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RESUMO

Eventos climaticos extremos tém sido amplamente documentados ao longo da
histéria global. Este trabalho investiga o impacto dos choques de seca na formagao
do capital humano na regidao Nordeste do Brasil. Utilizando dados da PNAD e
variaveis climaticas especificas, o estudo examina se a exposicdo a seca nos
primeiros anos de vida afeta indicadores de educagao e emprego na vida adulta.
Para alcancar este objetivo, recorremos a uma estratégia empirica que envolve a
utilizacdo de dados provenientes da PNAD de 2013 e 2014. Além disso, para uma
anadlise mais detalhada dos padrbes climaticos, incorporamos dados da série
temporal de Matsuura e Willmott (2012), denominada "Terrestrial Air Temperature
and Terrestrial Precipitation: 1900-2010 Gridded Monthly Series". A desagregacao
desses dados a nivel municipal é realizada por meio do indice de Precipitacéo
Padronizada (SPI). O modelo utilizado € MQO e sua analise considera anos de
estudo, analfabetismo, emprego, e matricula em cursos universitarios como variaveis
dependentes, enquanto a intensidade e frequéncia de secas nos primeiros cinco
anos de vida constituem as variaveis explicativas. Os resultados demonstram que,
de maneira geral, os choques de seca nos primeiros anos de vida ndo apresentam
um impacto significativo sobre os anos de estudo ou sobre a taxa de emprego dos
individuos. No entanto, ha uma diferenga de género relevante: enquanto os homens
nao mostram variagbes significativas, as mulheres expostas a seca durante o

segundo ano de vida tém menor probabilidade de serem analfabetas.

PALAVRAS-CHAVE: Choques de seca; Primeira infancia; Regiao Nordeste



ABSTRACT

Extreme weather events have been widely documented throughout global history.
This study investigates the impact of drought shocks on human capital formation in
the Northeast region of Brazil. Utilizing data from the PNAD and specific climatic
variables, the study examines whether exposure to drought in early childhood affects
education and employment indicators in adulthood. To achieve this objective, we
employ an empirical strategy involving the use of data from the 2013 and 2014
PNAD. Additionally, for a more detailed analysis of climatic patterns, we incorporate
data from the time series by Matsuura and Willmott (2012), titled "Terrestrial Air
Temperature and Terrestrial Precipitation: 1900-2010 Gridded Monthly Series." The
disaggregation of these data at the municipal level is performed using the
Standardized Precipitation Index (SPI). The OLS model considers years of schooling,
illiteracy, employment, and university enrollment as dependent variables, while the
intensity and frequency of droughts in the first five years of life constitute the
explanatory variables. The results show that, overall, drought shocks in early
childhood do not have a significant impact on years of schooling or the employment
rate of individuals. However, there is a relevant gender difference: while men do not
show significant variations, women exposed to drought during the second year of life

are less likely to be illiterate.

KEYWORDS: Drought shocks; Early childhood; Northeast region
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1 INTRODUCAO

E amplamente reconhecido que a temperatura média global esta aumentando.
Essas elevacbes aumentam o risco da ocorréncia de eventos climaticos extremos,
como secas e inundagdes (IPCC, 2014). A literatura destaca que a exposigao a
choques climaticos extremos no periodo pos-natal e primeiros anos de vida pode ter
efeitos persistentes na aquisicao de capital humano e bem-estar, especialmente para
criangas de paises em desenvolvimento (Currie e Vogl, 2013; Dinkelman, 2017). A
medida que a saude € considerada tanto como um componente do capital humano
quanto como um contribuinte para outras formas desse capital (Becker, 2007), cada
vez mais se tem dado atengdo aos impactos de longo prazo de uma variedade de
choques ocorridos no inicio da vida, tais como estresse materno (Aizer et al., 2016),
choques climaticos (Rocha e Soares, 2015) epidemias (Barreca, 2010), e até mesmo
a disponibilidade de alimentos (Almond e Mazumder, 2011).

Dinkelman (2017) apresenta que as secas desempenham um papel crucial na
variagao de longo prazo do capital humano em saude. Ela mostra que a exposig¢ao a
seca na infancia aumenta as incapacidades na vida adulta, com efeitos
concentrados nos aspectos fisicos e mentais. Os choques climaticos negativos
podem ser ainda mais prejudiciais nas areas rurais, podendo levar a colheitas mais
escassas; as alteragcbes associadas nos precos e lucros afetam potencialmente os
rendimentos reais das familias e, consequentemente, o consumo de alimentos e
outros fatores de saude (Skoufias e Vinha, 2013). O impacto dos choques climaticos
no capital humano vem através de uma interagao entre o impacto direto na saude da
crianga, e o impacto indireto no consumo e mecanismos de sobrevivéncia
disponiveis.

A relagao entre o desenvolvimento humano e fendbmenos climaticos extremos
tem sido objeto de estudo e preocupacgao crescente, especialmente em um contexto
global de mudancgas climaticas aceleradas. A seca € um dos fenbmenos mais
preocupantes, uma investigagdo aprofundada da relacédo entre seca e capital
humano revela uma complexidade significativa que vai além dos impactos imediatos
na seguranca alimentar e hidrica (Zhang et al., 2022, Amondo, Nshakira-Rukundo e
Mirzabaev, 2023).

Devido aos varios efeitos que a seca na primeira infancia tem sobre o

desenvolvimento integral das criangas, podemos trata-la como um choque exégeno,
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em especial quando ocorre durante o periodo da primeira infancia. Durante periodos
de seca, desnutricdo, fome e falta de higiene podem ocorrer, comprometendo o
crescimento fisico e o desenvolvimento cognitivo e emocional. Além disso, a
instabilidade socioeconémica e inseguranga, o que afeta o ambiente emocional das
criangas. Ademais, € comum que a educagdo seja interrompida devido a
necessidade de atender as necessidades da familia, o que restringe as
oportunidades futuras das criangas (Shah e Steinberg, 2017; Zhang et al., 2022;
Dinkelman, 2017).

Este estudo propde-se a investigar a extensédo dos efeitos da exposigao ao
fenbmeno de seca no desenvolvimento educacional futuro dos individuos,
considerando os impactos significativos associados a ocorréncia desse fenbmeno e
sua possivel configuragdo como um evento de choque quando experimentado
durante a primeira infancia. O objetivo deste estudo é determinar se a experiéncia de
um choque de seca na primeira infancia esta associada a uma redugao nos anos de
estudo ao longo da vida da pessoa. Além disso, o objetivo € determinar se tal
exposicao pode ter efeitos distintos e especificos nos dominios no emprego,
examinando como as dificuldades enfrentadas durante a infancia em periodos de
seca podem impactar as trajetorias profissionais dos individuos posteriormente.

Uma variedade de pesquisas na literatura existente examina os efeitos da
seca no capital humano e como os choques climaticos podem impactar as trajetérias
de vida das pessoas (Dinkelman, 2017; Sodoge, 2024). No entanto, embora seja
possivel observar estudos que buscam analisar os impactos de condi¢des climaticas
extremas, mais precisamente a seca, nos diferentes aspectos da sociedade, como
no trabalho e mao de obra (Branco e Feres, 2018), ou uma analise de maneira mais
geral dos impactos e da seca em si (Marengo, Torres e Alves, 2017), ainda ha uma
lacuna significativa a ser preenchida quando se trata de avaliar esses impactos na
regidao nordeste do Brasil no que se refere a educacao. Esta area é conhecida por
ser suscetivel as condi¢des climaticas adversas, o que a torna um caso de estudo
particularmente relevante para entender os desdobramentos da seca tanto no nivel
local quanto regional.

Portanto, uma analise especifica do impacto da seca no Nordeste brasileiro
nao apenas contribuiria para enriquecer a literatura existente sobre o tema, mas
também forneceria uma perspectiva regional mais aprofundada e contextualizada

sobre essa questao crucial. Este estudo visa auxiliar no preenchimento da lacuna ao
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investigar os efeitos da seca na formacgéo do capital humano na Regido Nordeste e
no Brasil.

Este estudo é organizado em secbes distintas. Inicialmente, a se¢ado de
introducado contextualiza o tema da seca como um choque, particularmente quando
experimentado durante a primeira infancia, delineando a relevancia e os objetivos do
trabalho. Em seguida, a secdo fundamentacido tedrica oferece uma revisdo da
literatura pertinente, fornecendo um arcabouco conceitual e tedrico para a
compreensao do fenbmeno em questdo. Posteriormente, a segdo da estratégia
empirica detalha a metodologia adotada neste estudo, incluindo a descricdo da
abordagem metodoldgica, fontes de dados utilizadas e procedimentos de analise
empregados. Os resultados sdo apresentados na segao seguinte, fornecendo uma
analise dos dados obtidos por meio da aplicagédo da metodologia delineada. Por fim,

a secao de conclusdes sintetiza os achados do estudo e discute suas implicagdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A relacdo entre seca e capital humano é complexa e multifacetada,
envolvendo uma série de interagcdes dinamicas que moldam o desenvolvimento das
criangas desde os estagios iniciais da vida. A primeira infancia, compreendida desde
0 nascimento até os 5 anos de idade, € um periodo crucial para o desenvolvimento
de fungdes cerebrais e habilidades de aprendizado. (Raghavan e Ruta, 2022;
Cannon et al., 2018).

Investir em condi¢des favoraveis durante essa fase pode resultar em ganhos
substanciais de habilidades, o que, por sua vez, contribui para a realizagdo pessoal,
social e econdbmica (National Research Council et al., 2000; Karoly, Kilburn &
Cannon, 2006; Luo et al., 2022). Durante essa fase, os alicerces da capacidade
cognitiva, do comportamento, das habilidades sociais e da autorregulagcdo sao
estabelecidos. Essas habilidades moldam a trajetéria de vida e podem ser
observadas a medida que a capacidade cognitiva da crianga comega a se manifestar
(Karoly, Kilburn & Cannon, 2006; Valentine, 2015).

Condigdes de saude deficientes e adversidades enfrentadas nos primeiros
anos de vida podem ter impactos profundos nas oportunidades de aprendizado, o
que, por sua vez, se relaciona diretamente com o desenvolvimento econdmico
individual (Heckman, 2006; Curi e Menezes-Filho, 2009). Portanto, a consideragao
cuidadosa desses aspectos desempenha um papel crucial na formagdao e no
potencial de cada individuo ao longo de sua vida. Estudos destacam a influéncia
significativa dos eventos ocorridos nos estagios iniciais da vida no desenvolvimento
educacional de uma pessoa.

Criangas expostas a secas no inicio da vida, enfrentam adversidades
significativas em termos de crescimento fisico e cognitivo (Abiona, 2017). Evidéncias
do Equador durante a crise econ6mica de 1999 sugerem que tais choques na
primeira infancia podem levar a uma reducido substancial na formacao de capital
humano. Adultos que foram fetos durante periodos de seca apresentam nao apenas
menor estatura, mas também atrasos e insatisfacbes escolares marcantes,
culminando em menores niveis de escolaridade e piores resultados de saude na vida
adulta (Pacheco e Wagner, 2023).

Alderman, Hoddinott e Kinsley (2006) destacam a influéncia de choques

negativos que ocorrem nos primeiros anos de vida, nos resultados educacionais das
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criancas. Segundo suas descobertas, para o Zimbabue, no sul da Africa, a
exposicao a adversidades (nesse caso a guerra civil e seca) com potencial de
ocasionar ma nutricdo durante os estagios iniciais da vida, particularmente na idade
pré-escolar, esta associada a uma redugédo substancial nos niveis de escolaridade.
Por exemplo, criangas que tiveram acesso a um ambiente de desenvolvimento mais
favoravel apresentaram um aumento de até 0,85 em suas notas escolares em
comparagao com outras criangas, que foram atingidas por choques negativos. Além
disso, essas criangas tendem a iniciar sua jornada escolar de maneira menos tardia,
6 meses antes.

A literatura também tem explorado como fonte exdgena os fatores climaticos,
como choques de chuva (Maccini e Yang, 2009; Shah e Steinberg, 2017; Dinkelman,
2017). A exposigao a niveis mais elevados de chuva durante a primeira infancia esta
associada a um maior consumo precoce, investimentos educacionais mais robustos
e um desenvolvimento de capital humano mais sélido na infancia posterior (Currie e
Almond, 2011; Currie e Vogl, 2013). Esse efeito se deve, em parte, a influéncia da
renda, pois periodos de menor renda, frequentemente associados a choques,
podem resultar em um desequilibrio entre 0 consumo imediato e os rendimentos
futuros das criangas (Banerjee, Benabou e Mookherjee, 2006).

Entretanto, existe também um efeito de substituicdo pré-escolaridade em
eventos de seca, onde o custo de permanecer na escola durante esses periodos é
menor, incentivando as criangas a continuarem seus estudos. Isso pode resultar em
um melhor desempenho educacional comparado a periodos de chuvas mais
intensas (Shah e Steinberg, 2017; Ferreira e Schady, 2009), destacando a influéncia
direta da renda ou da dominancia do efeito substituicio na educacdo. Shah e
Steinberg (2017) examinam os resultados a médio prazo e concluem que choques
positivos de chuva no inicio da vida reduzem o desempenho nos testes escolares e
levam a menos anos de escolaridade entre as criangas na india, ou seja, o efeito de
choques de chuva, mesmo que seja em quantidades elevadas, podem afetar o
desenvolvimento educacional.

Ja no que se refere a niveis de chuva abaixo do normal, Dinkelman (2017)
mostra que enfrentar choques de seca nos primeiros anos de vida aumenta as taxas
de incapacidade na idade adulta na Africa do Sul, com os efeitos concentrados nas
deficiéncias fisicas e mentais. Adhvaryu et al. (2016) examinam os resultados de

médio prazo e documentam que os efeitos dos choques adversos de precipitacao
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sao menores para as criangas de familias que recebem transferéncias monetarias
condicionais no México.

Hyland e Russ (2019) oferecem uma andlise abrangente da situacdo na Africa
Subsaariana, revelando que os efeitos prejudiciais das secas podem perdurar por
um longo periodo, exercendo influéncias negativas significativas sobre a educacao e
a altura. Maccini e Yang (2009) identificaram que os niveis de precipitagao durante a
infancia exercem influéncia em diversos resultados na vida adulta das mulheres na
Indonésia. Mais especificamente, observaram que um indice de precipitacdo
superior a média durante o ano de nascimento esta correlacionado com melhores
condicbes de saude, maior sucesso educacional e status socioecondmico mais
elevado quando essas mulheres atingem a idade adulta. Além disso, ressaltam a
relevancia de fatores climaticos na analise desses impactos, oferecendo insights
valiosos para a formulagdo de politicas educacionais e de desenvolvimento que
visam melhorar a qualidade de vida das comunidades e promover a equidade.

O estudo de Mussa (2017) no Malawi demonstra que os choques de seca
durante os primeiros anos de vida tém um impacto significativo na mobilidade
educacional intergeracional. Esses choques tendem a reforgar a imobilidade
educacional nas camadas mais baixas da sociedade, ao mesmo tempo em que
diminuem as chances de mobilidade ascendente na extremidade superior da
distribuicdo educacional. Isso implica que criangas provenientes de familias com
menos recursos educacionais e socioecondmicos, quando expostas a condi¢des
adversas decorrentes da seca, tém menor probabilidade de superar as limitagdes
educacionais de suas geragdes anteriores. Por outro lado, aquelas de estratos mais
elevados podem também experimentar uma reducado na ascensao educacional que
normalmente estaria ao seu alcance.

A descoberta de Thai e Falaris (2011) de que os efeitos negativos da seca
sobre os resultados educacionais foram encontrados na regido rural do Vietna,
ressalta a persisténcia desse fendmeno em varios contextos geograficos e
socioecondmicos. Este padrao reforga a ideia de que a seca tem um efeito negativo
significativo na educagdo, mostrando uma tendéncia generalizada que vai além das
fronteiras regionais e nacionais.

A interseccdo entre os impactos dos choques de seca na primeira infancia e
os resultados educacionais ao longo da vida revela uma narrativa complexa e

multifacetada sobre os efeitos de eventos climaticos extremos no desenvolvimento
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humano. Segundo estudo realizado em uma regido propensa a seca no Quénia
(Nublér, 2021) demonstram que criangas expostas a choques de seca durante seus
estagios iniciais de desenvolvimento enfrentam desafios significativos no que diz
respeito ao desenvolvimento cognitivo e ao desempenho educacional,
especialmente entre as meninas. Esses desafios se traduzem em notas mais baixas
e dificuldades de aprendizado que persistem ao longo da vida académica.

Ou seja, os aspectos ligados ao choque de seca na primeira infancia e sua
influéncia com os resultados de educacao, parecem fornecer um padréo, um choque
de seca, em sua maioria, acarretara um menor desempenho educacional. Todavia,
estudos parecem nos apontar um efeito contraditério, trabalhos como o de
Nordstrom e Cotton (2020), que diz que choques severos de seca aumentam a
escolaridade ou de Haile, Kaleab e Tirivayi (2019) que mostram que condigdes mais
especificas estdo relacionadas a esse atraso de educagao, mostrando que o impacto
em mulheres € maior do que em homens. Ja em outros casos, como no estudo de
Santosh, Molitor e Vollmer (2014), que indica que os efeitos de choques na
escolaridade sao maiores em meninos.

A analise das evidéncias disponiveis mostra claramente que os efeitos de
choques ambientais, como secas, sobre o desenvolvimento infantil variam e
dependem muito dos ambientes locais e individuais das criangas. Esta variabilidade
indica que uma variedade de fatores socioecondmicos, culturais e ambientais que
existem em cada regidao estudada mediam as relagdes entre choques ambientais e
os resultados na saude e educacido das criancas. Todavia, um consenso parece
prevalecer, o de que tais choques trazem um impacto a educag¢ao na vida adulta.

Em resumo, o acesso as condigdes climaticas favoraveis durante a primeira
infancia desempenha um papel crucial no desenvolvimento educacional das
criangas. Essa influéncia nao se limita apenas a seca, mas também inclui os efeitos
do excesso de chuva. Pesquisas, como as de Akresh et al. (2012) e Maccini e Yang
(2009), salientam a importancia de considerar o periodo em que a exposi¢cao
climatica ocorre, seja no utero ou nos primeiros anos apds o nascimento, para
compreender de forma mais abrangente como os niveis regulares de chuva
influenciam positivamente os resultados educacionais.

A literatura ndo chega a um consenso em relagdo aos diferentes cenarios
analisados. Assim sendo, € de extrema importancia estudar a situacao especifica do

Brasil. Portanto, esta pesquisa busca contribuir para uma compreensao mais
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abrangente dessas dinamicas, oferecendo uma base sdlida para futuras

investigacoes e intervengdes no campo da educagéo e desenvolvimento humano.
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3 ESTRATEGIA EMPIRICA

A estratégia empirica compreende os dados e modelo econométrico utilizados
para atingir os objetivos da pesquisa. Esta secdo esta dividida de maneira a
apresentar os dados da pesquisa, tanto os dados de pessoas, quanto os dados de
clima utilizados nas pesquisas, por fim, em seguida, se apresenta o modelo que
satisfaz as condicdes de MQO e as especificagdes da analise e variaveis nele
contidas.

3.1 Dados da PNAD

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), conduzida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), examina uma série de
indicadores socioeconbémicos e demograficos, como populagédo, educagao, saude,
trabalho, renda e habitagdo. Este estudo inclui os individuos que vivem em
domicilios familiares e unidades coletivas. Seu objetivo principal € fornecer uma
visdo geral do desenvolvimento econdmico do pais, fornecendo informagdes
essenciais para o planejamento econdmico e social, bem como para a compreensao
das tendéncias e desafios enfrentados pela sociedade brasileira (IBGE, 2014).

Para este trabalho foram considerados os resultados da PNAD para os anos
de 2013 e 2014, considerando a Regidao Nordeste como unidade geografica de
analise. Aproximadamente 70% dos entrevistados na Regidao Nordeste residem no
mesmo municipio em que nasceram, de acordo com a PNAD. Por isso, podemos
continuar com esta analise porque tais resultados nos ddo uma base sélida. Além
disso, como o Brasil apresenta uma grande heterogeneidade geografica, para isolar
o efeito do choque, a analise deste trabalho foca na Regido Nordeste. E, devido ao
mecanismo de efeito significativo na renda em regides que dependem de maneira
mais significativa da agricultura. Os dados para os anos de 2013 e 2014 oferecem
uma base estavel para a analise uma vez que seguem um modo consistente de
coleta e, desta feita, é possivel abranger os individuos que tiveram o choque de seca
na primeira infancia.

A analise foi realizada com uma amostra de 12.797 individuos, durante os
dois anos em que o estudo foi realizado. Isso permitiu abranger a coorte de pessoas
com idades entre 16 e 25 anos, assim, concentrando-se em individuos nascidos
entre 1990 e 1997. A escolha dessa coorte especifica permitiu uma maior preciséo

na identificacdo dos individuos em idade escolar. Além disso, forneceu uma maneira
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mais eficaz de considerar os anos de estudo como uma variavel importante para
essa faixa etaria. As variadveis de escolaridade, género e etnia também nos foram
fornecidas a partir da PNAD.

A variavel de Série certa, indica se o individuo esta na série certa para sua
idade, para elaborar essa variavel, considerou-se que a idade minima para iniciar o
primeiro ano do ensino fundamental € de 5 anos. A partir disso, foi calculada a
diferenca entre a idade atual do individuo e essa idade minima (5 anos). Se o
resultado dessa subtragao for igual ao numero de anos de estudo completados pelo
individuo, entéo ele é considerado como estando na série escolar correta para a sua
idade, essa variavel s6 levou em consideracdo individuos que estdo estudando

ensino fundamental e médio.

3.2 Dados meteorolégicos

Este trabalho baseou-se nos dados da série temporal de Matsuura e Willmott
(2012), "Terrestrial Air Temperature and Terrestrial Precipitation: 1900-2010 Gridded
Monthly Series", versado 3,02. O conjunto de dados fornece estimativas globais em
uma escala de 0,5x0,5 graus, que se refere a graus de latitude e longitude, uma
grade de 0,5x0,5 graus implica que a superficie da Terra é dividida em células ou
quadrados que medem 0,5 graus de latitude por 0,5 graus de longitude. O algoritmo
de interpolacdo foi usado para calcular os ndés nas grades usando estagoes
meteorologicas distribuidas em areas proximas.

Uma abordagem semelhante a utilizada por Branco e Féres (2018) foi
empregada para analisar o choque de seca. Os dados de precipitagao neste estudo
foram desagregados por municipio, com énfase nos municipios localizados na regido
nordeste do Brasil. O indice de Precipitacdo Padronizada (SPI), que foi descrito por
Mckee, Doesken e Kleist em 1993 como um método baseado na precipitacao de
longo prazo ajustada a uma distribuicdo de probabilidade normal, foi a ferramenta
analitica principal usada. A avaliacdo quantitativa das variacbes de precipitagao é
possivel com este indice, que é essencial para identificar periodos de seca.

A classificagao dos niveis de seca, determinada pelo SPI, revelou padrbes de
precipitacdo abaixo do normal. Estes foram categorizados da seguinte forma: "seca

leve" para niveis abaixo de -0,99, "seca moderada" para niveis entre -1 e -1,49,
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"seca severa" para niveis entre -1,50 e -1,99, e "seca extrema" para niveis a partir
de -2.

Para criar o choque de seca, consideramos o Indice Padronizado de
Precipitacdo (SPI) a partir da categoria de seca moderada, definida por um padrao
de precipitacéo igual ou inferior a -1. Desse modo, para identificar a ocorréncia do
choque de seca em algum més da amostra, verificamos se o nivel de precipitacéo
esta igual ou abaixo de -1.

Dado que estamos analisando os primeiros meses de vida do individuo, o
choque de seca é determinado da seguinte maneira: para cada periodo de 12
meses, calculamos o acumulo de choque de seca nos primeiros 5 anos de vida do
individuo. Se o individuo foi exposto a um choque de seca durante o primeiro ano de
vida, esse evento é somado ao acumulo total de choques, representando assim o
choque de seca do individuo durante o seu primeiro ano de vida, ou seja, nos
primeiros 12 meses apos o seu nascimento. O mesmo procedimento € aplicado para
0s meses subsequentes, permitindo-nos calcular o acumulo de choques para os
anos 1, 2, 3, 4 e 5 de vida do individuo, totalizando 60 meses.

A seguir, no quadro 1, temos as variaveis que compdem o modelo, bem como
suas fontes e descricdo para que se possa visualizar melhor a composicdo do

modelo que veremos a seguir.

Quadro 1 - Descri¢cao das variaveis que compdem o modelo

Variavel Fonte Descricéo

Anos de estudo PNAD Indica a quantidade de
anos de estudo que o
individuo tem.

Analfabetismo PNAD Indica se no dia de
referéncia da pesquisa o
individuo nao era
alfabetizado

emprego PNAD Indica se o individuo
esteve empregado pelos
12 meses anteriores a
data de referéncia da
pesquisa

Série certa PNAD Indica se o individuo esta
na série que deveria estar
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de acordo com a sua
idade, para os estudantes
de ensino médio e ensino
fundamental

universidade

PNAD

Indica se o individuo
esteve em algum
momento da sua vida
matriculado em algum
curso de graduagao

ano1

Matsuura
(2012)

Willmott

Representa o acumulo de
choques de seca para o
primeiro ano de vida do
individuo

ano2

Matsuura
(2012)

Willmott

Representa o acumulo de
choques de seca para o
segundo ano de vida do
individuo

ano3

Matsuura
(2012)

Willmott

Representa o acumulo de
choques de seca para o
terceiro ano de vida do
individuo

ano4

Matsuura
(2012)

Willmott

Representa o acumulo de
choques de seca para o
quarto ano de vida do
individuo

anob5

Matsuura
(2012)

Willmott

Representa o acumulo de
choques de seca para o
quinto ano de vida do
individuo

temperatura

Matsuura
(2012)

Willmott

Indica a temperatura
média do municipio nos
primeiros anos de vida do
individuo

Sexo

PNAD

Variavel binaria, que
indica se o individuo é do
sexo masculino ou
feminino, sendo 1 para
individuos do género
masculino e 0 para
individuos do género
feminino

etnia

PNAD

Variavel binaria, que
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indica a etnia do
individuo, sendo 1 para
individuos que se
declarados pretos ou
pardos e 0 caso contrario

Idade PNAD Indica a idade que o
individuo tinha no dia de
referéncia da pesquisa,
seja para o primeiro ano,
2013, ou para o segundo,
2014

Ano PNAD Indica 0 ano em que o
individuo nasceu

Fonte: Elaboragao propria.

3.3 Modelo de estimagao dos efeitos de choques de seca em relagao ao capital

humano

Para investigar os efeitos de um choque exdégeno ocorrido na primeira

infancia no capital humano, utilizamos o seguinte modelo:

E = a+ Bxej,t +nj+ W+ Eitj+el, (1)

itj tj

Onde Eitj trata-se do capital humano ou escolaridade do individuo i, nascido

no ano t que esta no municipio j. Utiliza-se anos de estudo como medida para o

capital humano; ejté a variavel que indica se o individuo foi exposto a choques de

seca na primeira infancia, medida como o numero de secas sofridos em cada ano,
assim sendo quantificada pelo vetor x, que representa o acumulo de seca para os
primeiros anos de vida, mais especificamente do primeiro ao quinto anos.

O coeficiente B mede os efeitos da exposigéo a precipitagdes reduzidas nos
primeiros anos de vida com o objetivo de capturar a incidéncia de choques de seca
anualmente em vez de um total acumulado. Assim, a exposigao ao choque € dividida
em cinco variaveis separadas, ano1, ano2, ano3, ano4 e ano5, cada uma
representando o acumulado de choques de seca durante os primeiros cinco anos de
vida do individuo analisado. Esta metodologia permite uma analise mais granular

dos dados, possibilitando um entendimento mais preciso de como os choques de



22

seca em cada um desses anos iniciais podem influenciar os resultados educacionais
futuros do individuo.

Dado que esta analise considera uma amostra de individuos agrupados por
uma desagregacao geografica comum e com faixas etarias similares, uma vez que,
focaliza-se nos individuos que estavam em sua primeira infancia durante o periodo
dos choques. Assim sendo, para isolar o efeito desses choques especificos de
outros fatores potencialmente influentes, adota-se a técnica de efeitos fixos de

municipio (n],), 0 que nos permite absorver quaisquer caracteristicas locais que nao

variam ao longo do tempo e que ndo sao diretamente observaveis, mas que
poderiam influenciar os resultados da pesquisa.

Além disso, para controlar as caracteristicas que sédo comuns a todos os
individuos nascido em um determinado ano, como flutuagdes econdmicas, politicas,
ou eventos climaticos relevantes, bem como tendéncias e padrées sazonais

adota-se efeitos fixos de ano de nascimento (“t)’ isolando, assim, fatores nao
observados de tempo. Eitj € o vetor de variaveis controle que compdéem o modelo,
sendo elas: género dos individuos, cor/raca, idade, temperatura, por fim €y

representa o termo de erro clusterizado a nivel de municipio.

A variavel "género" é definida como binaria, assumindo o valor 1 para
individuos do sexo masculino e 0 para os do sexo feminino. Similarmente, a variavel
"etnia" também é tratada de forma binaria, onde o valor 1 é atribuido a individuos
que se identificam como pretos ou pardos, e 0 para aqueles que nao se enquadram
nessas categorias. Por fim, a variavel "idade" representa a idade dos individuos nos
anos especificos da amostra, que sao 2013 e 2014, temperatura representa a
temperatura média do municipio no momento do choque.

Para compreender de maneira mais abrangente como o choque de seca nos
anos iniciais da vida podem ilustrar um impacto futuro, além da representacao de
anos de estudo como capital humano, adota-se também, outras variaveis como a

nossa variavel de interesse, ou seja, Nn0Sso El_tj, tais variaveis estio associados a

fatores de educacao e, de maneira mais especifica, a fatores de renda, tais variaveis
estdo empregadas nos resultados e representam analfabetismo, indicando se o
individuo era analfabeto no dia de pesquisa, a seguir temos a variavel que indica se

o individuo esteve empregado pelos doze meses anteriores a data de referéncia.
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O objetivo central do presente trabalho é analisar o impacto de um choque de

seca na primeira infancia no capital humano de uma amostra de individuos na

Regido Nordeste do Brasil. Para isso categorizamos algumas variaveis que buscam

responder esse problema de pesquisa. A tabela 1 nos apresenta as estatisticas

descritivas das variaveis dependentes e explicativas. As estatisticas descritivas nos

fornecem informacdes iniciais acerca das disparidades de educacao, temperatura,

entre outras.

Tabela 1. Estatisticas descritivas

Observag Média Desvio Minimo Maximo
oes Padréo

anos de 12.797 10,0575 3,1396 0 17
estudo
Analfabeto 12.797 0,0202 0,1405 0 1
emprego 12.797 0,813 0,2732 0 1
serie certa 3.587 0,112 0,1869 0 1
universidade 12.797 0,1183 0,3229 0 1
ano1 12.797 1,9481 1,5881 0 8
ano2 12.797 1,8544 1,5958 0 8
ano3 12.797 1,6857 1,6017 0 8
ano4 12.797 1,6798 1,5756 0 8
ano5 12.797 1,5371 1,5065 0 8
Temperatura 12.797 23,253 °C 1,7140 16,25 °C 28,49 °C
Sexo 12.797 0,4964 0,5000 0 1
Etnia 12.797 0,2648 0,4412 0 1
idade 12.797 20,0432 2,6746 16 25
ano 12.797 1993.213 2.5847 1990 1997

Fonte: Elaboragéo propria, a partir de dados da PNAD 2013 e 2014.



24

Os resultados que refletem os efeitos do impacto das secas nos primeiros
anos de vida estdo detalhados nas tabelas subsequentes. Inicialmente,
focalizaremos nossa analise nos resultados apresentados na Tabela 2, os quais
revelam-se estatisticamente insignificantes ao examinar a influéncia dos choques de
seca durante os primeiros anos de vida no que concerne ao capital humano, este
ultimo representado pela quantidade de anos de estudo. Esta constatacéo inicial
sugere a auséncia de uma relacdo negativa entre os choques de seca e a duragao
dos anos de estudo por individuo.

A auséncia de significancia estatistica pode sugerir a inexisténcia de uma
relagdo entre os choques de seca durante a primeira infancia e a duracéo dos anos
de estudo na Regido Nordeste do pais. Entretanto, é importante notar que estudos
comparaveis sugerem a existéncia dessa relagdo em outras regides do mundo. Esta
discrepancia regional pode apontar a necessidade de se observar especificidades
locais e das dinamicas socioeconémicas regionais para melhor compreender os
possiveis impactos das secas nos anos iniciais de vida sobre a educacgao.

No entanto, variaveis particulares, como o0 sexo e a etnia da pessoa, parecem
ser extremamente significantes para a variavel dependente "anos de estudo". Além
disso, € evidente que a idade também desempenha um papel relevante, pois &
razoavel supor que o numero de anos de estudo de uma pessoa aumenta a medida
que envelhece, assumindo que essa relagdo € normal, levando em consideracao

ainda os individuos que compdem a nossa coorte.

Tabela 2. Impacto de choques de seca na variavel anos de estudo.

Variavel coeficient
e

ano1 0,0250
(0,1792)

ano2 0,0147
(0,0225)

ano3 0,0282
(0,0213)

ano4 0,00769
(0,0227)

ano5 0,00426
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(0,0271)
temperatura 0,0521
(0,0287)
sexo -0,786***
(0,0291)
etnia 0,662***
(0,0738)
Efeitos fixos de ano Sim
Efeitos fixos de Sim

municipio

Fonte: Elaboragao propria.
Notas: (1) A amostra compreende 12797 individuos. A amostra é restrita @ PNAD de 2013 e 2014.

Niveis de significancia: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 (2) Desvios padrao robustos entre parénteses
(4) Todas as regressdes levam em consideragdo efeitos fixos de municipio e ano estimam o erro

padréo clusterizado a nivel de municipio

A Tabela 3 mostra os resultados relacionados a variavel "analfabetismo", que
mostra a relagdo entre o choque de seca e a condigdo de analfabetismo do
individuo. Esta condigdo é caracterizada pela falta de qualquer nivel de educagao
formal, bem como pela falta de habilidades basicas de leitura, escrita e compreensao
de textos. Semelhante ao caso anterior, os resultados mostram que ndo ha uma
correlacao significativa o suficiente para afirmar com confianga que os choques na
primeira infancia estdo diretamente ligados a falta de educagdo formal e
competéncias basicas de letramento na idade adulta.

No entanto, ao contrario do resultado anterior, o choque de seca tem um
impacto significativo e positivo no analfabetismo no segundo ano (ou “ano2”),
indicando que a exposig¢ao a levaria a uma diminuicdo da possibilidade do individuo
se tornar analfabeto futuramente. No entanto, tanto o valor do coeficiente quanto o
grau de significancia associado ao resultado sdo pequenos. Isso torna dificil chegar
a uma conclusao definitiva sobre a existéncia de uma relagdo substancial neste

Caso.

Tabela 3. Impacto de choques de seca na variavel no analfabetismo

Variavel coeficient




e
ano1 -0,000775
(0,0011)
ano2 -0,00195*
(0,0009)
ano3 -0,000576
(0,0098)
ano4 -0,00109
(0,0011)
ano5 0,000292
(0,0011)
temperatura -0,000718
(0,0014)
sexo 0,0137***
(0,0026)
etnia 0,00246
(0,0033)
Efeitos fixos de ano Sim
Efeitos de Sim
municipio

Fonte: Elaboragao propria.
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Notas: (1) A amostra compreende 12797 individuos. A amostra é restrita a PNAD de 2013 e 2014.

Niveis de significancia: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 (2) Desvios padrao robustos entre parénteses

(4) Todas as regressdes levam em consideracdo efeitos fixos de municipio e ano estimam o erro

padrao clusterizado a nivel de municipio

No entanto,

uma descoberta particularmente

intrigante emerge ao

examinarmos os dados apresentados na Tabela 4, que aborda a relagcdo entre a

exposicao a seca durante a primeira infancia e a probabilidade de emprego posterior
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na vida adulta. Os resultados desta analise revelam uma associagdo significativa
entre a ocorréncia de choques de seca durante o terceiro ano de vida e uma maior
probabilidade de engajamento em atividades laborais mais tarde na vida.
Especificamente, os dados relativos ao terceiro ano de vida demonstram essa
relacdo de forma consistente, evidenciando um nivel de significancia estatistica de
5%.

Tabela 4. Impacto de choques de seca na variavel de emprego

Variavel coeficiente
ano1 -0,00028
(0,0018)
ano2 0,002011
(0,0018)
ano3 0,004205*
(0,0094)
ano4 -0,00162
(0,0021)
ano5 0,003777
(0,0023)

temperatura 0,006271*

(0,0027)
sexo -0,01041*

(0,0052)
etnia -0,00577

(0,0053)

Efeitos fixos Sim
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de ano

Efeitos fixos Sim
de

municipio

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: (1) A amostra compreende 12797 individuos. A amostra é restrita a PNAD de 2013 e 2014.

Niveis de significancia: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 (2) Desvios padrao robustos entre parénteses
(4) Todas as regressdes levam em consideracao efeitos fixos de municipio e ano estimam o erro

padrao clusterizado a nivel de municipio

Os resultados apresentados podem sugerir uma falta de associagao entre a
exposicdo a choques de seca durante a primeira infancia e os resultados
educacionais futuros.Essa falta de conexado pode indicar ndo apenas que nao ha
uma conexao significativa, mas também que as politicas governamentais destinadas
a diminuir as disparidades educacionais podem ter afetado a Regido Nordeste. Além
disso, é importante observar que os efeitos dos periodos de seca podem ser
ambiguos, como destacado por Joshi (2019), que observa um aumento na
frequéncia escolar durante tais periodos em comparacdo com momentos de
precipitacdo considerada normal.

Além disso, investigar como os choques de seca se relacionam com o0s
resultados educacionais pode ajudar a entender as dindmicas unicas da Regido
Nordeste do Brasil. Existe uma ideia de que os periodos de seca podem,
paradoxalmente, beneficiar a escolaridade, pois a escassez de oportunidades
financeiras pode reduzir os custos associados a permanéncia na escola,
encorajando as criangas a continuar a receber educagao formal (Shah e Steinberg,
2017; Ferreira e Schady, 2009).

Essa continuidade, por sua vez, poderia resultar em melhores resultados
educacionais. No entanto, a validade desta hipotese para a Regido Nordeste ainda
nao esta claramente estabelecida. Seria necessario um estudo detalhado para
analisar os mecanismos especificos que influenciam essa dinamica na regiao,
considerando tanto os fatores diretamente relacionados as condicbes de seca
quanto outros elementos socioeconémicos e culturais que podem moderar ou mediar

esse efeito.
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4.1 Outros resultados

4.1.1 Explorando a heterogeneidade de género

Com o intuito de investigar potenciais disparidades de género em nossa
amostra, desenvolvemos um modelo que visa identificar de forma especifica como
os impactos da exposi¢cdo a choques de seca na primeira infancia podem afetar
individualmente pessoas do sexo masculino e feminino. A tabela 5, onde sao
apresentados os resultados do modelo para ambos os géneros, nos mostra que,
assim como visto anteriormente neste trabalho, os resultados revelaram que os
choques de seca nao exercem um impacto significativo nos anos de estudo dos

individuos, independentemente do sexo.

Tabela 5. Impacto de choques de seca na variavel anos de estudo para pessoas do

género feminino e masculino

Género Género
feminino masculino
ano1 0,0538 0,00623
(0,0274) (0,0029)
ano2 0,0488 -0,0147
(0,0349) (0,0329)
ano3 0,0140 0,0437
(0,0291) (0,0340)
ano4 -0,00347 0,0164
(0,0336) (0,0332)
ano5 0,0527 -0,0391
(0,0309) (0,0359)
temperature 0,105** 0,00211
(0,0365) (0,0422)
etnia 0,573*** 0,747***

(0,0785) (0,1022)

Efeitos fixos
se ano Sim Sim

Efeitos fixos Sim Sim
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de municipio

Fonte: Elaboragao propria.
Notas: (1) A amostra compreende 6444 individuos do género feminino e 6353 individuos do género

masculino. A amostra é restrita @ PNAD de 2013 e 2014. Niveis de significancia: * p<0,05, ** p<0,01,
*** p<0,001 (2) Desvios padrdo robustos entre parénteses (4) Todas as regressbes levam em
consideragédo efeitos fixos de municipio e ano e estimam o erro padrdo clusterizado a nivel de

municipio

Contudo, ao analisarmos a questdo do analfabetismo, os resultados
apresentados na Tabela 6 revelam um impacto significativo da exposi¢cao a seca
durante o segundo ano de vida. Com um nivel de significancia de 5%, constatou-se
que a exposicdo a seca nesse periodo pode aumentar a probabilidade de uma
mulher ndo se tornar analfabeta no futuro. Entretanto, ao direcionar o olhar para os
individuos do sexo masculino, os resultados apontam para a auséncia dessa
relacdo. Tal resultado parece se alinhar aos encontrados por Haile, Kaleab e Tirivayi
(2019), que mostraram um impacto maior para mulheres expostas a choques de
seca na primeira infancia nos ganhos de educagéo, do que para individuos do sexo
masculino.

Todavia, os resultados apresentados neste trabalho mostram uma relacéo
contraria aqueles explorados anteriormente, uma vez que parecem apontar uma
relacdo positiva entre o choque de seca e o analfabetismo, uma vez que apresenta
um resultado negativo. Entretanto, essa discrepancia de género ressalta a
importancia de uma analise diferenciada das consequéncias dos choques de seca,
considerando nao apenas os impactos médios, mas também as diferencas

especificas entre homens e mulheres.

Tabela 6. Impacto de choques de seca na variavel analfabestimo para

pessoas do género feminino e masculino

Género Género

feminino masculino
ano1 -0,0000506 -0,00180

(0,0011) (0,0018)
ano2 -0,00351*  -0,000244

(0,0014) (0,0017)
ano3 0,000219  -0,00206
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(0,0013) (0,0016)

ano4 0,00118  -0,00375
(0,0014) (0,0019)
ano5 -0,000167  0,000681

(0,0013) (0,0019)
temperature -0,000469  -0.00148
(0,0015) (0,0022)
etnia 0,000989  -0.00639
(0,0030) (0,0055)

Efeitos fixo
se ano Sim Sim
Efeitos fixo
de municipio Sim Sim

Fonte: Elaboragao propria.
Notas: (1) A amostra compreende 6444 individuos do género feminino e 6353 individuos do género

masculino. A amostra é restrita a PNAD de 2013 e 2014. Niveis de significancia: * p<0,05, ** p<0,01,
*** p<0,001 (2) Desvios padrdo robustos entre parénteses (4) Todas as regressbes levam em

consideracgao efeitos fixos de municipio e ano estimam o erro padrao clusterizado a nivel de municipio

4 1.2 Outras variaveis de escolaridade

Nesta secdo exploramos outras varidveis de educagcdo, de maneira
atentarmos entender se o impacto do choque de seca pode alterar questées mais
especificas no que tange os ganhos de educacao, a primeira variavel, “série certa”,
tem como enfoque os individuos que, na data de referéncia da amostra, ainda
frequentavam o ensino regular, seja ensino fundamental ou ensino médio. Para
elaboracdo dessa variavel, foi considerada uma idade minima para o ingresso no
ensino fundamental, levando em consideracdo a idade minima, em média, para
ingresso no primeiro ano do ensino fundamental no Brasil, 5 anos de idade, entao,
se os anos de estudo (considerando o que esta frequentando), for igual a diferenca
entre a idade e idade minima para inicio no ensino forem iguais, dizemos que o
individuo esta na série certa.

Ja a segunda variavel que vamos lidar é ensino superior, ela nos mostra se o

individuo, em algum momento de sua vida fez parte de uma instituicdo de ensino
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superior. O objetivo nesse caso € buscar entender se os desafios advindos de
choques de seca na primeira dificultaria o0 acesso ao ensino superior futuramente.

A Tabela 6 nos mostra os resultados dessa analise. Na coluna 1 temos os
resultados para o choque na variavel série certa, no entanto, em consonéancia com
resultados anteriores, ndo parece haver uma correlagdo significativa entre a
exposicao a choques de seca durante a primeira infancia e a probabilidade de uma
pessoa ingressar na série escolar adequada para sua idade. Na coluna 2 temos os
resultados que mostram se o choque impacta a entrada em curso de ensino superior
e, mais uma vez, os resultados nos mostram ndo haver significancia entre a variavel
de choque e a variavel de interesse, o que pode nos indicar uma auséncia de

relacéo entre choques de seca na primeira infancia e o acesso a uma graduagao.

Tabela 7. Impacto de choques de seca nas variaveis série certa e ensino superior

Ensino
Série certa  superior
ano1 0,00284 -0,00232
(0,0014) (0,0010)
ano2 -0,00137 -0,000972
(0,0018) (0,0010)
ano3 0,00198 -0,00324
(0,0013) (0,0011)
ano4 0,00283 -0,00338
(0,0012) (0,0013)
ano5 -0,00173 0,00256
(0,0017) (0,0014)
temperature 0,00619** 0,00449
(0,0018) (0,0011)
sexo -0,0214***  -0,0334***
(0,0036) (0,0027)
etnia 0,00854 0,0774***
(0,0037) (0,0027)
Efeitos fixos
de ano Sim Sim
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Efeitos fixos
de municipio Sim Sim

Fonte: Elaboragao propria.
Notas: (1) A amostra total compreende 12797 individuos. A variavel série certa tem uma amostra de

3587 estudantes. A amostra é restrita a PNAD de 2013 e 2014. Niveis de significancia: * p<0,05, **

p<0,01, *** p<0,001 (2) Desvios padrao robustos entre parénteses (4) Todas as regressdes levam em

consideragédo efeitos fixos de municipio e ano e estimam o erro padrdo clusterizado a nivel de

municipio
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo inicial da pesquisa era investigar se a exposicao a periodos de
seca durante os primeiros anos de vida poderia afetar negativamente os resultados
futuros de educacgao das pessoas afetadas, baseados na quantidade de anos de
estudo que elas tiveram. Todavia, a hipotese ndo se mostrou verdadeira, uma vez
que, os resultados mostram que n&o ha aparente relagao significativa entre choques
de seca na primeira infancia e capital humano para a amostra analisada.

Porém, quando exploramos os efeitos de maneira mais especifica, os
resultados indicam, ainda, uma maior vulnerabilidade das mulheres aos efeitos dos
choques de seca, especialmente em relagdo a obtengdo de educacao. Mulheres
expostas a esses choques durante seus primeiros anos de vida apresentam uma
menor probabilidade de serem analfabetas, especialmente quando o choque ocorre
no segundo ano de vida.

Pesquisas mais abrangentes e detalhadas devem analisar os efeitos diretos
dos choques de seca na primeira infancia sobre o capital humano. Eles devem
também examinar os processos e mecanismos subjacentes que podem afetar essa
relacdo. Seria também interessante investigar como elementos contextuais, como
politicas publicas de educagdo e programas de apoio durante periodos de seca,
podem modular os efeitos desses eventos climaticos sobre o desenvolvimento
educacional. Por ultimo, mas n&do menos importante, pesquisas longitudinais que
acompanham o desenvolvimento educacional ao longo do tempo, em diferentes
contextos regionais e socioecondmicos, podem fornecer informagdes Uteis sobre as

complexas interagdes entre educacéao, clima e desenvolvimento humano.
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