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Resumo

Este artigo investiga o efeito do Programa Cisterna nas Escolas sobre indicadores de infraestrutura bisicas. Foram
usados dados longitudinais de escolas rurais do semidrido brasileiro durante o periodo de 2007-2016 e um modelo
de diferencas em diferengas com controle para a heterogeneidade do tempo de exposicdo ao tratamento. Os resul-
tados validam a hipétese de que, melhorias nas condi¢gdes de infraestrutura a partir de politicas de acesso hidrico
podem ser obtidas, proporcionando um ambiente de maior bem estar.Isto €, sugerem que o Programa Cisterna nas
Escolas parece ser exitoso e que parece ser mais consistente e crescente a longo prazo. Nesse sentido, cerca de 500
alunos por ano sio beneficiados com a referida politicas, garantindo-lhes ambientes com melhores condi¢des de
esgoto, sanitdrios, tratamento de lixo e dgua filtrada.
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Abstract

This article investigates the effect of the Cistern Program on Schools on basic resource models. School families
were withdrawn from the Brazilian semi-arid region during the period 2007-2016 and a model of differences in
differences with control for a heterogeneity of treatment exposure time. The results are valid according to the
conditions of origin and policies of access to customers, providing an environment of greater capacity to be, and
the Cisterna program in Schools seems to be successful and that seems to be more than a long term. In this sense,
about 500 students per year benefit from public policies, guaranteeing them environments with the best conditions
of sewage, sanitation, waste treatment and filtered water.
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1 Introdugdo

Hé um consenso na literatura econdmica que escolaridade é uma varidvel determinante para elevar
a renda dos individuos e das regides (SCHULTZ, 1972; BECKER, 1975; COLCLOUGH, 1982). Nessa
perspectiva, pesquisas tém sido realizadas para identificar o que € necessdrio fazer nas escolas para melhorar
os resultados educacionais, seja a partir de qualificacao do professor, gestores ou mesmo melhorias da infra-
estrutura (GLEWWE; KREMER, 2006).

Nesse ambito, estudos recentes t€m apontado que melhorias em infra-estrutura hidrica podem aumentar
as taxas de frequéncia das criancas na escola (AROURI et al., 2014; KOSEC, 2014; BEACH et al., 2016;
ZHANG:; XU, 2016; KOMARULZAMAN, 2017). De acordo com a maior parte desses autores, esse efeito é
decorrente de dois canais: satide e alocagdo de tempo. Quanto ao primeiro, varias evidéncias demonstram que
0 acesso e/ou a qualidade da dgua traz um grande impacto na saude infantil (JALAN et al., 2003; GALIANI
etal.,2009; DUFLO et al.,2011; LUNA et al., 2011; KUMAR; VOLLMER, 2013; KOSEC, 2014; USMAN
et al., 2018). Desse modo, se criancas ficam menos doentes reduz-se o custo dessas irem a escola (BEACH et
al., 2016). Por sua vez, no que tange ao segundo, familias sem disponibilidade de 4gua no domicilio utilizam
o tempo geralmente de mulheres e criancas para transporta-la para casa (NAUGES; STRAND, 2017), no
qual, particularmente, as criancas perdem energia e tempo para estudar. Em razao disso, acesso a condig¢des
de infraestrutura hidrica melhores podem minimizar essas perdas e reduzir o custo de oportunidade dessas
irem a escola.

No Brasil, sobretudo, na zona rural ainda é comum encontrar familias sem acesso a 4gua, assim como,
ambientes escolares. Segundo a Organizagdo Mundial da Satude - World Health Organization (WHO, 2017),
em 2015, enquanto 99% da populacdo urbana brasileira acessa servico bdsico de dgua, apenas 87% tem
acesso a esse servigo na zona rural. Nesse contexto, dados do Censo Escolar (2017) apontam que 10% das
escolas ainda ndo possuem qualquer tipo de abastecimento hidrico.

Para desfazer esse cendrio, nos ultimos anos, existem politicas com mecanismos de garantia de dgua
sendo promovidas para ensinar as familias a conviverem com a seca. Em destaque tem-se os programas de
implementacao de cisternas com atuag¢do no semidrido brasileiro, especialmente, por essa ser a regido mais
castigada com a seca, tanto por caracteristicas naturais (baixa pluviosidade e estrutura geoldgica que nao
permitem acumulagdo satisfatéria de 4gua no subsolo) quanto por concentragdo desse recurso nas proprieda-
des de uma minoria (BOBONIS et al., 2017). Quanto a esses, autores como Luna et al. (2011) e Bobonis et
al. (2017), tém evidenciado efeitos positivos do Programa Agua para Consumo sobre a satide de criangas e
vulnerabilidade econdmica, respectivamente, assim como, De Alencar, Justo e Alves (2018) para o Programa
Segunda Agua em relagio a produgdo agricola e renda.

Dada essa discussdo e a lacuna em aberto na literatura nacional quanto aos efeitos do programa cisterna
sobre melhores condi¢des no ambiente escolar, surge entdo a seguinte questionamento: hi melhorias nas
condi¢des que promovem ambiente mais sauddavel, nas escolas rurais do semidarido brasileiro, a partir da
disponibilidade de acesso a recursos hiidricos? Investigar esse problema ainda pouco explorado no Brasil
pode fornecer novos parametros para politicas de equidade no pafs, mais precisamente no que compete ao
desenvolvimento das dreas rurais, onde os residentes sdo geralmente menos privilegiados.

Especificamente, mediante a questdo levantada, esta pesquisa propde abordar o caso do Programa
Cisternas nas Escolas e estimar a diferenca entre o retorno médio observado em indicadores relacionados
as condicdes de satude nas escolas beneficiadas e o retorno que deveria prevalecer casos as mesmas escolas
ndo tivessem a cobertura do referido Programa. E parte da seguinte hipétese a disponibilidade de recursos
hiidricos € um importante fator para que cuidados bdasicos tais como dagua filtrada, limpeza de sanitdarios,
acesso a sanitdrio, por exemplo, sejam realizados. Essas melhorias proporcionam um ambiente de maior bem
estar e seguranca a saide. Destarte, escolas bneeficiadas por acesso a 4gua podem melhorar suas condicdes de
infraestrutura basica, aumentando o bem estar dos alunos e, consequentemente, se dispor com um ambiente
mais sauddvel.

Além desta introdugdo, este projeto encontra-se estruturado em mais quatro se¢des. A segunda se¢ao
traz um levantamento da literatura sobre o tema impacto de politicas sociais de acesso a 4gua sobre a segu-
ranca alimentar e nutricional, desenvolvimento rural, indicadores de satide e de educagdo. A terceira secdo
apresenta o contexto institucional de implantacdo, publico alvo, acdes e objetivos do Programa Cisternas,



com énfase ao Programa Cisternas nas Escolas. Nas se¢des quatro e cinco, respectivamente, destacam-se a
descricao da metodologia proposta e a base de dados. Por fim, na sexta se¢do tem-se os resultados esperados.

2 Revisdo da Literatura

Restri¢des de recursos hidricos nas dreas rurais tem sido uma preocupacdo politica de longa data em
muitos paises. Desse modo, assegurar a disponibilidade e gestao sustentdvel da 4gua e saneamento para todos
constitui um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Na¢des Unidas, principalmente, em
razdo dos beneficios que proporcionam a qualidade de vida da populacdo. Vale ressaltar que, nos dltimos
anos, varios estudos na literatura econdmica tém investigado o impacto das politicas sociais de acesso a dgua,
conforme destacado a seguir. Em sua grande parte, eles se concentram, sobretudo, no ambito da seguranca
alimentar e nutricional, desenvolvimento rural e saide da populagdo.

No aspecto da segurancga alimentar e nutricional, as pesquisas tém evidenciado que o acesso a dgua
constitui importante instrumento para a oferta de alimentos de forma regular e permanente a sociedade
(TWEETEN, 1999; SMITH; HADDAD, 2000; MAXWELL et al., 2000). Mais especificamente, no as-
pecto nutricional, tem-se o estudo de Iram (2004), que investiga os determinantes da seguranga alimentar das
familias do Paquistdo, utilizando como proxy a ingestdo de calorias per capita. Para tanto, o autor adota a
abordagem de Minimos Quadrados Ordindrios e evidencia que o acesso a dgua potdvel eleva a ingestao de
calorias, e consequentemente, os efeitos nutricionais das familias.

No Brasil, destaca-se o estudo de Costa et al. (2014), que se propde a identificar os fatores associados a
seguranga alimentar nos domicilios das familias brasileiras por meio de um modelo de escolha bindria (logit).
Com base nos dados da Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF/IBGE) de 2008-2009, seus resultados
também apontam que ter acesso a dgua canalizada sinaliza um efeito positivo sobre a ingestdo caldrica
domiciliar, ressaltando que tal tratamento parece ter importante contribui¢do para a utilizagdo adequada dos
alimentos e produ¢do de subsisténcia.

No ambito do desenvolvimento rural, pesquisas ressalvam que, de modo geral, a escassez de recursos
hidricos e os efeitos econdmicos e sociais gerados, especialmente, na populacdo rural, sdo os principais obs-
taculos para o desenvolvimento das atividades agropecudrias e reducio da capacidade produtiva de alimentos
dos paises. Como evidenciam Binswanger et al. (1993), proventos em infraestrutura desse tipo melhoram o
investimento agricola e aumentam a eficiéncia da produgao.

Além disso, no sentido mais amplo do desenvolvimento, tendo em vista que os beneficios da infra-
estrutura ndo se limitam apenas a eficiéncia da produgdo, ja que essa também contribui para melhorias nos
padrdes de vida. Ha evidéncias que politicas de acesso a 4gua proporcionam melhorias na qualidade de vida
do produtor rural, estabelece maior independéncia em relagdo aos politicos locais, que sempre usaram a seu
favor a necessidade bdsica das pessoas de terem dgua em casa, e atenua o trabalho de mulheres e criangas
(IPEA, 2003).

Nessa perspectiva, Alencar et al. (2018) buscaram mensurar os efeitos gerados pelas tecnologias de
captacio de dgua da chuva implantadas pelo Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), da Articulagio
do Semidrido Brasileiro, juntamente com Governo Federal, sobre a qualidade de vida do produtor rural na
regido Nordeste do Brasil. Para essa investigagcdo, os autores empregaram uma amostra dos produtores rurais
do municipio de Jardim, da regido do semidrido do estado do Ceard, e utilizando dados primérios de 2016
adotaram o método de Propensity Score Matching (PSM). Os resultados indicaram que o Programa estd
conseguindo alcangar seus objetivos e vem contribuindo para que os produtores rurais beneficiados ampliem
seu periodo anual de produgdo agricola, adquirindo uma maior producdo por ano e, por conseguinte, elevem
seu nivel de renda, refletindo diretamente na qualidade de vida dos beneficidrios. Ademais, Alencar et
al. (2018) destacam o fato de que o acréscimo gerado sobre a renda da familia, com o uso da cisterna na
agricultura, ¢ maior que os custos de constru¢cao da mesma, ja no primeiro ano de uso, sugerindo a viabilidade
da politica no municipio estudado.

Por sua vez, a andlise realizada por Bobonis et al. (2017) se prop0s a investigar o impacto do Programa
de Agua para Consumo sobre vulnerabilidade econdmica, clientelismo e nimero de votos do prefeito can-
didato a reeleicdo nos municipios da regido do semidrido do nordeste brasileiro. Para tanto, como forma de
controlar o viés de selecdo, o autor trabalhou com amostra aleatéria de domicilios rurais sem acesso con-
fidvel a 4gua potdvel desde 2011, com algumas dessas familias s6 tendo sido beneficiada pelo programa em
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2012. Os resultados encontrados, demonstraram que o tratamento das cisternas reduziu a vulnerabilidade dos
beneficiados, diminuiu as demandas dos cidaddos por beneficios privados, assim como, reduziu o nimero de
votos recebidos pelos prefeitos durante suas campanhas de reeleicao. De modo geral, corroborou a hipétese
do autor de que as cisternas - ao reduzir a vulnerabilidade - enfraquecem as relagdes clientelistas e, conse-
quentemente, o desempenho eleitoral daqueles que estdo no poder. Segundo Bobonis er al. (2017), esses
achados sdo importantes pois podem informar esforcos para reduzir o clientelismo, sugerindo que melhorar
os meios de subsisténcia dos cidadaos pode reduzir sua disposi¢ao a participar de praticas de abuso de poder
e de corrupgao tipicos da pratica do coronelismo ainda presente na regido.

Ainda no ambito do desenvolvimento rural uma literatura incipiente relaciona tal efeito a desigualdade
de género no mercado de trabalho. Como exemplo dessa discussdo, tem-se a pesquisa de Ilahi & Grimard
(2000) que investigam como o acesso a infraestrutura hidrica afeta o tempo (em horas) que as mulheres
das zonas rurais atribuem a suas atividades de trabalho (domésticas ou remuneradas). Para cumprir com os
objetivos do estudo, os autores realizaram a andlise para o Paquistio restringindo a amostra para mulheres
em idade de trabalho (com mais de 15 anos). Destarte, adotando um modelo de regressdao censurada (tobit),
os resultados indicaram que melhorias na infraestrutura de acesso a dgua publica na regido rural do Paquistao
reduz o tempo gasto com coleta de 4gua, por outro lado, aumentam o tempo que as mulheres gastam com
trabalhos remunerados. Tal resultado, de acordo com Ilahi & Grimard (2000), para politicas publicas em
paises em desenvolvimento podem colaborar para reduzir a quantidade de tempo que as mulheres gastam
exercendo atividade ndo remunerada.

No aspecto da saide hd uma vasta literatura, principalmente com relagdo a resultados para criangas
(ESREY et al., 1991). Em linhas gerais, hd certo consenso empirico de que o acesso a dgua potavel estd
associado a uma melhor sadde infantil, reduzindo, por exemplo, os casos de doencgas diarreicas (JALAN
et al., 2003; GALIANI et al., 2009; DUFLO et al., 2011; LUNA et al., 2011; KUMAR; VOLLMER,
2013; KOSEC, 2014; USMAN et al., 2018) e a taxa de mortalidade (ABOU-ALI, 2003; FAY et al., 2005;
GALIANI et al., 2005; GAMPER-RABINDRAN et al., 2010), assim como, afetando a estatura das criangas
(LAVY et al., 1996; ZHANG, 2012).

Por outro lado, hd autores questionando algumas das evidéncias supracitadas, de modo que o impacto
encontrado poderia ser ampliado caso cuidados adicionais, como melhores préaticas higi€nicas e de manuseio
da dgua, fossem mais estimulados (KHANNA, 2008; KUMAR; VOLLMER, 2013). Mangyo (2008) € um
desses autores e busca levar em consideragdo esse fator, inserindo como controle a educagdo da mae, sob o
pressuposto de que uma mae mais educada pode proporcionar melhor uso da oferta da 4gua potdvel e habitos
de higiene necessdrios as criangas no domicilio. Desse modo, seus resultados evidenciam que o acesso a
dgua em casa na China tem um efeito positivo na saide da criancga, porém, quando as maes sao relativamente
mais educadas.

Nesse contexto, € importante ressaltar que hd um apelo na literatura especializada sobre possiveis efei-
tos na saude e educac¢do quanto a provisdo de dgua adequada no ambiente escolar (JASPER et al., 2012;
JOSHI; AMADI, 2013). Mediante ao fato que a escola € um cendrio importante por habitos e comportamen-
tos sociais das criangas, além disso, seja em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, ainda € possivel
se deparar com a falta de servicos de higienizagcdo e dgua adequados nelas. No Brasil, porém, o que se tem
sdo apenas trabalhos com anélises qualitativas ou descritivas, sendo um tema ainda pouco explorado.

Em sintese, pode-se dizer que este estudo contribui para o conjunto de pesquisas sobre o efeito da dgua
potavel no investimento em infraestrutura. J4 que se revela como um efeito que merece ateng¢do continua,
para que seja verificado suas implicagdes enquanto intervengdo efetiva. Ademais, colabora com a literatura
sobre desenvolvimento rural, uma vez que se propde avaliar o programa de melhorias no acesso a d4gua em
areas rurais, onde os residentes sdo geralmente menos privilegiados, e segundo Zhang & Xu (2016) onde tal
politica pode ser importante para garantir o bem-estar a populacao local, tratado como crucial do ponto de
vista da equidade.

3 A regido semidrida e o Programa Cisternas no Brasil

No semidrido brasileiro a escassez da dgua é o principal obstdculo para a sobrevivéncia da producao
agropecudria (ALENCAR et al., 2018). Tal vulnerabilidade se explica tanto por razdes naturais tipicas
da regido, como baixa pluviosidade, irregularidade das chuvas e sua estrutura geoldgica, que ndo permite
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acumulagdes satisfatérias de dgua no subsolo, quanto por concentracio desse recurso nas propriedades de
uma minoria (BOBONIS et al., 2017).

Dados da Unidade de Pesquisa Climatica (CRU TS 4.01) indicam que a regido do semidrido é uma
regido abaixo da média histdrica nacional dos ultimos 33 anos. Essa realidade € o que justifica a imple-
mentacdo do Programa Nacional de Apoio a Captacdo de Agua de Chuva e outras Tecnologias Sociais -
Programa Cisternas, financiado pelo Ministério de Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) desde
2003, atualmente regulamentado pela Lei no 12.873/2013 e pelo Decreto no 8.038/2013 e executado a partir
de parcerias com Estados, consorcios publicos de municipios e entidades privadas sem fins lucrativos.

O referido Programa Cisternas utiliza como estratégia a assisténcia as familias rurais pobres para ajudé-
las a lidar com as chuvas irregulares tipicas do semidrido (LOPES; LIMA, 2005). Seu objetivo é oferecer
alternativa ao acesso a dgua para o consumo humano e animal e para a produc¢do de alimentos, dentro de uma
perspectiva de garantia da seguranga alimentar e nutricional, as familias rurais de baixa renda atingidas pela
seca ou falta regular de dgua, desde que inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo
Federal (CadUnico) (BRASIL/MDS, 2018).

Sua implementacao se diferencia de demais programas por ser realizada a partir de tecnologias sociais,
com as familias engajadas nas instalagdes do sistema. Primeiramente, via mobilizacdo social para a escolha
dos beneficidrios, onde os selecionados recebem orientagdes sobre uso e gestdo do equipamento, e sobretudo,
da 4gua. Em segundo lugar, via capacitagdo dos moradores da propria comunidade para serem utilizados
como mao de obra na constru¢do das suas proprias cisternas, barateando custos, gerando oportunidades de
trabalho e, consequentemente, movimentando a economia local.

Dentre as agdes do programa pode-se elencar trés, sdo elas: primeira dgua, ou 4gua para consumo;
segunda dgua, ou dgua para producdo; e, cisternas das escolas, todas implantadas para captacdo e armazena-
mento de dgua da chuva, cujas particularidades sdo apresentadas no Quadro 1.

Tabela 1 — As ac¢des do Programa Cisternas e suas particularidades

Acbes Primeira Agua Segunda Agua Cisternas nas
¢ (Agua para consumo) (Agua para producio) Escolas
Inicio \ 2003 \ 2007 \ 2010
Cisternas cal¢addo, cisternas de Cisternas para 0 consumo
. enxurradas, barragem humano ou produg¢do de hortas,
. Cisternas de placas para o ~ . . P
Tipo subterranea e o barreiro para garantir o acesso a dgua
consumo humano. . . ~
trincheira para a producao para beber e para o preparo da
agropecudria. merenda escolar.
‘ Capacidade 16 mil litros de dgua potavel 52 mil litros de dgua 52 mil litros de dgua potdvel

Familias que ndo dispdem de
acesso a fonte de dgua potavel
localizadas na zona rural, com
renda mensal de até meio saldrio
minimo por pessoa ou renda
mensal total de até trés salarios

Propriedades de agricultores
familiares do Semidrido
brasileiro que atendam critérios
pré-determinados. Além disso,
a familia precisa ter sido

Escolas municipais da zona
rural do Semidarido brasileiro,
sem sistemas de abastecimento

Piblico-alvo . . .
regular de dgua potdvel, com

minimos, devendo ser priorizadas
aquelas enquadradas nos critérios
de elegibilidade do Programa Bolsa

beneficiada previamente com a
cisterna de d4gua para consumo.

nivel alto de semiaridez e
grande nimero de criangas

Familia.

Fonte: Elaboragdo prépria, adaptado de Brasil/MDS (2018).

Observa-se no Quadro 1 que o programa cisternas nas escolas, objeto deste estudo, tem seu inicio em
relacdo aos demais em 2010.

A experiéncia inicial do referido programa foi realizada sob coordenacdo da Articulagdo Semidrido
Brasileiro (ASA, 2018), mediante percep¢ao de que logo apds ao lancamento em 2004 do programa Pacto
Nacional Um Mundo para Crianga e Adolescente do Semidrido — que previa medidas para a melhoria das
condi¢des de vida das criancas e dos adolescentes, cumprindo metas em algumas éreas, incluindo educacdo
— indmeras escolas na regido e fora dela deixaram de funcionar por falta de 4gua. Fato esse levado a Plendria
do Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Consea), ocorrida na cidade do Recife, em
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julho de 2009, a pautar especialmente a questdo da dgua nas escolas, quando da inicio um projeto piloto
protagonizada pela ASA Bahia, através do Centro de Assessoria do Assurud (CAA), com o apoio do MDS
e do Governo da Bahia, por meio da Secretaria de Desenvolvimento Social e Combate a Pobreza (Sedes).
Mas sendo apenas em 2010 ampliado sob coordenacao da ASA Brasil, a partir da parceria com o MDS via
Secretaria Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Sesan), Instituto Ambiental Brasil Sustentavel
(IABS) e a Agéncia Espanhola de Cooperacdo Internacional para o Desenvolvimento (Aecid).

De acordo com a ASA (2018), a mobilizacdo social causada por esse projeto vai além de proporcionar
a escola uma forma de armazenamento de dgua, pois propde interagdo entre diretores, professores, alunos,
pais, funciondrios da escola, prefeitura e secretarias municipais numa dindmica que vai discutir o direito a
agua de qualidade e o uso sustentdvel desse bem na regido do Semidrido.

Segundo Brasil/MDS (2017b), a tecnologia de que trata a instru¢cdo operacional das cisternas nas esco-
las € composta por um reservatorio de placas de alvenaria com capacidade para armazenar até 52 mil litros de
dgua, interligado ao telhado da escola, contendo ainda os seguintes acessorios: placa de identificagdo, bomba
elétrica, caixa d’4gua, tampa e cadeado. Desse modo, a implementa¢do da cisterna de placas de 52 mil litros
corresponde aos processos de edificacdo da cisterna e inclui custos associados ao material de construcao, a
mao de obra, alimentacdo durante a edificacdo, escavacao do buraco, d4gua para a construgao e dois filtros de
barro de 16 litros.

Por fim, € pertinente ressaltar que a natureza do programa sugere continuidade da expansio para os
préximos anos, considerando que ainda hd um grande quantitativo de escolas sem acesso a abastecimento de
agua. Tendo em vista que, em 2016, por exemplo, cerca de 14% do total de escolas do semidrido com perfil
apto ao programa declaram servico de abastecimento de 4gua inexistente.

4 Estratégia Empirica

Este estudo tem por objetivo avaliar a efetividade do Programa Cisterna nas Escolas a partir da se-
guinte hipotese: escolas que dispde de recursos hidricos aumentam o bem estar dos alunos e se tornam
um ambiente mais sauddvel. Com isso, poderd ocorrer uma maior motivagdo para permanéncia dos alunos e,
consequentemente, um melhor desempenho escolar. Para tanto, a estratégia de identificacdo foi desenvolvida
considerando os seguintes pontos: i) participacdo no programa mediante algumas caracteristicas particula-
res, como ja apresentado no Quadro 1, de tal forma que pode implicar em viés de selecdo; ii) existéncia
de dados em nivel da escola durante um longo periodo que abrange o inicio do Programa e um tempo de
maturacao dos resultados esperados; iii) cobertura do Programa crescendo de forma gradativa ao longo do
periodo estudado, chegando em 2016 a cerca de 25% das escolas do semidrido sem acesso a dgua.

Uma primeira preocupacao na andlise do objeto desta pesquisa € que as escolas participantes no Pro-
grama poderiam ser distintas das escolas ndo participantes, em que essas diferencas poderiam estar corre-
lacionadas com os indicadores de infraestrutura e escolaridade. Por exemplo, escolas mais desenvolvidas e
com caracteristicas particulares que as tornam menos vulnerdveis poderiam apresentar melhores condi¢des
de infraestrutura ou resultados educacionais relacionados a essas outras caracteristicas. Desse modo, como
ressaltam Galiani et al. (2005), caso isso ocorresse as melhores condi¢des das duas dimensdes (infraestrutura
e educacdo) seriam confundidas com o efeito riqueza. Apesar disso, muitas dessas caracteristicas observa-
veis e, sobretudo, ndo observaveis que poderiam confundir a identificacdo sdo aspectos estruturais e pouco
variantes no tempo. Nessas circunstancias, um método comumente utilizado que também consegue contro-
lar a heterogeneidade ndo observada invariante no tempo € uso da abordagem de dados em painel com o
estimador de diferencas em diferencas (DiD).

A estimacdo dos efeitos do Programa Cisternas nas Escolas sobre os indicadores de infraestrutura e
rendimento escolar é baseada em Galiani et al. (2005) e Rocha & Soares (2010), fazendo uso do modelo DiD
e do processo escalonado de cobertura do Programa para medir a sua efetividade de acordo com o tempo de
exposicao da escola. A partir da qual, € possivel estimar um efeito heterogéneo no tempo do Programa, bem
como controlar caracteristicas ndo-observaveis dos municipios, fixas no tempo.

Com base na literatura, cuidados basicos que proporciona a seguranca do bem estar, tais como lim-
peza da escola e/ou limpeza dos sanitdrios sdo condi¢des diretamente relacionadas com a continuidade do
tratamento, assim como, proporcionar estimulo para constru¢do e/ou melhorias como no saneamento ba-
sico. Nesse sentido, € de se esperar que escolas a mais tempo expostas ao Programa Cisternas sejam mais
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propensas a apresentarem melhorias nas suas condi¢des de infraestrutura e até mesmo de desempenho es-
colar, tendo em vista a necessidade de tempo que determinadas condicdes de infraestrutura requerem, em
sua grande parte, para constru¢do. Portanto, o efeito do Programa pode variar com o tempo de exposi¢ao
(ROCHA; SOARES, 2010).

Além de todo o exposto, como a decisao de participar do Programa Cisternas € ndo experimental, sendo
um reflexo de parcerias da ASA com o MDS, envolve um possivel problema de selecdo. Isso porque, como
exposto na Tabela 1 as cisternas foram dirigidas a escolas com caracteristicas mais vulnerdveis tais como,
ser escola da zona rural, sem acesso adequado a dgua de qualidade para consumo humano, sem estrutura
e/ou insuficiéncia hidrica e com menor regularidade de abastecimento hidrico e com maior quantidade de
criancas matriculadas na faixa etaria inferior a 15 anos.

Dessa forma, a simples comparagd@o entre um grupo de escolas cobertas com um grupo de comparagao
ndo implica que a diferenca de resultados entre os grupos € originada pela intervencao investigada, pois
existem, sobretudo, caracteristicas nao observaveis (¢;;) correlacionadas com o status de tratamento. Quando
esta correlagdo existe, a varidvel de indicagdo de tratamento no modelo € endégena.

No entanto, como exposto, a atribuicao de tratamento a escola € baseada, em termos gerais, em critérios
como ser da zona rural e ndo ter acesso a recurso hidrico bem definidos. Assim, o ponto central do problema
de endogeneidade do Programa estd possivelmente relacionado ao momento especifico em que a escola
passou a ser coberta pelo Programa Cisternas. Se a adesdo ao Programa estiver associada a fatores fixos no
tempo, o modelo DiD conseguird contornar esse problema. Ja se a adesdo e, em especial, 0 momento em que
se inicia a cobertura do Programa sofre influéncia de fatores variantes no tempo, as estimativas do modelo
DiD poderao ser tendenciosas, uma vez que o principal pressuposto do método, trajetdrias paralelas entre os
grupos de controle e tratamento, pode ser violado Rosenbaum (2010).

Ao levar esses fatos em consideracao, na tentativa de controlar os vieses que podem surgir para res-
ponder ao questionamento levantado, se propde utilizar a combinac¢do dos métodos Propensity Score (PS)
e Diferencas em Diferencas (DD) levando em consideracio o tempo de exposi¢do. E importante ressaltar
que, segundo Heckman ez al. (1997) e Abadie (2005), a hipdtese de trajetdrias paralelas entre os grupos de
controle e tratamento durante o periodo anterior a intervencdo, assumida pelo modelo convencional, ¢ um
pressuposto de identificagdo forte — especialmente em cendrios com muito heterogeneidade entre as obser-
vagdes. Dessa forma, as estimativas ponderadas pelo escore de propensdo das escolas em termos de suas
probabilidades de tratamento, flexibilizaria tal hiptese. Porém, permite reduzir o viés de sele¢do, onde a
definicdo do escore de propensao pode ser usado como uma métrica de pareamento entre as escolas e a ana-
lise por tempo e exposi¢do reduz o possivel viés de varidvel omitida que pode ter determinado a escolha do
municipio (GALIANI et al., 2005; ROCHA; SOARES, 2010).

Contudo, tal procedimento ocorre em duas etapas. Na primeira etapa, uma andlise de sobrevivéncia
por meio do Cox Proportional hazard model, utilizado para constru¢cdo do propensity score que serio res-
ponsdveis para a defini¢do do grupo de controle adequado, permitindo parear as escolas controles com as
escolas tratadas com base em caracteristicas observaveis, minimizando o viés proveniente dos observaveis
e de auséncia de suporte comum. Ressalta-se que o cendrio ideal seria comparar as escolas tratadas com
seu contrafactual, isto €, com 0 que aconteceria na mesma escola caso nunca tivesse sido beneficiada pelo
Programa. Uma vez que nao € possivel observar tal contrafactual, faz-se uso de métodos ndo experimentais
para estimd-lo. Nesse caso, a segunda etapa consisti em aplicar o DiD reponderado pelo escore de propensdo
para estimac¢do do impacto, reduzindo por esse o viés de selecdo por caracteristicas ndo observaveis fixas no
tempo, ajudando a remover o viés de selecdo acentuado por esses fatores.

Ao estimar no estdgio inicial, o peso de cada escola em termos do propensity score, a fim de capturar
o efeito de interesse controlando por varidveis ndo observdveis que fossem comuns a todas as escolas ou
especificas a cada escola, desde que fixas ao longo do tempo, pondera-se as estimativas de diferencas em
diferencas a partir da seguinte especificacdo empirica:

J J
yh = Z 8 PCE; s + X, B + Z Vi@t + pi + € (1)
j=1

Jj=1

onde, y~ representa o indicador de resultado k para a escola da zona rural 7 no tempo ¢, com k englobando



os indicadores de condi¢des de infraestrutura e educacionais; PC'E é uma dummy que assume valor um, se
a escola no ano ¢ foi beneficiada pelo Programa a j anos; Xt representa um vetor de varidveis de controle
das escolas e/ou regido das escolas; a;; representa dummies de ano para controlar mudangas temporais nas
varidveis de resultados comuns a todas as escolas (tendéncia temporal); p;, um efeito fixo especifico a escola
1; € €11, UM termo randomico.

Como destaca Abadie (2005), a hipdtese de trajetdrias paralelas enter os grupos de controle e trata-
mento assumida pelo modelo DiD € um pressuposto de identificacdo forte, especialmente em cendrios com
muita homogeneidade entre as observagdes. Embora nio seja possivel testar diretamente essa suposi¢ao,
pode-se verificar se as tendéncias no tempo entre as escolas tratadas e ndo tratadas foram iguais no periodo
anterior a intervencdo. A Figura 1 exibe a evolucido das condi¢des de infraestrutura (esgoto inexistente,
sanitdrios inexistentes, tratamento do lixo inexistente e dgua filtrada inexistente) de 2007 a 2016.

Figura 1 — Evolucao dos indicadores de condicdes de infraestrutura por grupos de escolas rurais do semidrido
brasileiro beneficiadas e nao beneficiadas pelo Programa Cisternas nas Escolas.
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Fonte: Elaboragio propria, a partir de dados do INEP/Brasil.

De acordo com os resultados expostos na Figura 1, ambos os grupos de escolas (beneficiadas e ndao
beneficiadas) apresentavam tendéncias similares nos indicadores de infraestrutura no periodo anterior a in-
terven¢do (antes de 2010). Essas evidéncias implicam que as escolas dos possiveis grupos de tratamento e
controle possuem trajetdrias paralelas no periodo pré-tratamento, em que a estratégia de identificagdo usada
nao pode ser rejeitada.

5 Dados

A elaboragdo da base de dados desta pesquisa envolve o cruzamento de informagdes de diversas fontes,
a saber: banco de dados fornecido pela ASA Brasil, microdados do Censo Escolar da Educacdo Bésica
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), microdados do Centre
for Enviromental Data Analysis, dados Eleitorais do Tribunal Superior Eleitoral (TSE), assim como, dados
oriundos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As escolas analisadas referem-se a uma amostra da zona rural da regido do semidrido brasileiro ob-
servadas no periodo de 2009-2016, limitado a 2016 pela particularidade das diferentes base de dados que s6
permitem o cruzamento sem grandes perdas amostrais até esse ano. Desse modo, a partir de informagdes em
nivel de escola é entdo construido um painel de dados, que contempla unidades educacionais rurais presentes
nos 1.133 municipios abrangidos pela regido do semiarido (BRASIL, 2005).

Os dados relacionados a implementacdo do Programa de Cisternas nas Escolas foram disponibilizados
pela coordenag@o do ASA Brasil. Na forma de um painel com o completo histérico da data de instalacao
das cisternas nas escolas beneficiadas, no periodo de 2010-2017, foi possivel verificar que as cisternas sao
construidas ao longo de todo o ano ndo ocorrendo, desse modo, um més especifico para a referida instalagdo,



possivelmente em razdo da irregularidade das chuvas que ocorrem normalmente no periodo de margo a maio.
Tendo sido possivel verificar picos de constru¢do nos meses de fevereiro, julho e dezembro, mas maior
quantitativo no segundo semestre. Desse modo, considerando essa particularidade e dado que o objetivo da
pesquisa consiste em identificar o impacto de atuacdo do programa sobre indicadores educacionais, os quais
tém seu resultado construido ao longo de todo ano, a andlise realizada considerou como ano de tratamento
para as construgdes de cisternas no primeiro semestre, o ano corrente da instalacao (t), e para as do segundo
semestre, o ano seguinte (t+1), de forma que o efeito da dgua coletada apenas surja no ano posterior ao de
construcgao.

A Tabela 3 lista as varidveis de resultado usadas nesta pesquisa, reportando também uma breve descri-
cdo e a fonte de dados. Observa-se que para essa investigacdo sdo utilizados quatro indicadores de resultado
(varidveis dependentes). O ideal para investigar efeito direto desse tipo de politico (acesso hidrico) seria
mensurar o efeito do Programa sobre indicadores de saide. No entanto, em razdo da dificuldade de dados
que cruzem informacdes de matriculas dos alunos em determinada escola e a situacdo de saude desses, esse
trabalho propde uma andlise voltada para condi¢des de infraestrutura, tais como: acesso a esgoto, acesso a
sanitdrios, tratamento do lixo e dgua filtrada. A partir do pressuposto basico que o acesso a recursos hidricos,
um adequado sistema de tratamento das dguas servidas e o manejo dos residuos sélidos sdo fatores essenci-
ais que, aliados as préticas higiénicas, impedem a propaga¢ao de doengas proporcionando um ambiente mais
saudavel.

Tabela 3 — Varidveis de resultado da avaliacdo, por descricao e fonte

Variaveis de resultado \ Descricao \ Fonte
1. Efeito Direto: indicadores de infraestrutura
Acesso a esgoto inexistente, Varidvel categorica que indica a inexisténcia de acesso Censo Escolar,
FEsgoto_inex a qualquer condigdo de tratamento de esgoto na escola INEP
Acesso a sanitdrios inexistente, Varidvel categérica que indica a inexisténcia de acesso CenSIONI;:ES;Olar’
Sanitario_inex a qualquer condig@o de acesso a sanitdrios na escola
Acesso a tratamento de lixo Varidvel categdrica que indica a inexisténcia de acesso Censo Escolar,
inexistente, Lixo_inex a qualquer condig¢do de tratamento de lixo na escola INEP

N . . . A Censo Escolar,

Acesso a dgua filtrada Varidvel categdrica que indica a inexisténcia de acesso INEP
inexistente, Agua_filt_inex a dgua filtrada na escola

Fonte: Elaboragdo prépria.

Sobre a matriz de covariadas, € importante ressaltar que a insercao dessas na andlise é relevante tanto
por uniformizar as escolas em termos de caracteristicas observaveis no periodo pré-tratamento quanto por
incluir um vetor de controles na especificacdo do estimador de diferengas em diferencas com a finalidade
de tornar os coeficientes mais precisos controlando por fatores que pudessem estar correlacionados tanto
com o tempo de atuagdo do Programa Cisternas nas Escolas quanto com os indicadores propostos (WOOL-
DRIDGE, 2010). Dessa forma, o vetor de varidveis explicativas, utilizado como controle no modelo DiD,
pode ser formado por informag¢des que contemplam fatores para autoselecdo, abrangende alguns componen-
tes importantes para minimizar o vies de autoselecdo, tais como: i. componente de autoselecao: precipitacdo
média do municipio no periodo t e t-1, producao agricola, nimero de familias, nas proximidades da escola,
com acesso ao programa de dgua para consumo; ii. componente escolar: propor¢do de professores com
ensino superior, existéncia de biblioteca, acesso a internet, laboratério de informdtica, nimero de compu-
tadores; iii. componente politico: partido do prefeito e percentual de votos no partido do governo federal.
Todas essas varidveis podem ser melhor visualizadas no Quadro 5 a seguir.



Tabela 5 — Varidveis controles utilizadas na avaliacdo, por descricdo e fonte

Variéveis de controle | Descriciio | Fonte
i. Componente necessidade de agua

Centre for
Enviromental Data
Analysis, UK

Desvio padrio da série de precipitacdo média no

Seca extrema .
municipio da escola.

Producao agricola

municipal (kg) Quantidade produzida no municipio da escola. PAM/IBGE

Numero de beneficidrios do | Total de cisternas instaladas pelo Programa ASA Brasil

PIMC P1MC no municipio da escola.

Populagio Populacao estimada residente no municipio da DATASUS
escola.

ii. Componente escolar

Percentual de docentes com | Indica o total de professores com nivel superior INEP

nivel superior no EF no EF em razdo do total de professores no EF

Biblioteca Varlgve?l bindria em que 1 determina a presenca INEP
de biblioteca na escola, e 0 c.c..

Acesso A internet Varidvel b}n.arla em que 1 determina a presenca INEP
de acesso a internet na escola, e O c.c..

Laboratério de informatica Varidvel bindria em que 1 determina a presenca INEP

de laboratério de informaética na escola, € O c.c..
Numero de computadores Total de computadores por aluno na escola. INEP
iii. Componente politico

Dado que nas elei¢des 2010 e 2014 o governo
Prefeito do partido do federal teve o PT como partido, essa varidvel
governo federal do periodo | representa uma varidvel dicotdmica que serd 1
para se o prefeito por do PT, O c.c.

Dado que nas elei¢des 2010 e 2014 o partido dos
presidentes era o PT, essa variavel se refere ao TSE
nimero de votos no presidente do PT em razdo
do total de voto tteis.

TSE

Percentual de votos no
presidente vencedor do
periodo

Fonte: Elaboragdo prépria.

A escolha dessas varidveis tenta incorporar fatores associados com o aumento ou a diminuicao das con-
di¢des de infraestruturas, assim como, critérios de elegibilidade do Programa Cisternas nas Escolas. Uma
vez que as varidveis que compde o componente necessidades de d4gua buscam abranger aspectos relacionados
a vulnerabilidades da regido da escola via situacdo de seca, a concentragdo hidrica na regido a partir da proxy
producdo agricola, a representacdo de grupo de pressao com quantitativo de familias com acesso a cisternas
via programa dgua para consumo e a populacdo para crescimento da regido da escola. As varidveis compo-
nente escolar o grau de desenvolvimento das escolas e o componente politico para influencia no quesito de
atracdo de recursos para a escola.

5.1 Condicdes de infraestrutura nas escolas do semiarido brasileiro

Nesta subsecdo sao expostas as estatisticas descritivas, assim como, os testes de médias e intervalos de
confianga sobre as varidveis de resultados, a saber: acesso a esgoto inexistente, acesso a sanitarios inexistente,
tratamento de lixo inexistente e acesso a dgua filtrada inexistente ao longo do periodo investigado, 2009-
2016.

Levando-se em conta todas as particularidades ressaltadas na subsecao anterior, a amostra foi de 15.835
escolas para o periodo de 2009-2016, tendo em conta os seguintes filtros: escolas rurais da regido do semia-
rido brasileiro; escolas de ensino fundamental; escolas em funcionamento. Nessa perspectiva, a Tabela 7
apresenta as estatisticas descritivas das varidveis usadas como dependentes por ano e por condi¢do de bene-
ficidrias do Programa (grupo tratado, GT) ou ndo (grupo ndo tratado, GNT).
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Tabela 7 — Estatisticas descritivas da amostra: média e erro-padrao pelos diferen-
tes grupos de tratamento

Esgoto inexistente | Sanitdrio inexistente | Lixo inexistente | Agua filtrada inexistente
Ano GNT GT GNT GT GNT GT GNT GT
Média  0,0519 - 0,0388 - 0,1692 - 0,0439 -
2009 DP 0,2220 - 0,1932 - 0,3749 - 0,1932 -
Obs.: 15.835 0 15.835 0 15.835 0 15.835 0
Média  0,0499 0,0769 | 0,0371 0,0000 0.1599  0,0769 | 0,0422 0,0250
2010 DP 0,2179 0,2773 | 0,1892 0,0000 0,3666  0,2773 | 0,1891 0,0120
Obs.: 15.822 13 15.822 13 15.822 13 15.822 13
Média  0,0513 0,0831 | 0,0336 0,0460 0,1464  0,1646 | 0,0379 0,0710
2011 DP 0,2207 0,2764 | 0,1801 0,2097 0,3535 03711 | 0,1801 0,2182
Obs.: 15.270 565 15.270 565 15.270 565 15.270 565
Média  0,0536 0,0867 | 0,0302 0,0354 0,1325  0,1327 | 0,0557 0,0603
2012 DP 0,2253 0,2817 | 0,1711 0,1849 0,3391 0,3395 | 0,2207 0,1759
Obs.: 15.270 565 15.270 565 15.270 565 15.270 565
Média  0,0528 0,0646 | 0,0286 0,0272 0,1195 0,1173 | 0,0684 0,0522
2013 DP 0,2238 0,2461 0,1668 0,1628 0,3244  0,3221 0,2449 0,1824
Obs.: 15.247 588 15.247 588 15.247 588 15.247 588
Média  0,0531 0,0609 | 0,0268 0,0219 0,1089  0,1252 | 0,0695 0,0469
2014 DP 0,2243 0,2394 0,1614 0,1468 0,3116  0,3312 | 0,2468 0,1642
Obs.: 15.244 591 15.244 591 15.244 591 15.244 591
Média  0,05207 0,0518 | 0,0257 0,0210 0,0964  0,0980 | 0,0665 0,0460
2015 DP 0,2222 0,2217 0,1583 0,1225 0,2951 0,2974 | 0,2457 0,1434
Obs.: 13.693 2.142 13.693 2.142 13.693  2.142 13.693 2.142
Média  0,0488 0,0467 | 0,0241 0,0181 0,0917  0,0964 | 0,0689 0,0431
2016 DP 0,2155 0,2110 | 0,1533 0,1334 0,2887  0,2953 | 0,2535 0,1233
Obs.: 12.580 3.255 12.580 3.255 12.580  3.255 12.580 3.255

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados do INEP.Nota: Desvio-padrio entre parénteses.

A partir da referida tabela € possivel perceber uma tendéncia negativa em relacao a todas as condicdes
de infraestrutura investigadas, para ambos os grupos, participantes (GT) e ndo participantes do Programa
(GNT), sobretudo, observando os anos 2010 e 2016, sugerindo melhorias, em média, ao longo dos anos. No
entanto, também mostram que as escolas beneficiadas pelo programa t€ém apresentado reducao percentual
relativamente maior em relacdo ao grupo de escolas nao beneficiadas, mesmo com o quantitativo de escolas
tratadas aumentando ao longo dos anos. Isso se deve, talvez, em razido da necessidade de tempo que deter-
minadas condi¢des de infraestrutura requerem, em sua grande parte, para construcdo. Segundo as quais, a
heterogeneidade proveniente ao tempo de entrada da escola no Programa pode influenciar nos seus referidos
resultados.

A Tabela 9, por sua vez, reporta os testes de médias e intervalos de confianga sobre as varidveis de
resultados, como forma de verificar possiveis efeitos inicias.

Tabela 9 — Evidéncias iniciais dos indicadores de resultados (condi¢des de infraes-
trutura) das escolas participantes e ndo participantes do Programa Cister-
nas no semidrido brasileiro - Testes de médias e intervalo de confianca.

Cisternas Total Esgoto Sanitario Lixo Agua filtrada
nas escolas | de escolas inexistente inexistente inexistente inexistente
0,0518 0,0317 0,1261 0,0570
0 12.580 0,0504-0,0531 | 0,0307-0,0328 | 0,1240-0,1281 | 0,0556-0,0585
0,3884 0,0000 0,0000 0,0000
0,0531 0,0253 0,1374 0,0262
1 3.255 0,0504-0,0558 | 0,0234-0,0273 | 0,1332-0,1415 | 0,0231-0,0282
0,3884 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados do INEP.Nota: Intervalos com 95% de confianga para as médias calculadas.
As evidéncias contidas na Tabela 9 apontam que, com 95% de confianca, os intervalos afirmam que
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as médias entre os grupos para condicao de acesso a esgoto sdo iguais com sobreposi¢do. Logo, a partir de
uma andlise ing€nua, as escolas participantes e ndo participantes do Programa Cisternas tém, em média, uma
realidade similar ao longo de todo o periodo. Porém, € possivel que a inexisténcia de qualquer diferenca seja
causada por fatores observaveis ou ndo observaveis que nao estejam sendo controlados e, consequentemente,
faz com que o contrafactual ndo seja tdo confidvel no sentido de ndo comprometer o efeito de interesse. Isso
porque observdveis fixos da escola ou localidade (que poderiam determinar sua selecio ao tratamento), as-
sim como, caracteristicas do municipio e/ou da escola que variam ao longo do tempo, tais como: fatores
politicos, de gestao ou de choques econdmicos podem estar correlacionados tanto com as condicdo de infra-
estrutura quanto com o Programa de Cisternas comprometendo, dessa forma, as estimativas se nao levados
em considerag@o na estimacao.

Por outro lado, condicdes de acesso a sanitdrio, tratamento de lixo e acesso a dgua filtrada apresentaram
resultados que rejeitaram a hipétese nula, sugerindo que, em média, as referidas condi¢des diferem entre as
escolas beneficiadas pelo Programa e as ndo beneficiadas. No que compreende as médias encontradas tem-
se que a diferenca entre os grupos € maior para o grupo de escolas nao tratadas nas condi¢des de sanitario
inexistente e dgua filtrada, quando em média, respectivamente, 3,17% e 5,70% dessas nao possuem a referida
condi¢do, contra apenas, respectivamente, 2,53% e 2,62% para o grupo de escolas tratadas. Essa inferéncia
inicial pode sinalizar uma externalidade positiva do Programa Cisternas, onde a politica tem sido capaz de
proporcionar melhorias em outras condi¢des de infraestruturas igualmente necessdrias as escolas.

A métrica do teste de médias € recorrente para situagdes em que a selecdo das escolas tratadas e
ndo tratadas tenha sido realizada pelo método de aleatorizacdo. No entanto, como exposto na Tabela 1
algumas caracteristicas pertinentes as escolas podem influenciar a escolha das beneficiarias, desse modo,
para confirmar realmente o efeito causal do Programa e a magnitude desse efeito precisa-se recorrer a outros
métodos que busquem solucionar o problema do viés de autossele¢do, como a combinagdo dos métodos de
pareamento via modelo de duracdo e de diferencas e diferencas ja discutidos na se¢@o anterior proposto para
essa investigacdo e cujos resultados podem ser verificados na secdo a seguir.

6 Resultados

Sob a hipétese de que a disponibilidade de recursos hidricos € um importante fator para que cuidados
bésicos tais como dgua filtrada, limpeza de sanitdrios, tratamento de esgoto, por exemplo, sejam realizados
proporcionando um ambiente de maior bem estar e seguranca a saide e, consequentemente, de melhor de-
sempenho e maior permanéncia escolar, esta secdo faz uma discussdo a partir das estimativas de impactos
diretos do Programa Cisternas nas Escolas nas condi¢des de infraestrutura bésica para o melhor bem estar
dos alunos. A partir do pressuposto bdsico que o acesso a recursos hidricos, um adequado sistema de tra-
tamento das dguas servidas e o manejo dos residuos sélidos sdo fatores essenciais que, aliados as praticas
higiénicas, impedem a propagacao de doengas proporcionando um ambiente mais saudavel.

Uma outra consideragdo, sobre os efeitos a serem apresentados, é que fatores varidveis como vulnerabi-
lidade da escola, pressao social da comunidade local e componente politico podem afetar o tempo de entrada
no Programa e, consequentemente, culminar em um problema de autosselec@o, cuja decisao fica a cargo
de outros fatores varidveis capazes de influenciar a entrada e os resultado do Programa, comprometendo as
estimacoes.

Mediante ao exposto, para fins de uma mensura¢do menos tendenciosa, € de suma importancia a iden-
tificacdo de um grupo de escolas com caracteristicas similares as beneficiadas pela politica, conforme sera
discutido num primeiro momento dessa subsecdo. Uma vez que a ndo participacdo no Programa ndo é
suficiente para que as escolas possam ser alocadas como grupo de controle, dado que essas podem ter ca-
racteristicas muito distintas das escolas nao participantes, de modo a ndo representarem uma situacao de
cotrafactual.

Destarte, essa subsecao apresenta os principais elementos que subsidiam as discussdes dos efeitos da
escola ser beneficidria ou ndo do Programa Cisternas sobre condicdes de inexisténcia de infraestrutura basi-
cas como acesso a esgoto, acesso a sanitdrio, tratamento de lixo e dgua filtrada, no periodo de 2009-2016.
Contudo, as subsecdes a seguir exibem os resultados para a estratégia de pareamento (Propensity Score) € o
efeito médio do Programa nos referidos indicadores a partir de um modelo de Diferencas em Diferencas.
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6.1 Probabilidade de adesdo ao Programa Cisternas nas Escolas e andlise do grau de ajustamento do
pareamento

Virios elementos observaveis podem influenciar o momento a decisdo de uma dada escola ser ou nio
ser coberta pelo Programa Cisternas, assim como, os indicadores de resultados. Nessa circunstancia, a Tabela
11 reporta a probabilidade de uma escola ingressar em um dado periodo no Programa usando um modelo de
duracdo ou de sobrevivéncia - Cox Proportional hazard model.

A modelagem adotada e as escolhas das varidveis foram baseadas em Galiani et al. (2005) e Rocha
& Soares (2010), de uma forma que a probabilidade de que uma escola localizada em um dado municipio e
periodo de tempo € uma func¢io de um conjunto de covariadas fixas e variantes no tempo.

Para a estimativa do coeficiente de risco (hazard), primeiro definiu-se como varidvel dependente uma
dummy que indica a presenca do Programa na escola. Em seguida, para operacionalizar a implementacdo
desse modelo, faz-se o seguinte recorte: no momento em que uma escola entra no Programa Cisternas, a
mesma deixa a amostra no periodos seguintes, preservando, assim, sempre as escolas sem participagdo no
Programa (ROCHA; SOARES, 2010) L

Tabela 11 — Estimacdo do risco (hazard) da probabilidade de entrada no Programa Cisterna nas escolas do
semiarido brasileiro, 2009-2016

(1) (2) (3)
Fatores medidos no inicio do periodo
Porte Populacional (2009)
De 5 a menos de 10 mil 0.752*** 0.750*** 0.737***
(0.122) (0.122) (0.122)
De 10 a menos de 20 mil 0.708*** 0.647** 0.620**
(0.116) (0.117) (0.117)
De 20 a menos de 50 mil 0.785*** 0.804*** 0.770***
(0.115) (0.118) (0.118)
De 50 a menos de 100 mil 0.537 0.544 0.502
(0.126) (0.128) (0.129)
De 100 a menos de 500 mil 1.107** 1.203** 1.145**
(0.153) (0.156) (0.155)
De 500 mil ou mais —12.863*** —13.068*** —13.019***
(251.042) (255.586) (256.859)
% pop. rural (2010) 0.004 0.007 0.007
(0.001) (0.001) (0.002)
PIB real per capita (2009) —0.059** —-0.077** —-0.076**
(0.009) (0.010) (0.010)
Anos de estudo (2000) 0.082 0.163 0.165
(0.038) (0.039) (0.039)

Fatores variaveis no tempo
Componente vulnerabilida hidrica escolar

agua inexistente 0.301** 0.316"**
(0.046) (0.046)

Componente necessidades da regido

seca moderada (t-1) -1.134%** 1.149***
(0.058) (0.058)

seca extrema (t-1) 1.206* 1.243*
(0.213) (0.213)

produgdo total do municipio (kg) 0.0003 0.0002
(0.0001) (0.0001)

n cisternas (P1MC) 0.0003 0.0003
(0.0001) (0.0001)

Componente grupo de pressdo
n matriculas 0.0003 0.0004
(Continua na proxima pdgina)

"Essa exclusdo se faz necesséria para adequar a anilise sobre os fatores associados a0 momento especifico de entrada no Programa.
Portanto, demarca-se 0 momento em que a escola estd sendo coberta pelo programa excluindo-a nos periodo seguintes da amostra
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Tabela 11 — Continuacao

1) 2 3)

(0.001) (0.001)
n alunos (max 15 anos) 0.0005 0.0004
(0.001) (0.001)
escola indigena ou quilombola 0.364* 0.363*
(0.078) (0.078)
n indigenas 0.003** 0.002*
(0.001) (0.001)
Componente infraestrutura - porte da escola
biblioteca —0.044 —0.039
(0.064) (0.065)
laboratério ciéncias —-0.312 —0.357
(0.369) (0.370)
internet —0.250%** —0.259%**
(0.051) (0.051)
n computadores por aluno —0.009 —0.008
(0.007) (0.007)
quadra de esportes —0.115 —0.113
(0.072) (0.073)
(0.0001) (0.0001)
Componente de gestdo escolar
sala de professor 0.018 0.008
(0.053) (0.053)
% docentes nivel superior no EF 0.002%** 0.002%**
(0.0005) (0.0005)
Componente politico
prefeito do PT 0.404**
(0.048)
% votos presidente do PT 0.0002
(0.002)
Observacodes 122,216 122,216 122,216
count R2 0.463 0.419 0.419

Sob a hipdtese de que escolas de regides menos desenvolvidas tenham maior probabilidade de serem
beneficiadas pelo Programa Cisterna nas Escolas, uma parte do status socioecondmico dos municipios onde
a escola estd situada foi usado como dimensao invariante no tempo, incluindo porte populacional, propor¢ao
da populagdo rural, renda per capita e médias de anos de estudo de pessoas de 25 anos ou mais nos cen-
sos demograficos 2000 e 2010 - periodo considerado pré tratamento. Tal hipétese ndo pode ser rejeitada, de
acordo com os resultado apresentados na Tabela 11, visto que os fatores socioecondmicos se correlacionaram
com as chances de entrada no Programa. Desse grupo de varidveis, destacam-se a renda per capita e, sobre-
tudo, o porte populacional do municipio, dos quais quanto maior a renda do municipio haverd, em média,
uma probabilidade de escolas situada nesse entrar no Programa 7,6% menor, por outro lado, municipios com
até 10 mil habitantes aumentam as chances de suas escolas serem beneficiadas em cerca de 74%, em com-
paracdo a escolas com maior populacdo, dado que esses possivelmente tendem a ser menos desenvolvidos.
Desse referido grupo percebe-se que indicadores de médias de anos de estudo e proporcao de populagdo rural
ndo foram estatisticamente significante, no entanto, sua retirada compromete o ajuste do modelo, portanto a
permanéncia das mesmas na estimacao.

Fatores observados que variam no tempo também foram analisados, modelos 2 e 3, sob a hipétese
de que a selec@o da escola envolve quesitos como a propria inexisténcia de dgua, a necessidade hidrica da
regido, se a escola estd situada numa regido de grupos de pressao e vulnerabilidade — como regido indigena ou
quilombola, ou que possui maior quantitativo de crian¢as de no méximo 15 anos, conforme exposto na Tabela
3 —, assim como, seu porte e/ou tamanho e o partido politico que domina a gestdo do municipio da escola,
quanto a esse ultimo sua insercdo se deve mediante a hipétese de que sendo o partido do prefeito o mesmo
partido do governo federal, em razdo da parceria ASA Brasil e MDS, ha possibilidade de existir algum viés
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politica na selecdo. Dentre os resultados apresentados na Tabela 11, como esperado, a inexisténcia de dgua
apresenta coeficiente significativos estatisticamente com relevante efeito marginal nas chances de ingresso
da escola no Programa Cisternas, nos modelos 2 e 3. Além disso, as condi¢des de seca moderada e seca
extrema também apresentaram resultados significativos estatisticamente, e conforme esperado a exposi¢do a
condi¢Oes de seca extrema na regio da escola aumenta, em média, a probabilidade da selecao ao Programa.

Por outro lado, ainda nos modelo 2 e 3, os resultados do componente grupo de pressdo também cha-
maram ateng¢do, ja que o nimero de matriculas e o quantitativo de alunos com idade méxima de 15 anos ndo
mostraram significancia estatistica, critérios esse citados como relevantes para a sele¢do da escola, como ex-
posto na Tabela 3, no entanto, tais varidveis foram mantidas no modelo de estimacio do escore de propensdo
pelo fato de estarem presente como possiveis determinantes na participagcdo da escola na politica. Por outro
lado, os resultados sugerem que a decisdo de entrada no Programa esté correlacionado positivamente com a
condicao de escola indigena ou quilombola, aumentando, em média, cerca de 36% a chance de participacao
dessas escolas no Programa, e com elevado quantitativo de alunos indigenas. Quanto ao componente porte
da escola, sob a hipétese de que o Programa visa beneficiar escolas em condicdo de infraestrutura menos
desenvolvida, destaca-se o resultado de acesso a internet por apresentar resultado estatisticamente signifi-
cante e coeficiente negativo e expressivo, reduzindo em 25,9% a chance de de escolas que possuem internet
entrarem no Programa. Os choques no tempo de escolaridade dos docentes e o partido do prefeito do mu-
nicipio correspondente ao do governo federal, na maior parte dos casos, sdo estatisticamente significativos e
em especifico para o componente politica apresentou coeficientes com alta representatividade, ao apresentar
uma probabilidade, em média, cerca de 40,4% vezes maior de escolas de municipios cujo prefeito fosse do
PT ingressarem no Programa, isso porque, dada a parceria ASA e MDS, escolas cujo partido seja 0 mesmo
do governo federal possa ter algum beneficio na selecao.

Todavia, os resultados apresentados na Tabela 11 evidenciam que tanto covariadas fixas como fatores
observados que sofrem mudanca no tempo conseguem explicar a decisdo de entrada da escola no Programa
Cisternas. Esse resultado € importante para o delineamento do método de estimacao e identificagcdo do efeito
médio da ampliagdo do acesso a recursos hidricos proporcionados pelo referido Programa sobre indicadores
de infraestrutura que podem proporcionar melhor condi¢do de satide aos alunos. Sendo entdo o referido
resultado utilizado para constru¢do do suporte comum e contrafactual observavel a partir do calculo do
escore de propensao.

Dentro desta otica, a partir da analise dos coeficientes da Tabela 11, € importante analisar o poder
preditivo do modelo de resposta bindria usado na estimacido do propensity score. A propor¢do de casos
corretamente previstos foi de 41,9%, indicando que o niimero de casos classificados de modo correto supera
as ocorréncias classificadas imprecisamente.

6.2 Efeito do Programa Cisternas nas Escolas sobre condi¢des de infraestrutura

Os resultados procedentes do modelo estimado a partir da equagdo 1 para condi¢des de infraestrutura
inexistentes nas escolas do semidrido brasileiro sao apresentados na Tabela 12. Nesses sdo considerados
além do efeito fixo, a possivel influéncia de observaveis variantes no tempo nao controlados pelo modelo
de diferencas em diferencas, assim como, a heterogeneidade ao tempo de entrada da escola no programa,
sob o pressuposto da necessidade de tempo que determinadas condi¢des de infraestrutura requerem, em
sua grande parte, para construcdo. Essa tabela possui resultados para os quatro indicadores propostos a
saber: rede de esgoto inexistente, acesso a sanitdrio inexistente, tratamento para o lixo inexistente e dgua
filtrada inexistente, cujas estimativas incluindo efeitos fixos dos municipios, dummies de ano (tendéncia) e
covariadas observadas variantes no tempo estdo dispostas nos modelos de 1 a 4, respectivamente.
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Tabela 12 — Resultados por tempo de exposi¢do, 2009-2016

Varidvel dependente

Esgoto_inex  Sanitario_inex Lixo_inex Agua_filtrada_inex

1) &) 3 (G)

Tempo de exposicao

1 ano —0,0002 0,0027 -0,0077** —0,0152***
(0,0029) (0,0024) (0,0039) (0,0040)
2 anos —0,0005 —0,0037 —0,0198*** —0,0303***
(0,0051) (0,0043) (0,0068) (0,0070)
3 anos —0,0158*** —0,0084 —0,0241%** —0,0499***
(0,0060) (0,0051) (0,0081) (0,0083)
4 anos —0,0243*** -0,0117** -0,0196™* —0,0544***
(0,0060) (0,0052) (0,0081) (0,0083)
5 anos —0,0376*** —0,0196*** —0,0348*** —0,0606***
(0,0062) (0,0053) (0,0083) (0,0085)
6 anos —0,0351*** —0,0260"** —0,0449*** —0,0728***
(0,0068) (0,0058) (0,0092) (0,0094)
Efeito fixo sim sim sim sim
Tendéncia sim sim sim sim
Controles sim sim sim sim
Observagoes 126.680 126.680 126.680 126.680
R? 0,0021 0,0039 0,0290 0,0072

Fonte: Elaboragdo prépria.
Nota: Erros-padrio robustos a heterocedasticidade entre parénteses. ***Estatisticamente significante a 1%.**Estatisticamente
significante a 5%. *Estatisticamente significante a 10%.

Em linhas gerais, os resultados encontrados para os indicadores de condi¢do de infraestrutura seguem
caracteristicas similares de redu¢@o na condi¢do de inexisténcia, sobretudo, para as escolas a mais tempo
cobertas pelo Programa. Isto €, o efeito médio, em termos absolutos, € decrescente com o tempo em que as
escolas estdo cobertos pelo Programa Cisternas, com destaque para reducdes na auséncia de tratamento de
lixo e dgua filtrada desde o primeiro ano de cobertura. Desse modo, os resultados sugerem que o Programa
parece ser exitoso ao melhorar condi¢des de infraestrutura bdsicas que podem promover melhorias ao bem
estar dos alunos da zona rural do semidrido brasileiro.

Sem perder de vista a maturidade dos resultados esperados, pode-se enquadrar auséncia de tratamento
de lixo e dgua filtrada como indicadores de impacto de repercussao mais imediada do que inexisténcia de es-
goto e acesso a sanitario. Nesse cendrio, escolas expostas a pouco tempo ao Programa ja exibem expressivas
diminuic¢des no quantitativo de alunos sem acesso a essas duas condi¢des bdsicas. Para o contexto brasileiro,
esses resultados sdo bastante relevantes, ja que de acordo com Rego et al. (2005) criangas expostas ao lixo
no ambiente em que convivem tém probabilidade 3,98 vezes maior de ter diarreia, quando comparadas a
criancas que nao sao expostas. Por sua vez, conforme Victora et al. (2011), por melhorias no sistema de dgua
constituir um dos determinantes da evolucao dos indicadores de saide e nutri¢do infantil ao reduzir em cerca
de 4% as chances de doengas diarréicas e, consequentemente, a mortalidade infantil. Visto que Mendonga &
Motta (2009) investigando o efeito de melhorias de acesso a dgua, a partir de um modelo de dados em painel
com efeito fixo para os estados brasileiros no periodo 1981-2001, diagnosticaram que uma variacdo marginal
equivalente a estender os servi¢os de tratamento de 4gua a mais 1% da populacdo reduziria em cerca de 108
os casos de mortalidade, cujos custos médios por morte evitada obtido por esse tipo de melhorias para 1%
da populacdo num total de R$ 168 mil seriam mais justificiveis economicamente para a continua redugio
da mortalidade infantil em contrapartida aos gastos defensivos nos servigos de saide no pais que totalizaram
R$ 282 mil.

Além dos referidos resultados, vale ressaltar que identificar que o referido Programa proporciona me-
lhorias no acesso a 4gua filtrada e tratamento de lixo é importante ndo apenas para condicdes de satide como
também para indicadores de educacido. Dado que, segundo Relatério de Desenvolvimento Humano (2006),
infecgdes parasitdrias transmitidas pela dgua ou pelas mas condi¢des de tratamento de residuos sélidos pro-
vocam 443 milhdes de faltas escolares por ano no mundo. Do mesmo modo que, também explica evasdo
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escolar (MIGUEL; KREMER, 2004).

Ainda em referéncia a Tabela 12 observa-se que os coeficientes de tempo de exposicao com significan-
cia estatistica e com sinal esperado s6 € observado para as escolas com condi¢do de inexisténcia de acesso
a esgoto hd pelo menos 3 anos e hd pelo menos 4 anos para algum efeito sobre a inexisténcia de acesso a
sanitdrios dentro ou fora da escola, segundo o qual quanto maior o tempo de exposi¢do ao Programa, maior
tende a ser o efeito em termos absolutos, sugerindo que melhorias nessa condi¢ao de infraestrutura é cres-
cente com o periodo em que a escola € beneficiada. Tal resultado possivelmente € explicado pela necessidade
de investimento para a construcao e/ou instalacdo dessas condi¢des de infraestrutura, ja que necessitam de
um certo tempo para que sejam realizadas.

As evidéncias para inexisténcia de acesso a esgoto e a sanitdrios encontradas na Tabela 12 mostram-se
interessantes, em particular, na drea rural, uma vez que conforme Kassouf (1994) o sistema de esgoto afeta
positivamente a saude de criangas, bem como, por existir constatagdes de superioridade da intervencdo de
esgotamento sanitdrio comparativamente a oferta de 4gua na queda de incidéncia de diversas doencas rela-
cionadas a condi¢des de saneamento, tais como: diarreia, hepatite A, febre amarela, leishmaniose, maldria,
febre tifoide e esquistossomose, de acordo com (ESREY et al., 1991).

No tocante ao objetivo finalistico do Programa de promover melhor qualidade de vida aos alunos a
partir de acesso hidrico, a Figura 2 apresenta estimativas calculadas a partir dos coeficientes evidenciados na
Tabela 12.

Figura 2 — Taxa de variacdo e intervalo de confianca do acesso inexistente as condi¢des de infraestrutura
basicas nas escolas do semiarido brasileiro, 2009 a 2016.

a) Esgoto inexistente b) Sanitario inexistente

Lscz0.0252 Lsc=10145

9% medio=-3.7513

9% medio=-7,678¢

Lic=-8517¢

(%) escolas
(%) escolas

ucz-sagz  -10

15
2000 2014 2015 2016 2000 2014 2015 2016

212 2013 212 2013
Ano Ano
©) Tratamento de lixo inexistente d) Agua filtrada inexistente

Lsc=-0921¢ o Lsc=-3.158t

10 % medo=-12864 20 9% medio=-24.344

20
L 40
\UG 1 \\Uc:—%ﬁa)

2000 2010  2u 2012 2013 2014 2015 2006 2009

Ano Ano

(%) escolas
(%) escolas

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados fornecidos pela ASA Brasil.

A partir da Figura 2 tem-se que o Programa Cisterna conseguiu reduzir a condi¢do de esgoto inexis-
tente, numa média, de 7,68% das escolas rurais do semidrido brasileiro, o que significa um beneficio, em
média, por ano, para cerca de 82 alunos que antes ndo tinham acesso a tal condi¢cdo. Enquanto para condigdo
de sanitdrio inexistente a reducdo foi de 3,75% das escolas sem esse tipo de infraestrutura, representando um
ganho anual, em média, para cerca de 39 alunos. Por fim, para as condicdes de dgua filtrada e lixo inexis-
tente inexistentes as reducdes foram mais expressiva de 24,34% e 12,86%, na média anual do periodo. Um
beneficio em média, por ano, para 270 e 142 alunos, respectivamente, sem esse tipo de acesso.

7 Consideragoes Finais

No Brasil o quantitativo de escolas sem acesso a recursos hidricos ainda € representativo. Tendo em
vista a experiéncia recente do Programa Cisternas nas Escolas no semidrido brasileiro, que tem ampliado o
acesso a dgua nas escolas rurais, esta pesquisa fez a andlise da efetividade do referido Programa em termos
de melhorias nas condi¢des de infraestrutura bésica capazes de promover um ambiente sauddvel e de maior
bem estar aos alunos.
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Num primeiro momento, com base nas evidéncias sobre os fatores associados as diferentes entradas
de escolas no Programa Cisternas constatou-se que as caracteristicas socioeconomicas e demogréaficas vari-
antes no tempo — tais como nimero de alunos matriculados, dgua inexistente, porte da escola — conseguem
explicar a decisdo de adesdo ao Programa numa propor¢do menor do que os fatores fixos — tais como porte
populacional e renda — que sofrem pouca mudanga no tempo. Desse modo, dado que a participacdo no
Programa nado é conduzida de forma clara por fatores observados variantes no tempo, € menos provavel
que seja correlacionada com atributos nao observaveis variantes no tempo e, assim, as estimativas deriva-
das do modelo de efeito fixo utilizados neste estudo tendem a ser menos sensiveis ao problema de viés de
selecdo. Outro ponto favordvel a estratégia de estimacdo adotada é que a hipdtese de trajetdrias paralelas
pré-Programa nao pode ser rejeitada.

Nesse contexto, os principais achados da pesquisa indicam que, no nivel das escolas rurais do semia-
rido, o efeito do acesso a dgua sobre melhorias nas condi¢des de infraestrutura foi obtido. Segundo os quais
a reducdo para as condic@o de infraestrutura inexistentes acesso a esgoto, acesso a sanitdrios, acesso a trata-
mento de lixo e acesso dgua filtrada € crescente com o tempo de exposi¢cdo das escolas ao Programa. A partir
dos quais percebe-se, portanto, que tal efeito parece ser mais consistente a longo prazo, sobretudo, para as
condi¢des de infraestrutura acesso a esgoto e a sanitdrios.

Contudo, politicas publicas voltadas para a reducao das condi¢des precarias de acesso hidrico nas es-
colas brasileiras devem levar em considerag¢do os impactos positivos que tais condi¢cdes exercem no ambiente
escolar, em particular das criancas, assim como, os impactos educacionais decorrentes das dificuldades que
a falta desses recursos promovem para a permanéncia dessas na escola. Desse modo, a partir das evidéncias
constatadas nesse estudo sugere-se, aos gestores publicos, a necessidade de continuidade do programa para
demais escolas rurais brasileiras, uma vez que, em 2016, por exemplo, cerca de 14% do total de escolas do
semidrido brasileiro com perfil apto ao programa declaram servigo de abastecimento de dgua inexistente.
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