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“O nosso planeta é um grdo solitario na imensa
escuriddo cosmica que nos cerca. Na nossa
obscuridade, em toda esta vastiddo, ndo hd indicios
de que vd chegar ajuda de outro lugar para nos

’
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RESUMO

RODRIGUES, Allan Christopher Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2024. A influéncia do saneamento basico no desempenho escolar: uma analise para
criancas brasileiras recém-alfabetizadas. Orientadora: Maria Micheliana da Costa Silva.

O acesso ao saneamento bdsico de qualidade € um fator determinante na satde dos individuos,
ao associar este fato com desempenho educacional pode-se levantar a hipdtese de que acessar
servicos sanitdrios possivelmente impacte em resultados educacionais. A partir disso, €
possivel interligar tal questao com a saude infantil visto que, criangas sdo as mais afetadas por
problemas de saide causados por inadequacdo da infraestrutura sanitiria de onde vivem.
Desta forma, o presente estudo buscou estimar os efeitos da cobertura municipal de dgua e
esgoto sobre a média das proficiéncias em alfabetizacdo de escolas que participaram da ANA
(Avaliagdo Nacional de Alfabetiza¢do) nos anos de 2014 e 2016. Para tanto, empregou-se um
estimador de Minimos Quadrados em Dois Estagios com efeitos fixos de escola e utilizando o
consumo elétrico per capita dos municipios nos sistemas de dgua e esgoto. Os resultados
apontaram um sinal positivo e significante para esgoto e ndo significante para dgua. Este
estudo produziu evidéncias que podem guiar futuras politicas publicas ao lancar luz sobre um
tema que afeta a educagdo sem estar diretamente ligado a ela.

Palavras-chave: Saneamento; Alfabetizacao; Escolas.



ABSTRACT

RODRIGUES, Allan Christopher Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2024. A influéncia do saneamento basico no desempenho escolar: uma analise para
criancas brasileiras recém-alfabetizadas. Orientadora: Maria Micheliana da Costa Silva.

The access to sanitation services is a determining factor in individuals' health status. By
associating this fact with educational performance, one can hypothesize that accessing
sanitary services may possibly impact educational outcomes. From this, it is possible to link
this issue to child health, as children are most affected by health problems caused by
inadequate sanitation infrastructure where they live. Thus, the present study aimed to estimate
the effects of municipal water and sewage coverage on the average literacy proficiency of
schools that participated in the Brazilian National Literacy Assessment in the years 2014 and
2016. To do so, a Two-Stage Least Squares estimator was employed with fixed effects of the
school and using the per capita electricity consumption of municipalities in water and sewage
systems. The results indicated a positive and significant effect for sewage and a non-
significant one for water. This study produced evidence that can guide future public policies
by shedding light on a topic that affects education without being directly linked to it.

Keywords: Sanitation; Literacy; Schools.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

A falta de uma estrutura adequada de saneamento bdsico pode ocasionar efeitos
negativos a saide publica, como a transmissdo de diarreia, infeccdo por vermes intestinais,
nascimentos prematuros (ligados a doencgas adquiridas por vermes), entre outros (OMS,
2020). No Brasil, em 2016, foi apresentada ao Senado Federal uma proposta de emenda
constitucional (PEC) para incluir o saneamento basico como um direito social no artigo 6° da
constitui¢do brasileira (Senado Federal, 2016). Assim, mesmo com essas adversidades que a
inadequagdo de saneamento basico pode causar, houve demora de 28 anos para ser proposta
sua inclusdo como um direito na constituicdo. Segundo o Congresso Nacional (2023), a
matéria foi desarquivada e estd pronta para deliberacdao no plendrio.

Devido ao seu organismo mais fragil, criancas sdo as mais afetadas pelos efeitos
adversos do saneamento inadequado na saude coletiva (Scriptore, 2016). Hammer e Spears
(2016) reportaram que um programa de intervencdo sanitdria, na zona rural indiana, elevou a
altura de criancas indianas ao longo do tempo. Nesse trabalho, a altura média das criangas em
cada faixa etdria € utilizada como um marcador bioldgico da saide desse estrato populacional.
Tal programa consistiu em subsidios para constru¢do de latrinas em comunidades do distrito
de Ahmednagar do estado de Maharashtra.

Explorando as diferencas entre vizinhangas indianas majoritariamente islamicas ou
hinduistas, Geruso e Spears (2018) reportaram que a mortalidade infantil em bairros com
maioria isldmica era menor. Os autores apontaram como razdo o fato dos islamicos terem
menor tendéncia a fazer suas necessidades fisioldgicas em locais abertos e a usarem banheiros
privados ou latrinas. Neste caso, a residéncia préxima a locais abertos com dejetos foi
determinante para tal evidéncia. Isso € de tal importancia que tais resultados se mantém
mesmo depois de controlados por renda e acesso a educagdo, que sdo menores entre islamicos
indianos.

No Brasil, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2017 (PNSB), elaborada
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), apontou 2.013 municipios (36%
do total) com unidades de tratamento de esgoto em operacdo e 5.237 (94% do total) com
tratamento de dgua. Entretanto, a despeito da quase totalidade de cidades com tratamento de
dgua, poucos municipios possuiam sistema de tratamento para seu esgoto. Isso pode gerar

problemas de sadde infantil como aqueles citados acima. Segundo Teixeira (2011), um
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aumento no atendimento da rede de esgoto publica pode gerar melhoras nos registros de
internagdes infantis no SUS (Sistema Unico de Satde).

Os problemas de satude infantil gerados por saneamento inadequado podem afetar
negativamente os resultados educacionais. Segundo Glewwe e Miguel (2007), as condi¢des
de sadde inapropriadas somadas a nutri¢do indevida para criancas levam a uma reducdo no
seu tempo dentro da escola devido a ficarem doentes com maior frequéncia, além de
prejudicar o aprendizado ao longo da vida. Em uma tentativa aleatorizada clusterizada, Garn
et al. (2013) encontraram evidéncias de que entre escolas com pouco acesso a 4gua em épocas
de seca, intervengdes relacionadas a providéncia de oferta e tratamento de dgua e melhoria
sanitdria aumentaram o nimero de matriculas.

Isto pode ocorrer, por exemplo, devido ao fato do efeito negativo do saneamento
impréprio na saude transmitir-se para educacdo via queda de produtividade e disposi¢do,
dificultando, assim, a frequéncia dos alunos. Zhang e Xu (2016) mostraram que criangas
vivendo em regides com estagdes de tratamento funcionais na China conseguiram, na idade
adulta, possuir mais anos escolares completos, em comparagdo aos seus pares sem esta
mesma oportunidade. Para o caso brasileiro, 0 aumento no acesso a saneamento basico leva a
um aumento nas matriculas escolares municipais, sendo esse efeito passivel de
transbordamento para municipios vizinhos (Scriptore; Azzoni, 2018).

Além de possuir um efeito positivo sobre matriculas, o acesso ao saneamento basico
também pode influenciar o desempenho escolar dos alunos, medido em avalia¢des
padronizadas ou dentro do percurso educacional. Por exemplo, Bellon e Lima (2022) em
estudo para o Brasil, encontraram que a existéncia de uma infraestrutura sanitria tem relagcdo
positiva com as notas dos alunos e a ampliacdo do servico de saneamento pode reduzir a
distorcdo idade-série (Bellon; Lima, 2022). Ainda, a precarizacdo da estrutura sanitiria pode

levar a niveis mais altos de absenteismo escolar (Jasper et al, 2012; Ortiz-Correa et al, 2016).

1.2. Problema e Sua Importancia

Os primeiros estigios da vida s@o de méxima importancia para a formacdo de
habilidades cognitivas e socioemocionais dos individuos. Somado a isso, o aprendizado
atingido em um determinado estigio da vida amplia a quantidade e a produtividade de
habilidades aprendidas posteriormente. Assim, os primeiros anos da infancia possuem grau

elevado de valor, dado que se trata de uma fase em que poucas habilidades sdo absorvidas e
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essas aprendidas exercem forte influéncia nos demais ciclos de vida de um individuo. Desta
forma, nessa fase inicial de vida intervencdes via politicas publicas, em especial as
educacionais, ndo precisam considerar o trade-off de equidade e eficiéncia (Cunha et al,
2006). Entdao se faz importante observar os efeitos cumulativos do saneamento no
desempenho cognitivo e educacional no inicio da vida dos individuos.

Com respeito ao tema deste estudo, outros autores realizaram pesquisas baseadas em
intervengdes sociais ou revisdes de literatura sistematicas. Em Sclar et al. (2017), por
exemplo, realizou-se uma revisdo sistemdtica de dezessete estudos sobre a relacdo entre
saneamento bdsico, faltas escolares e o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Em geral, os
autores encontram efeitos positivos do saneamento adequado em medidas de desenvolvimento
cognitivo. Quanto ao absenteismo, os resultados mostram que os impactos encontrados pelos
estudos revisados sdo dibios, uma vez que alguns indicaram relagdo positiva ao passo que
outros encontraram efeitos negativos ou nulos.

Orgill-Meyer (2020) utilizou informag¢des de uma avaliacdo anual de aprendizado de
criancas indianas, nomeada Anual Status of Education Report (ASER), para mensurar o efeito
que o saneamento na escola e sua cobertura em vilarejos possuem no aprendizado das
criangas. Por meio de um modelo linear com efeitos fixos de distrito e estado, foi encontrado
que a cobertura, em nivel de vilarejo, possui relacdo positiva com as pontuagdes em testes
escolares, e negativa com as taxas de desisténcia.

Por meio do método de diferencas em diferencas, Andukia (2017) apontou que a
construcio de latrinas em escolas da India gerou efeitos positivos nas matriculas dos alunos
de ambos os niveis do ensino fundamental (primeiro e segundo fundamental). A autora
explorou um aumento na constru¢do ocorrida em 2003 devido ao aumento de investimentos
no programa School Sanitation and Hygiene Education (SSHE). Ao decompor os resultados
por tipos de latrina, foi evidenciado que garotas em idade pubere se beneficiam mais de tais
construgdes quando realizadas com separacdo por género (exclusivas para uso masculino ou
feminino).

Orgill-Meyer e Patannayak (2020) utilizaram uma estratégia de varidvel instrumental
para mensurar o impacto da cobertura de latrinas no desempenho cognitivo de longo prazo
dos moradores de vilarejos indianos. Para isso, os autores fizeram uso de uma intervengao que
visava a reducdo de defecacdo em locais abertos chamada Community Led Total Sanitation
(CLTS). Os resultados encontrados demonstraram que a cobertura de saneamento teve efeito
positivo no desempenho cognitivo de quem morava nas regides, sendo esse efeito persistente

mesmo apds um periodo de dez anos.
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Além da India, outros pafses passaram por intervencdes que objetivavam prover uma
estrutura de saneamento adequada nas escolas. Neste sentido, Dreibelbis et al. (2013)
analisram dados de um questiondrio enviado as escolas quenianas pelo ministério da educacao
do pais e concluiu que os efeitos da presenca de latrinas diferem-se por género, e os fatores
demograficos sao melhores preditores do absenteismo. No Paquistdo, Ahmed et al. (2021)
estimou a relacdo de intervencdes de saneamento em instituiches de ensino primério e
encontrou uma correlacdo positiva entre a performance dessas escolas e suas respectivas
condicdes sanitdrias.

Diferente dos casos dos paises africanos e asiaticos supracitados, o Brasil possui como
desafio ndo a simples provisao do servico de saneamento, mas sim a sua universalizacdo e
qualidade. Nesse sentido, a lei n° 14.026 estabelece em seu quarto artigo que cabe a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) estabelecer normas referentes a padrdes de qualidade e eficiéncias
dos servicos sanitdrios assim como regras de regulacdo tarifiria que busquem a
universalizacdo do saneamento bdsico. Dentro deste mesmo topico, Narzetti e Marques
(2021) afirmam que universalizar servicos de dgua e esgoto em assentamentos irregulares e
rurais demanda arranjos robustos para a infraestrutura institucional.

Tendo em vista a extensdo territorial do pais, assim como a existéncia de
desigualdades regionais latentes, alguns estudos brasileiros, como em Bellon e Lima (2022) e
Scriptore e Azzoni (2018), buscaram estudar a influéncia do acesso ao saneamento bésico na
educacdo. No primeiro trabalho, os autores mostraram uma relacao inversa entre cobertura de
esgoto e distorcao idade-série, ja no segundo evidenciaram que aumentos na cobertura de
saneamento resultam em crescimentos nas taxas de matricula e notas do SAEB, todavia, esta
ultima relag@o estimada ndo possui significancia estatistica. Uma identificacdo de causalidade
necessita de uma fonte de variacdo exdgena e, para esse objetivo, Bellon e Lima (2022)
sugerem o uso de varidveis instrumentais em futuros trabalhos dentro do tema.

Nesta perspectiva, Ortiz-Correa et al. (2016) estimou, por varidveis instrumentais, o
impacto do acesso adequado ao saneamento bdsico do domicilio nos anos de estudos
completos das criancas. Por meio de dados domiciliares extraidos do Censo (2010) e
sanitdrios da Agéncia Nacional de Aguas, os resultados apontaram que criangas residentes de
lares com acesso adequado ao servico de dgua e saneamento completam mais anos escolares.
Bellon e Lima (2022) analisam os efeitos na proficiéncia mensurada em provas, uma medida

que fornece uma aproximagao do aprendizado adquirido nos anos escolares. No entanto, suas
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informagdes vem do SAEB' (2017), base de dados que possui apenas alunos no quinto ano do
ensino fundamental e terceiro do médio.

Considerando o cuidado com a sauide infantil e o papel dos primeiros periodos da vida
de uma pessoa, também € importante avaliar os efeitos do saneamento basico no rendimento
dos estudantes brasileiros que ainda estdo nos primeiros anos de ensino. Entdo, surge a
problemdtica de entender qual seria o impacto do acesso a condi¢des adequadas de
saneamento bésico no desempenho de estudantes que estejam matriculados em séries iniciais
do ensino fundamental. Isto pode ser feito utilizando informacdes provenientes de avaliagdes
padronizadas que mensuram a proficiéncia em alfabetizac¢do de criancgas.

Este estudo buscou investigar a questdo levantada, a partir de informagdes presentes
na base de dados da ANA (Avaliacao Nacional de Alfabetizagﬁo)Z, aplicada a estudantes do
terceiro ano do ensino fundamental, do Censo Escolar e SNIS (Sistema Nacional de
Informacdes do Saneamento). Com estes bancos de dados foi estimado, por meio de um
painel, o efeito do tratamento municipal de dgua e esgoto na proficiéncia média em
alfabetizacdo linguistica (leitura) e matematica das instituicdes de ensino que participaram
desta avaliacdo nos anos de 2014 e 2016. Em particular, utilizando as varidveis para o
atendimento dos servi¢os de dgua e esgoto que correspondem a taxa da populacdo municipal
que tem acesso aos servicos sanitdrios mencionados. Além disso, foram utilizadas varidveis
que capturam os efeitos da infraestrutura sanitdria escolar, de maneira a estabelecer uma
conexao entre a escola e a rede publica de distribuicao.

Como apontado por Ortiz-Correa et al. (2016), estimar um modelo linear entre
resultados escolares e tratamento de dgua e esgoto pode incorrer em endogeneidade pelo viés
de varidvel omitida. Tal viés pode decorrer de fatores ndo observdveis que afetam as
preferéncias de alocacdo de recursos dos municipios, e influenciam tanto o saneamento
quanto a educagdo. Neste sentido, no presente estudo, a fim de contornar esse problema,
foram empregadas varidveis instrumentais para os volumes de tratamento de esgoto e de dgua
nos municipios. Assim, os instrumentos escolhidos foram: consumo de energia elétrica na
rede de esgoto e dgua. Isso, pois, supde-se que eles afetam as varidveis sanitdrias municipais,
mas ndo o desempenho das escolas. Além disso, foram incluidos no modelo estimado efeitos

fixos de escola para contornar possiveis heterogeneidades ndo observadas.

! Sistemna de Avalia¢ao da Educacdo Bésica

2 A ANA s6 realizada nos anos de 2014 e 2016, ap0s isso ela foi descontinuada e o SAEB assumiu o papel de
avaliar esse periodo do aprendizado. E avaliada a proficiéncia de criancas do segundo ano do fundamental no
SAEB 2019, ja o SAEB 2021 foi dividido entre o ensino bésico e ensino infantil.
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Sendo assim, a hipétese inicial deste estudo foi que atendimento a populagdo pelos
servicos de esgoto e dgua de um municipio possui uma relacdo positiva com resultados
educacionais. Para verificd-la, esta pesquisa objetivou analisar o impacto do saneamento nos
resultados educacionais, isto foi feito estimando o efeito da cobertura municipal de esgoto e
dgua nas médias escolares nas profici€éncias em alfabetizacdo matemadtica e linguistica, ambas
avaliadas pela ANA. Os resultados encontrados, considerando as varidveis instrumentais e
efeitos fixos de escola, apontaram que a relacdo entre a cobertura de esgoto e a média escolar
de proficiéncia em alfabetizacdo € positiva e significante tanto para matemadtica quanto para
leitura. Ja para o servico de dgua, o resultado € ndo significante analisando o coeficiente
estimado para prova de matematica e leitura.

Sem duvidas, obter o impacto deste servico publico sobre as primeiras habilidades
cognitivas aprendidas dentro do sistema educacional, a alfabetizacdo na lingua nativa e
numérica, pode fornecer evidéncias de como os beneficios de se investir em saneamento sao
cumulativos durante todos os ciclos de vida. De acordo com a OMS e ONU (2014), aumentar
os niveis de acesso a dgua e esgoto tratado pode reduzir em cerca de 70% as contaminacdes
de diarreia. Ainda, esse mesmo investimento melhora as faltas na escola e aumenta os anos
educacionais completados devido aos efeitos sobre a saide dos individuos, ampliando o PIB
(Produto Interno Bruto) global em 1,5% e gerando um retorno de 4,3 ddlares por dolar
dispendido.

Além disso, € preciso considerar que essas externalidades positivas podem se propagar
por toda vida dos individuos, gerando melhorias na produtividade de seus trabalhos e
aumentando o aprendizado de habilidades que se derivam de uma boa educacdo primaria.
Para Carneiro e Heckman (2003), ha um retorno alto em intervengdes que visem criangas no
comeco de sua vida, e nem tdo alto para agdes que remediam desigualdades educacionais em
estagios posteriores. Assim, o possivel impacto positivo do saneamento em pessoas mais
jovens pode se propagar para os seus posteriores ciclos de vida.

Dentro do contexto apresentado, da situacdo brasileira de saneamento, este trabalho
possui a relevancia de tentar apontar uma possivel relagdo dela com quem estd na faixa etdria
mais vulneravel, dentro dos dados que sdo disponiveis. A infancia € um periodo fundamental
para o desenvolvimento do capital humano e para que isso ocorra de forma plena € preciso
pensar em como as varidveis que afetam a satide dos individuos agem contra os esfor¢os
educacionais. Desta forma, o presente trabalho possui mais quatro se¢des além desta, sdo
elas: um referencial tedrico de funcdes de produgdo educacionais, uma se¢do apresentando as

metodologias aqui empregadas, outra descrevendo e discutindo os resultados de estatisticas
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descritivas e procedimentos econométricos e, por ultimo, uma se¢do de conclusdo da pesquisa

realizada.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A Funcao de Producao Educacional: de um trabalho primordial até uma proposta

que considera a satide como insumo

No comeco da literatura sobre Economia da Educagdo, Hanushek (1979) surge com a
preocupacao de fornecer um ferramental tedrico para futuros estudos neste campo. O modelo
proposto pelo autor € util para clarear questdes tedricas e fornecer uma estrutura analitica que
possa servir a formulacdo de hipdteses em estudos em politicas publicas educacionais. Tal
trabalho propde que resultados educacionais dos individuos possam ser interpretados como
uma relacao de produgdo, em especifico uma fungdo de producdo. A formulacdo dessa fungao

tem a seguinte aparéncia.

Ay = f(Bf,PESETL) (1)

Nesta fungdo: A;; corresponde ao resultado educacional do individuo i no tempo t, Bf
é um vetor das influéncias parentais do individuo i no tempo t, Pf um vetor de influéncias de
pares, S um vetor de insumos escolares e I; um vetor com as habilidades inatas da pessoa.
Contudo, ao analisar resultados educacionais do individuo em um periodo presente é precisar
tomar em consideracdo o que ocorreu em periodos passados. Levando isso em conta, foi

proposta, no artigo dele, a especificacdo abaixo.

A = (B PETYL ST L A ()

Para a nova formulagdo, tem-se que o sobrescrito t — t* representa o tempo entre t* e
t. Assim, os insumos da funcdo, a exce¢do do ultimo, correspondem ao individuo i no
intervalo de tempo descrito acima. O ultimo insumo da nova funcdo, A;;., corresponde ao
resultado educacional que o individuo adquiriu no primeiro periodo do intervalo considerado.
Este formato diz que a produgdo de resultados educacionais de um recorte temporal depende

de instantes anteriores € hd uma acumulacdo de resultados, seria um valor adicionado.
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Uma proposicdo de tecnologia de educagdo para criangas € com um insumo de saude
estd presente em Glewwe e Miguel (2007), que considera uma fun¢do producio de educacio,
em dois periodos, com as seguintes varidveis: saide da crianca, H, insumos educacionais
parentais, EI, habilidades inatas da crianca, a, caracteristicas da escola em que estuda, SC,
anos de educacdo atingidos no segundo periodo, YS. Os subscritos 1 e 2 dizem respeito ao

periodo, t = 1; 2. Formalmente tem-se,
T, =T(H,,H,,EL,,El,,a,SC,YS). 3)

E importante notar que, diferente da fungdo revisada anteriormente, em (3) coloca-se
os resultados educacionais como dependentes da saude infantil, tanto do primeiro quanto do
segundo periodo. Ainda, os autores definem o primeiro periodo na faixa etdria compreendida
desde o nascimento, até os cinco ou seis anos; ja o segundo, compreende 0s anos em que a

crianga frequenta o ensino primario.
2.2. A satide como insumo de educacao e em funcio do saneamento

Ortiz-Correa et al. (2016) formula um modelo tedérico no qual adiciona um insumo de
saide na fun¢cdo de educacdo, sendo esse insumo uma funcdo de saide e um de seus
elementos o acesso ao saneamento bdsico. Nota-se que, por meio desse modelo € possivel
gerar ideias sobre como tratar o problema e as hipdteses do presente estudo. Além disso, outra
vantagem de lancar um olhar sobre ele estd no fato dos autores combinarem esta expansdo da

fun¢do educacional com um problema de maximizacao restrito. Segue abaixo o problema.

méX{e,X‘l'qws} U(D (h)l X' l(Qws))
s.a M +7(1 = 1(qus)) = xPe + Pp + € + s )

A funcdo objetivo do problema € a utilidade da familia com os seguintes insumos:
D(h) como fungdo de producdo de educagcdo da crianca, X o consumo de um bem da
economia em que essa familia vive e [ uma funcdo de lazer parental que estd em fungdo de
qws (que representa o acesso aos servicos de saneamento bdsico). Dentro da fungdo de
educacdo, h € uma funcdo de sadde. Ainda, ressalta-se que h é funcdo do acesso ao

saneamento e dos gastos na satde da crianca, e. Assim, h toma a seguinte formatacao:
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h = h(e, qys). &)

A restricdo que a utilidade esta sujeita é a propria renda desta familia. Nela, tem-se
que: P, como preco do bem composto, P; sdo os custos de educacao da crianga, ¢ € o que se
gasta com a tarifa de saneamento, r taxa de renda da familia e M corresponde a rendas de
outras fontes, aquelas que nao provém do trabalho. Estando claro o problema de maximizagao
com restri¢ao, se torna possivel obter conclusdes através de estitica comparativa.

A partir da resolugdo do problema especificado, Ortiz-Correa et al. (2016) deriva
algumas condi¢Oes. A primeira diz respeito a existéncia de um maximo global. De acordo
com os autores, o beneficio liquido na saide infantil deve ser menor que os ganhos de lazer
por meio da melhoria no acesso aos servicos sanitdrios subtraidos do produto da razio entre a
melhoria no lazer, advinda de aumentos do bem e aumentos da educacdo, também
provenientes de aumentos no consumo do bem, pela propor¢do entre o aumento no lazer, pelo
acesso ao saneamento, € a melhoria educacional adquirida por meio dos gastos em saude.

Formalmente, os autores estabelecem desta forma:

haws _ _ (Y claws 6
25— ¢ < rlgus — (G ©

Os autores posicionam que a primeira derivada dos gastos em satde com relacido ao
custo do tratamento de dgua deve ser crescente com a tarifa do servico de saneamento. Se o
saneamento piora ou fica mais caro, maior serd o custo da familia com a saide da crianca.
Certamente, se 0 acesso a agua e esgoto tratado € reduzido devido ao aumento de seu preco, a
familia precisard demandar mais produtos de saude, como remédios, consultas, entre outros.

Para que seja possivel a existéncia da relacdo acima € imposta outra condicdo. Esta,
basicamente, corresponde a (5), contudo, os lados da desigualdade sdo trocados. Pode-se
interpretar que o ganho liquido do lazer, quando subtraidas as mudangas de consumo do bem,
serd maior que o beneficio ganho na saude da crianga. Além do mais, quando o gasto em
servigos sanitarios aumenta, todos os demais se alteram, inclusive no bem da economia.
Aqui, interpreta-se como a utilidade do bem ¢é afetada. Entdo, o ganho liquido do lazer

necessita superar o da sadde da crianca, caso contrdrio serd preciso fazer mudangas tanto nos

gastos em saude quanto no bem. Formalmente, tem-se:
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rlgys — (Ui) (lqﬂ) > Paws _ c. (7)

Upx Dphe he

. ~ . . . d
Ja a relacdo entre acesso ao servico de saneamento e seu custo é negativa, g‘:s <0,

ou seja, o acesso reduz conforme o custo aumenta. Para isto acontecer, é enunciada outra

condi¢do no modelo, que toma a seguinte forma:

aws |(525) C32) + (5) Gl > ®

O acesso aos servicos relacionados ao saneamento bdsico nunca serd nulo, porque as
familias sempre achardo alguma maneira de té-los, mesmo sem nenhuma conexdo a rede
publica, por meio do uso de fossas, fossas sépticas, filtros de d4gua no nivel do domicilio e
pocos, por exemplo. A taxa de mudanga ocorrida na saide adquirida por gastos em satde e
acesso ao saneamento pode aumentar as derivadas cruzadas entre educacdo e o bem de
consumo. Tal diferenciagdo mostra mudancas na utilidade familiar de acordo com a educacao
ou consumo do bem, que rivalizam pelo or¢camento. Neste sentido, escolher mais unidades de
um, implica diminuir do outro.

A razdo entre mudangas no lazer e na educacio e saide ¢ multiplicada pela divisdo das
derivadas cruzada de lazer e do bem com a fun¢do de educagdo. Nota-se que, mudangas na
educacdo se relacionam com variagdes na saide, no consumo do bem da economia e no lazer.
Entdo, Ortiz-Correa et al (2016), em sua modelagem, estd sugerindo que a decisdo da familia
pelos niveis de educacdo da criangca estd conectada a niveis de satide e lazer, este dltimo
principalmente via fun¢do restricdo. Assim, como 0 acesso ao saneamento estd interferindo
tanto em saude quanto em lazer, pode-se dizer que indiretamente vai afetar a escolha
educacional que os pais fazem para os filhos.

Dado o exposto, torna-se possivel notar que os autores desenvolveram um ferramental
analitico capaz de dizer como a falta de acesso, ou a pobreza dele, a uma rede adequada de
servicos sanitdrios influencia na producdo de resultados educacionais das criancgas. Neste
sentido, por meio da revisdo e andlise desta modelagem, sustenta-se hipdtese enunciada neste

trabalho.
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3. METODOLOGIA E ESTRATEGIA EMPIRICA

3.1. Fonte de dados e Variaveis

Para este trabalho, foram utilizadas informacdes das seguintes bases de dados: ANA,
Censo escolar e SNIS. A Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) faz parte do SAEB
(Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica), sendo ela um instrumento de avaliagcdo do SAEB
apesar de nao ser a mesma prova. O objetivo dela é monitorar o letramento em matematica e
portugués de alunos que estdo nas séries iniciais do ensino fundamental. Ademais, ela possui
uma escala padronizada de notas, divulga tanto as notas dos alunos quanto as médias das
escolas para avaliacdo e a proficiéncia em portugués é separada em leitura e escrita. Neste
trabalho foram reportados resultados para matematica e leitura.

O SNIS € uma unidade do Ministério da Integracdo e Desenvolvimento Regional
(MIDR), responsavel por coletar e disponibilizar anualmente informagdes referentes a
prestacdo de servicos de saneamento no Brasil. Dele serdo extraidas as informacgdes
municipais a respeito da cobertura populacional de dgua e esgoto para os municipios e de
consumo de energia elétrica deles nos sistemas utilizados para produgdo e distribui¢io dos
Servicos sanitarios.

Quando se pensa de coleta de informacdes da educagdo bdsica, o principal
instrumental disponivel no Brasil € o Censo Escolar. Esta pesquisa estatistica € de
responsabilidade do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira) e aglomera dados referentes as escolas brasileiras com abrangéncia em todas as
modalidades de ensino. Ela contém informagdes sobre infraestrutura escolar e a partir disso
serdo recolhidos os dados a respeito das condicdes sanitdrias de cada escolar.

Outras informagdes destinadas a construgdo de varidveis de controle por municipio
foram retiradas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e FINBRA (Finangas
do Brasil). No Apéndice, as varidveis deste estudo estdo descritas no Quadro 1. Ainda, vale
destacar que os dados de saneamento e de alfabetiza¢do divulgados pelo SNIS e ANA foram

extraidos do repositério do portal Base dos Dados, este fica hospedado na nuvem do Google.

3.2. Estratégia Empirica

3.2.1 Procedimento Econométrico Base

Quando se trabalha com dados econdmicos, € possivel haver a ocorréncia de erros de

medida nas varidveis explicativas e esse fato gera correlacdo entre o termo de erro estocéstico
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e elas, este € o problema de endogeneidade. Assim, o estimador de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) deixa de ser consistente (Davidson; Mackinnon, 2004). Uma das maneiras
de contornar este revés € utilizar um estimador de varidveis instrumentais, por meio do
método de Minimos Quadrados em Dois Estdgios (MQ2E).

Essa técnica consiste em estimar o modelo linear pelo uso de varidveis exdgenas, ou
seja, que nao estdo correlacionadas com o termo de erro, e que influenciam a varidvel
dependente apenas pelo de seu efeito sobre a varidvel endogena. Em detalhe, uma estimagao
de MQ2E funciona em dois passos. Primeiro, tendo em vista a equacdo a ser estimada
(estrutural), estima-se as varidveis endogenas em relacdo aquelas exdgenas e aos
instrumentos, esta € a equagdo de forma reduzida. Segundo, inserem-se as varidveis
enddgenas estimadas pela regressdo anterior no modelo estrutural e aplica-se o método de
MQO.

Além de ajudar a contornar a endogeneidade gerada por erros de medida, a
metodologia em questdo também tem sido utilizada para lidar com o viés de varidvel omitida
em estimativas de causalidade (Angrist; Krueger, 2001). Dentro do contexto deste trabalho,
tem-se um viés de varidvel omitida devido as varidveis ndo observadas que influenciam tanto
o saneamento quanto a educagdo, gerando correlacdo entre ambas, como por exemplo, a
qualidade das instituicdes dos municipios e os incentivos a provisdo de servigos publicos
(Ortiz-Correa et al., 2016). Ademais, pode-se citar que a propria qualidade do saneamento
provisionado para o municipio € uma varidvel nao observada e, logo, pode gerar viés por
omissao.

Entretanto, devido a estrutura de painel utilizada neste estudo, pode haver
heterogeneidades ndo observadas relativas as escolas que compde esta estrutura de dados.
Assume-se que elas correspondam a caracteristicas locais das escolas, bem aspectos de
infraestrutura nao incluidos no modelo especificado. Ainda, essas varidveis ndo observaveis
sdo fixas no tempo, ou seja, ndo mudam com a passagem dos periodos. Outros fatores
varidveis no tempo que poderiam gerar endogeneidade, como o perfil étnico, de género e de
infraestrutura sanitaria, foram incluidos no modelo estimado.

No entanto, quando a presenga deste problema ocorre € possivel contorna-lo através da
estimacao de um modelo que considere estas heterogeneidades. Essa possibilidade se da pelo
estimador de efeitos fixos, Within, o qual se trata de um estimador de Minimos Quadrados
Ordinérios (MQO), porém subtraindo da equacdo a média dos individuos em cada varidvel e
no erro (Cameron; Trivedi, 2005). Para o contexto deste trabalho, € necessario considerar as

heterogeneidades ndo observadas e tempo-invariantes junto as endogeneidades geradas pelos
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municipios. Desta forma, serd estimado um modelo com varidveis instrumentais e efeitos
fixos (MQ2EEF). Segundo Joshi e Wooldridge (2019), o MQ2EEF pode ser obtido como um
MQ2E empilhado aplicado a uma equacdo com a subtragdo das médias dos individuos. Vale
ressaltar que modelos estimados por efeitos fixos ndo possuem um intercepto global, mas sim
termos constates por unidade de secdo cruzada.

A equacdo estrutural contém efeitos fixos de escola, percentual da populacdo atendida
pelos servicos de esgoto, pelos de 4gua, um vetor X de controles e o erro estocdstico. Pode-se

definir formalmente como:

Profiieme = Qe + P1AGUAM: + B2ESgOtoy,: + Bssanesc ome + GXjner + (10)

€emt-

O subscrito i corresponde a matéria da prova (leitura ou matematica), ¢ ao periodo
considerado, 2014 ou 2016, e a escola e, por fim, m ao municipio. A varidvel Agua é um
indice de atendimento da populacdo pelo servico de dgua, Esgoto o de esgoto, sanesc sdo as
condicdes sanitdrias da escola e a sdo os efeitos fixos de escola. A iltima, X', corresponde a
um vetor com duas varidveis: esgred, varidvel bindria que iguala a um caso a escola esteja
conectada a rede publica de esgoto; agured, dummy para escolas em que a dgua é fornecida
pela rede publica. As estimacgdes para leitura e matematica serdo feitas separadamente.

No presente contexto, as equagdes de forma reduzida consideram as regressdes das
varidveis de esgoto e dgua em funcdo dos instrumentos: consumo de energia elétrica,
agregado no nivel de municipio (watts hora/ano/ per capita), das prestadoras do servigo de
saneamento no sistema de dgua e no de esgoto e as demais varidveis da equacdo estrutural.

Segue abaixo:

Esgoto,,; = 0 + { Eletricidade_agua,,; + {,Eletricidade_esgoto,: + (11)

14 !
QX gmer + Bsanesc’ o + ap + Uemes

Aguay,: = 0 + { Eletricidade_agua,,; + {;Eletricidade_esgoto,: + (12)

OX et + Bsanesc’or + ap + Upms -

A respeito dos instrumentos escolhidos, existem trés critérios para que uma varidvel

instrumental contorne a endogeneidade: i) o instrumento deve ser relevante para a explicacdo
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da variavel enddgena; ii) ele precisa ser ndo correlacionado com o termo de erro da regressao,
isto é, exdgeno, além de iii) afetar o resultado apenas pela sua relagdo com a varidvel
enddgena.

As varidveis para consumo de energia elétrica nos sistemas dos servigos, presentes no
SNIS, correspondem ao quanto de energia as prestadoras utilizaram para a sua produgdo e sua
unidade estd em megawatts hora por ano. Para facilitar sua visualizagdo nas estatisticas
descritivas elas foram convertidas para watts hora por ano. Além dessa transformacao, elas
foram normalizadas pela populacdo para evitar que diferencas no nimero de habitantes nos
municipios levassem a distorcdes uma vez que, cidades com muitos habitantes podem
apresentar alto consumo de energia nos sistemas sem necessariamente possuir uma boa
cobertura de saneamento.

Por conta de este consumo energia estar associado a cada um dos sistemas de
producdo e distribuicdo espera-se que estejam correlacionados com o atendimento da
populacdo pelo saneamento. Ainda, por se tratar de um dado interno das prestadoras, nao ha
como essa varidvel afetar o desempenho escolar que ndo por via da cobertura de esgoto e
dgua. Além disso, despesas em energia elétrica se apresentam em trabalhos que estimam
fronteiras de eficiéncia estocdstica uma vez que estas despesas entram em custos
0peraci0nais3. Ressalta-se que foi utilizado o consumo de energia invés de sua despesa por
duas razodes: este dado estd discriminado, nos dados do SNIS, para entre os servicos prestados
e a despesa pode estar sujeita a estrutura tarifaria das prestadoras de energia elétrica.

Outra razdo que torna as quantidades de energia consumidas em cada sistema dos
servicos sanitdrios em boas varidveis instrumentais € a estrutura deste setor. De acordo com
Chaitkin et al. (2022), dentre os 46 paises considerados menos desenvolvidos da OCDE
(Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico) saneamento € o servico
com maior intensidade de capital quando comparado ao gerenciamento de lixo e higiene.
Assim, € possivel observar a importancia da energia elétrica visto que, firmas mais intensivas
em capital também sdo mais intensivas no uso de energia elétrica (PAPADOGNOAS; et al.,
2007).

Também ¢é importante levar em conta que, para além do setor de saneamento o
consumo de energia elétrica pode prever os resultados de producdo das firmas. Neste
contexto, Abeberese (2016) mostra para o caso de firmas indianas que as empresas reagem a

aumentos no preco da eletricidade mudando para produtos com processos produtivos menos

3 Pode-se citar como exemplos, Medeiros (2022) e Pereira et al. (2021).
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intensivos em energia. Junto a isso a autora evidencia que existe uma relacdo negativa entre as

taxas de crescimento de produtividade e os precos da energia elétrica.

3.2.2 Ajuste para um possivel viés de selecao

O SNIS recolhe os dados presentes em sua base junto a municipios e prestadores todos
os anos. Contudo, nem todos os indicadores de saneamento sdo declarados, e acabam sendo
inseridos na base de dados como valores faltantes. Em especifico, para as varidveis
relacionadas ao esgotamento sanitdrio a quantidade de valores faltantes € particularmente alta.
Logo, prosseguir com estimagcdes sem considerar este fato pode ocasionar na geracdo de
vieses de selecdo decorrente do atrito que isso gera na amostra. Assim, se faz necessirio
estimar modelos tomando em conta esta peculiaridade.

Uma das maneiras de contornar este tipo de problema é ponderar as estimacdes por
algum escore de balanceamento. Utilizar um propensity score se faz uma opg¢ao viavel uma ja
que, segundo Rosenbaum e Rubin (1983), este se constitui como um escore de
balanceamento. Desta forma, para contornar o viés causado pela omissdo dos valores nas
varidveis de saneamento serd empregada uma ponderacdo por propensity score em todos os
modelos estimados no presente estudo.

Imbens e Wooldridge (2009) sugerem uma ponderagdo através do IPW (Inverse
Probability Weighting). Tal procedimento se constitui em obter o escore de propensdo por
meio de uma regressao de varidvel dependente bindria, assim € possivel obter a probabilidade
estimada da designacdo de um tratamento (neste caso a omissdo dos valores no indicador de
esgotamento sanitario). Apds a obtencdo do escore de propensdo as estimacgdes de interesse
sdo ponderadas pelo inverso dele. Os autores também apontam que este método € duplamente
robusto, dessa maneira ha uma reducao no viés de varidvel omitida da regressdo base caso o
modelo de resposta qualitativa tenha sido corretamente especificado.

O modelo logit estimado para a obteng¢do do escore de propensdo foi estimado com a
seguinte especificacio:

exp(a’Xme) (13)

Thme = 1[x = .
p( mt | mt) 1+ exp(aXmt)

Na equacdo acima, p(.) corresponde a probabilidade do municipio m, no tempo t, ndo
declarar o indicador de saneamento y, aos parametros estimados, Xx,,; um vetor de covariadas

que explica a probabilidade da cidade declarar as informacdes de esgotamento sanitdrio. O
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conjunto de varidveis representado por x,,; contém: a varidvel desp_orcam; para representar
as despesas orcamentdrias municipais (per capita), pib_pc,,; para o PIB per capita e pop que
se trata da populagdo do municipio, dummies regionais e uma varidvel bindria, rural, que
indica se o municipio faz parte de uma drea rural.

Explicitado todo o procedimento econométrico por meio do qual a amostra pode ser
balanceada, se torna importante verificar quais as hipdteses que garantem o sucesso do
emprego da metodologia descrita nesta subse¢do. A primeira hipdtese diz respeito condi¢io

de balanceamento do vetor de covaridveis dado o propensity score. Enuncia-se o seguinte:
T 1 X|p(X). (14)

A equacdo acima diz que a designacdo do tratamento e o vetor de covariadas
observadas sdo independentes, condicionalmente, dado o escore de propensdo. O enunciado
na equacdo (14) implica que se pares de controles e tratados forem iguais no escore de
propensdo, entdo estes possuem a mesma distribui¢do no vetor de varidveis X. A segunda
hipétese estabelece que, se os resultados potenciais (aqui, da varidvel de cobertura de
saneamento) sdo condicionalmente independentes do vetor de covariadas, eles também

possuem independéncia do escore de propensio (ROSENBAUM; RUBIN, 1983). Segue,

T 1 (y(0),y(D)[x = T L (y(0),y(1)|p(X). (15)

Por dltimo, enuncia-se a hipétese do suporte comum que diz respeito ao intervalo

dentro do qual estd a probabilidade da designacao do tratamento. Encontra-se abaixo:

0<pr(T; =11X) < 1. (16)

O enunciado acima diz que para cada valor em X hd um par com controle e tratado. A
junc¢do das hipdteses descritas nas equacgdes (15) e (16) denota outra chamada ignorabilidade
forte. Para Rosenbaum e Rubin (1983), sob a condi¢do de balanceamento e a ultima hipotese
mencionada, a diferenca dos valores esperados dos resultados potenciais condicionados aos

escores de propensiao e a designagdo do tratamento resultam no efeito de tratamento médio em

p(X).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estatisticas Descritivas

Antes de partir para a andlise e discussdo dos resultados obtidos pelos procedimentos
econométricos, € importante elaborar uma andlise descritiva e exploratéria dos dados
extraidos para este estudo. Esta subsecdo passa pela exploracdo das profici€éncias em
matematica e leitura, depois pelos indices de atendimento dos servicos de saneamento, e, por
ultimo, testes de diferencas de médias nas varidveis utilizadas para estimar o escore de
propensdo empregado na ponderacao das regressdes apresentadas no proximo tépico.

Ao produzir uma tabela de estatisticas descritivas para a média das escolas em
proficiéncia matemética, vé-se que a proficiéncia média das escolas foi de 512,6 para o Brasil
considerando os dois anos. Seccionando os resultados por ano, observa-se um aumento na
média entre os dois periodos e uma reducido no desvio padrdao. Quando sdo consideradas as
regides do pais na andlise, vé-se que para ambos os periodos sul e sudeste apresentam o0s
melhores resultados. Ademais, todas elas elevaram as médias, com exce¢do do sudeste. A

Tabela 1 mostra tais estatisticas descritas.

Tabela 1- Estatisticas descritivas para a média de proficiéncia em matemadtica das escolas.

Média Desvio Padrio Mediana Min. Max.

2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016

Brasil 510,0 515,1 56,1 52,7 5148 519,8 315,6 331,83 703,7 6929
Norte 467,9 4749 50,7 48,6 467,2  473,5 317,77 338,8 6265 6269
Nordeste ~ 471,1 480,6 54,5 52,2 465,3  476,7 315,6 331,83 703,7 692,9
Sudeste 5404 540,2 38,1 36,9 542,6 5414 371,3 37898 6943 6764
Sul 538,2 541,8 40,1 40,0 5394 5434 3784 385,01 6822 684,6

Centro 513,1 516,3 36,4 37,7 5129 516,1 397,5 340,66 636,8 6279
Oeste

Fonte: Elaboracio prépria com base nos resultados

A Tabela 2 traz as mesmas estatisticas da primeira tabela, porém os resultados sio
para a varidvel de média em proficiéncia em leitura das escolas. Assim como a Tabela 1,
houve um aumento na proficiéncia média das escolas brasileiras entre os anos reportados.
Separando por regido é possivel verificar que a melhora nos nimeros se manteve entre 0s
periodos. Também, de forma similar a dltima tabela apresentada, sul e sudeste apresentaram

as médias mais altas.
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Média Desvio Padrao Mediana Min. Max.

2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016

Brasil 508.,9 514,1 55,4 52,6 516,1 520,6 287,0 298,1 723,8 7114

Norte 466,4 4727 53,2 50,6 467,8 473,77 298,3 321,1 622,0 636,5

Nordeste 470,8 480,0 55,4 54,5 466,0 476,3 287,0 298,1 723,8 7114

Sudeste 538.,3 539.4 36,6 35,8 540,2 540,7 310,8 385,0 685,6 666,3

Sul 536,3 538.,9 36,7 36,7 537,7 541,2 331,5 392,1 659,7 6522

Centro 516,4 518.,4 35,6 36,5 516,9 519,1 370,8 320,4 629,9 6279
Oeste

Fonte: Elaboracio prépria com base nos resultados

O resumo das estatisticas do atendimento municipal dos servicos de esgoto se encontra

na Tabela 3. Aqui, a cobertura da populacio por esse servico aumentou pouco mais de um

ponto percentual entre 2014 e 2016. Contudo, este resultado se difere bastante por regidao do

pais. Em ambos os periodos as regides norte e nordeste possuem a menor média de cobertura,

enquanto a maior estd concentrada no sudeste do Brasil. Por meio destes resultados ¢é

perceptivel a diferenca regional que existe no atendimento do esgotamento sanitario.

Tabela 3- Estatisticas descritivas para o atendimento dos servicos de esgoto dos municipios (%).

Média Desvio Padrio Mediana Min. Max.

2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016

Brasil 55,4 56,9 31,4 31,4 57,94 60,5 0,0 0,0 100 100

Norte 23,9 24.9 19,2 21,1 18,7 21,1 0,0 0,0 62,3 79,7

Nordeste 29.8 34,8 26,1 28,7 23,5 27,5 0,0 0,0 100 100

Sudeste 71,8 71,1 23,9 25,5 78,7 78,9 1,2 0,0 100 100

Sul 38,4 439 27,2 29.3 33,4 40,6 0,0 0,0 100 100

Centro 40,5 45,1 279 27,5 38,9 44.6 0,4 1,75 99,36 100
Oeste

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados

Diferentemente do atendimento a populacdo com servigos de esgotamento sanitirio, o

indice percentual para a cobertura com o servico de dgua estd distribuido de maneira mais

uniforme entre as regides brasileiras. Apesar de norte e nordeste possuirem o atendimento

menor, sul, sudeste e centro oeste dettm médias nas taxas de cobertura superiores a 70%.

Além disso, em todos os recortes a cobertura da populacdo com os servigos de dgua € superior
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aos de esgotamento. Vale ressaltar que para este indice também houve melhora ao longo dos

anos. Na Tabela 4 estes resultados estao descritos.

Tabela 4- Estatisticas descritivas para o atendimento dos servicos de dgua dos municipios (%).

Média Desvio Padrio Mediana Min. Max.

2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016

Brasil 68,7 69,8 23,8 23,8 72,1 73,1 1,6 0,6 100 100
Norte 48,6 52,5 26,5 27,7 50,1 53,6 2,0 2,0 100 100
Nordeste 59,8 61,9 23,5 24,0 59,8 62,8 1,6 0,6 100 100
Sudeste 77,3 76,2 19,4 20,1 81,6 799 142 148 100 100

Sul 73,5 74,2 22,7 23,4 71,3 79,2 6.4 5.5 100 100

Centro 75,3 75,5 17,9 18,0 77,0 77,9 2,9 2,9 100 100
Oeste

Fonte: Elaboracao prépria com base nos resultados

Como neste trabalho foram estimados escores de propensdo para o fato de um
municipio declarar ou ndo o quanto de sua populacdo € atendida pelo servigo de esgotamento
sanitdrio, foram estimadas diferencas de médias, nas varidveis consideradas para obter o
escore de propensdo, entre cidades que enviam ou ndo estes dados para o SNIS. Essas
diferencas podem ser observadas na Tabela 5. Vale ressaltar que estes resultados nio estdo

seccionados por ano ou regiao.

Tabela 5- Diferencas de médias para municipios que declararam ou ndo as informagdes de esgoto.

Varidvel Possui Dados de Nao Possui Dados de Diferenca
Esgoto Esgoto
Atendimento de Agua (%) 77,5 61,5 16,0%**
Populacgio 66.923,5 14.694.9 52.228,5%**
PIB (R$/per capita) 23.460,3 17.783,5 5.676,9%**
Despesas Orcamentarias 2.636,8 2.665,4 -28,6
(per capita)
Média em Matematica 522,6 490,6 32,0%**
(escolas)
Média em Leitura (escolas) 522.5 487.4 35, k**

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados

A Tabela 5 também mostra as médias de algumas varidveis por grupo de municipios,
sendo o primeiro a respeito daqueles que enviaram dados de esgotamento ao SNIS e o

segundo aqueles que ndo o fizeram e a taxa de atendimento da populagdo com o servigo se
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caracterizou como um valor faltante na base de dados. Também € reportada na tabela a
subtracdo das médias das cidades que enviaram as informacdes de esgoto pelas das que ndo
declaram elas e as respectivas significancias estatisticas destas diferencas. Ainda, destaca-se
que, da tabela, foram incluidas no modelo de selecdo as seguintes varidveis: populacdo, PIB
per capita e despesas orcamentdrias per capita.

Levando em consideracdo o que foi reportado na Tabela 5, percebe-se que municipios
cujos valores da cobertura de esgoto sdo faltantes possuem em média menor atendimento com
os servicos de dgua. Além do mais, sio menos populosos e tém renda per capita menor, isso
pode ocorrer devido a esses municipios ndo possuirem tratamento de esgoto ou terem
dificuldades de cardter técnico para fazer o envio de tais dados. Junto a isso, o desempenho
médio de suas escolas € inferior tanto em matemdtica quanto em leitura. As despesas
orcamentdrias sdo maiores neste grupo, contudo, a diferenca entre as médias ndo ¢é
estatisticamente significante.

Além das tabelas descritivas citadas anteriormente, foram elaborados mapas com o
objetivo de se ter uma referéncia visual da distribui¢do do tratamento de dgua e esgoto pelo
Brasil, eles foram elaborados com os dados do ano de 2016. A Figura 1 mostra um mapa para
a regido Norte, aqui quanto mais préximo do azul escuro maior a cobertura dos servigos
sanitdrios, além disso, ressalta-se que ao lado com a letra “a” mostra-se o atendimento de dgua
e ao com a letra “e” o de esgoto. Este padrdo € repetido para os mapas das demais regiodes,
exceto para o sudeste. Nesta figura € possivel observar o fato de haver uma discrepancia na
declaracdo dos dados da cobertura dos servicos, sendo que além de possuir uma cobertura

existe uma quantidade de municipios que ndo possuem dados para o esgoto.

Figura 1 — Mapa da cobertura (%) de dgua e esgoto nos municipios da regiao norte

(39.35,79.72]
(73.77,100]
(21.12,39.35]
53.6,73.77)
a 531 2'2,53.6% (a) a (7.77.21.12] (e)
[

[0.7.77]

1.85,31.22] No data



30

Fonte: elaboracao prépria com base no SNIS (2016)

Na Figura 2, pode-se observar o mapa da regido Nordeste. Nele € possivel verificar
que assim como no norte hd uma diferenca nos dados para dgua e esgoto. Os municipios
nordestinos possuem uma maior falta de dados de esgotamento assim como uma menor
cobertura do servigo, ja o atendimento dos servicos relacionados a dgua é mais bem difundido

assim como hd menor presenga de cidades com dados faltantes.

Figura 2 — Mapa da cobertura (%) de dgua e esgoto nos municipios da regiao Nordeste

(54.77.100]

(27.46554.77)
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(62.84,61.005]
(43.175,62.84] (a)

56,43 175)

Fonte: elabora¢do prépria com base no SNIS (2016)

Devido a sua extensdo, os mapas para a regido Sudeste foram divididos em duas
figuras. A primeira apresentada traz os dados para o atendimento de dgua ao passo que a
segunda imagem mostra os de esgotamento sanitirio. Em comparacdo as outras regides
apresentadas, esta possui a melhor situagdo de atendimento dos servicos. No entanto,
semelhante ao padrdo que vem sendo apresentado o servico de esgoto possui uma cobertura

menor e mais dados faltantes.
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Figura 3 — Mapa da cobertura (%) de d4gua nos municipios da regido Sudeste

(94.14,100]
(79.86,94.14]
(62.66,79.86] (a)
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Fonte: elaboracao propria com base no SNIS (2016)

Figura 4 — Mapa da cobertura (%) de esgoto nos municipios da regido Sudeste

(92.65,100]
(78.91,92.65]
(53.08.78.91]

oo () TGP
Fonte: elaboracao propria com base no SNIS (2016)
A regido sul estd representada pela Figura 5 e o centro-oeste na Figura 6. Assim como

nos mapas supracitados, os municipios da regido sul possuem uma maior cobertura do servi¢o

de dgua em relacdo ao de esgoto além do fato de que hd maior ocorréncia de cidades com
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dados faltantes para este tltimo. O mesmo comportamento também € observado para regido
centro com os servicos de esgotamento sanitdrio possuindo uma cobertura menor em relagdo

aos de 4gua bem como apresentando maior nimero de municipios com dados faltantes.

Figura 5 — Mapa da cobertura (%) de dgua e esgoto nos municipios da regido Sul
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Fonte: elaboragao propria com base no SNIS (2016)

Observando os mapas reportados € possivel perceber que as regides norte e nordeste
possuem uma menor cobertura de saneamento, particularmente de esgoto, que as demais do
pais. Também, tais regides apresentam uma maior quantidade de municipios com dados

faltantes em relacdo as demais.



33

Figura 6 — Mapa da cobertura (%) de dgua e esgoto nos municipios da regido Centro-Oeste
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Fonte: elaboracdo prépria com base no SNIS (2016)

A presente subsecdo do trabalho trouxe estatisticas descritivas para as variaveis
dependentes e de interesse do modelo em uma perspectiva para o Brasil e regional. Além
disso, foram apresentadas estatisticas de diferengas de médias entre municipios que declaram
ou ndo as informagdes de esgoto ao SNIS. Também foram estimadas estatisticas descritivas
para as outras varidveis independentes incluidas nos modelos estimados a seguir, estas estao

relatadas no Apéndice.
4.2. Resultados Econométricos e Discussao

Para verificar as hipdteses levantadas e perseguir o objetivo desta pesquisa, foram
estimados dois modelos lineares, por meio de um estimador de Minimos Quadrados em Dois
Estagios com efeitos fixos de escola (MQ2E-EF), em que o consumo de energia elétrica per
capita (watts), tanto no sistema de dgua como esgoto, foi utilizado como instrumento para a
cobertura destes servigcos. Para fins de comparacdo, o mesmo modelo foi estimado por meio
dos estimadores de Minimos Quadrados Ordindrios (empilhado), MQ2E (empilhado) e
Efeitos Fixos (EF). Em relacdo aos outros métodos de estimacdo, o MQ2E-EF consegue
contornar as endogeneidades geradas por caracteristicas municipais variantes ou nao no

tempo, vantagem do MQ2E, e por heterogeneidades ndo observadas que advém das escolas,



34

ganho do modelo de Efeitos Fixos. Ressalta-se que todas as estimacdes foram realizadas para
avaliar os efeitos do saneamento em leitura e matemadtica separadamente, além dos modelos
terem sido ponderados com o objetivo de evitar o viés de selecdo que pode ter sido gerado
pelos valores faltantes para as varidveis de esgotamento. Todos os resultados estao reportados
de maneira sucinta nas Tabelas 6 e 7 desta secao.

Ao analisar os resultados do saneamento municipal para a proficiéncia em matematica,
percebeu-se que hd uma diferenca nos coeficientes no atendimento de dgua e o de esgoto.
Enquanto para 4gua todos apresentaram sinal negativo, para os servicos de esgotamento
ocorreu o oposto. Em média, os municipios brasileiros conseguem atender 68,7% (2014) ou
69,8% (2016) de suas populagdes, assim, a adicdo de um ponto percentual (p.p.) a mais no
indice de atendimento de dgua pode ter um efeito marginal negativo nas notas. Ainda,
destaca-se que todos estes coeficientes possuem significincia estatistica apenas nas
estimacdes sem a inclusdo de efeitos fixos. A respeito da profici€éncia em leitura, o sinal foi
positivo para o estimador de EF e negativo para os outros, sendo que somente houve

significancia para o MQO e o MQ2E.
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) Matemética ) OLS MQ2E EF MQ2E-EF
Indice de Atendimento de Agua  -0,345%**  -(),744%%** -0,0234 -0,602
%
o (0,0260) (0,131) (0,132) (0,688)
Indice de Atendimento de Esgoto  0,0423%%* 0,195% 0,105% 0,867**
) (0,0138) (0,102) (0,0565) (0,441)
Agua de Rede Publica (dummy) 2,936%* 8,074 %** -0,493 1,661
(1,550) (2,119) (3,249) (3,348)
Esgoto de Rede Publica (dummy) -0,693 -2,512 -1,074 -2,064
(0,800) (1,799) (1,265) (1,324)
Banheiro Fora do Prédio (dummy) -3,745%%* -3 337%*%* 1,712 2,343
(1,071) (1,081) (1,524) (1.731)
Matriculas de Nao Brancos (%)  -0,500%**  -0,489%%*%* -0,100%** -0,0965%*%*
(0,0137) (0,0233) (0,0364) (0,04006)
Matriculas Femininas (%) 0,980%**  (0,909%*** 0,315%%* 0,348%*%*
(0,0953) (0,107) (0,128) (0,138)
Controles: Municipio e Ano Sim Sim Sim Sim
Controles: Area e Localizagio Sim Sim Sim Sim
Controles: Macrorregides Sim Sim Sim Sim
Efeitos Fixos Por Escola Nao Nao Sim Sim
Constante 485,6%** 507,1%%*
(5,417) (9,281)
39.312 35.759 31.874 28.282
Observacoes
R quadrado 0,384 0,375 0,879 -0,025
Estatistica F 914,79 809,42 8,91 7,07
Testes de instrumento fraco (MQ2E-EF)
Estatistica F (Cragg-Donald) 35,749 Valor critico a maximo de 10% de viés:
7,03
Kleinberger-Paap 16,54
Testes de instrumento fraco- Inferéncia Robusta (MQ2E-EF)
Stock-Wright 4,92%
Anderson-Rubin 2,58%

Erros-padrio estdo em parénteses.
##% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fonte: Resultados da pesquisa.

De maneira oposta aos coeficientes estimados para o atendimento de dgua, todos

aqueles estimados para a populacdo atendida pelo servico de esgotamento sanitdrio foram
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positivos para o desempenho na avaliacio de matematica. Ainda, ressalta-se que todos
obtiveram significancia estatistica sendo de, respectivamente, 1% para o MQO, 10% para
MQZ2E e EF, e, por fim, 5% para o MQ2E-EF. Isso denota que possa haver uma relagcao
positiva entre o aumento de 1 p.p. da cobertura do esgotamento sanitdrio municipal e as
médias escolares das proficiéncias em matemaética dos alunos. Entretanto, ao olhar para leitura
verifica-se que a cobertura de esgoto possui sinais negativos para o0 MQZ2E e Efeitos Fixos,
porém esses resultados ndo sdo estatisticamente significantes assim como o MQO (este é
positivo). Todavia, na média em leitura o resultado para o MQ2E-EF € estatisticamente
significante, a 10%, e positivo.

As varidveis que versam sobre o fato de as escolas possuirem ou ndo uma ligacao
conectada as redes publicas dos servigos de distribuicdo de dgua e esgotamento sanitario
ajudam a controlar, de alguma maneira, o efeito do saneamento dos municipios. Isso ocorre,
pois, pode haver um canal de transmissdo por via da conexao das instituicdes de ensino com a
rede de distribuicdo. Desta forma, por mais que haja um efeito do saneamento da cidade, este
pode ser intermediado pela conexdo da escola na rede publica de distribui¢do. Logo, estas
varidveis constituem importantes controles. Todavia, caso seja constante no tempo ela é
omitida ao aplicar-se o estimador de Efeitos Fixos. Esta situacdo pode ocorrer em algumas
escolas, mas ndo em outras.

Os resultados da conexao da escola na rede publica de dgua apresentaram coeficientes
negativos e significantes para o MQO e MQ2E em matematica. Entretanto, positivos € nao
significantes para as estimagdes com efeitos fixos. Esse fendmeno ocorreu da mesma forma
nos resultados relacionados a média da profici€ncia escolar em leitura. Uma possibilidade
para a perda de significancia pode se dar pelo fato de poucas escolas terem realmente
instalado a ligagdo ativa no decorrer do periodo e elas serem, justamente as mais socialmente
vulnerdveis. De maneira diferente, os resultados para a conexao da escola na rede publica de
esgoto ndo se comportaram de forma similar em matemadtica e leitura. Relativos a matemadtica,
os coeficientes estimados para rede de esgoto foram todos negativos e nao significantes. Ja
para leitura, eles foram negativos para todas as estimacdes, com excecdo do MQ2E, e
significantes apenas no estimador de EF e MQ2E-EF.

Com relagdo aos resultados para a varidvel que aponta a presenca dos banheiros da
escola fora do prédio da institui¢do de ensino, tanto para leitura quanto matemética ocorreu o
mesmo comportamento. Os coeficientes estimados foram negativos e estatisticamente
significantes no MQO e MQ2E. Contudo, o sinal passou a ser positivo e sem significancia

quando foram inseridos os efeitos fixos nos modelos.
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Leitura OLS MQ2E EF MQ2E-EF
Indice de Atendimento de Agua (%) - -0,749%*** 0,149 -0,775
0,3427%%**
(0,0258) (0,138) (0,0968) (0,623)
Indice de Atendimento de Esgoto 0,0129 -0,0133 -0,0156 0,715%
%
0 (0,0133) (0,0968) (0,0508) (0,408)
Agua de Rede Piiblica (dummy) 3,512%* 9,723%%* -2,821 0,657
(1,553) (2,189) (3,190) (2,486)
Esgoto de Rede Publica (dummy) -1,129 0,0975 -2,248%** 23,161 #**
(0,785) (1,723) (1,064) (1,127)
Banheiro Fora do Prédio (dummy) - -2,633 %% 1,000 1,636
3,403%%*
(0,986) (0,965) (1,309) (1,512)
Matriculas de Nao Brancos (%) - -0,439%*** -0,112%%* -0,143%**
0,420%**
(0,0132) (0,0222) (0,0397) (0,0386)
Matriculas Femininas (%) 1,125%%% 1,042%%%* 0,300%** 0,288%%*
(0,0950) (0,107) (0,114) (0,129)
Controles: Municipio € Ano Sim Sim Sim Sim
Controles: Area e Localizacdo Sim Sim Sim Sim
Controles: Macrorregioes Sim Sim Sim Sim
Efeitos Fixos Por Escola Nao Nao Sim Sim
Constante 472,9% %% 501,8%***
(5,384) (9,782)
Observagdes 39.312 35.759 31.874 28.282
R quadrado 0,374 0,355 0,889 -0,032
Estatistica F 822,32 716,26 10,93 10,71
Testes de instrumento fraco (MQ2E-EF)
Estatistica F (Cragg-Donald): 35,749 Valor critico a maximo de 10% de viés:
7,03
Kleinberger-Paap: 16,54
Testes de instrumento fraco- Inferéncia Robusta (MQ2E-EF)
Stock-Wright: 4,92%
Anderson-Rubin: 2,58%

Erros-padrdo em parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ademais, foram incluidos nos modelos outros controles em nivel de escola que nao

aqueles relacionados a condi¢des sanitdrias dentro destas. Estes se tratam de varidveis que



38

buscaram captar o perfil étnico e de gé€nero das instituicdes, elas correspondem,
respectivamente, a taxa de matriculas de alunos ndo brancos e a de estudantes do sexo
feminino. Estas estima¢des ocorreram como o esperado nas duas avalia¢des, sendo o efeito
marginal negativo para a taxa de estudantes ndo brancos € 0 mesmo foi positivo para a taxa de
alunas matriculadas. Ainda, destaca-se que todos obtiveram significancia estatistica.

Ao comparar os resultados com outros trabalhos da literatura apresentados
anteriormente pode-se fazer algumas consideracdes. Diferente de Bellon e Lima (2022), cujos
resultados para cobertura de esgoto foram ndo significantes, este estudo apresentou uma
associacao positiva e estatisticamente significante entre aumentos na cobertura de esgoto e o
desempenho medido em provas de proficiéncia. Todavia, o trabalho citado ndo contorna a
endogeneidade de municipios e pode apresentar algum viés de confusdo por ndo incluir nas
estimagodes os efeitos fixos de escola.

Assim como Ortiz-Correa et al. (2016), a metodologia empregada aqui foi a de
variaveis instrumentais. Entretanto, os autores utilizaram dados em nivel de domicilio através
do CENSO de 2010. Destaca-se que entre seus instrumentos havia um que correspondia ao
fato dos domicilios possuirem acesso a eletricidade. Devido a natureza dos dados que
utilizaram as varidveis correspondentes ao saneamento se tratavam do acesso do domicilio
familiar as redes de esgoto e dgua. Os efeitos do acesso a ambos 0s servigos sanitarios sobre
os anos escolares completos das criangas vivendo nos respectivos domicilios foi positivo. De
maneira oposta, os efeitos encontrados da varidvel de cobertura de 4gua sobre ade educagdo
foram negativos. Isso pode ter ocorrido em decorréncia das diferengas nos dados de
saneamento utilizados. Contudo, de forma similar o resultado para esgoto foi positivo tanto
neste estudo quanto no mencionado.

Scriptore e Azzoni (2018) também encontram um efeito positivo e significante do
saneamento sobre varidveis educacionais, taxa de matriculas, por meio de um modelo SDEM
(Spatial Error Durbin Model). Este trabalho utiliza como varidvel de saneamento o fato dos
domicilios presentes nos CENSOS de 2000 e 2010 possuirem ou ndo banheiro e acesso a rede
dgua, os autores mensuram o acesso do saneamento municipal pelo percentual dos domicilios
que tém acesso a rede de dgua e banheiro em casa. Por considerar o acesso a dgua pode-se
dizer que os coeficientes estimados por eles vdo a direcdo oposta aos mostrados nesta
pesquisa. Em Scriptore et al. (2015), a mesma varidvel do trabalho de 2018 foi
instrumentalizada com uma dummy que indicava a presen¢a de uma prestadora privatizada no
municipio e o efeito do saneamento foi positivo sobre a taxa de matriculas e negativo na

distorcdo idade-série.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou estimar os efeitos do acesso ao saneamento sobre o
desempenho educacional de escolas em uma avaliacio que acessa as profici€éncias em
alfabetizacdo matemadtica e linguistica de estudantes brasileiros. Para tanto, foram extraidos
dados da Avaliagdo Nacional de Alfabetizacdio (ANA), Censo Escolar, FINBRA e IBGE.
Estas informagdes foram empregadas na constru¢do de um painel de escolas utilizando os
periodos em que esta avalicdo foi aplicada, 2014 e 2016.

Para a realizagdo do objetivo deste trabalho, foram empregadas como varidveis de
saneamento o percentual da populacio municipal atendido pelos servicos de dgua e o
percentual atendido pelos de esgoto. Entretanto a existéncia de uma possivel endogeneidade
com os indicadores municipais de saneamento demandou a utilizacdo de varidveis
instrumentais em uma estimacdo de Minimos Quadrados em Dois Estdgios e com efeitos
fixos de escola. O emprego dos efeitos fixos buscou controlar possiveis heterogeneidades, nao
observaveis e invariantes no tempo, das escolas brasileiras.

A partir do estimador supramencionado, pode-se dizer que a principal hipétese do
estudo ndo foi plenamente corroborada pelos resultados econométricos. Isto, pois, enquanto o
coeficiente estimado para o servigo de esgoto aponta uma relagdo positiva e significante com
a média das escolas na prova de matemética e leitura, aquele calculado para a cobertura de
dgua foi estatisticamente ndo significante. Entdo, infere-se que a hipétese estd parcialmente
corroborada visto que, ela ndo pode ser rejeitada apenas no atendimento do esgotamento
sanitdrio. Apesar de este resultado ndo ter sido o esperado, esta varidvel pode ser trabalhada
em estudos futuros, por meio de medidas alternativas ou outras bases de dados que captem
melhor o atendimento do servico de dgua. Desta forma, tal disparidade de resultados pode
estar relacionada a natureza dos dados do presente estudo ja que ndo foram utilizados dados
censitarios a respeito da infraestrutura domiciliar das cidades brasileiras.

Os resultados para os controles da infraestrutura sanitdria escolar sdo nio significantes,
a excecdo da conexao da escola com a rede publica de dgua, para matematica e leitura. A
respeito do resultado para a conexdo da escola com a rede de distribuicdo dos servicos de
agua, seu coeficiente estimado € negativo e significante para a prova de leitura. As relacdes
estimadas para os controles socioecondmicos da escola apontaram sinais esperados nas duas
provas, sendo negativa para a varidvel de taxa de matriculas de alunos ndo brancos e positiva

para a taxa de matriculas estudantes meninas.
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Este estudo possui limitacdes relativas aos dados que foram utilizados para as
varidveis de saneamento. Uma delas é fato de que pode haver um viés decorrente da
autodeclaracdo das informacdes por parte das prestadoras e dos municipios. Empregar
informacdes a respeito dos domicilios brasileiros nos periodos de aplicacio da ANA se forma
como alternativa para futuros estudos dentro deste tema. Outro problema advém da nao
existéncia de informacdes individuais do contexto social e familiar dos alunos, como a prova
foi aplicada a criangas que estavam no terceiro ano do fundamental, torna-se dificil obter estes
dados por causa da idade dos estudantes. Apesar disso, esta pesquisa pode dar indicativos
para formulacdo de politicas publicas educacionais ao apontar que estas talvez possam levar
em consideracdo aspectos de infraestrutura urbana que afetam o desempenho cognitivo e

formagdo de capital humano.
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APENDICE A- Variaveis e tabelas adicionais

Quadro 1- Variaveis utilizadas no modelo estimado

46

Nome da variavel Significado Fonte Unidade
Esgoto Percentual da populacgdo atendida pelos SNIS Percentual
servigcos de esgoto (indice IN056).
Agua Percentual da populag@o atendida pelos SNIS Percentual
servicos de dgua (indice INOSS5).
Eletricidade_agua Consumo de energia elétrica dos SNIS Watts hora/ano/per
municipios nos sistemas de dgua capita
Eletricidade_esgoto Consumo de energia elétrica dos SNIS Watts hora/ano/per
municipios nos sistemas de esgoto capita
Controles para Municipio
pib_pc PIB per capita municipal. IBGE RS/ per capita
desp_saude_pc Gastos per capita em satide do FINBRA RS/ per capita
municipio.
desp_educ_pc Gastos per capita em educagdo do FINBRA RS /per capita
municipio.
Controles e saneamento escolares
muito_baixo 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy
socioecondmico muito baixo; 0 = caso
contrario.
baixo 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy
socioecondmico baixo; 0 = caso
contrario.
medio_baixo 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy
socioeconomico médio baixo; 0 = caso
contrério.
medio_alto 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy
socioecondmico médio alto; 0 = caso
contrério.
alto 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy
socioecondmico alto; 0 = caso
contrario.
muito_alto 1 = se a escola possuir o nivel ANA Dummy

socioeconomico muito alto; 0 = caso
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contrario.
rural 1 = se a escola estiver em zona rural; O ANA Dummy
= caso contrario.
interior 1 = se a escola estiver no interior do ANA Dummy
estado; 0 = caso esteja na capital.
regiao Regido do Brasil que a escola ANA Dummies
pertence.
agured 1 = se a escola estiver conectada a Censo Dummy
rede de 4dgua; 0 = caso contrdrio. Escolar
esgred 1 = se a escola estiver conectada a Censo Dummy
rede de esgoto; 0 = caso contrdrio. Escolar
mat_nbran Proporg¢ao de estudantes ndo brancos Censo Percentual
matriculadas na educacao bésica. Escolar
mat_fem Proporcao de meninas matriculadas na Censo Percentual
educacao basica. Escolar




Tabela 8- Estatisticas descritivas para as demais varidveis independentes municipais e escolares.

Média Desvio Padrido Mediana Min. Maix.
2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016
Agua de Rede 0,81 0,83 0,39 0,38 1 1 0 0 1 1
Piblica
(dummy)
Esgoto de 0,50 0,53 0,50 0,50 1 0 0 0 1 1
Rede Publica
(dummy)
Banheiro Fora 0,09 0,09 0,29 0,29 0 0 0 0 1 1
do Prédio
Matriculas de 68,6 66,4 25,1 26,4 75,5 73,0 0 0 100 100
Naio Brancos
(%)
Matriculas 48,1 48,1 3,8 3,8 48,2 48,2 20 0,88 100 100
Femininas (%)
Muito Baixo 0,01 0,01 0,10 0,10 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Baixo 0,1 0,1 0,3 0,3 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Médio Baixo 0,2 0,2 0,4 0,4 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Médio 0,2 0,2 0,4 0,4 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Médio Alto 0,4 0,4 0,5 0,5 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Alto (dummy) 0,1 0,1 0,3 0,3 0 0 0 0 1 1
Muito Alto 0,002 0,001 0,04 0,04 0 0 0 0 1 1
(dummy)
Despesas em 585,2 671,1 276,5 304,7 517,4 597,2 0,3 23,2 3.375,2 3.981,7
Saude (per
capita)
Despesas em 718,4 833,1 266,9 3134 676,7 787,6 56,0 19,2 3.032,2 5.957,3
Educagao (per
capita)
PIB (per 19.062,5 21.921,3 22.203,3 20.497,1 14.233 17.036,2 3.081,721 4.574,7 815.697,8 364.529,3
capita)
Energia nos 46,1 47,5 58,7 64,5 33,7 34,9 0 0 1.459,9 1.631,8
S’istemas de
Agua (watt
hora/ano/ per
capita)
Energia nos 7,0 7,2 22,1 23,0 1,5 1,8 0 0 578,1 582,1

Sistemas de

Esgoto (watt

hora/ano/ per
capita)




Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados

Tabela 9- Resultados para a proficiéncia em matemadtica sem a corre¢do por escore de propensao.
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Matematica MQO MQ2E EF MQ2E-EF
Indice de Atendimento de Agua (%) -0,420%%** -0,744%%* -0,0545 -1,459%%
(0,0139) (0,0933) (0,0478) (0,711)
Indice de Atendimento de Esgoto (%) 0,126%** 0,129 0,103%** 1,114%
(0,00881) (0,0824) (0,0318) (0,576)
Agua de Rede Publica (dummy) 4,302%** 6,727%%* 0,557 0,986
(0,762) (0,976) (1,812) (2,005)
Esgoto de Rede Publica (dummy) 0,378 0,630 -1,095 -2,044*
(0,532) (1,317) (1,035) (1,111)
Banheiro Fora do Prédio (dummy) -3,279% %% -3,515%%* 0,978 1,583
(0,645) (0,677) (1,218) (1,382)
Matriculas de Nao Brancos (%) -0,460%** -0,475%%* -0,129%** -0,139%%**
(0,0107) (0,0200) (0,0282) (0,0335)
Matriculas Femininas (%) 0,912%** 0,880%** 0,307*** 0,372%**
(0,0551) (0,0583) (0,0797) (0,0880)
Controles: Municipio e Ano Sim Sim Sim Sim
Controles: Area e Localizacio Sim Sim Sim Sim
Controles: Macrorregides Sim Sim Sim Sim
Efeitos Fixos Por Escola Nao Nio Sim Sim
Constante 491,6%%** 513,7%%*
(3,178) (5,552)
Observacoes 3.312 35.759 3.874 28.282
R-quadrado 0,387 0,389 0,880 -0,059
Estatistica F 1076,25 985,93 11,71 8,94

Erros-padrdo em parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados.
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Leitura MQO MQ2E EF MQ2E-EF
Indice de Atendimento de Agua (%) -0,439%%* -0,748%%** 0,0846* -1,435%%
(0,0137) (0,0937) (0,0448) (0,676)
Indice de Atendimento de Esgoto (%) 0,104 *** -0,0605 0,000732 1,075**
(0,00872) (0,0827) (0,0298) (0,548)
Agua de Rede Publica (dummy) 4,437 %** 7,392 %% -0,598 0,904
(0,755) (0,980) (1,701) (1,904)
Esgoto de Rede Publica (dummy) 0,262 3,232%* -2,397%* -3,205%%*
(0,527) (1,323) (0,972) (1,055)
Banheiro Fora do Prédio (dummy) -2,315%%* -2,32] F** 1,221 2,028
(0,639) (0,680) (1,143) (1,313)
Matriculas de Nao Brancos (%) -0,373%%* -0,423 %% -0,140%%** -0,174%*%*
(0,0106) (0,0201) (0,0264) (0,0318)
Matriculas Femininas (%) 1,048%** 1,031 *** 0,292 %% 0,346%**
(0,0545) (0,0585) (0,0748) (0,0836)
Controles: Municipio e Ano Sim Sim Sim Sim
Controles: Area e Localizacio Sim Sim Sim Sim
Controles: Macrorregides Sim Sim Sim Sim
Efeitos Fixos Por Escola Nio Nio Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Constante 482,1%%** 507,6%**
(3,147) (5,577)
Observagodes 39.312 35.759 31.874 28.282
R-quadrado 0,363 0,349 0,885 -0,079
Estatistica F 974,94 864,55 17,43 14,33

Erros-padrdo em parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Fonte: Elaborag@o prépria com base nos resultados.



