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Introducao



1 Introdugao

O semidrido brasileiro, regido que abriga aproximadamente 28 milhdes de pes-
soas e ocupa cerca de 12% do territério nacional, abrangendo 1.262 municipios’,
constitui-se um territério propenso a chuvas irregulares, baixa retengdo de dgua
pelo solo e secas severas. O clima semidrido imp&e um arduo déficit hidrico para
a regido marcada pela escassez de chuvas, concentradas em poucos meses do ano
e distribuidas de maneira irregular. A média anual de precipitacdo no semidrido
brasileiro varia entre 200 e 800 mm consistindo em um dos semidridos mais chuvo-
sos do planeta, porém, como caracteristico de tais regides, o indice de evaporagdo
no semidrido brasileiro é de 3.000 mm por ano, o que configura um cendrio desa-
fiador para as familias que vivem da agricultura e da criagdo de animais na regiao
(Asa Brasil, 2017). Isso pode ser ilustrado por meio do indicador Baseline Water
Stress (BWS) de disponibilidade de dgua, desenvolvido no projeto Aqueduct 2.0
do World Resources Institute por Gassert et al. (2012), o qual mede a relacdo en-
tre o consumo de 4gua (municipal, industrial, e agricola) e a quantidade de dgua
disponivel para cada regido. O mapa da Figura 1 ilustra a distribui¢do do indice
BWS em todos os municipios brasileiros e mostra que os maiores valores do indice
estdo localizados na regido do semidrido, o que indica uma maior necessidade por
recursos hidricos na regido com relagdo ao restante do pais.

A regido, cujas principais atividades econdmicas sdo as de agricultura de sub-
sisténcia e pecudria, também é marcada por baixos niveis de indicadores sociais
o que é ilustrado no fato de que cerca de metade da populagdo brasileira abaixo
da linha do pobreza vive na regido semidrida. Ainda, a taxa de analfabetiza¢do
na regido, em 2010, correspondia ao triplo da média nacional, enquanto o Pro-
duto Interno Bruto per capita igualava um ter¢co do observado no pais como
um todo (Da Mata and Resende, 2020). Em aproximadamente 60% dos mu-

nicipios do semiarido, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que leva

IDe acordo com a Resolugédo 115, de 23 Novembro de 2017, da Sudene. Apés a entrega da
versao final deste relatério, a Resolugdo 150, de 13 de dezembro de 2021, revogou a Resolugdo 115,
adicionando 215 municipios e trazendo a possibilidade de exclusdo de 50 municipios.
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Figura 1: Indice Baseline Water Stress na Regido do Semiarido Brasileiro. Fonte:
Elaboragdo propria.
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em consideracdo indicadores de renda, educacao e longevidade, varia de Muito
Baixo a Baixo, além disso metade da popula¢do no Semidrido ndo possui renda
monetaria ou tem como tnica fonte de rendimento transferéncias condicionais de
renda, como o Programa Bolsa Familia (Asa Brasil, 2017).

Notadamente, os desafios socioecondmicos presentes na regido semiarida tem
sua formagdo influenciada pelos processos histéricos e formagdes econdmicas
ocorridas no nordeste brasileiro (Buainain and Garcia, 2013; Prado Janior, 1960;
Furtado, 2020). A concentracdo de terras, por exemplo, associada por diversos
autores ao passado escravista (Naritomi, Soares and Assuncdo, 2012) e associ-

ada historicamente a diversos conflitos na regido semiarida, como o fenémeno do



Cangaco (Hobsbawm, 2011), ainda hoje consiste em um dos principais entraves
ao desenvolvimento da regido (Asa Brasil, 2017).

No que se refere a geografia, Bobonis et al. (2017) identificam a escassez de
dgua como principal fonte de vulnerabilidade para as familias rurais que vivem
no semidrido brasileiro. Além disso, dadas as peculiaridades geoldgicas da regido,
a perfuragdo de pocos, como possivel solugdo para o suprimento das necessidades
da populagdo do semidrido, estd sujeita a limitag¢des, tais como baixas vazdes, altos
teores de sais (superiores ao recomendado para consumo humano) e altos indices
de pogos secos. Desse modo, a d4gua para consumo doméstico e ndo doméstico é
tipicamente obtida através da captacdo da dgua da chuva em lagoas e represas,
sendo as doengas transmitidas pela 4gua, como a diarreia, uma ameagca frequente.

Com o intuito de promover o desenvolvimento do semiarido, o Governo Fe-
deral tem promovido, ao longo das tltimas décadas, uma série de a¢des focadas
na melhoria das condi¢des de vida na regido. Nesse contexto nasce, no inicio dos
anos 2000, o Programa Cisternas Primeira Agua (PC1A) cujo principal objetivo é
o de aliviar a escassez de d4gua no semiarido, garantindo o acesso a 4gua de qua-
lidade. A estratégia do PC1A consiste na instalacdo de reservatérios préximos as
casas para armazenar a dgua da chuva captada por calhas instaladas nos telha-
dos. Além disso, as familias beneficidrias recebem treinamento sobre como usar
e limpar adequadamente os reservatérios. Com isso, as familias passam a obter
dgua potavel a poucos passos de casa, evitando o sacrificio de longos desloca-
mentos para buscar a 4gua necessario para o consumo doméstico. Além disso, o
programa promove a descentralizacdo da dgua que, ao invés de acumuladas em
grandes agudes, as cisternas estocam um volume de 4gua necessério para o uso
da familia beneficidria que passa de dependente a gestora de sua prépria dgua.

Neste relatério sio avaliados os efeitos do Programa Cisternas Primeira Agua
sobre os indicadores de mercado de trabalho dos membros dos domicilios das
familias beneficidrias que comegaram a participar do PC1A entre 2011 e 2017.

Utilizando um rico conjunto de informag¢des que mescla dados do universo dos



beneficiarios do PC1A com microdados do Cadastro Unico para Programas So-
ciais(CadUnico) e microdados da Relagio Anual de Informacdes Sociais (RAIS),
fornecida pelo Ministério do Trabalho, uma anélise global dos efeitos foi realizada
a fim de promover um maior entendimento de como os efeitos variam de acordo
com o perfil socioecondmico das familias beneficidrias.

A principio, uma ampliacdo do acesso a d4gua pode afetar a oferta de traba-
lho através de dois mecanismos distintos que afetam a alocagdo do tempo dos
individuos. O primeiro mecanismo opera através dos impactos do acesso a 4gua
sobre o aumento da produtividade da agricultura familiar e consequentemente
dos retornos provenientes da producdo doméstica que pode resultar em um au-
mento no custo de oportunidade de migragdo do trabalho na agricultura para o
trabalho no mercado formal. E importante notar que o PC1A tem seu principal
foco em distribuir cisternas para o consumo, fazendo com que esse incremento na
produtividade da agricultura familiar seja limitado. O segundo canal de atuagao
estd associado a diminui¢do do tempo gasto na coleta e transporte de dgua para
fins de consumo humano, o que aumenta o tempo disponivel tanto para ofertar
trabalho no mercado formal, quanto o tempo disponivel para lazer e bem-estar
e, portanto, potencialmente aumentando a probabilidade dos individuos estarem
empregados no futuro.

Dado que o PC1A nao distribuiu as cisternas aleatoriamente entre as familias
brasileiras, mas sim priorizando domicilios de baixa renda, chefiados por mu-
lheres, com maior nimero de criancas em idade escolar e/ou com necessidades
especiais, uma simples comparagdo dos indicadores de mercado de trabalho de
beneficidarios com ndo beneficiarios levaria a estimagoes viesadas do efeito causal
do programa (Angrist and Pischke, 2008; Cunningham, 2019). Para contornar o
problema de vies causado pela sele¢do ndo-aleatdria dos beneficidrios, este estudo
estimou um modelo de diferenga-em-diferengas controlado por efeitos fixos. Sob
a assuncao de que, condicional aos efeitos fixos, as familias beneficidrias e ndo

beneficidrias apresentassem tendéncias semelhantes nos indicadores de mercado



de trabalho antes do inicio do programa, o modelo permite estimar o impacto
causal do Programa Cisternas 1* Agua sobre os indicadores de mercado de tra-
balho dos individuos beneficiados, contornando o problema de viés de selecao.
Ainda, para testar empiricamente a hip6tese de que os individuos que partici-
param do programa e os ndo beneficiados apresentam tendéncias semelhantes
nos indicadores de mercado de trabalho antes do programa, também foram es-
timadas especificagdes com modelos de estudo de eventos, tal como préxis na
literatura (Jacobson, LaLonde and Sullivan, 1993; Autor, 2003; Goodman-Bacon,
2018; Cunningham, 2019), que também permitem conhecer a dindmica do efeito
do programa ao longo do tempo.

Em geral, os resultados encontrados mostram que o PC1A causou um efeito
positivo sobre os indicadores de mercado de trabalho dos beneficidrios. In-
dividuos que receberam o programa experimentaram um aumento de 14% na pro-
babilidade de estarem empregados num emprego formal, em relagdo a média do
periodo anterior ao programa. Além disso, em média, entre aqueles individuos
ja empregados, os beneficidrios do programa observaram um aumento de 7,5%
nos rendimentos do trabalho. Resultados da estimacdo de efeitos heterogéneos
sugerem que o impacto do programa foi maior para homens, individuos de baixa
escolaridade e mais jovens. Esses resultados sdo consistentes com o mecanismo de
economia de tempo, uma vez que os grupos menos propensos a ofertar mais tra-
balho no domicilio, isto é, mais jovens e de menor escolaridade foram os aqueles
para os quais o impacto do programa foi maior.

Este relatério segue a seguinte estrutura. O Programa Cisternas 12 Agua ¢é
apresentado na secdo 2, onde sdo discutidos seu formato, objetivo e cobertura. A
se¢do 3 realiza uma revisdo da literatura, enquanto a se¢do 4 discute os efeitos
esperados do programa em face do que ja foi apontado pela literatura especiali-
zada. Na secdo 5 sdo discutidas e apresentadas, detalhadamente, todas as bases
de dados utilizadas neste estudo, bem como os processos de linkage entre elas. A

secdo 6 detalha a estratégia empirica adotada neste relatério para estimagdo do



efeito causal do programa, bem como discute os pressupostos necessdrios para
sua validade. A segdo 7 apresenta os resultados das estimagdes do modelo eco-
nométrico, bem como apresenta resultados de heterogeneidades dentro da amos-
tra utilizada. Por fim, a se¢do 8 discute os principais resultados encontrados e

conclui o relatorio.
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2 O Programa

O Programa Cisternas Primeira Agua (PC1A) tem como principal objetivo o for-
necimento de acesso a d4gua limpa e segura para familias que vivem em 4reas ru-
rais no Brasil. O programa constréi cisternas, com placas de concreto, préximos as
casas para armazenar a dgua da chuva, que é colhida através de calhas instaladas
nos telhados. Cada tanque tem capacidade de armazenamento padrado de 16.000
litros, volume suficiente para uso doméstico (beber e cozinhar) de uma familia de
até seis pessoas durante o periodo de estiagem, que pode chegar a oito meses. As
cisternas sdo construidas com placas de concreto pré-moldado — uma tecnologia

simples e de baixo custo, de facil escalabilidade e adequada para condiges secas.?

Figura 2: Cisterna tipica constuida pelo PC1A

Fonte: Ministério da Cidadania

Para iniciar a implementa¢do do programa em uma regido, os implementado-
res contam com a forga de trabalho local para construir as cisternas. Antes da
construgdo das cisternas, as familias contavam com fontes alternativas para obter

dgua, como pequenos lagos e reservatoérios, que sdo frequentemente vulneraveis

2Tecnologias similares de captagio de dgua da chuva foram adotados em vérias regides do
mundo (ver Zhu et al.,, 2015). Mintz et al. (2001) argumentam que ”"abordagens descentralizadas
para tornar a dgua potdvel mais segura, incluindo desinfeccdo quimica e solar no local do uso,
armazenamento seguro e mudangas de comportamento merecem alta prioridade para uma répida
implementacdo”. A figura 2, mostra um exemplo de cisterna construida pelo programa.
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Figura 3: Programa Cisternas Primeira Agua
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Notas. A figura mostra os municipios em que pelo menos uma familia recebeu uma cisterna pelo
Programa Cisternas Primeira Agua entre 2003-2016. Nota-se a alta concentracdo de municipios
do Semiarido beneficiados pelo programa. Mapas extraidos de Sampaio (2019).

a contaminagdo por patégenos, evidenciando o elevado potencial do programa

para melhoria na satide e qualidade de vida dos beneficiarios.

O PC1A concentrou-se em fornecer cisternas para familias que moram na drea
rural da regido semidrida, regido constantemente afetada pela escassez de dgua
e estiagens longas. A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial dos municipios
beneficiados pelo programa, evidenciando a maior presenca de beneficiados no
semiarido. De acordo com dados do Ministério da Cidadania, cerca de um milhdo
de cisternas foram construidas nessa regido, com uma rdpida expansdo do pro-
grama nos ultimos anos, particularmente entre 2010 e 2016 (Figura 4). Essa rdpida
expansdo estd associada a grande populacdo rural que historicamente enfrenta se-
veras restri¢des de disponibilidade e qualidade da 4dgua.

O programa disponibilizou treinamento sobre desinfec¢do (hipoclorito de

s6dio) para as familias beneficiadas, num intuito de garantir uma boa qualidade
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Figura 4: Ntmero de cisternas e evolugdo do programa nos municipios
da regido semiarida
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Fonte: Sampaio (2019).

da dgua armazenada no reservatério. Além disso, as familias sdo instruidas a
remover as calhas durante as secas, separar um balde de dgua para lidar exclu-
sivamente com a dgua do tanque, cobrir as paredes externas com cal e limpar
o tanque anualmente usando a primeira chuva da estagdo adicionada com dgua
sanitdria (Palmeira, 2006). De fato, o treinamento recebido pelas familias benefi-
ciadas é apontado por Da Mata et al. (2021) como diretamente relacionado com
a qualidade da dgua nos reservatorios, reforcando a importancia dessa etapa do
programa.

A execucdo do programa fica a cargo de governos estaduais e entidades pri-
vadas sem fins lucrativos (selecionadas por meio de chamadas ptublicas) em par-
ceria com o Ministério da Cidadania do Brasil. Esses parceiros sdo responsaveis

por identificar e selecionar familias com base em critérios estabelecidos pelo go-
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verno federal (Brasil, 2018).3 Para serem elegiveis para participar do programa, as
familias que vivem em dreas rurais sem acesso regular a 4gua devem estar registra-
das no Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico), do Governo Federal.
O processo de selecdo prioriza familias com as seguintes caracteristicas: (7) baixa
renda; (ii) chefiadas por mulheres; (iii) grande namero de criangas com até seis
anos ou criangas em idade escolar; (iv) familias com pessoas com necessidades

especiais e (v) familias com idosos (Brasil, 2018).4

30 processo de localizagdo de familias elegiveis é realizado em reunides locais envolvendo di-
ferentes entidades, como autoridades publicas locais, organizagdes da sociedade civil, conselhos
de assisténcia social, entre outras.

*Neste estudo, idosos sdo definidos como aqueles com 65 anos ou mais no momento da
construcédo da cisterna.
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3 Revisao de Literatura

O acesso aos recursos de dgua doce tem um impacto direto na vida das mulheres,
na mortalidade e morbidade infantil, na satde das criangas e, consequentemente,
no bem-estar de toda a unidade familiar (Lin et al., 2003; Singh et al., 2008; Venka-
taramani, Bhalotra et al., 2013). Pesquisas académicas apontam para a dimensao
humana das questdes hidricas chamando a aten¢do para as desigualdades sociais
no acesso a dgua, mas também nos processos de tomada de decisdo relacionados
a dgua (Barlow et al., 2007). Em &reas rurais pobres de paises em desenvolvi-
mento, onde o abastecimento de 4gua permanece em grande parte individual ou
responsabilidade doméstica, mulheres e meninas sdo os principais fornecedoras
e gestoras da d4gua (Oyanedel-Craver et al., 2017).°

Notadamente, a divisdo desigual de tarefas domésticas relacionadas a co-
leta de 4gua, ao sobrecarregar mulheres e a meninas com mais uma atividade
doméstica, se constitui, potencialmente, em mais um empecilho para entrada das
mulheres no mercado de trabalho e para frequéncia escolar de meninas (UNDP,
2006; IFAD, 2012). Ao investigar os efeitos de longo-prazo de um programa de
melhoria da qualidade da agua potdvel na China sobre indicadores de educagéo,
Zhang and Xu (2016a) estimam que, na média, o programa foi capaz de aumen-
tar a escolaridade dos jovens beneficidrios com um aumento de aproximadamente
1,1 anos de escolaridade. Além disso, os efeitos encontrados foram consideravel-
mente heterogéneos com relagdo a género e idade, com meninas beneficiando-se
mais que os garotos da zona rural, de maneira que o programa foi capaz de eli-
minar completamente a disparidade de género nos anos de escolaridade entre
meninos e meninas nas comunidades tratadas. Além disso, os autores encontram
que individuos beneficiados pelo programa ainda na primeira infancia experi-
mentam maiores ganhos de escolaridade com relagdo aqueles individuos afeta-

dos pelo programa com idade mais avangada. Em um estudo sobre os impactos

De acordo com UNICEF, Organization et al. (2008), usando dados para 18 paises africanos,
mulheres tém cinco vezes mais probabilidade de serem as coletoras de 4gua do domicilio.

17



do acesso dgua sobre indicadores educacionais de jovens no Nepal, Dhital et al.
(2021) estimam que o aumento de uma hora no tempo de viagem para buscar
agua para o domicilio diminui a probabilidade de jovens do sexo feminino com-
pletarem a escola primdria em aproximadamente 17% (no grupo de jovens entre
14 e 16 anos).

No contexto de trabalho remunerado, Ilahi and Grimard (2000) estudam a
relagdo entre acesso a dgua e alocacdo de tempo de mulheres, principais res-
ponséveis pela coleta de d4gua, no Paquistdo e mostram que piores infraestrutu-
ras no acesso a dgua potavel induzem mulheres mulheres a reduzirem o tempo
no mercado de trabalho remunerado. Os resultados encontrados pelos autores
também sugerem que melhorias na infraestrutura hidrica tém o potencial de di-
minuir a pobreza através da inclusdo de mulheres em atividades geradoras de
renda. Li, Xi and Zhou (2021), ao estudar os impactos de um programa que faci-
litou o acesso a dgua limpa na China sobre realocagdo do trabalho e desenvolvi-
mento rural, encontram resultados que apontam para um aumento significante no
trabalho nédo agricola que beneficiou individuos de baixa renda aumentando os
rendimentos no mercado de trabalho formal de maneira igualitdria para homens
e mulheres.

Em oposi¢do ao argumento anterior, Lokshin and Yemtsov (2005), anali-
sando comunidades rurais na Gedrgia, e utilizando um modelo de diferenca-em-
diferengas, ndo encontram efeitos estatisticamente significantes da melhoria no
acesso a dgua sobre o saldrio médio de mulheres do domicilio no mercado de tra-
balho. Koolwal and Van de Walle (2013) estudam a correlagdo entre a presenca
de infraestrutura hidrica e a participacdo de mulheres no mercado de trabalho
na regido rural para diferentes paises. As autoras ndo encontram relacdo entre
melhor acesso a 4gua e participagdo no mercado de trabalho. Por outro lado, os
resultados mostram uma relagdo positiva entre o acesso a d4gua e participagdo no
trabalho ndo-remunerado dentro da prépria roga, bem como num aumento no

tempo dedicado a lazer. Esses resultados sdo similares aos encontrados por De-
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voto et al. (2012) que mostram um efeito de ganho de bem estar, como mais tempo
de lazer, satide mental e integragao social.

Avaliando como um melhor acesso a dgua limpa pode afetar o bem-estar das
familias, em um contexto de paises de baixa renda, Meeks (2017) estudou os im-
pactos sobre trabalho de uma intervengdo que promoveu o fornecimento de fon-
tes de dgua limpa compartilhadas em vilas rurais no Quirguistdo, na Asia Cen-
tral. Nesse caso, o autor identificou que parte consideravel do tempo poupado na
coleta de 4gua é realocado para o trabalho na lavoura, causando um aumento sig-
nificante no trabalho rural, traduzindo-se em uma maior produgdo de produtos
cultivados apenas em pequenas propriedades. Tal evidéncia sugere que os efeitos
do melhor acesso a 4gua tem impactos ndo apenas sobre o trabalho no mercado

formal, mas também sobre a producao agricola familiar.
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Tabela 1: Revisdo da Literatura: evidéncias sobre o impacto de melhor acesso a d4gua sobre indicadores de mercado de trabalho

Autor(es) / Fonte

Objetivos

Método

Descobertas

Tlahi and Grimard (2000) /
Economic Development and Cultural Change

Lokshin and Yemtsov (2005)/
The World Bank Economic Review

Devoto et al. (2012)/
American Economic Journal

Koolwal and Van de Walle (2013) /
Economic Development and Cultural Change

Zhang and Xu (2016b) /
Journal of Development Economics

Meeks (2017) /
Journal of Human Resources

Dhital et al. (2021) /
Oxford Development Studies

Li, Xi and Zhou (2021) /
Social Science Research Network (SSRN)

Oliveira (2021) /

International Fund for Agricultural Development (IFAD)

Foco na relagdo entre acesso a agua e alocagao do tempo das mulheres, em
um contexto onde as mulheres sao as principais responsaveis pela coleta de
é4gua, utilizando dados para o ano de 1991 do Pakistan Integrated Household
Survey (PIHS).

Analisam os impactos de investimentos em infraestrutura, em nivel comunitario,
na Georgia, entre os anos de 1998 e 2001 utilizando dados de 2800 familias do
censo Survey of Georgian Households (SGHH).

Estudam a demanda por conexdes residenciais ao sistema agua e os efeitos de
tais conexdes sobre o bem-estar familiar no Marrocos.

Estudam os impactos da infraestrutura de dgua na alocacao do tempo de
mulheres que vivem em zonas rurais, com foco na participagdo de mulheres
no mercado de trabalho formal, utilizando dados rurais de nove paises da
Africa, do Sul da Asia e do oriente médio.

Avaliagao sobre os efeitos de longo prazo de um programa de tratamento
de dgua na China rural dos anos 1980 sobre indicadores de educagao de
4700 jovens entre 18 e 25 anos.

Investigam como individuos realocam tempo da producdo doméstica

para o mercado de trabalho ap6s a exposigao a um programa, implementado
entre os anos de 2003 e 2006, que promoveu o acesso a fontes de dgua

limpa no Quirguistao.

Examinam, explorando variagdes geograficas no acesso a gua, os efeitos
da acessibilidade a 4gua sobre a escolaridade de criangas com idade entre
6 e 16 anos situadas em dreas montanhosas do Nepal.

Avaliam os impactos de um grande programa que facilitou o acesso a dgua
na China sobre a realocagdo do trabalho e desenvolvimento rural utilizando
dados do China Health and Nutrition Survey (CHNS), cobrindo cerca de
3000 familias em nove provincias chinesas.

Estudam a associagao entre choques negativos no volume de chuvas e
ocorréncias de secas no semiarido brasileiro e indicadores de empregabilidade
utilizando dados do IBGE e da RAIS para o periodo 2002-2017.

Estimagado com sistema de equacdes de forma
reduzida de tempo.

Propensity Score Matching + Diferenca em
Diferencas

Randomized Controlled Trial (RCT)

Minimos Quadrados Ordinarios

Two-way fixed effects

Diferenca em Diferencas

Minimos Quadrados Ordinérios

Diferenca em Diferencas

Minimos Quadrados Ordindrios

Resultados indicam que infraestruturas de fornecimento de dgua mais precarias induzem as
mulheres a reduzirem os trabalhos orientados para o mercado e, portanto, suas respectivas
contribui¢des na renda familiar. Além disso, os resultados também que infraestruturas de
fornecimento de 4gua mais pobres causam um aumento na carga das mulheres, reduzindo o
bem-estar dessas através de uma redugao do tempo de lazer.

Resultados ndo mostram efeitos insignificantes de melhorias no sistema de dgua sobre
indicadores indicadores de renda provenientes do trabalho de mulheres no mercado formal.

Resultados ndo apontam efeitos de aumento de participagdo no mercado de trabalho formal, mas
sim efeitos sobre indicadores de bem-estar social como indicadores auto-declarados de maior
satisfagao / felicidade e integragao social.

Nao encontram evidéncia de que uma melhoria no acesso a d4gua estd associado com maior
quantidade de trabalho ofertada no mercado formal para mulheres.

Jovens expostos ao programa durante a idade escolar apresentam maior escolaridade no futuro
(cerca de 1,08 anos a mais). Meninas sdo as maiores beneficiadas em termos de ganhos em
escolaridade com um adicional de 1,29 anos de escolaridade contra um ganho de 0,87 anos
adicionais para os meninos.

Maior acesso a estruturas de fornecimento de dgua potével aumentam o tempo alocado em lazer
e trabalho na agricultura com retornos provenientes do trabalho adicional de cerca de 50% dos
rendimentos de um trabalhador de lavoura médio.

O aumento de uma hora no tempo gasto com coleta e transporte de d4gua diminui a probabilidade
de garotas completarem a escola priméria em aproximadamente 17 pontos percentuais (no grupo
com idade entre 14-16 anos).

Resultados mostram que a obtengao de acesso a instalagdes de dgua foi responsavel por um
aumento na probabilidade de uma pessoa da familia trabalhar fora de casa de 18,7 % e
também promoveu um aumento de 57,9% na renda familiar.

Resultados sugerem que a ocorréncia de seca estd associada com um aumento de 2% no niimero
de empregos formais na regiao do semidrido, indicando que individuos migram de atividades no
campo para atividades na zona urbana quando da ocorréncia de secas.




Uma outra maneira pela qual o melhor acesso a d4gua pode afetar indicadores
de mercado de trabalho ¢é através da produtividade dos retornos provenientes da
agricultura familiar, o que permite uma redugdo na migragdo do trabalho na agri-
cultura familiar para o mercado de trabalho formal. Por exemplo, Oliveira (2021)
mostra como choques negativos nos volumes de chuvas e ocorréncia de secas estdo
associados com aumentos no ndmero de empregos formais no semiarido brasi-
leiro, sugerindo que individuos atingidos por tais choques estdo mais propensos
a migrar de atividades relacionadas ao campo como, agricultura e criacdo de ani-
mais, para atividades relacionadas ao trabalho na zona urbana.

As principais evidéncias empiricas citadas nesta secdo estdo sumarizadas na
tabela 1 que destaca algumas caracteristicas como os objetivos, metodologia utili-

zada e os achados de cada estudo.
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4 Estrutura Conceitual e Efeitos Esperados

O acesso a 4gua pode afetar a oferta de trabalho no setor formal através de dois ca-
nais principais que atuam sobre a alocagdo do tempo dos individuos. O primeiro
canal de atuagdo opera através dos impactos do acesso a d4gua sobre o aumento
da produtividade da agricultura familiar e consequentemente dos retornos pro-
venientes da produc¢do doméstica que pode resultar em um aumento no custo da
migracdo do trabalho na agricultura para o trabalho no mercado formal. O se-
gundo canal de atuagdo esta associado a diminui¢do do tempo gasto na coleta e
transporte de dgua para fins de consumo humano, o que aumenta o tempo dis-
ponivel tanto para ofertar trabalho no mercado formal, quanto o tempo disponivel
para lazer e bem-estar.

O diagrama da Figura 5 ilustra os mecanismos através dos quais o acesso a
dgua, devido a exposicdo ao PC1A, pode afetar a participa¢do no mercado de tra-
balho formal, onde A representa um aumento na produtividade da agricultura
familiar e L representa uma maior disponibilidade de tempo para ofertar trabalho
devido a diminuigdo da carga de trabalho doméstico na coleta de d4gua. No dia-
grama, cada seta apresenta a direcao esperada do efeito causal de uma varidvel so-
bre outra. Por exemplo, se X — Y, a varidvel X causa Y, mas a varidvel Y ndo causa
X. Portanto, o caminho representado por PC1A — A — E indica que ao promo-
ver um melhor acesso a dgua, o programa cisternas pode afetar negativamente
a empregabilidade do individuo devido & um melhor retorno da agricultura fa-
miliar e, portanto tornando mais dificil a migracdo para o mercado de trabalho
formal. Concorrentemente, o caminho representado por PC1A — L — E indica
que o melhor acesso a dgua limpa também reduz o tempo gasto pelos individuos
no trabalho doméstico na coleta e armazenamento da d4gua e assim o acesso a 4gua
promovido pelo PC1A pode afetar positivamente a empregabilidade, e portanto
os rendimentos dos individuos pertencentes as familias beneficidrias no mercado
de trabalho formal.

Dado que o PC1A tem como principal objetivo facilitar o acesso a d4gua limpa
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Figura 5: Diagrama de Causalidade: Efeito do PC1A sobre indicadores de mercado de

trabalho
Fonte: Elaboragdo prépria

para o uso doméstico das familias, deve-se esperar que a exposigdo ao programa,
ao diminuir o tempo empregado pelos individuos na coleta de dgua, utilizada
principalmente para consumo doméstico, aumente a oferta de trabalho no mer-

cado formal e consequentemente os rendimentos das familias beneficidrias.
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5 Dados

Nesta se¢do serdo apresentadas todas as bases de dados de diferentes fontes usa-
das para a avaliagdo de impacto do PC1A, bem como serdo detalhados os procedi-
mentos adotados para relaciona-las. A base de dados final utilizada no presente
relatério é resultado do cruzamento entre os microdados identificados ao nivel
dos individuos presentes no CadUnico, dados dos beneficidrios do Programa Cis-

ternas 1° Agua, e microdados da Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS).

5.1 CadUnico

O Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (Cadastro Unico ou
CadUnico) é um registro integrado de cerca de 80 milhdes de pessoas em situagao
de pobreza e pobreza extrema. Os registros do CadUnico retinem todos os in-
dividuos de todas as familias beneficiadas por algum programa de assisténcia so-
cial do governo federal, como, por exemplo, o Programa Bolsa Familia. A partir
do conjunto de dados do CadUnico é possivel obter informagdes sobre a data de
nascimento, sexo, escolaridade, o namero do registro no Cadastro de pessoa fisica
(CPF), endereco e perfil de renda dos individuos cadastrados.

As informagdes do CadUnico dividem-se em dois grandes blocos: familias
e individuos. O primeiro bloco contém informacdes referentes aos domicilios
das familias, tais como endereco, renda média familiar e situacdo do cadastro da
familia e programas sociais. O segundo consiste em caracteristicas dos individuos,
tais como idade, sexo, estado civil, escolaridade, filiacdo, trabalho, entre outros.
O link entre os dois blocos torna possivel definir quais individuos compdem cada
unidade familiar a partir de um identificador comum aos blocos.

Neste trabalho, o Cadunico fornece um vinculo direto entre o beneficidrio e os
membros de sua respectiva familia, sendo utilizado para coleta de dados socioe-

condmicos de cada membro de cada familia cadastrada no programa PC1A.
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5.2 Programa Cisternas

Os dados administrativos do Programa Cisternas Primeira Agua (PC1A) incluem
os registros detalhados de todos os chefes de familia beneficiados pelo programa.
Os dados identificam cada beneficidrio pelo nome, data de nascimento, municipio
de residéncia e nimero do registro no Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), o que
permite o link com os dados do conjunto de dados do CadUnico. Além dos dados
utilizados para a identificacdo dos usudrios, o conjunto de dados do Programa
Cisternas também inclui dados sobre as datas exatas de inicio e fim do processo
de construgdo de cada cisterna, que dura em torno de dois a trés dias, isso permite
identificar o timing do inicio da exposi¢do ao programa PC1A para cada familia

beneficiaria.

5.3 Mercado de Trabalho

Os dados sobre mercado de trabalho sdo decorrentes da Relacdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS), que consiste em um conjunto de microdados, de peri-
odicidade anual, de acesso restrito, relacionando empregadores e empregados, co-
brindo o universo de trabalhadores e firmas formais no Brasil para periodo 2002-
2018. Tal conjunto de dados consiste de informagdes socioecondmicas solicitadas
pelo Ministério do Trabalho brasileiro as pessoas juridicas e outros empregadores
anualmente.®

Os dados da RAIS sdo organizados em nivel de vinculo empregaticio, defi-
nido como cada combinagdo entre um empregado e um empregador/firma pra
cada ano, contendo todos os vinculos declarados ativos e ndo ativos em 31/12 de
cada ano. As informacdes fornecidas pela base da RAIS tém carater censitdrio e re-
presentam o mercado de trabalho formal no Brasil, fornecendo, para cada vinculo
empregaticio, informacdes detalhadas sobre cada contrato de trabalho, incluindo,

dentre outras coisas, a identidade de cada individuo (empregador e empregado),

®Foi instituida pelo Decreto n® 76.900 de Dezembro de 1975.
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o tipo de contrato, as datas de inicio e término de cada contrato, jornada de tra-
balho contratual, tipo de ocupacgdo, sexo, raca, faixa etdria, rendimento mensal
médio, grau de instrugdo, tamanho do estabelecimento, regido, setor econémico,
entre outros.

As informagdes contidas no conjunto de dados da RAIS permitem identificar
cada trabalhador do mercado de trabalho formal e recuperar as informacdes sobre
todos os seus respectivos vinculos formais ao longo dos anos utilizados. Isso im-
plica que esses dados permitem a reconstrugdo do histérico profissional de cada
trabalhador - no mercado de trabalho formal - ao longo de todo o periodo 2002-
2018, permitindo uma observacgdo fidedigna de toda movimentagdo do individuo

no mercado de trabalho formal.
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6 Metodologia

A estratégia empirica, a ser adotada para estimar os impactos do PC1A sobre os
indicadores de mercado de trabalho dos individuos beneficiados explora a ex-
pansdo escalonada do programa. Especificamente, usa-se o fato de que algumas
familias foram tratadas em diferentes momentos do tempo para implementar a
técnica de Diferencas-em-Diferencas (DiD) com varia¢do no timing da adogao do
programa. A seguinte especificagdo é utilizada:

A técnica de Diferenca-em-Diferencas (DiD) foi utilizada pela primeira vez
por Snow (1855) numa tentativa de mostrar a relagdo entre a qualidade da dgua
consumida e a disseminacdo de célera em Londres, no século XIX. Na literatura
econdmica, Card and Krueger (2000) também utilizaram o estimador de DiD
para medir o efeito de uma politica de aumento do saldrio minimo sobre em-
prego nos Estados Unidos. Desde entdo, o método se aprimorou e constitui-se,
hoje, como uma das principais ferramentas utilizadas na literatura académica para
investigacdo de causalidade e avaliagdo de politicas publicas (Goodman-Bacon,
2021). O estimador candnico de DiD é obtido pela diferenca no outcome obser-
vado (aqui, indicadores relacionados ao mercado de trabalho) antes e depois do
tratamento para os tratados, menos a diferenca no outcome observado no mesmo
periodo para os ndo tratados (Angrist and Pischke, 2008). No presente estudo, o
tratamento corresponde ao Programa Cisternas 1* Agua, e os individuos tratados
sdo aqueles beneficiados pelo programa, isto é, que receberam uma cisterna em

algum momento do tempo. Formalmente,

B=E[Y|C=1,t=1]—E[Y|C=1,t=0] "
—E[Y|C=0,t =1] — E[Y|C =0, = 0]

Onde C é uma varidvel dummy = 1 para individuos beneficidrios do programa

e zero para ndo beneficidrios, t ¢ uma dummy indicando o periodo pré tratamento

30



(t =0) e pés tratamento (t = 1) e Y corresponde a algum indicador de emprego
dos individuos. O pardmetro de interesse a ser estimado 8 é o efeito causal da
participagdo no PC1A sobre a satde dos beneficidrios. A equagdo 1 estabelece
que, para estimar f3, é necessdrio conhecer a média no outcome de interesse para um
grupo de individuos que ndo foram tratados. No presente estudo, a base de dados
utiliza apenas individuos que serdo eventualmente tratados em algum periodo do
tempo analisado. Isto implica que individuos tratados mais tarde, servirdo como
parte do grupo de controle para os individuos que receberam uma cisterna mais
cedo, como ilustrado no seguinte exemplo. Sejam dois individuos, A e B, tais
que ambos receberam uma cisterna em algum momento do tempo. O individuo
A recebeu uma cisterna no ano de 2004, enquanto o individuo B foi beneficiado
apenas em 2010. Assim, o individuo B servird como parte do grupo de controle
para o individuo A durante o periodo em que ainda nao foi tratado, isto é, de 2004
a 20009.

Assim, com os dados apresentados na secdo anterior, é possivel estimar o
parametro B, apresentado na equacédo 1, seguindo a especificagdo econométrica

descrita na equagdo 2:
Yit = IB . Treatit + X;t]@) + ’)/]t + ]/li + Eit (2)

em que Yj; é uma das varidveis de resultado de interesse, como por exemplo algum
indicador de emprego, para o individuo i observado em ano t no municipio j. O
vetor X inclui caracteristicas bdsicas dos individuos para controlar por diferencas
correlacionadas com a adogdo do programa e a varidvel dependente de interesse.
O efeito fixo de municipio-por-ano (jt), ¥j;, controla ndo parametricamente para
os determinantes municipais das varidveis de interesse, fixos por estado a cada
periodo de tempo. O efeito fixo de individuo, y;, controla ndo parametricamente
para eventuais determinantes individuais das varidveis de mercado de trabalho,

fixas no tempo. Os erros-padrao, ¢;;, sdo agrupados (clustered) no nivel municipal.
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O pardmetro de interesse é B, o qual mede o efeito de participar no pro-
grama. O pressuposto chave para interpretar os resultados de forma causal é
que na auséncia do programa, os indicadores de emprego dos beneficidrios tra-
tados em diferentes momentos do tempo teriam seguido trajetérias semelhantes.
Avalia-se a plausibilidade desse pressuposto através de diferentes exercicios eco-
nométricos de robustez. O principal destes é a estimacdo de uma especificagdo
ndo paramétrica (event-study) que mede os efeitos do programa detalhadamente
antes e depois da sua adogdo, permitindo testar empiricamente a hip6tese de tra-
jetéria comum no periodo pré-programa. Para tanto, estima-se a equacdo dada
por:

N
Y = Z ,Bk - Treat;; + X;t]® + Yt +pi + &, (3)
k=—M

onde os coeficientes By para k > 0 estimardo os efeitos dindmicos do pro-
grama (lags), enquanto os mesmos coeficientes para k < 0 estimarao efeitos de
antecipacdo (leads). Os coeficientes By sdo normalizados de tal forma que é igual
a zero quando k = —1. Isto é, o ano antes de ado¢do do programa é usado como
a observagdo de comparagao.

O modelo de Diferenca-em-Diferencas (DiD) baseia-se na hipétese das
tendéncias paralelas, sob a qual a trajetéria temporal da variavel de resultado para
o grupo de controle deve representar o que ocorreria com o grupo tratado caso ndo
existisse a intervencdo. A validade da hipdtese de tendéncias paralelas ndo pode
ser testada diretamente nos dados, porém uma boa indicacdo de que tal hip6tese
é valida aparece quando as trajetorias das varidveis de resultado de interesse sdo
parecidas no periodo pré-intervencdo. A principal ideia é a de que se tais tra-
jetérias se assemelham durante o periodo pré-intervencédo, entdo seria razoavel a
suposicdo de que a evolugdo da varidvel resultado do grupo de controle se asseme-
lha aquela que o grupo de tratados experimentaria na situagdo de ndo tratamento
(situacdo contrafactual). Assim, um teste muito comum, e bastante intuitivo, a ser

realizado, quando existem dados pré-intervencdo para as varidveis de resultado
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a serem testadas, é o de verificar se tais varidveis possuem tendéncias temporais

similares para ambos os grupos no periodo pré intervengao.
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7 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do modelo diferenca-em-diferencas,
tal como descrito nas equagdes 2 e 3, medindo o impacto da exposi¢do ao PC1A
sobre os indicadores de emprego e renda das familias beneficidrias. Inicialmente
sdo apresentados os resultados para os efeitos da exposi¢do ao PC1A sobre a pro-
babilidade de estar empregado dos individuos maiores de 18 anos das familias be-
neficidrias. Em seguida sdo apresentados os resultados sobre os rendimentos sala-
riais sobre 0 mesmo grupo de individuos. Além disso, numa tentativa de melhor
compreender os mecanismos por trds dos efeitos estimados, os resultados para
emprego e renda sdo apresentados, também, desagregados por género, escolari-
dade e idade dos beneficidrios, respectivamente. Ainda, esta secdo apresenta es-
tatisticas descritivas sobre a base de dados utilizada, num esfor¢o de apresentagao
dos dados.

As estatisticas descritivas para varidveis de interesse na amostra de estudo sdo
apresentadas na Tabela 2. Uma breve andlise dessas estatisticas sinaliza que, em
média, 67,5% dos individuos na amostra sdo do sexo masculino com idade média
de 35 anos e aproximadamente 7 anos de escolaridade. As varidveis de interesse
sdo a probabilidade de estar empregado, que é captada através de uma variavel
dummy, que assume valor unitario caso o individuo esteja empregado e valor nulo
caso contrdrio, e a renda salarial, expressa em escala logaritmica. Dos individuos
presentes na amostra, 28% encontram-se empregados no setor formal, uma vez
que podem ser identificados na base de dados da RAIS. Por fim, é importante cha-
mar atengdo para o fato de que, o nimero de observagdes disponiveis na amostra
com informagdes de saldrio é menor, uma vez que s6 é possivel conhecer os ren-

dimentos daqueles que estdo efetivamente empregados.
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Tabela 2: Estatisticas Descritivas

Média Desvio-Padrdao N.de Observagdes

Principais Varidveis:
Empregado 0.281 0.45 485,804

Log rendimento 8.525 0.93 214,111

Caracteristicas Demogridficas:

Homem 0.675 0.469 485,804
Ano de Nascimento 1976.3 5.68 485,804
Idade 35.07 6.71 485,804
Anos de Escolaridade 6.62 3.78 485,804

Notas: Esta Tabela apresenta estatisticas descritivas para varidveis importantes
da amostra utilizada para a estimagdo. A amostra consiste em individuos even-
tualmente tratados com idade entre 18 e 55 anos entre os anos inicial e final da
amostra.

7.1 Impacto sobre Emprego

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da estimacdo do efeito da exposigdo
as cisternas sobre a probabilidade de o individuo estar empregado em um de-
terminado ano. Cada coluna da Tabela 3 apresenta os resultados para diferentes
especificagdes do modelo principal. Na coluna (1), sdo incluidos efeitos fixos de
individuo e de ano, permitindo controlar para caracteristicas especificas dos in-
dividuos, por exemplo, maior ou menor nivel de habilidades sociais, que sejam
fixas no tempo. Os efeitos fixos de ano permitem controlar para flutua¢des ou
choques especificos do mercado de trabalho, comum a todos os individuos, mas
que variam de ano a ano. A especificagdo apresentada na coluna (2) inclui, além
dos efeitos fixos de individuos, uma interacdo entre o efeito fixo de ano e efeitos
fixos de estado. Essa especificacdo é mais flexivel do que a apresentada na coluna
(1), uma vez que permite controlar para mudangas nas caracteristicas do mer-
cado de trabalho que variam no tempo, mas sdo comuns a determinados estados

da federacdo, como, por exemplo, uma eventual mudanga no governo estadual
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apos eleicoes.

A coluna (3) mostra os resultados de uma especificagdo ainda mais exigente,
considerando a interagdo dos efeitos fixos de tempo com os efeitos fixos de mu-
nicipio, controlando para possiveis choques anuais no mercado de trabalho no
nivel dos municipios. Finalmente, a especificacdo principal é apresentada na co-
luna (4), onde sdo apresentadas as estimag¢des do modelo tal como descrito na
equacdo 2. Nessa especificagdo, como detalhado na secdo 6, sdo incluidos um
conjunto de caracteristicas dos municipios como varidveis de controle, onde essas
caracteristicas sdo interagidas com os efeitos fixos de ano, permitindo controlar
para diferentes tendéncias no tempo dessas varidveis, que poderiam estar corre-
lacionadas com a possibilidade de um individuo receber uma cisterna e com o

mercado de trabalho do municipio.

Tabela 3: Efeitos sobre Emprego

Varidvel Dependente: Empregado=1

(1) (2) (3) (4)

Cisterna 0.03994 0.04194 0.04191 0.0421
[0.00320]**  [0.00318]** [0.00323]*** [0.00323]***

Média da Varidvel Dependente 0.274 0.274 0.274 0.274
R? 0.252 0.253 0.299 0.304
Observagoes 485804 485804 484366 484365
Efeito Fixo Individuo Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Ano Sim

Efeito Fixo Estado x Ano Sim

Efeito Fixo Municipio X Ano Sim Sim
Efeito Fixo Carac. Pré-programa x Ano Sim

Notas: Esta Tabela apresenta estimagoes do efeito do PC1 sobre a probabilidade de estar empregado.
Caracteristicas Pré-Programa incluem raca, género e escolaridade. A amostra é baseada em individuos
eventualmente tratados com idades entre 18 e 55 anos entre o ano inicial e final da amostra. Erros-
padrao agrupados em nivel municipal. * p < 0.1,** p < 0.05;*** p < 0.01.

Os resultados presentes na Tabela 3 mostram que o Programa Cisternas 1°
Agua causou um aumento significativo na probabilidade de estar empregado para

os individuos beneficidrios. Para todas as especificacdes apresentadas nas colunas
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(1), (2), (3) e (4), os resultados sdo consistentes, estatisticamente significantes
e robustos. Ainda, é importante mencionar que os coeficientes sdo estaveis en-
tre as especifica¢des adotadas, sendo estatisticamente indistinguiveis entre si, em
termos de magnitude, confirmando a robustez dos resultados encontrados. Em
linhas gerais, as estimativas mostram que a exposi¢do ao programa causou um
aumento na probabilidade de estar empregado de cerca de 4 pontos percentuais,
o que corresponde a um aumento de aproximadamente 14% em relacdo a média

observada na amostra.

7.2 Impacto sobre Rendimentos

Uma vez identificados os efeitos do PC1A sobre a empregabilidade dos individuos
beneficiados, nesta subsec¢ao serdo analisados os efeitos sobre os rendimentos des-
tes individuos. Dessa forma, é possivel visualizar, de alguma maneira, a quali-
dade dessa inser¢do dos beneficiados no mercado de trabalho. Isto é, se os bene-
ficidrios do programa observarem um aumento do saldrio, isso implica que ndo
somente o programa resultou numa maior empregabilidade, mas numa provavel
melhoria de posi¢do para aqueles individuos j4 empregados antes do programa.
Assim, nesta subsecdo, sdo apresentados os resultados da exposi¢do ao programa
sobre o rendimento médio dos individuos. E importante notar que a variavel de
saldrio apenas esta disponivel para os individuos que estdo empregados. Portanto,
as amostras utilizadas neste exercicio empirico sdo menores do que as utilizadas

na subsecdo anterior.
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Tabela 4: Efeitos sobre Rendimentos

Varidvel Dependente: log Renda salarial

(1) (2) (3) (4)

Cisterna 0.07348 0.07541 0.07608 0.07513

[0.00804]*** [0.00775]*** [0.00918]*** [0.00921]***

Média da Varidvel Dependente 8.29 8.29 8.29 8.29
R? 0.50 0.50 0.54 0.54
Observagdes 211128 211128 208803 208801
Efeito Fixo Individuo Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Ano Sim

Efeito Fixo Estado x Ano Sim

Efeito Fixo Municipio X Ano Sim Sim
Efeito Fixo Carac. Pré-programa x Ano Sim

Notas: Esta Tabela apresenta estimagdes do efeito do PC1 sobre a renda salarial em escala logaritmica.
Caracteristicas Pré-Programa incluem raca, género e escolaridade. A amostra é baseada em individuos
eventualmente tratados com idades entre 18 e 55 anos entre o ano inicial e final da amostra. Erros-

padrédo agrupados em nivel municipal. * p < 0.1,** p < 0.05;** p < 0.01.

Assim como mostrado anteriormente para a Tabela 3, cada coluna da Tabela 4
apresenta o resultado da estimagdo para uma diferente especificagdo da equagédo 2.
Nota-se que os coeficientes estimados sdo estatisticamente significantes e pouco
sensiveis a especifica¢do utilizada, sendo estatisticamente indistinguiveis entre si
em termos de magnitude, como mostram os resultados apresentados nas colunas
(1), (2), (3) e (4) da Tabela 4. Isso confirma a robustez dos resultados encon-
trados. As estimativas apontam que, em média, a exposigao as cisternas causou
um aumento de cerca de 7,5% na renda salarial dos individuos beneficiados, em
relacdo a média observada no periodo anterior ao inicio do Programa Cisternas

12 Agua.
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7.3 Estudo de eventos e hipdtese de trajetéria comum

Como mencionado na se¢do 6, num modelo de diferenca-em-diferencas, a princi-
pal assungdo que garante que, de fato, o parametro estimado é o efeito causal de
uma intervencao é a hipétese de trajetéria comum. Isto é, os resultados apresenta-
dos nas Tabelas 3 e 4 devem ser interpretados como o efeito causal do PC1A condi-
cionais a essa hip6tese. No contexto deste estudo, essa hip6tese implica que, antes
de receber uma cisterna, os individuos do grupo de tratamento e controle apre-
sentavam tendéncias semelhantes nos indicadores de mercado de trabalho e, por-
tanto, na auséncia do programa, continuariam a apresentar as mesmas tendéncias.
Isso garante que os grupos de tratamento e controle sdo comparéaveis.

Para testar empiricamente a hipétese de tendéncias paralelas entre os grupos
de comparagdo, cada painel da Figura 6 apresenta os resultados da estimagdo do
modelo de estudo de eventos, detalhado na equacgado 3, para as duas principais
varidveis dependentes, quais sejam, a probabilidade de estar empregado no setor
formal e o saldrio, este ultimo medido na escala logaritmica. A figura apresenta
todos os coeficientes antecipatorios (leads) e posteriores (lags) em relagdo ao ano
em que cada individuo recebeu a cisterna. Um coeficiente antecipatério estatisti-
camente diferente de zero, implica que, naquele periodo, os grupos de tratamento
e controle apresentavam tendéncias distintas nos indicadores de mercado de tra-
balho e, portanto, é uma evidéncia de violagdo da hipétese de tendéncias parale-
las. Assim, sob a hip6tese de trajetéria comum, espera-se que todos os coeficientes
antecipatérios ndo sejam estatisticamente diferentes de zero. Os coeficientes pos-
teriores medem o impacto dindmico do PC1A no tempo sobre os indicadores de
mercado de trabalho. Assim, na existéncia de um efeito do programa, espera-se

que estes coeficientes sejam estatisticamente diferentes de zero.

40



Figura 6: Estudo de eventos: Dindmica do efeito de exposi¢do a Cisternas sobre o
mercado de trabalho
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Os resultados apresentados na Figura 6 sdo consistentes com aqueles mostra-

dos nas Tabelas 3 e 4. Os coeficientes antecipatérios, para ambas as varidveis,
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ndo sdo estatisticamente diferentes de zero, indicando que, antes do recebimento
das cisternas os individuos apresentavam tendéncias semelhantes nos indicado-
res de mercado de trabalho. Dessa forma, ndo é possivel rejeitar a hipotese de
trajetéria comum, reforcando a robustez dos resultados principais. Ainda, para
ambas as varidveis dependentes, observa-se que os coeficientes posteriores pas-
sam a ser positivos e estatisticamente significantes apenas apds o recebimento das
cisternas, confirmando os resultados das Tabelas 3 e 4. Finalmente, o padrao ob-
servado nos coeficientes posteriores, indica que, o efeito do programa cresce com
o tempo, o que sugere um processo de aprendizado e adaptacdo das familias no

manuseio das cisternas.

7.4 Impacto sobre Mercado de Trabalho por Género

Como relatado na segdo 3, a literatura académica especializada aponta para a pos-
sibilidade de existéncia de efeitos heterogéneos de um melhor acesso a 4gua por
género. Portanto, nessa se¢do sdo analisados como o efeito de exposigdo as cister-
nas sobre o mercado de trabalho varia de acordo com o género do beneficiério.
Assim, a Tabela 5 apresenta os resultados da estimagado da especificacdo principal
para as duas varidveis dependentes de interesse, restringindo a amostra apenas
para homens, colunas impares, e apenas para mulheres, colunas pares.
Analisando os resultados dispostos na Tabela 5, nota-se que os efeitos posi-
tivos do programa se confirmam para ambos, homens e mulheres, tanto para a
probabilidade de estar empregado, quanto para a renda salarial. No que se refere
as magnitudes dos efeitos estimados, os resultados sugerem que, em média, os
homens se beneficiam mais do que as mulheres, especialmente no que diz res-
peito a renda salarial, onde estes apresentam um aumento de cerca de 8,7% em
relagdo a média, frente a um aumento de cerca de 3,5% em relacdo a média para as
mulheres. Para a probabilidade de estar empregado, os resultados mostram um

aumento de 16% em relacdo a média para os homens e de 13% para as mulheres.
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Tabela 5: Heterogeneidade dos Efeitos por Género

Varidvel Dependente:

Emprego Log Renda Salarial
Homens Mulheres Homens Mulheres
(1) (2) (3) (4)
Cisterna 0.04455 0.03733 0.08774 0.03518

[0.00415]** [0.00568]***  [0.01181]** [0.01408]**

Meédia da Varidvel Dependente 0.27 0.28 8.28 8.37
R? 0.29 0.42 0.52 0.69
Observagoes 326007 155715 146226 58904
Efeito Fixo Individuo Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Municipio X Ano Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Carac. Pré-programa x Ano Sim Sim Sim Sim

Notas: Esta Tabela apresenta estimagoes do efeito do PC1 sobre emprego e renda salarial em escala lo-
garitmica desagregados por género. Caracteristicas Pré-Programa incluem raga, género e escolaridade.
A amostra é baseada em individuos eventualmente tratados com idades entre 18 e 55 anos entre o ano

inicial e final da amostra. Erros-padrdo agrupados em nivel municipal. *p < 0.1, p < 0.05;*** p < 0.01.

Finalmente, num exercicio similar ao apresentado na Figura 6, a Figura 7 apre-
senta as estimacoes do modelo de estudo de evento, num esforco de testar se a
hip6tese de trajetéria comum se sustenta ao restringir a amostra apenas para ho-
mens ou apenas para mulheres. Os resultados refor¢cam a robustez das estima-
tivas mostradas na Tabela 5, uma vez que, para todos os painéis, a hipétese de
tendéncias paralelas ndo pode ser rejeitada. Além disso, os resultados reforcam
o impacto positivo do PC1A sobre o mercado de trabalho, tanto para homens,

quanto para mulheres, confirmando os resultados apresentados na Tabela 5.
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Figura 7: Heterogeneidade dos efeitos por Género

7.5 Efeitos por Escolaridade

A Tabela 6 apresenta os resultados da estimacgdo dos impactos da exposi¢do ao
PC1A sobre a probabilidade de o individuo estar empregado e sobre os rendi-
mentos médios de cada individuo desagregados por anos de escolaridade. Nesta
andlise, individuos com 7 anos ou mais de escolaridade sdo classificados como
sendo de “Alta escolaridade”, (colunas pares) enquanto individuos com menos
de 7 anos de escolaridade sdo classificados como “Baixa escolaridade” (colunas

impares).
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Tabela 6: Heterogeneidade dos Efeitos por Escolaridade

Varidvel Dependente:

Emprego

Log Renda Salarial

Baixa Escol.  Alta Escol.

(1 (2)

Baixa Escol.  Alta Escol.

3) (4)

Cisterna

0.04457 0.03874

[0.00454]**  [0.00436]***

0.06567 0.07757

[0.01419]**  [0.01163]***

Média da Varidvel Dependente 0.25 0.30 8.22 8.39
R? 0.30 0.35 0.54 0.58
Observagoes 240319 241712 99687 105459
Efeito Fixo Individuo Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Municipio X Ano Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Carac. Pré-programa x Ano Sim Sim Sim Sim

Notas: Esta Tabela apresenta estimag¢des do efeito do PC1 sobre emprego e renda salarial em escala lo-

garitmica desagregados por escolaridade. Caracterfsticas Pré-Programa incluem raga, género e escolari-

dade. A amostra é baseada em individuos eventualmente tratados com idades entre 18 e 55 anos entre

o0 ano inicial e final da amostra. Erros-padrao agrupados em nivel municipal. * p < 0.1,** p < 0.05;** p

< 0.01.

Os resultados apresentados na Tabela 6 confirmam o efeito positivo do Pro-

grama Cisterna 1* Agua sobre os indicadores de mercado de trabalho e mostram

que esse efeito se estende para todas as faixas de escolaridade. Todos os coeficien-

tes na Tabela 6 sdo positivos e estatisticamente significantes, tanto para a probabi-

lidade de estar empregado como para o rendimento do trabalho. No que se refere

as magnitudes, os resultados apontam para um efeito mais forte do programa

nos individuos menos escolarizados na probabilidade de estarem empregados,

com um aumento de 18% para individuos de baixa escolaridade e de 13% para in-

dividuos com alta escolaridade, com relacado as respectivas médias desses grupos

antes do inicio do programa. Com relagao aos resultados de exposigdo as cister-
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nas sobre os rendimentos dos individuos, nota-se um aumento de 6,6% na renda
média dos individuos com baixa escolaridade e um efeito de 7,8% de aumento na
renda média dos individuos de alta escolaridade, um padrao distinto do obser-
vado para emprego. Os resultados apresentados na Tabela 6 sugerem, entdo, que
os individuos de baixa escolaridade estdo se inserindo mais no mercado, enquanto
os individuos de alta escolaridade estdo melhorando suas posi¢des no mercado de
trabalho, um padrdo consistente com mecanismo de alocagdo de tempo, tal como

descrito na secéo 4.

7.6 Efeitos por Idade

Por fim, para investigar como o efeito do programa varia conforme a idade dos be-
neficidrios, os resultados mostrados na Tabela 7 dividem a amostra em dois gru-
pos: aqueles com idade entre 18-25 anos e aqueles com mais de 25 anos. Como
pode ser visto, todos os coeficientes de interesse sdo positivos e estatisticamente
significantes, indicando um efeito positivo da exposi¢do ao programa sobre a pro-
babilidade de estar empregado e sobre a renda média dos individuos beneficidrios
alcancga todos os grupos de idade, embora estes efeitos apresentem magnitudes
diferentes.

Os resultados apresentados na Tabela 7 apontam para um aumento de 17%
na probabilidade de estar empregado para individuos com idade entre 18 e 25
anos, com relagdo a média desse grupo, enquanto individuos com mais de 25 anos
experimentam um aumento de aproximadamente 13,5% com relacdo a média.
Além disso, individuos mais jovens também experimentam um maior aumento
na renda média (cerca de 8,6%) contra um, também positivo, aumento de 6,21%
na renda dos individuos com mais de 25 anos de idade. Esses resultados sado
consistentes com o mecanismo de economia de tempo gerando maior oferta de

trabalho dentro do domicilio, levantado na segdo 4.
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Tabela 7: Heterogeneidade dos Efeitos por Idade

Varidvel Dependente:

Emprego Log Renda Salarial

18-25 > 25 18-25 > 25
(1) (2) 3) (4)

Cisterna 0.04491 0.03909 0.08597 0.06212
[0.00468]***  [0.00452]*** [0.01294]***  [0.01339]***

Meédia da Varidvel Dependente 0.26 0.29 8.30 8.31
R? 0.30 0.35 0.54 0.59

Observagoes 261871 220430 112288 93058
Efeito Fixo Individuo Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Municipio X Ano Sim Sim Sim Sim
Efeito Fixo Carac. Pré-programa x Ano Sim Sim Sim Sim

Notas: Esta Tabela apresenta estimacoes do efeito do PC1 sobre emprego e renda salarial em escala lo-

garitmica desagregados por idade. Caracteristicas Pré-Programa incluem raga, género e escolaridade. A

amostra é baseada em individuos eventualmente tratados com idades entre 18 e 55 anos entre o ano ini-

cial e final da amostra. Erros-padrédo agrupados em nivel municipal. * p < 0.1;** p < 0.05;*** p < 0.01.

47



VI

Conclusao



8 Conclusao e Implica¢des Politicas

Este relatério analisou os impactos do Programa Cisternas Primeira Agua sobre
indicadores de mercado de trabalho dos individuos beneficiados. Para isso, foram
linkados e compatibilizados dados do Cadastro Unico, dados administrativos do
programa e dados sobre o mercado de trabalho provenientes da Relagdo Anual
de Informagoes Sociais (RAIS). Explorando a variagdo no timing de exposigao ao
programa entre beneficiarios por meio de um modelo de diferenca-em-diferencas,
estimou-se que o programa teve um efeito causal positivo sobre a empregabilidade
e saldrios dos individuos beneficiados. Observou-se um aumento de 14% na pro-
babilidade de estar empregado dos individuos, em relacdo a média do periodo
anterior ao inicio do PC1A. O PC1A néo causou apenas um aumento na probabi-
lidade de estar empregado, mas também foi responsavel por um aumento de 7,5%
em relacdo a média no saldrio dos individuos beneficiados.

Os resultados encontrados mostram que os efeitos do Programa Cisternas 1°
Agua se estendem para todas as faixas etarias e de escolaridade analisadas, bem
como para homens e mulheres. Por outro lado, diferencas importantes nas mag-
nitudes destes efeitos entre os grupos se manifestaram. Homens observaram um
efeito maior sobre empregabilidade e saldrios em relacdo as mulheres. Ainda, in-
dividuos com baixa escolaridade (menos de 7 anos de estudo), embora tenham
observado um maior aumento na probabilidade de estar empregado, observaram
um menor crescimento nos saldrios, um padrdo que sugere que o programa con-
tribuiu para um aumento da oferta de trabalho dentro dos domicilios, incluindo
individuos que nédo estariam no mercado de trabalho formal, caso ndo fossem be-
neficiados pelo programa. Finalmente, de forma consistente com o mecanismo
de economia de tempo gerando maior oferta de trabalho dentro do domicilio, os
individuos mais jovens, entre 18 e 25 anos, observaram maiores aumentos na pro-
babilidade de estarem empregados do que aqueles com mais de 25 anos.

Em geral, os resultados apresentados levam a algumas importantes

implicagdes politicas. Primeiro, evidenciam a relevancia de politicas voltadas para
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o semidrido, mostrando que, dado o contexto de elevada pobreza e baixo acesso
da populagdo a politicas sociais, intervencdes de larga escala podem ter efeitos
consideraveis e positivos em muitas dimensdes além das inicialmente previstas
pelos formuladores de politica. Como é o caso do efeito positivo do PC1A so-
bre indicadores de mercado de trabalho, uma vez que o efeito via mudanca na
alocacdo de tempo dos individuos ocorre de forma menos direta do que o efeito
de melhor acesso a 4gua sobre indicadores de satde.

Segundo, além dos diversos beneficios do ponto de vista da qualidade de vida
dos individuos beneficiados, melhorias na quantidade e oportunidades de em-
prego como as geradas pelo programa podem gerar desdobramentos intergeraci-
onais e, de forma agregada, transbordamentos para a sociedade como um todo.
Por exemplo, Britto, Pinotti and Sampaio (2022) mostram que a perda de emprego
gera um aumento de 23% na chance do individuo ser réu em processos criminais.
Considerando que o efeito do programa sobre empregabilidade e salarios é subs-
tancial, especialmente entre os individuos entre 18 a 25 anos faixa em que os in-
dividuos sdo mais propensos a cometer crimes, espera-se que o PC1A também te-
nha desdobramentos importantes e positivos na dimensado de seguranca publica.
Ademais, a formalizacdo do trabalho leva a beneficios indiretos no orcamento
publico, uma vez que quanto maior a formalizagdo, maior a arrecadacdo de im-
postos, especialmente relacionados a seguridade social. Desta forma, os resulta-
dos encontrados refor¢am a importancia da implementacdo de politicas sociais de
larga escala no semidrido brasileiro, mostrando que seus beneficios e desdobra-

mentos podem ir além dos inicialmente planejados.
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