e outros paises, que tentam mensurar, através de
| Jum instrumental econométrico, os impactos de eventos cli-
maticos adversos, particularmente de seca, sobre a saude e a edu-
cacao de criancas, adolescentes e jovens. Aléem das evidéncias que
corroboram a presente pesquisa, as analises desenvolvidas pelos
autores desses estudos serdo tomadas como referéncia para a
estratégia empirica que sera adotada na analise dos dados.

De acordo com Krol e Bronstert (2007), a escassez de agua em
areas semiaridas aumenta a vulnerabilidade da sociedade, dadas
as restricbes de recursos naturais e a dependéncia da populacao
de bens e servicos basicos, como alimentacdo e condicdes de hi-
giene. Questdes como a inseguranca alimentar, o acesso a agua e

saneamento, a atencdo a saude das popula¢des mais vulneraveis,
entre outras, seguem sendo um grande desafio a ser superado
pelas familias do Semiarido nordestino, apesar da ampliacao dos
programas de transferéncia de renda que ocorreu a partir dos
anos 2000. Além disso, populac¢des rurais das areas semiaridas
sdo mais sensiveis as variacdes no clima e, consequentemente,




a produtividade da regido é menor (Lemos et al.,
2016).

Rocha e Soares (2015) analisaram como a
escassez de agua € um determinante da saude
dos individuos no inicio da vida no Semiarido
brasileiro entre 1996 e 2010. Os autores obser-
varam que choques pluviométricos idiossincrati-
cos durante a gestacao implicam maior mortali-
dade infantil, com destaque para a relacdo com
doencas infecciosas e desnutricdo, menor peso
ao nascer e o aumento do numero de criangas
nascidas prematuras. Eles argumentam que es-
ses efeitos decorrem da menor producdo agrico-
la e da dificuldade de acesso a agua potavel, que,
combinadas, resultam em menor quantidade de
ingredientes consumidos e maior incidéncia de
doencas infecciosas. Em uma analise adicional,
os autores mostram que localidades com maior
cobertura de agua potavel - fornecida por car-
ros-pipa, por exemplo - e melhor cobertura de
infraestrutura sanitaria conseguem minimizar os
impactos climaticos.

Maccini e Yang (2009) analisaram os efeitos
de choques pluviométricos no inicio da vida de
homens e mulheres nascidos entre 1953 e 1974
na Indonésia. Os autores encontraram impactos
de choques climaticos sobre indicadores desses
individuos na fase adulta. Mais especificamente,
mulheres que foram expostas a choques clima-
ticos positivos tém menor probabilidade de re-
portar que sua saude é ruim, maior altura, mais
anos de estudo e mais ativos acumulados. Para
homens ndo foram encontrados resultados esta-
tisticamente significativos.

Deschénes e Greenstone (2011) estudaram o
impacto de mudancas climaticas sobre a morta-
lidade nos EUA e encontraram que dias extre-
mamente quentes ou frios estdo associados ao
aumento desta. Diferentemente dos outros tra-
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balhos, os autores ndo enfocaram a pluviosida-
de, mas sim a temperatura. Mais ainda, eles con-
cluem que, ao longo do século XXI, as mudancas
climaticas serdo responsaveis por cerca de 3% do
aumento da mortalidade nos EUA.

Carrilho (2017) contribui com a literatura que
analisa o impacto de choques climaticos no bem-
-estar ao investigar, a partir da data exata de nas-
cimento, como a exposi¢do a condi¢bes adversas
no volume de chuva ainda durante o periodo
gestacional impacta os resultados socioeconémi-
cos dos individuos em longo prazo. O autor usa
coortes de nascidos ao longo de 40 anos (de 1942
a 1981) em municipios da Colémbia, considerada
um dos locais com maior incidéncia de eventos
climaticos extremos. Sua estratégia empirica
parte da construcdo conjunta de dados meteoro-
l6gicos mensais em nivel municipal, combinada
com microdados de data e local de nascimento,
para identificar as condicdes de chuva prevale-
centes durante a gravidez. A partir disto, o autor
compara os resultados posteriores da vida de in-
dividuos que foram expostos a secas extremas
ou inunda¢des ainda durante a gestacao com os
daqueles que experimentaram condi¢des clima-
ticas menos severas no Utero.

Os principais resultados apontam que a expo-
sicdo a choques adversos no volume de chuva
durante a gestacdo leva a piores indicadores de
bem-estar na vida adulta. Por exemplo, um au-
mento de desvio-padrdo nas inundag¢des no pe-
riodo gestacional esta associado a aumento de
3,2% na probabilidade de desenvolver doencas
mentais graves, declinio de 0,21% nos anos de
estudo, aumento de 1,7% nas taxas de analfa-
betismo e reducdo de 0,36% na probabilidade
de trabalhar. Os efeitos sdao semelhantes para
a ocorréncia de secas no periodo pré-natal, mas
em menor magnitude. Todos os resultados sdo

maiores para os homens do que para as mulhe-
res, em magnitude, quando se consideram os in-
dicadores educacionais e de saude. Quando as
medidas de exposi¢do sdo consideradas separa-
damente para cada trimestre, é possivel obser-
var que os efeitos em longo prazo nos resultados
educacionais e de saude ocorrem devido a expo-
sicdo durante o primeiro trimestre de gestacdo
(Carrilho, 2017).

Andalén et al. (2016) realizaram um estudo se-
melhante ao investigar o impacto da exposi¢ao
fetal a choques climaticos em indicadores de sau-
de na Coldmbia. No entanto, o estudo considera
os choques de temperatura e o impacto destes
nos resultados de saude logo apds o nascimento
(peso e comprimento ao nascer). Utilizando re-
gistros de quase 1,5 milhdo de nascimentos nos
municipios rurais da Coldmbia de 1999 a 2008,
em um modelo de efeitos fixos, os autores en-
contraram efeitos negativos de choques de tem-
peratura nos resultados de saude ao nascer. Os
principais resultados indicam que o momento da
exposicdo ao choque € importante para os resul-
tados e que a exposicao a choques de altas tem-
peraturas durante o terceiro trimestre de gravi-
dez reduz o peso da crianca ao nascer em cerca
de 4,1 g. A exposicdo a choques de baixa tempe-
ratura durante o primeiro e o segundo trimestre
de gravidez reduz o comprimento ao nascer em
0,014-0,018 cm.

Shah e Steinberg (2013) analisam os impactos
de choques pluviométricos sobre indicadores de
educacao, no inicio da vida e em longo prazo, e
indicadores de mercado de trabalho. Eles repor-
tam que, na india, 66% dos homens e 82% das
mulheres dependem de atividades agricolas, de
modo que estao bastante expostos a mudancas
climaticas. O estudo mostra que em periodos de
seca as criancas tém maior nota em matematica

e maior participa¢ao na escola, enquanto em pe-
riodos de chuva reduzem as notas em matema-
tica e leitura, e a evasdo aumenta. A explicagao
dos autores indica que nos momentos chuvosos
a producado agricola se eleva, de modo que as fa-
milias podem utilizar a mado de obra infantil na
colheita. Além disso, em épocas de seca, devido
a escassez de alimentos, as criancas tendem a ir
para a escola porque a maioria destas oferece
alimentacao gratuita.

Contudo, o efeito sobre as criancas é bastante
heterogéneo quando o choque ocorre no inicio
da vida. Se o choque negativo ocorre durante a
gestacdo, a crianca apresenta piores indicadores
educacionais. Esse resultado permanece para
choques ocorridos até os 4 anos de idade. Ja para
os choques positivos, quando ocorridos do perio-
do gestacional até os 2 anos de idade, implicam
melhores notas e maior participacdo na escola, o
gue é condizente com a literatura que relaciona
maiores consumos de nutrientes na infancia com
desenvolvimento cognitivo. Quando analisam a
vida adulta, no entanto, Shah e Steinberg (2013)
encontram que os choques pluviométricos re-
duzem a probabilidade de as pessoas estarem
estudando, aumentam a chance de mulheres
estarem trabalhando, mas reduzem essa chance
para homens; ao passo que implicam aumento
dos salarios.

Bjorkman-Nyqvist (2013) estudou o efeito de
choques pluviométricos sobre o desempenho
académico de meninos e meninas em Uganda. O
autor encontrou que choques negativos impac-
tam a participacdo de meninas na escola e que
estes impactos sao mais elevados para meninas
mais velhas. Além disso, esses choques também
implicam menor desempenho académico para
meninas. Ndo sdao encontrados efeitos estatisti-
camente significativos sobre meninos. O autor
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destaca que o motivo do efeito encontrado é o
uso das meninas mais velhas como mao de obra
para complementar a renda familiar.

Kim (2008) analisa o impacto de eventos clima-
ticos extremos na realizacdo educacional. Para
tanto, utiliza a escolaridade por faixa etaria em
conjunto de dados de secdo transversal para um
grupo de paises em desenvolvimento, estiman-
do o impacto de choques climaticos histéricos
que podem ter afetado as pessoas quando eram
criancas em idade escolar, através do método
diferencas em diferencas (difference-in-differen-
ce). Os principais resultados sugerem que even-
tos climaticos extremos tém impacto negativo,
em longo prazo, no desempenho educacional.
Por exemplo, em Camardes, a seca reduziu em
8,7 pontos percentuais as chances de mulheres
concluirem o ensino fundamental. Na Mongodlia,
um incéndio florestal reduziu a probabilidade
de os individuos concluirem o ensino médio em
14,4 pontos percentuais.

Amaya (2020) contribui para a literatura que
analisa a relagao entre mudancas climaticas e ca-
pital humano investigando o impacto dos fortes
choques climaticos que afetaram a Coldmbia de
2010 a 2011 nos resultados do teste Pruebas Sa-
ber 11, realizado no periodo de 2010 a 2012. As
Pruebas Saber 11 sao um teste nacional padroni-
zado que avalia os estudantes ao final do ensino
meédio e é utilizado como forma de ingresso no
ensino superior. Os principais resultados apon-
tam uma relacao negativa entre a ocorréncia do
choque climatico e as notas dos estudantes, mais
forte em magnitude e significancia para as notas
em linguagem, filosofia e matematica do que
nas disciplinas de biologia, fisica, ciéncias sociais,
quimica e inglés. Além disso, os choques tiveram
impacto mais forte nos estudantes do sexo mas-
culino residentes em areas urbanas.

No entanto, esse impacto foi menos severo
para os estudantes que moravam em um munici-
pio que sofreu choque acima da média nos anos
anteriores. Amaya (2020) associa esse resultado
aos possiveis mecanismos de adaptacao e en-
frentamento desenvolvidos apds a ocorréncia de
um choque climatico. Outro resultado relevante
diz respeito ao fato de o impacto dos desastres
ndo ter afetado apenas as notas dos alunos mais
vulneraveis economicamente, tendo também
efeito importante nas notas dos alunos de classe
média e alta.

Thai e Falaris (2011) analisam o efeito dos
choques pluviométricos na saude e educacdo
de criancas na zona rural do Vietnd. Consideran-
do que a maioria das familias rurais vietnamitas
se envolvem na producdo agricola e dependem
da chuva, uma precipitacdo anual insuficiente
representa choques de renda que podem ter
consequéncias negativas para a saude e para o
desenvolvimento intelectual das criancas. Os au-
tores examinam o impacto de choques de chuva
(precipitacdo anual menor em rela¢gdo a média)
no inicio da vida por uma variavel de atraso es-
colar e de progresso escolar, enquanto a medida
de saude é a estatura para a idade.

Os principais resultados indicam que os cho-
ques de chuva ocorridos no periodo gestacio-
nal resultam em maior atraso para ingressar na
escola e menor desempenho escolar. Choques
de chuva semelhantes no terceiro ano de vida
também afetam negativamente esses dois re-
sultados, além da altura da crianca em rela¢ao a
idade. Ademais, esses efeitos sdo maiores em re-
gibes onde as familias acham relativamente mais
dificil suavizar o consumo diante de um choque
adverso de renda.
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de criancas, adolescentes e jovens. Nesse sentido, utiliza-
remos o instrumental econométrico de dados em painel para es-
timar as rela¢des entre essas variaveis. Contudo, antes de explicar
o modelo empirico, faz-se importante uma descricdo detalhada
das variaveis utilizadas.

3.1.DADOS

3.1.1. Saude

Os bancos de dados utilizados sao de nivel municipal. Os indica-

dores de saude foram obtidos a partir do Sistema de Informac&es
Hospitalares do Sistema Unico de Saude (SIHSUS), do Sistema de
InformacBes sobre Mortalidade (SIM) e do Sistema de Informa-
¢cOes de Nascidos Vivos (Sinasc). Todas essas bases de dados sao
de carater publico, disponibilizadas pelo Datasus com periodici-
dade mensal e coletadas através do software Tabwin/Tabnet, do
proprio Ministério da Saude.

O SIHSUS é gerido pela Secretaria de Assisténcia a Saude do
Ministério da Saude, em conjunto com as secretarias estaduais e
municipais de saude. Nesse sistema sao encontradas informacdes
das internacdes de pacientes em unidades de saude publicas e
conveniadas ao Sistema Unico de Sadde (SUS), obtidas por meio
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das Autoriza¢des de Internagao Hospitalar (AIH),
nas quais se coletam variaveis relativas a identi-
ficacdo, procedimentos realizados, exames diag-
nosticos etc. Para o presente trabalho, foram
tabuladas variaveis como: interna¢des por doen-
cas infecciosas (capitulo I, cédigos A00-B99 da
Classificacao Internacional de Doencas - CID-10);
internacdes por doencas respiratérias (capitu-
lo X, cédigos J00-J99 da CID-10); internacdes por
doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas
(capitulo 1V, codigos E00-E90 da CID-10); interna-
¢Bes por desnutricao, deficiéncia de vitamina A,
outras deficiéncias vitaminicas, sequelas da des-
nutricdo e outras deficiéncias nutricionais (capi-
tulo IV, cédigos E40-E64 da CID-10); internag¢des
por doencas do aparelho circulatério (capitulo
IX, cédigos 100-199 da CID-10); internacdes por
doencas do aparelho digestivo (capitulo XI, cédi-
gos K00-K93 da CID-10); interna¢bes por doencas
do aparelho geniturinario (capitulo XIV, codigos
NOO-N99 da CID-10); internacdes por lesbes, en-
venenamentos e algumas outras consequéncias
de causas externas (capitulo XIX, codigos SO0-T98
da CID-10); e internacBes por causas externas de

Taxa de i =

Onde i podera ser:
» mortalidade infantil (0 a 1 anos);
« mortalidade fetal;
* mortalidade materna;
* baixo peso; ou
* prematuridade.
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morbidade e de mortalidade (capitulo XX, codi-
gos V01-Y98 da CID-10).

A base de dados do SIM é gerida pelo Depar-
tamento de Analise de Situacdo de Saude, da
Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério
da Saude, em parceria com as secretarias esta-
duais e municipais de saude. Através das Decla-
racdes de Obito (DO), as secretarias tém acesso
a informacdes dos individuos, como idade, lo-
cal de residéncia, sexo, causa do Obito etc. No
Brasil, as causas de morte sdo classificadas de
acordo com a CID-10 desde 1996. Estatisticas de
6bitos infantis e 6bitos fetais também sdo en-
contradas pelo SIM.

A base do Sinasc também é gerida pelo Depar-
tamento de Analise de Situa¢do de Saude. As in-
formacgdes de nascidos vivos sao coletadas pelas
secretarias nas DeclaracBes de Nascidos Vivos
(DN), que contém dados essenciais, como local
de residéncia da mde, duracdo da gestacdo, tipo
de parto, peso ao nascer, sexo, entre outras.

Os indicadores de saude relacionados a nas-
cimentos foram computados sempre em termos
de taxa, tal como indicado na Equacdo 1:

Total da varidvel i no municipio j £1.000 (1)

Nascidos vivos no municipio j

Taxa de | =

Total da varidvel i no municipio j

Ja paravariaveis que ndo sdo relacionadas ao nascimento, o de-
nominador foi o tamanho da populacdo com a mesma faixa etaria
(Equacgao 2):

*1.000 (2)

Respectiva popula¢@o no municipio j

Prevaléncia de D =

As informacdes municipais sobre o estado nutricional de crian-
¢cas menores de 5 anos de idade foram obtidas a partir de rela-
torios publicos do Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional
(Sisvan Web) (Brasil, 2018), um sistema de informa¢do em saude
do Datasus que consolida e gera relatérios sobre os dados prove-
nientes da vigildncia alimentar e nutricional dos usuarios do SUS,
incluindo os beneficiarios do Programa Bolsa Familia, como par-
te das condicionalidades de saude do programa. Orientacfes e
procedimentos para coleta e analise de dados antropométricos
nos servicos de saude tém sido padronizados pelo Sisvan (Brasil,
2011).

Para avaliagao do estado nutricional de criancas menores de
5 anos, o Sisvan Web dispde de informac8es sobre os seguin-
tes indices antropométricos: estatura para idade (E/l), peso para
idade (P/l), peso para estatura (P/E) e indice de massa corporal
(IMC) para idade (IMC/I). As curvas de crescimento e os pontos
de corte propostos pela Organizacao Mundial da Saude (OMS)
sdo adotados como referéncia para a classificagdo do estado
nutricional de criancas (WHO, 2006). O registro mais recente de
cada individuo em cada ano é considerado para consolida¢ao dos
relatérios publicos e calculo das prevaléncias municipais dos indi-
cadores nutricionais (Brasil, 2017). Estratégia similar foi utilizada
por Uzeda et al. (2019) para analisar dados individuais na Pesqui-
sa Nacional de Saude Escolar. Neste sentido, por meio do Sisvan,
calculamos a taxa de prevaléncia de desnutri¢cdo crbnica e aguda
como indicado na Equacado 3:

Total de casos de i no municipio j

(3)

Total de crian¢as na mesma faixa etdria no municipio j
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3.1.2. Educacgao

Os impactos da seca sobre o desempenho edu-
cacional foram medidos através dos resultados
de testes padronizados aplicados para alunos de
diferentes etapas do ensino. Para identificar os
efeitos da seca sobre os alunos do ensino funda-
mental e sobre os estudantes que estao comple-
tando ou ja completaram o ensino médio, foram
utilizadas as bases de dados da Prova Brasil e do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), respec-
tivamente. Ambas as bases, além do desempe-
nho de cada aluno nas areas do conhecimento
avaliadas, trazem informacdes sobre as carac-
teristicas socioecondmicas de cada estudante, o
que nos permitiu inseri-las como variaveis expli-
cativas de controle nas estimacdes e, consequen-
temente, obter um parametro mais preciso do
efeito da seca sobre o desempenho educacional.

Para os estudantes do ensino fundamental,
foram avaliados os efeitos da seca sobre o de-
sempenho dos alunos do 5° ano nas avaliacdes
de portugués e matematica da Prova Brasil, que
é realizada uma vez a cada dois anos, assim
como foi possivel identificar informacdes sobre
género, idade, raca, trabalho infantil, além de in-
formacdes sobre a localizacdo da escola (urbana
ou rural) e sua dependéncia (municipal, estadual,
federal ou privada). As edi¢cdes da Prova Brasil
utilizadas para a construcdo da base de dados
foram as de 2011, 2013, 2015 e 2017.

A partir da base de dados do Enem, foram ob-
tidas informacdes sobre o desempenho de cerca
de 22 milhdes de candidatos que fizeram a prova
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no Nordeste do Brasil entre 2010 e 2018. Os resul-
tados das provas aplicadas se dividem em: lingua-
gens, matematica, ciéncias humanas, ciéncias na-
turais e redacdo. Nessa base também foi possivel
inserir variaveis socioecondmicas como controle
nas estimacdes, tais como: nivel de renda, género,
raca, idade e escolaridade dos pais. Nessa base de
dados, assim como na da Prova Brasil, é possivel
identificar o municipio e o0 ano em que os indivi-
duos fizeram as provas, possibilitando a utilizacdo
de efeitos fixos nas estimacdes.

3.1.3. Clima

Foi construida uma série historica de precipita-
¢do e temperatura usando os dados do Terres-
trial Air Temperature and Terrestrial Preciptation
Gridded Monthly Time Series (Matsuura e Willmott,
2009). Esse banco de dados possui informacgdes
mensais dessas duas variaveis a distancia de
0,5° x 0,5° (0,5° corresponde a aproximadamen-
te 56 km). Os procedimentos foram os mesmos
adotados por Rocha e Soares (2015).
A partir desses dados mensais por municipio,
criamos as seguintes variaveis:
* volume anual médio de pluviosidade no muni-
cipio;
* volume médio histérico de chuva no municipio
(1950-2017);
* desvio-padrao do volume médio histérico de
chuva;
* temperatura média anual no municipio.

1, se c uva,< (média chuvaj— desvio-padréo chuvaj )

Pouca chuva, = .
/ contrdrio

uva, < (média hist. chuva, — desvio-padrdo hist. chuva,)
contrdrio

Com essas variaveis, criamos os dois indicadores principais de
impactos climaticos de nosso interesse. O primeiro aponta se no
ano t o volume médio de chuva foi menor do que o volume anual
médio historico (Equacdo 4):

(4)

O segundo, mais importante para a analise, é um indicador da
ocorréncia de seca em cada més t do municipio j. A construcado
desta variavel segue a mesma abordagem adotada por Rocha e
Soares (2015):

(5)

Na Equacdo 5, j é um subscrito para cada municipio, e t € o més
em que foi computado o indicador de pluviosidade. A média de
chuva é a média de pluviosidade do municipio entre 1950 e 2017,
e o desvio-padrdo é referente ao mesmo periodo. Além dessas
variaveis, também computamos o numero total de meses de seca
No municipio j no ano n com o objetivo de usa-lo no caso de ban-
cos de dados anuais (Equacao 6).

, 12
Ntumero total de meses com seca, =3 _, Seca,  (6)

Além disto, para identificar quais municipios sofreram mais
com essa forte reducdo das chuvas e ter uma medida diferente
de eventos de seca, foram coletadas informagdes sobre os muni-
cipios que decretaram estado de calamidade publica por motivo
de seca ou estiagem. Esses dados estdao disponiveis no Sistema
Integrado de Informacgdes sobre Desastres (52ID), que pertence a
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil (Sedec).
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3.2 EVIDENCIAS INICIAIS

Nesta subsecao apresentaremos os dados de precipitacdo e tem-
peratura ao longo do tempo e entre as regides, bem como os da-
dos de saude e educacdo. Estas evidéncias iniciais possibilitam
verificar padrdes das variaveis analisadas tanto no tempo quanto
no espaco, sendo fundamentais para entender os resultados que
serao obtidos a partir dos modelos econométricos utilizados.

Na Figura 6 apresentamos a média anual de precipitacdo entre
0s anos de 1995 e 2017. Como pode ser observado, existe um
padrdo bastante evidente de maior precipitagdo em municipios
fora do Semiarido. Além disto, a precipitagdo média no Semiarido
€ menor do que a precipitacdo média relativa a todos os munici-
pios da regido. A segunda evidéncia que pode ser observada é que
nesse periodo houve dois anos de seca mais acentuada, nos anos
de 1998 e 2012.

FIGURA 6: PRECIPITACAO AO LONGO DO TEMPO NO NORDESTE
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 7 apresentamos graficos de densidade de municipios
por indice pluviométrico, isto €, no eixo vertical temos a quantida-
de de municipios, e no eixo horizontal, a pluviosidade. Nota-se que
no Semiarido a dispersdao de municipios por grau de precipita¢do
€ bastante inferior a dos municipios fora dessa regidao. Além disto,
existe uma concentracao de municipios da regidao do Semiarido
na pluviosidade em torno de 50 milimetros de chuva por més, en-
guanto para os municipios fora do Semiarido essa concentracdo é
em torno dos 100 milimetros.

FIGURA 7: DISTRIBUICAO DE MUNICIPIOS POR NiVEL DE PLUVIOSIDADE
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Fonte: Elaboragdo propria.
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) _ o FIGURA 9: INDICE DE PLUVIOSIDADE DA REGIAO NORDESTE POR MES (ANO 2000)
Ja na Figura 8 apresentamos o comportamento do indicador de

precipita¢do ao longo dos meses. Como pode ser observado, em zgjiipitagéo(mm)
geral, o segundo semestre do ano é caracterizado por menores

indices pluviométricos. A informacdo desta figura é corroborada
pelas Figuras 9 e 10, nas quais sdo apresentados mapas da regidao
referentes ao ano 2000, més a més. Essas figuras mostram que
no segundo semestre do ano existe um periodo mais acentuado
de baixa precipitacdo, ao mesmo tempo que as temperaturas sao
mais elevadas. ComiAri
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Fonte: Elaboracdo propria. Fonte: Da Mata et al. (2019).
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FIGURA 10: INDICE DE TEMPERATURA DA REGIAO NORDESTE POR MES (ANO 2000)
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Fonte: Da Mata et al. (2019).
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Geographic Coordinate System
Datum: Sirgas 2000

FIGURA 11:

Nas Figuras 11 e 12 apresentamos, respectivamente, a taxa
de mortalidade infantil ao longo dos anos e més a més. Como se
pode observar na Figura 11, ao longo do tempo houve uma forte
queda da taxa de mortalidade infantil. Contudo, essa queda foi
muito mais acentuada em municipios fora da regido do Semiarido
nordestino. Ja na Figura 12 verifica-se que as taxas de mortalida-
de infantil sdo mais elevadas entre novembro e fevereiro, periodo
gue apresenta as maiores temperaturas e é posterior aos meses
de maior seca na regido.
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FIGURA 12: TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL POR MES FIGURA 13: TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL POR MUNICIPIO EM 2000 (ESQUERDA) E 2017 (DIREITA)

wn
~
=l e
IS
£
£
[}
T L |
© O
o
©
5
> 8
[}
©
©
8
~
o |
Tp}
| | | | | | | | | | |
c > S 5 T c = o 2 = 3 N
T, & £ © £ =N = & ” o c ©
Més
———Fora do Semiarido ===Todos 0s municipios == Semiarido Fonte: Elaboracio propria.

Fonte: Elaboracio prépria. FIGURA 14: TAXA DE MORTALIDADE FETAL POR MUNICIPIO EM 2000 (ESQUERDA) E 2017 (DIREITA)

Nas Figuras 13 e 14, por sua vez, apresentamos a taxa de mor-
talidade infantil e fetal por municipio. No mapa da Figura 13 € pos-
sivel observar que houve reducao significativa da taxa de morta-
lidade infantil entre os municipios. Ja o mapa da Figura 14 sugere
que havia uma subnotificacdo de casos de mortalidade fetal em
2000 que foi sendo corrigida ao longo do tempo. Assim, evitamos
interpretar estes mapas como indicio do aumento de casos de
mortalidade ao longo do tempo.

Fonte: Elaboracgdo propria.
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3.3 ABORDAGEM EMPIRICA
3.3.1. Saude

Neste estudo utilizaremos o instrumental econométrico para mensurar os impactos
de eventos climaticos extremos sobre criancas, adolescentes e jovens. Mais especi-
ficamente, iremos estimar um modelo de dados em painel com efeitos fixos. Para
mensurar o impacto da seca sobre os indicadores de saude e educagdo, a principal
suposicdo é que a ocorréncia de seca no municipio jno mést é um evento exogeno,
isto &, imprevisivel. Ou seja, ndo haveria correlacdo com a ocorréncia de seca, defi-
nida neste estudo como uma situacao na qual o indice de precipitacao esta abaixo
do desvio-padrao da média histérica de pluviosidade do respectivo municipio.

Além disto, o modelo de dados em painel nos permite controle por quaisquer
caracteristicas dos municipios que sao fixas ao longo do tempo, mas variam entre
localidades. Por exemplo, um municipio pode ter uma reserva mineral que gera
royalties que sdo reinvestidos em servicos publicos. Como a existéncia dessa re-
serva é fixa no tempo para o municipio que a possui, ela é captada pelo parame-
tro de efeito fixo, bem como o sdo todas as caracteristicas municipais que seguem
esse padrdo. A partir dessas consideracdes e seguindo a literatura especializada,
estimou-se o modelo apresentado na Equacgao 7:

jt

Onde:
. thassumiré os valores do indicador de saude estudado no municipio j e no més t;
. Secajlt_12 indica se houve seca nos ultimos 12 meses antes do 6bito;
. Gjé um efeito fixo de municipio;
. Tempjté a média da temperatura no més t no municipio j;

", € um termo de erro estocastico.

Esta especificacdo € bastante utilizada em estudos que buscam, sobretudo, ana-
lisar os impactos da seca sobre Obitos infantis ou desfechos de saude relacionados
ao parto. Contudo, cabe ressaltar que eventos de curto prazo podem ser relaciona-
dos a choques climaticos mais curtos, como no caso de mortalidade e internacdo
por diarreia. Neste caso, utilizou-se como medida de impacto climatico a variavel
em vez de . Essa variavel indica se a soma da pluviosidade dos Ultimos trés meses
antes do desfecho de saude analisado foi menor do que a média histérica, sendo
um indicador de seca extrema.
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.= B, Seca, ., + 6+t +yTemp +¢,

Y =

Jt

Uma potencial limitacdo desta estratégia de analise é o fato de nem todos os
dados de saude estarem disponiveis com periodicidade mensal, mas apenas anual.
Com o objetivo de contornar essa limitagao, utilizamos o niumero de meses de seca
em cada municipio e ano como variavel de impactos climaticos (Equagao 8).

B, Seca,, * B, Seca,, +B; Seca,. +8+t+yTemp+e, ()

Jjts5m

Onde:

. th assumira os valores do indicador de salde estudado;

* Seca, ,,, € uma variavel binaria igual a 1 caso o numero de meses de seca no ano ¢
e N0 municipio j seja igual a trés meses;

* Seca,,,,, € uma variavel binaria igual a 1 caso o numero de meses de seca no ano ¢
e no municipio j seja igual a quatro meses;

* Seca,, ;,, € uma variavel binaria igual a 1 caso o numero de meses de seca no ano t
e N0 municipio j seja igual a cinco meses ou mais;

. 6j é um efeito fixo de municipio;

* T, € um efeito fixo de tempo;

* Temp, € a média da temperatura no ano t no municipio j;

* £,€ um termo de erro estocastico.

Neste caso, nosso resultado de interesse serd mensurado a partir dos parame-
tros B8, B, e B, e estimados, que irdo captar os impactos do niumero de meses de
seca em cada municipio e em cada ano sobre os indicadores de saude e educacao
selecionados. As demais variaveis tém como objetivo reduzir possiveis vieses e me-
lhorar a precisdo das estimacdes realizadas.
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Lny, =B, Seca, + B, Estiogem, + 6.+t +yTemp, +6X +¢c,  (10)

3.3.2. Educacgao hit
Devido as caracteristicas dos dados educacionais, foi necessario utilizar outras es- Onde:
tratégias empiricas para observar os impactos climaticos na educa¢ao. Como esses . LnYi,j,t assumira os valores do logaritmo do indicador de desempenho educacional
dados sao relativos a individuos, observamos cada um deles apenas uma vez, em do individuo /, no ano t e no municipio j;
diferentes anos. Por outro lado, o fato de os dados educacionais serem baseados . Secaj/té uma variavel binaria igual a 1 caso se tenha decretado estado de calami-
em questionarios possibilita a introducdo de diversas variaveis de controle. Além dade publica por motivo de seca no ano t e no municipio j;
disto, diferentemente dos indicadores de saude, os dados educacionais ndo estdo . Estiagemj,té uma variavel binaria igual a 1 caso se tenha decretado estado de ca-
disponiveis més a més. Portanto, para analisar o desempenho educacional dos alu- lamidade publica por motivo de estiagem no ano t e no municipio j;
nos do 5° ano do ensino fundamental na Prova Brasil, foram construidas variaveis . Gjé um efeito fixo de municipio;
gue permitem captar os efeitos de eventos climaticos anteriores a data de realiza- * T,€ um efeito fixo de tempo;
¢do da prova, que em geral é aplicada em novembro. Para essas estimacdes, foi . Tempﬁé a média da temperatura no ano t no municipio j;
utilizada a especificagdo econométrica expressa na Equacao 9: * X,.€ um vetor de caracteristicas observadas dos individuos;
. ei,j,té um termo de erro estocastico.
Y=pB Seca, + 6 Escola;+ 0 X+ y Temp+ ¢, 9)
Além disto, considerando que 2012 foi 0 ano em que ocorreu a seca mais severa

Onde: desde 1998, optou-se por inserir uma variavel dummy interativa com objetivo de ve-
. thassumiré os valores do indicador de educac¢ao do estudante i do municipio j; rificar os mesmos efeitos da Equacdo 10, mas especificamente para o ano de 2013.
. Secaj indica se houve reduc¢ao de 1 desvio-padrao no volume de chuvas para de- Assim, foi estimada a Equacgdo 11:
terminado periodo analisado no municipio j;
* Escola é um vetor de caracteristicas observadas da escola; Lny, =B, Seca,+ B, Estiagem, +B, Seca2013+ B, Estiogem2013+ 8+t+y Temp + 6X, + €, ,
. Xi,té um vetor de caracteristicas observadas dos individuos;
. Tempjté a média da temperatura no més t no municipio j; Onde:

* £ € um termo de erro estocastico.
* Seca2013, € uma variavel binaria igual a 1 caso se tenha decretado estado de cala-

Neste caso, o parametro de interesse € 3, cujo resultado indicara se o choque midade publica por motivo de seca no ano de 2013 no municipio j;
climatico em determinado municipio pode implicar efeitos sobre o desempenho * Estiogem20173,€ uma variavel binaria igual a 1 caso se tenha decretado estado de
educacional dos alunos em avalia¢des padronizadas de portugués e matematica. calamidade publica por motivo de estiagem no ano de 2013 no municipio j.
Como variaveis explicativas de controle, foram utilizados género, raca, quantas ho-
ras o estudante se dedica a trabalhos domésticos ou, ainda, se trabalha fora de E importante salientar que entre 2012 e 2016 houve maior reducdo no volume
casa. Para controlar as diferencas entre as escolas, foram inseridas variaveis bina- de chuvas em relacdo a média histérica e, consequentemente, mais municipios de-
rias que indicam se a instituicdo é federal, estadual, municipal ou privada, além de cretaram calamidade publica nesse periodo. Sendo assim, foram estimados mode-
uma outra binaria relativa a diferencas de média entre escolas localizadas em zona los considerando todos os individuos que constam na base de dados completa e,
rural ou urbana. posteriormente, os mesmos modelos foram reestimados utilizando apenas o pe-
Adicionalmente, para identificar os municipios que foram mais expostos a ce- riodo de seca mais severa, entre 2012 e 2016.

narios de seca, foram coletadas, a partir de registros oficiais publicados no Didrio
Oficial da Uniéo, informacdes sobre os municipios que decretaram estado de cala-
midade publica por motivo de seca ou estiagem. Neste caso, nossa especificacao
economeétrica sera uma analise de dados transversais conforme a Equacao 10:
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Resultados

4.1. SAUDE

esta secdo apresentaremos os resultados das estimacdes

dos modelos econométricos para analisar o impacto de

choques climaticos. Inicialmente o foco serdo os impactos
sobre a saude e, num segundo momento, os impactos sobre a
educacao.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados estimados através
da Equacao 7, com o objetivo de verificar o efeito dos impactos
climaticos sobre a salde das criancas. Utilizamos trés medidas de
efeitos climaticos: volume de precipitacdo nos ultimos 12 meses
antes do nascimento; desvio da precipitacdo em relagdo a meédia
historica; e acontecimento de seca. No painel A estdo os resulta-
dos quando consideramos todos 0s municipios da amostra, e no
painel B sdo dispostos apenas os municipios da regido do Semia-
rido nordestino. Os indicadores sao de nivel municipal e indicam o
numero de nascidos vivos, a taxa de mortalidade, a taxa de crian-
cas prematuras por mil habitantes e a taxa de criancas com baixo
peso por mil habitantes.

Os resultados sugerem que o maior volume de chuvas esta po-
sitivamente relacionado a maior niumero de nascimentos, menor
taxa de mortalidade infantil, menor taxa de prematuridade e me-
nor taxa de baixo peso para as duas amostras analisadas. Ja o des-
vio anual é negativamente relacionado apenas a taxa de mortali-
dade infantil. Isto significa que quanto maior o nivel de chuva em
relacdo a média anual, menor sera a taxa de mortalidade infantil.




Verificou-se também o impacto da ocorréncia de seca nos
12 meses anteriores ao nascimento, ou seja, € uma medida de
exposicao da crianca a periodos de seca durante o periodo de ges-
tacdo. Os resultados sugerem que a exposicdo a seca durante a
gestacdo tem impactos negativos sobre a saude das criancas, sen-
do estes mais fortes no Semiarido. Mais especificamente, nesta
regido, a seca implica um aumento de 1,8 pontos percentuais na
mortalidade infantil, 34 pontos percentuais na taxa de criancas
nascidas prematuras, e 6,8 pontos percentuais na taxa de criancas
nascidas com baixo peso.

TABELA 1: IMPACTOS CLIMATICOS DOS ULTIMOS 12 MESES SOBRE DESFECHOS DE SAUDE DE CRIANGAS
ENTRE O E 1 ANO DE IDADE

Painel A: todos os municipios

Nascidos vivos ~ Mortalidade infantil Prematuridade Baixo peso
Volume de precipitacdo (12 meses) 4,004 0,945 -47,292" -8,004
(0,380) (0,845) (1,141) (0,615)
Desvio anual 0,146 -3,420™ 0,815 -0,673
(0,124) (1,243) (0,821) (0,662)
Seca -2,801™* 0,164 29,815 4,477
(0,227) (0,548) (0,773) (0,469)
Painel B: Semiarido
Nascidos vivos ~ Mortalidade infantil Prematuridade Baixo peso
Volume de precipitacdo (12 meses) 3,503 -2,025" -47,927" -10,058""
(0,178) (1,140) (1,415) (0,730)
Desvio anual 0,308 -4,910™ 1,626 -0,816
(0,086) (1,796) (1,026) (0,811)
Seca =2,794" 1,789™ 34,241 6,784
(0,139) (0,861) (1,074) (0,655)
Efeito fixo de municipio Sim Sim Sim Sim
Efeito fixo de més Sim Sim Sim Sim

Nota: Erros-padréo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;
**% p < 0,01.
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Em seguida, na Tabela 2, analisamos o impacto da seca nos ul-
timos trés meses, mensurada como a diferenca entre a soma dos
ultimos trés meses e a média mensal. Caso essa soma seja menor
gue a média, considera-se que houve seca. Como pode ser ob-
servado, os sinais dos parametros caminham na mesma direcao;
contudo, apenas 0s parametros das variaveis “nascidos vivos” e
“prematuridade” sdo estatisticamente significativos.

De modo a entender as causas especificas da mortalidade, es-
timamos os impactos da seca sobre causas especificas da morta-
lidade infantil. Estes resultados sdo apresentados nas Tabelas 3
e 4. Como pode ser observado, apesar de os sinais das variaveis
serem positivos, indicando que tanto os desvios quanto a exis-
téncia de seca aumentam a mortalidade por causas especificas,
apenas na Tabela 4 verificamos impacto com significancia estatis-
tica sobre a mortalidade por causas infecciosas. Este achado pode
estar relacionado ao consumo de agua ndo tratada ou a falta de
agua para higiene pessoal e adequada manipulacdo de alimentos
para consumo.

TABELA 2: IMPACTOS CLIMATICOS DOS ULTIMOS TRES MESES SOBRE DESFECHOS DE SAUDE DE CRIANGAS
ENTRE O E 1 ANO DE IDADE

Painel A: todos os municipios

Nascidos vivos Mortalidade infantil ~ Prematuridade Baixo peso
Desvio nos Ultimos trés meses 0,472" 0,504" -3,167"" -0,404™
(0,151) (0,302) (0,242) (0,180)
Seca nos ultimos trés meses 0,244 0,275 -3,539™ -0,539™
(0,059) (0,477) (0,305) (0,231)
Observacdes 384.958 128.934 384.958 384.958
Nascidos vivos Mortalidade infantil ~ Prematuridade Baixo peso
Desvio nos ultimos trés meses -3,397" 0,250 16,038 3,878
(0,465) (2,472) (3,353) (3,081)
Seca nos ultimos trés meses -4,848™ 2,218 20,858™" 4,940
(0,732) (4,543) (4,346) (4,623)
Observacbes 225.256 68.044 225.256 225.256

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;
*%%p <0,01.
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TABELA 3: IMPACTOS CLIMATICOS DOS ULTIMOS 12 MESES SOBRE A MORTALIDADE ENTRE 0 E 1 ANO
DE IDADE POR CAUSAS ESPECIFICAS

Painel A: todos os municipios

Enddcrinas e nutricionais Infecciosas Respiratérias
Desvio anual -0,103 -4,121 0,437
(1,875) (3,270) (1,372)
Seca 1,157 1,392 0,760
(1,418) (1,045) (1,007)
Observacdes 6.231 18.430 10.497
Desvio anual 0,321 -8,104 -0,003
(2,963) (5,687) (2,380)
Seca 3,244 3,648 0,778
(3,361) (2,270) (2,151)
Observacbes 2.863 9.133 4,498

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;

¥k p < 0,01.

TABELA 4: IMPACTOS CLIMATICOS DOS ULTIMOS TRES MESES SOBRE A MORTALIDADE ENTRE 0 E 1 ANO
DE IDADE POR CAUSAS ESPECIFICAS

Painel A: todos os municipios

Enddcrinas e nutricionais Infecciosas Respiratérias

Desvio nos ultimos trés -0,487 0,605 0,646
meses

(0,748) (0,446) (0,417)
Seca nos ultimos trés me- 14,019 9,990™* 5,011
ses

(12,465) (3,547) (3,069)
Observacdes 6.231 18.430 10.497
Desvio nos ultimos trés -1,354 0,465 1,294
meses

(1,212) (0,851) (0,877)
Seca nos ultimos trés me- 25,431 12,860 3,440
ses

(19,886) (5,103) (3,407)
Observacgdes 2.863 9.133 4.498

Nota: Erros-padréo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;
**% p<0,01.
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Em seguida, utilizando a variavel de ocorréncia de seca nos
ultimos trés meses antes do registro de dbito, pode-se observar
na Tabela 5 que esse fator aumenta a chance de ébito por diar-
reia em 11 pontos percentuais para todos os municipios, e em
14,7 pontos percentuais para municipios do Semiarido.

TABELA 5: IMPACTOS CLIMATICOS SOBRE A MORTALIDADE POR DIARREIA EM CRIANGAS ENTRE 0 E 1 ANO DE IDADE

Todos os municipios Semiarido
Volume de precipitacao (trés meses) 0,726 1,354
(0,550) (0,996)
Desvio nos ultimos trés meses 0,726 1,354
(0,550) (0,996)
Seca 11,02* 14,68
(4,634) (5,719)
Observacdes 10.739 10.739 10.748 5.534 5.534 5.541
Efeito fixo de municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Efeito fixo de més Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;
*%%p<0,01.

Por fim, considerando que ndo existem dados nutricionais com
periodicidade mensal, analisamos o impacto da seca sobre dados
anuais de nutri¢do. Os resultados apresentados na Tabela 6 suge-
rem que a quantidade de meses de seca tem uma relagao positiva
tanto com eventos de desnutri¢ao crénica quanto com eventos de
desnutricdo aguda. Ressalte-se que os impactos sao mais eleva-
dos na regido do Semiarido e para criancgas entre 2 e 5 anos.
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TABELA 6: IMPACTOS CLIMATICOS SOBRE INDICADORES NUTRICIONAIS

Desnutricao cronica

Semiarido

Todos os municipios

Oaz2anos 2a5anos 0ab5anos 0a2anos 2a5anos 0Oab5anos
Trés meses de seca 0,023 0,004 0,013 0,066 0,035 0,035
(0,025) (0,019) (0,019) (0,041) (0,029) (0,029)
Quatro meses de seca 0,086™" 0,050™ 0,063 0,118 0,023 0,023
(0,031) (0,024) (0,024) (0,038) (0,034) (0,034)
Cinco ou mais meses de seca 0,050 0,095 0,080™" 0,092" 0,137 0,137"
(0,036) (0,027) (0,027) (0,050) (0,041) (0,041)

Desnutri¢cdao aguda

Oaz2anos 2a5anos O0Oa5anos 0a2anos 2 a5anos 0 a5anos

Trés meses de seca -0,032 -0,019 -0,013 -0,013 0,002 0,002

(0,030) (0,021) (0,021) (0,044) (0,033) (0,033)
Quatro meses de seca 0,051 0,059* 0,066™ 0,075 0,094 0,094

(0,037) (0,026) (0,026) (0,051) (0,034) (0,034)
Cinco ou mais meses de seca -0,015 0,044 0,031 0,080 0,041 0,041

(0,045) (0,031) (0,031) (0,059) (0,045) (0,045)
Observacées 15.633 15.914 15.935 9.155 9.309 9.309
Efeito fixo de municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Efeito fixo de ano Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;

*#% < 0,01,
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4.2. EDUCACAO

A literatura empirica de diversas partes do mundo
mostra evidéncias de que a seca pode trazer im-
pactos negativos sobre o desempenho educacio-
nal de criancas e jovens (Kim, 2008; Thai e Falaris,
2011; Shah e Steinberg, 2013; Bjorkman-Nyqvist,
2013; Amaya, 2020). E possivel pensar em diver-
SOS meios, com evidéncias documentadas na lite-
ratura, pelos quais a reduc¢do no volume de chuva
pode afetar o desempenho educacional.

A seca pode ter impactos na saude do indivi-
duo, no nivel de renda da familia, no valor nu-
tricional de sua alimentacdo e em sua decisdo
sobre a participagdo no mercado de trabalho.
Todos esses fatores tém estreita relacdo com
o desempenho educacional dos individuos e, a
partir deles, é razoavel pensar que a seca pode
trazer efeitos negativos para a educacdo. Sen-
do assim, nos exercicios realizados nesta secao,
pretende-se estimar os impactos da seca sobre
a educacao, utilizando como objeto de estudo a
forte reducdo no volume de chuvas que ocorreu
em muitas cidades do Nordeste em alguns anos
da década passada.

Nas Tabelas 7 e 8 foram estimados os efeitos
da reduc¢ao do volume de chuva, considerando
os municipios do Nordeste que decretaram cala-
midade publica por motivo de seca ou estiagem,
sobre o desempenho dos estudantes do 5° ano
do ensino fundamental em provas de matema-
tica e portugués. Como as variaveis dependen-
tes estao em logaritmos, podemos interpretar os
parametros em porcentagem, desde que multi-
plicados por 100.

Na Tabela 7 sdo apresentados os efeitos so-
bre as notas em matematica no periodo de 2011
a 2017, quando foram realizadas quatro edi¢des
da Prova Brasil, uma a cada dois anos. Observa-

mos um efeito pouco significante entre os mu-
nicipios que decretaram estado de calamidade
por motivo de seca, enquanto existe um efeito
negativo de cerca de 2% para 0s municipios que
decretaram calamidade por conta da estiagem.
No entanto, na quarta coluna observamos que,
para os municipios que decretaram calamidade
por seca ou estiagem em 2013, existe um efeito
negativo de 1,5% e 3%, respectivamente, sobre
o desempenho dos alunos em matematica. Isso
significa que os municipios que tiveram o mesmo
decreto em outros anos ndo experimentaram
um efeito tdo grande sobre o desempenho edu-
cacional dos alunos.

Quanto as estimativas para o desempenho em
portugués, na Tabela 8, observamos também um
efeito mais robusto sobre o grupo de municipios
qgue decretaram calamidade por motivo de estia-
gem. Porém, para o ano de 2013, vemos que 0s
efeitos estimados sdo negativos para ambos os
grupos de municipios, o que indica um efeito ne-
gativo da reducao do volume de chuva sobre o de-
sempenho em portugués de cerca de 0,56% a 2%.

As possiveis explicacBes para que esse efei-
to seja captado em maior magnitude no ano de
2013 podem ser as seguintes: (i) 2012 foi o pior
ano da seca, de modo que esses municipios que
decretaram estado de calamidade em 2013 pas-
saram por uma reduc¢ao mais severa no volume
de chuvas em rela¢do aos outros anos; (i) uma
vez que houve forte seca em 2012, tanto a popu-
lacdo quanto os formuladores de politicas publi-
cas (policymakers) tentaram tragar novas estraté-
gias para diminuir os impactos da seca, fazendo
com que, em periodos posteriores, esse efeito
pudesse ser menor; e (iii) o estado de calamidade
permite que o policymaker tenha mais recursos
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TABELA 8: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO EM PORTUGUES NO 5° ANO

disponiveis e possa gasta-los de forma menos burocratica, possi-

bilitando que os efeitos da seca sejam minimizados de forma mais Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Portugués
eficiente pelo poder publico. Seca 0,00961™ 0,000116 0,00224 0,0116"*
Em outras palavras, além da reducdo do efeito estimado por (0,00327) (0,00229) (0,00223) (0,00254)
conta da menor intensidade da seca apés 2012, é razoavel pensar
s . , . Estiagem -0,0145"* -0,0134"" -0,0138"" -0,00240
gue 0s municipios tenham sido expostos a um periodo inespera- (0,00227) (0,00199) (0,00198) (0,00221)
do de forte seca entre 2012 e 2013, quando deram inicio a uma ' ' ' '
série de estratégias de enfrentamento que reduziram seus efeitos Seca em 2013 -0,0172"
sobre a educacdo nos anos seguintes. (0,00297)
. Estiagem em 2013 -0,0197"
TABELA 7: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO EM MATEMATICA NO 5° ANO
(0,00268)
Ln. Matematica Ln. Mateméatica Ln. Matemdtica Ln. Matematica Efeito fixo de municipio e ano Sim Sim Sim Sim
Seca 0.00258 -0,00432* -0.00203 0.0151** Controles socioecondmicos Nao Sim Sim Sim
N° de observagdes 7.515.059 6.481.935 6.232.230 6.232.230
Estiagem -0,0219™ -0,0196™" -0,0192** -0,00166
(0,00249) (0,00222) (0,00217) (0,00232) Nota: Erro-padrdo entre paréntesis. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia * p < 0,10; ** p < 0,05;
*** p <0,01. Ln: logaritmo.
Seca em 2013 -0,0313"™
(0,00381)
Estiagem em 2013 -0,0303™
(0,00322)
Efeito fixo de municipio e ano Sim Sim Sim Sim
Controles socioecondémicos Nao Sim Sim Sim
Controles de trabalho infantil Nao Nao Sim Sim
N° de observacgdes 7.515.059 6.481.935 6.232.230 6.232.230

Nota: Erro-padrdo entre paréntesis. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;

**% p <0,01. Ln: logaritmo.
Nas Tabelas 9 e 10 vemos que, restringindo a base de dados

apenas para as edi¢bes da Prova Brasil que ocorreram nos anos
de seca mais severa, 2013 e 2015, os efeitos estimados da forte
reducdo no volume de chuvas sdo ainda maiores e mais signifi-
cantes. Os resultados das estimac¢des das Tabelas 9 e 10 sugerem
que um cenario de seca pode ter impacto médio superior a 4% em
matematica e 2% em portugués. E importante ressaltar que todas
as estimac¢des tém controle para caracteristicas socioecondmicas
dos alunos, trabalho infantil, trabalho doméstico, além de efeitos
fixos de ano e municipio.
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TABELA 9: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO EM MATEMATICA NO 5° ANO (2013-2015)

Ln. Matematica Ln. Matematica

Ln. Matematica

Seca -0,0328"* -0,0281" -0,0270""
(0,00640) (0,00587) (0,00553)

Estiagem -0,0491" -0,0426" -0,0407
(0,00422) (0,00387) (0,00365)

Efeito fixo de municipio e ano Sim Sim Sim

Controles socioecondmicos N&o Sim Sim

Controles de trabalho infantil Né&o Ndo Sim

N° de observac¢des 7.515.059 6.481.935 6.232.230

Nota: Erro-padrao entre paréntesis. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;

*** p <0,01. Ln: logaritmo.

TABELA 10: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO EM PORTUGUES NO 5° ANO (2013-2015)

Ln. Portugués

Ln. Portugués Ln. Portugués

Seca -0,0213™ -0,0178™ -0,0178™
(0,00639) (0,00585) (0,00544)

Estiagem -0,0265"* -0,0240™* -0,0239™*
(0,00312) (0,00303) (0,00286)

Efeito fixo de municipio e ano Sim Sim Sim

Controles socioecondmicos Sim Sim Sim

Controles de trabalho infantil Sim Sim Sim

N° de observacGes 7.515.059 6.481.935 6.232.230

Nota: Erro-padrao entre paréntesis. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;

*** 5 <0,01. Ln: logaritmo.

54 | IMPACTO DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS SOBRE A SAUDE E A EDUCAGAO DE CRIANGAS, ADOLESCENTES E JOVENS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Na Tabela 11 foram estimados os efeitos so-
bre o desempenho dos individuos que estdo
proximos de completar o ensino médio ou que
ja o completaram. Observamos que praticamen-
te todos os parametros sdo negativos, apesar de
apenas alguns apresentarem significancia esta-
tistica. Sabendo, a partir da analise dos impactos
sobre o ensino fundamental, que o efeito maior
da seca pode ter ocorrido em 2013, por conta
dos motivos ja explicitados, foi realizado outro
exercicio inserindo uma variavel dummy interati-
va que nos permite verificar o impacto da redu-

¢ao do volume de chuvas sobre o desempenho
dos estudantes no Enem de 2013.

Observamos na Tabela 12 que, assim como na
analise sobre o ensino fundamental, existem evi-
déncias de um significante efeito negativo sobre
o desempenho dos candidatos do Enem de 2013
residentes em municipios que passaram por ex-
periéncia de reduc¢do no volume de chuvas. O
efeito estimado é de aproximadamente 2% para
ciéncias humanas e sé nao é superior a 1% para
ciéncias naturais.

TABELA 11: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO NO ENEM (2010-2018)

. n 0 Ln. Ciéncias Ln. Ciéncias
Ln. Matematica Ln. Portugués Ln. Redacao .
humanas naturais
Seca -0,000554 -0,00411*%** -0,00999*** -0,00472%** 0,000836
(0,00148) (0,000845) (0,00240) (0,00115) (0,00103)
Estiagem -0,000741 -0,000671 -0,00499** -0,000676 -0,000423
(0,00107) (0,000616) (0,00204) (0,000734) (0,000683)
Efeito fixo de Sim Sim Sim Sim Sim
municipio e ano
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
socioecondmicos
N° de observagbes 12.604.020 1.275.0516 12.228.634 13.005.958 12.863.073

Nota: Erros-padréo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;

**% p <0,01. Ln: logaritmo.
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TABELA 12: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO NO ENEM - EFEITO SOBRE 2013 (2010-2018)

TABELA 13: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO NO ENEM (2012-2016)

. n - Ln. Ciéncias Ln. Ciéncias
Ln. Matematica Ln. Portugués Ln. Redagcao .
humanas naturais
Seca 0,00244 -0,000302 -0,00764*** 0,0000940 0,00196*
(0,00158) (0,000963) (0,00204) (0,00131) (0,00116)
Estiagem -0,00161 0,0000139 -0,00388** -0,000740 -0,000555
(0,00103) (0,000703) (0,00191) (0,000824) (0,000744)
Seca em 2013 -0,0114%** -0,0164%** -0,0107#%** -0,0197%** -0,00448***
(0,00167) (0,00172) (0,00277) (0,00156) (0,00110)
Estiagem em 2013 0,000479 -0,00795*** -0,00793*** -0,00558*** -0,000752
(0,00140) (0,00170) (0,00260) (0,00132) (0,000974)
Efeito fixo de Sim Sim Sim Sim Sim
municipio e ano
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
socioeconémicos
N° de observacGes 12.604.020 12.750.516 12.228.634 13.005.958 12.863.073

Ln. n - Ln. Ciéncias Ln. Ciéncias
o Ln. Portugués Ln. Redag¢ao .
Matematica humanas naturais
Seca -0,00461*** -0,00464*** -0,00848*** -0,00641*** -0,00267***
(0,00151) (0,00109) (0,00232) (0,00130) (0,000868)
Estiagem -0,00334*** -0,00150%** -0,00804*** -0,00223*** -0,00138***
(0,000866) (0,000545) (0,00186) (0,000693) (0,000477)
Efeito fixo de Sim Sim Sim Sim Sim
municipio e ano
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
socioeconémicos
N° de observagdes 7.551.339 7.553.495 7.305.445 7.742.910 7.741.435

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: *p < 0,10; ™ p < 0,05;

™ p <0,01. Ln: logaritmo.

TABELA 14: IMPACTO DA SECA SOBRE O DESEMPENHO NO ENEM COM INCLUSAO DE NOVOS CONTROLES (2012-2016)

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p <0,10; ** p < 0,05;

*** p <0,01. Ln: logaritmo.

Na Tabela 13, restringiu-se a base de dados apenas aos anos
em que a seca foi mais severa e, consequentemente, houve maior
quantidade de decretos de calamidade publica por redugao no vo-
lume de chuva, isto é, de 2012 a 2016. Observa-se que, apesar de
se controlarem as caracteristicas socioecondmicas dos individuos
e os efeitos fixos de ano e de municipio, todos os parametros es-
timados sdo negativos e estatisticamente significantes. Sendo as-
sim, temos na Tabela 13 uma evidéncia de que a seca pode reduzir
o desempenho educacional em todas as areas do conhecimento.

Na Tabela 14 inserimos nas estimac¢des uma dummy interativa
entre as variaveis de interesse e 0 ano de 2013. Observamos que,
apesar de todos os parametros continuarem negativos, o efeito
sobre o desempenho no Enem é, de fato, maior e mais significante
no ano de 2013, com resultados semelhantes aos da Tabela 12.
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Ln. Ln. - Ln. Ciéncias Ln. Ciéncias
ans . Ln. Redagao .
Matematica Portugués humanas naturais
Seca -0,00103 -0,000347 -0,00582*** -0,000921 -0,00130
(0,00145) (0,000936) (0,00213) (0,00114) (0,000843)
Estiagem -0,00423*** -0,000992* -0,00822%** -0,00284*** -0,00128**
(0,000852) (0,000524) (0,00182) (0,000665) (0,000514)
Seca em 2013 -0,0134%** -0,0177%** -0,0102%** -0,0213%** -0,00557***
(0,00166) (0,00168) (0,00271) (0,00162) (0,00119)
Estiagem em 2013 -0,00347** -0,0110%** -0,00431* -0,00859*** -0,00323*%**
(0,00137) (0,00178) (0,00240) (0,00143) (0,00115)
Efeito fixo de Sim Sim Sim Sim Sim
municipio e ano
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
socioecondémicos
N° de observac¢des 7.551.339 7.553.495 7.305.445 7.742.910 7.741.435

Nota: Erros-padréo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: *p < 0,10; ™ p < 0,05;

™ p <0,01. Ln: logaritmo.
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E importante ressaltar que foi verificado
também se a seca tem efeito sobre a probabilidade
de o individuo se inscrever ou faltar a prova do
Enem. Nos dois casos, as estima¢des mostraram
gue a seca parece nao ter efeitos significantes so-
bre essas variaveis, ou seja, ndo existe uma redu-
¢do na quantidade de individuos inscritos na prova
em resposta a uma reducao no volume de chuva
e, uma vez inscrito, a seca também ndo aumenta a
probabilidade de o individuo faltar a prova.

Agora, sera empregada uma metodologia se-
melhante aquela utilizada na secdo anterior para
as estimacdes sobre desfechos de saude. Procu-
rou-se identificar os possiveis efeitos de uma re-
ducao de 1 desvio-padrdo no volume de chuvas
meédio de cada municipio sobre o desempenho
de alunos do 5° ano do ensino fundamental na
Prova Brasil, e os resultados desse exercicio sao
apresentados nas Tabelas 15, 16 e 17. Observa-
-se que 0s parametros estimados para 0s munici-
pios do Semiarido sdo todos negativos e, em sua
maioria, significantes, independentemente da
edicdo da prova que se esteja avaliando (2013,
2015 ou 2017). Esse resultado corrobora as evi-
déncias encontradas nos exercicios anteriores
de que a reducado do volume de chuvas pode ter
impacto negativo no desempenho educacional
de alunos do ensino fundamental.

O resultado encontrado nas Tabelas 15, 16
e 17 indica que o desempenho na prova de por-
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tugués dos estudantes residentes em municipios
do Semiarido pode sofrer impacto negativo de
4,2% a 5,5% quando ocorre reducao de 1 desvio-
-padrdo no volume de chuvas no més anterior a
prova, podendo ser reduzido em até 6,7% quan-
do esse choque negativo ocorre nos trés meses
anteriores.

Com relacdo ao desempenho em matemati-
ca dos estudantes residentes no Semiarido, ob-
serva-se que também existe um efeito negativo
de cerca de 3,5% quando a reducdo de chuvas
ocorre no més anterior a prova, podendo che-
gar a 4,7% quando essa reducao ocorre nos trés
meses anteriores. Vale ressalvar que, quando
analisamos especificamente o ano de 2015, ndo
foram encontrados resultados estatisticamente
significantes para o periodo de trés meses ante-
riores a prova, apesar de o sinal do parametro
também ser negativo.

Para os estudantes residentes fora do Semia-
rido, os resultados encontrados sao pouco signi-
ficantes, o que pode ser uma evidéncia de que
a reducdo no volume de chuvas tem um efeito
menor nessa regido. A diferenca dos efeitos en-
tre as regibes pode ser motivada por diversos
fatores; porém, uma explicacdo razoavel é que
existem diferencas de perfil socioeconémico en-
tre as duas regides.

TABELA 15: IMPACTOS CLIMATICOS DO ULTIMO MES E DOS ULTIMOS TRES MESES ANTERIORES A PROVA BRASIL
SOBRE O DESEMPENHO DE ALUNOS DO 5° ANO EM PORTUGUES E MATEMATICA EM 2013

Painel A: Semiarido

Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica

Seca no més da prova -0,0546™" -0,0363™
(0,0113) (0,0138)
Seca nos Ultimos trés meses -0,0600"* -0,0388"
(0,0163) (0,0217)
Observacées 608.547 608.547 608.547 608.547

Painel B: fora do semiarido

Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica

Seca no més da prova -0,0189" -0,00536
(0,0103) (0,0115)
Seca nos ultimos trés meses -0,0172* 0,00423
(0,0104) (0,0140)
Observacbes 244.950 244.950 244.950 244.950

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05;
*%%p <0,01.

TABELA 16: IMPACTOS CLIMATICOS DO ULTIMO MES E DOS ULTIMOS TRES MESES ANTERIORES A PROVA BRASIL
SOBRE O DESEMPENHO DE ALUNOS DO 5° ANO EM PORTUGUES E MATEMATICA EM 2015

Painel A: Semiarido

Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica

Seca no més da prova -0,0423™* -0,0324"*
(0,0101) (0,00919)
Seca nos ultimos trés meses -0,0279* -0,0219
(0,0157) (0,0162)
Observacbes 200.168 200.168 200.168 200.168

Painel B: fora do semiarido

Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica

Seca no més da prova -0,00842 -0,00626
(0,0110) (0,00846)
Seca nos Ultimos trés meses -0,0122 -0,00679
(0,0123) (0,00944)
Observacdes 262.781 262.781 262.781 262.781

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: *p < 0,10; ™ p < 0,05;

™ p<0,01. Ln: logaritmo.
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TABELA 17: IMPACTOS CLIMATICOS DO ULTIMO MES E DOS ULTIMOS TRES MESES ANTERIORES A PROVA BRASIL
SOBRE O DESEMPENHO DE ALUNOS DO 5° ANO EM PORTUGUES E MATEMATICA EM 2017

Painel A: Semiarido

Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica
Seca no més da prova -0,0423™* -0,0341™
(0,0136) (0,0115)
Seca nos ultimos trés meses -0,0668™ -0,0468™
(0,0235) (0,0188)
Observacbes 227.776 227.776 227.776 227.776
Ln. Portugués Ln. Portugués Ln. Matematica Ln. Matematica
Seca no més da prova -0,0207* -0,0200"
(0,0125) (0,0114)
Seca nos ultimos trés meses -0,00199 -0,00575
(0,0104) (0,0107)
Observagbes 284.946 284.946 284.946 284.946

Nota: Erros-padrdo entre parénteses. Erros clusterizados em nivel municipal. Nivel de significancia: *p < 0,10; ™ p < 0,05;

™ p<0,01. Ln: logaritmo.

E esperado que hoje, em relacdo ao século passado, se tenha
maior adaptacdo as condi¢des climaticas na regido Nordeste. As
tecnologias disponiveis e 0s mecanismos de assisténcia social tor-
nam essa popula¢do menos vulneravel do que um dia ja foi. Evi-
dentemente, as adversidades ainda sao muitas e, somadas a um
nivel mais baixo de renda e muitas vezes a uma baixa qualidade
do sistema publico de educac¢do, podem tornar dificil melhorar ou
até mesmo manter o desempenho educacional em um momento
de maior dificuldade, como sdo os periodos de seca. Nos anos
de 2012 a 2016 houve um longo periodo de seca, sendo 2012 o
ano de maior reduc¢dao do volume de chuva em relacdo a média
histérica. O que as estimacdes realizadas mostram sdo evidéncias
de que essa seca trouxe impactos negativos sobre o desempenho
educacional de criangas e jovens tanto do ensino fundamental
quanto do ensino médio, em curso ou ja completo.
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objetivo deste estudo foi analisar os impactos de eventos

climaticos extremos sobre criancas, adolescentes e jovens.

Neste sentido, foi construido um banco de dados englo-
bando aspectos de pluviosidade e temperatura, bem como de
saude e educacao, utilizando-se analises descritivas e econométri-
cas para mensurar esses impactos.

Como pode ser observado, os choques climaticos e a auséncia
de pluviosidade estdo associados a piores indicadores de saude
e educacionais. Mais especificamente, a ocorréncia de secas pro-
voca um aumento de 1,8 pontos percentuais na mortalidade in-
fantil, de 34 pontos percentuais na taxa de criancas nascidas com
prematuridade, e de 6,8 pontos percentuais na taxa de criangas
nascidas com baixo peso. As secas também podem dificultar a in-
gestdo de agua potavel, bem como a disponibilidade de agua para
higiene e manipula¢do adequada dos alimentos, de modo que foi
encontrado um aumento de 12 pontos percentuais na mortalida-
de por doencas infecciosas e de 14,7 pontos percentuais na pro-
babilidade de mortalidade por diarreia.

Também foram verificados efeitos expressivos da seca sobre o
desempenho educacional. Quando a andlise foi feita a partir dos da-
dos de decretos de situacdo de emergéncia, verificou-se impacto da
ocorréncia de secas de —1,5% a —3% sobre as notas de matematica, e
de -1% a —2% sobre as notas de portugués de criancas no 5° ano do
ensino fundamental. J& quando a analise utilizou metodologia similar
a dos impactos sobre saude, verificou-se um impacto da ocorréncia




de seca sobre a reduc¢do das notas em matematica
e portugués na Prova Brasil com magnitude de até
-4,7% e —6,7%, respectivamente.

Os achados desta pesquisa corroboram as evi-
déncias nacionais e internacionais dos impactos do
clima e, em especifico, de secas sobre a populacao.
Ressalte-se que, como apresentamos na introdu-
¢do, as evidéncias aqui apresentadas podem ser in-
tensificadas nos préximos anos com as mudancas
climaticas que afetarao os padrdes de pluviosidade
e temperatura em todo o mundo. Além disto, foi
possivel observar que a populacdo da regidao Nor-
deste residente no Semiarido é acometida muito
mais fortemente pelos impactos climaticos do que
o restante da popula¢ao, como um todo.

As formas como a falta de chuva e a seca afe-
tam criancas, adolescentes e jovens sao diversas.
Primeiro, a falta de agua dificulta a higiene, a hi-
drata¢do adequada e 0 manejo e a producdo de
alimentos, o que impacta diretamente a saude de
gestantes, ocasionando problemas no nascimen-
to e no desenvolvimento das criancas. Segundo,
0 menor consumo e absorc¢do de nutrientes e a
falta de uma dieta balanceada prejudicam o de-
senvolvimento cognitivo de criancas, adolescen-
tes e jovens, implicando dificuldades de apren-
dizado. Terceiro, a escassez de agua e as altas
temperaturas sdo associadas a maior prevalén-
cia de doencas infecciosas e parasitarias. E, por
fim, a escassez de agua reduz o tempo disponivel
das familias, o que pode levar muitas criancas a
serem forcadas a ajudar no trabalho diario, im-
pactando diretamente sua saude e reduzindo o
tempo dedicado as atividades educacionais.

Neste sentido, para combater os impactos da
seca, faz-se necessario o desenho de politicas pu-
blicas que auxiliem a populacao das regides mais
afetadas a captar agua e a armazena-la de forma
adequada, tais como disponibilizacdo de carros-
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-pipa, construcdo de cisternas e transposicdo de
rios. Contudo, essas politicas per se ndo garantem
a superacdo dos choques climaticos. Portanto,
elas devem vir acompanhadas de politicas estru-
turantes de convivéncia com o Semiarido e que
garantam a popula¢do o acesso a servicos basicos
de saude, renda e educacao de qualidade.
Governos locais e legisladores devem estar
preparados para construir juntos politicas que
suportem o financiamento de capital, o desen-
volvimento e a disseminacdao de tecnologias, a
colabora¢do e coordenacdo de conhecimentos
e o fortalecimento de liderancas locais. Desse
modo, a sociedade podera desenvolver formas
de mitigar os efeitos das secas e mudancas cli-
maticas sobre as condi¢des de saude e educacao.
Autoridades da saude publica local tém um papel
essencial de preparar a populacdo no que se re-
fere a resiliéncia e a reduc¢ao da vulnerabilidade
aos impactos que a saude sofrera por mudancas
climaticas e periodos prolongados de seca.

5.1. COMO ESTES RESULTADOS SE RELACIO-
NAM COM O ESTUDO DE MACHADO FILHO
ET AL. (2016): “MUDANCA DO CLIMA E OS
IMPACTOS NA AGRICULTURA FAMILIAR NO
NORTE E NORDESTE DO BRASIL"”

Diante do cenario apresentado, o setor agricola
é um dos mais sensiveis as variacfes climaticas,
sobretudo a agricultura familiar, que representa
grande parte da producao agricola no Brasil. Sen-
do assim, as altera¢des climaticas podem afetar
tanto a producdo agricola nacional como a segu-
ranca alimentar dos pequenos agricultores, pois
parte majoritaria desse grupo se encontra em si-
tuacdo de alta vulnerabilidade social e, por conta
disso, sofre muito com as variacdes climaticas.

Tais fatores estao diretamente interligados
com os impactos negativos sobre saude e educa-
¢do que foram encontrados nesta pesquisa, pois
a reduc¢do da renda familiar em decorréncia dos
impactos climaticos sobre a producdo agricola
tem efeitos sobre a seguranca alimentar, medi-
das de higiene e de saneamento basico. Isto, em
ultima instancia, pode causar maiores efeitos so-
bre a mortalidade infantil, a desnutricao e o de-
sempenho educacional das criancgas e jovens.

Uma vez que foram encontradas evidéncias de
gue a saude e a educacdo sao negativamente im-
pactadas nos periodos em que existe reducdo cri-
tica dos recursos hidricos, as previsdes de que nos
proximos anos havera periodos de maior variabi-
lidade climatica, secas mais frequentes e maior
temperatura tornam imprescindiveis a¢bes que
busquem mitigar os provaveis efeitos negativos
em consequéncia desses fendmenos climaticos.

Neste sentido, Machado Filho et al. (2016) tra-
zem algumas sugestdes de como contribuir para
aumentar a resiliéncia dos nordestinos em relacdo
as variacdes climaticas de sua regido, tais como
programas de transferéncia de renda, melhoria
na qualidade do sistema educacional e investi-
mentos em pesquisa e infraestrutura que possam
auxiliar no aumento da produtividade e no acesso
e aproveitamento dos recursos hidricos. Além dis-
so, propde-se que exista um planejamento de de-
senvolvimento rural mais inclusivo, que auxilie na
seguranca alimentar e na geracdo de renda e em-
prego a partir de estimulos a agricultura familiar.

5.2. RELACAO ENTRE OS RESULTADOS
ENCONTRADOS E AS POLITICAS DE
PRIMEIRA INFANCIA

Diversos conceitos relacionados ao desenvolvi-
mento infantil foram desenvolvidos nas ultimas

décadas em pesquisas independentes de areas
como economia, neurociéncia e psicologia. Sua
conclusdo principal é que a arquitetura do cé-
rebro e o processo de formac¢do de habilidades
sao influenciados pela interacdo entre genética e
experiéncia individual (Heckman, 2006). Mais es-
pecificamente, segundo o Unicef (2020), o desen-
volvimento do cérebro requer boa nutri¢do, esti-
mulos através da fala, brincadeiras e atividades
que promovam o desenvolvimento, e atencdo
dos responsaveis. A importancia de politicas de
primeira infancia para o desenvolvimento infan-
til foi também reconhecida pela revista especia-
lizada The Lancet no ano de 2016, quando esta
lancou uma edi¢do voltada ao tema (The Lancet,
2016).

O Unicef argumenta que criancas que estu-
dam pelo menos um ano de pré-escola sao mais
propensas a desenvolver habilidades essenciais
necessarias a um bom desempenho na escola
e tém menores probabilidades de reprovacao e
abandono escolar (Unicef, 2017). Devido a esses
fatores, a ONU desenvolve politicas e acbes com
foco em cumprir a meta 4 dos Objetivos do De-
senvolvimento Sustentavel, a saber: assegurar
educacao de qualidade e promover oportunida-
des de aprendizado ao longo da vida para todos.

Assim, considerando os resultados encontra-
dos neste estudo, as politicas focadas na primei-
ra infancia parecem fazer ainda mais sentido em
um contexto de elevada vulnerabilidade social.
O fato de criancas terem sua saude e educacdo
altamente impactadas pela seca indica que es-
sas politicas sdo peca-chave para mitigar esses
efeitos, que podem perdurar ao longo da vida e
ter consequéncias sobre emprego e renda no fu-
turo, como sugerem estudos para programas de
primeira infancia realizados nos EUA (Heckman
etal., 2013) e na Jamaica (Gertler et al., 2014).
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