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Resumo

Este artigo investiga o efeito do saneamento sobre educagdo através do método de
varidveis instrumentais, usando o nimero de empresas que foram privatizadas ha mais de
5 anos no municipio como instrumento para as condi¢des de saneamento nos domicilios.
Sa@o combinadas as bases de dados do Censo Demogréfico (IBGE), Censo Escolar (INEP)
e Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS) para os anos 2000 e 2010,
fazendo uso de econometria espacial e ndo-espacial para estimacdo desse efeito. Os
resultados indicam que o efeito do aumento de uma unidade percentual no acesso a
saneamento estd associado a um aumento de 0,11 pontos percentuais na taxa de
frequéncia escolar, a uma queda de 0,31 pontos percentuais na taxa de distor¢ao idade-
série e a também a uma queda de 0,12 pontos percentuais na taxa de abandono escolar.

Palavras-chave: Dados em Painel, Econometria Espacial, Saneamento Baésico,
Educacdo.
JEL: O18; I18; C21

Abstract

This study the effect of sanitation on education, in other words, the educational
consequences for children whose health has been affected by Diseases Related to
Inadequate Environmental Sanitation (DRIES). In this sense, infrastructure conditions of
dwellings, expressed by the variable of access to basic sanitation, for impacting the health
of individuals, is one of the determinants of educational indicators. We applied data at
municipality level, from the Population Census (IBGE), the School Census (INEP), the
National Information System on Sanitation (SNIS), among others, for the years 2000 and
2010, with the goal of evaluating the effect of sanitation on education made use of spatial
and non-spatial econometrics techniques for estimating the effects. The results of the first
step indicate that the effect of one percentage increase in access to sanitation is associated
with an increase of 0.11 percentage points in school attendance rate, a decrease of 0.31
percentage points in age-grade distortion rate, and also a decrease of 0.12 percentage
points in the school dropout rate.

Key words: Panel Data, Spatial Econometrics, Sanitation, Education.
JEL: O18; 118; C21
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1 Introducao

A importancia do saneamento bdsico e da sua associacdo com a satide remonta a
tempos mais antigos. E reconhecida e consolidada a literatura que trata dos efeitos
positivos do acesso aos servicos de abastecimento de dgua, tratamento e coleta de esgoto
tanto em relacdo ao impacto sobre mortalidade infantil (Cutler e Miler, 2005; Watson,
2006; Geruso e Spears, 2015) quanto no que diz respeito aos indicadores de morbidez
(Bleakley, 2007; Duflo et al., 2015; Fewtrell et al. 2005).

As precarias condicdes de saneamento bdsico propiciam a transmissdo de
bactérias, virus e parasitas, que estdo presentes nas fezes, urina ou vomito do doente ou
portador, causadores de diversas doencgas infectocontagiosas. A diarreia é a mais
conhecida dentre elas, pelos seus efeitos devastadores sobre a taxa de mortalidade infantil
em diversos paises do mundo. No entanto, existem diversas outras que também merecem
preocupacdo quanto aos danos causados a populacdo, em especial as criangas:
esquistossomose, hepatite A, febre amarela, leishmaniose, maldria, febre tifoide, entre
outras.

A grande importancia em diminuir as taxas de incidéncia de tais doencas levou a
Fundacao Nacional da Saidde (Funasa, 2004) a classifica-las em cinco grupos. O primeiro
€ o de transmissao feco-oral, o segundo € composto por doengas transmitidas por inseto-
vetor, o terceiro contém as doencas transmitidas via contato com a dgua, o quarto diz
respeito as doencas relacionadas a higiene e, o ultimo, denomina-se o grupo dos geo-
helmintos e tenfases. O conjunto de doencas de todos esses grupos foi denominado de
Doencgas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) baseado na
proposta de classificagdo das doengas de Cairncross e Feachem (1990; 1993) e Mara e
Feachem (1999).

O objetivo desse estudo, a partir do reconhecimento milenar desta associacao entre
saneamento e saude, € investigar as consequéncias educacionais sobre criancas que
apresentam estado de saude debilitado por terem contraido as DRSAIL A hipétese
estabelecida € que os sintomas de tais doencas lhes proporcionam um estado de saide
insuficiente para alcangar bons resultados escolares. Segundo Prado er al. (2001), as
infeccdes parasitdrias estdo entre as mais disseminadas desordens que afetam criangas em
idade escolar que vivem em d&reas pobres de grandes centros urbanos. Os efeitos
patoldgicos diretos destes parasitas sdo diarreia cronica, md absorcdo dos alimentos e
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organismo (KUNZ et al.,, 2008). As consequéncias dessas desordens tendem a
comprometer o comportamento e a funcao cognitiva das criangas, principalmente quanto
a capacidade de atencdo e concentracdo, que afetam o rendimento escolar e dificultam o
aprendizado (ARA[:TJ O et al, 2009 e KUNZ et al., 2008).

Em outras palavras, quando a incidéncia das DRSAI ndo leva a populagdo infantil
a Obito, quais sdo os impactos gerados sobre a acumulacdo de capital humano dos
sobreviventes em termos de perda de rendimento escolar?

O objetivo dessa pergunta é ressaltar que, além de destruir capital humano, os
efeitos de adversas condi¢des de saneamento podem impactar o perfil de morbidade de
uma regido no longo prazo, com graves consequéncias para a aquisicdo de anos de
escolaridade e, dessa forma, comprometimento de ganhos salariais e de produtividade no
futuro. Tais efeitos deletérios da falta dessa infraestrutura essencial propagam as sementes
do subdesenvolvimento social e educacional, pois ndo haverd politicas de educacdo que
sejam capazes de alterar tais resultados escolares se ndo acompanhadas de politicas de
infraestrutura.

As condic¢des de infraestrutura dos domicilios, expressas pela varidvel de acesso
a saneamento bdsico, podem ser mais um dos determinantes dos indicadores
educacionais? Em outras palavras, o maior acesso aos servicos de saneamento bdsico nos
domicilios impacta os indicadores educacionais de frequéncia, distorcao idade-série e
abandono escolar da populacdo infantil? A hipétese sustentada nesse trabalho € que o
efeito destacado acima se da pelo estado de saude debilitado dos individuos.

Segundo Relatério de Desenvolvimento Humano (2006), infec¢des parasitérias
transmitidas pela dgua ou pelas més condicdes de saneamento provocam 443 milhdes de
faltas escolares por ano no mundo. Miguel e Kremer (2004) também encontraram um
efeito associado ao motivo doencga para explicar a evasdo escolar. Nesse sentido, a
pergunta que se pretende responder € se, de fato, as precdrias condi¢des de saneamento
bésico se traduzem em maior incidéncia de DRSAI. Além disso, esse impacto pode ser
ampliado pelos efeitos de transbordamento espacial relacionados a varidvel de saude dos
vizinhos?

A justificativa da importincia de tais perguntas pode ser vista sob trés dimensoes.
O maior acesso aos servigos essenciais de saneamento, além de gerar impactos sobre a
saide, meio ambiente, turismo, entre outros, ocasiona uma nova externalidade de longo
prazo por impactar indicadores educacionais de performance. Na drea de educagdo, as
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importam para o rendimento escolar dos mesmos, além do background familiar e do
efeito escola. Na drea da saude, as consequéncias dos precdrios ou ausentes servicos de
saneamento basico sdo maiores do que a literatura dessa drea documenta, pois vao além
dos impactos em termos de maiores taxas de mortalidade infantil, ou seja, afetam o perfil
de morbidez das criangas sobreviventes gerando deletérios efeitos socioecondmicos de
longo prazo para o pais.

Além dessa introducao, na secdo 2 foi apresentado o referencial tedrico acerca do
impacto de saneamento em educacdo. A terceira apresenta e descreve os dados
municipais, obtidos para os anos 2000 e 2010, que sdo utilizados na investigagdo desse
efeito. Ademais, apresenta as estatisticas descritivas de todos eles e as fontes nas quais
tais dados foram obtidos. Na quarta se¢do sdo descritas as metodologias que foram
utilizadas. Além da andlise econométrica convencional para dados em painel com
presenca de endogeneidade, adotou-se também metodologia para o controle das
caracteristicas espaciais presentes nesse tipo de dados. A partir do referencial tedrico dos
determinantes educacionais, buscou-se identificar se as caracteristicas domiciliares onde
os individuos residem sdo importantes para explicar varidveis de frequéncia escolar,
distorcao idade-série e abandono escolar. Na mesma se¢do, os resultados (ndo espaciais
e espaciais), obtidos com a aplicac@o de cada uma dessas metodologias, sdo apresentados.

Algumas questdes especificas também foram investigadas tais como a
sensibilidade de tais efeitos para a populacdo mais jovem. Quanto mais novas as criangas
que, em geral, sdo os organismos mais suscetiveis as DRSAI, maior o impacto na saude
e maior o efeito sobre piores indicadores educacionais? Por fim, a dltima se¢c@o conclui o

trabalho.

2 Saneamento basico e educacio

Antes de definir os canais de transmissdo pelos quais o acesso aos servicos de
saneamento bésico pode afetar indicadores educacionais, é preciso descrever quais sao os
principais determinantes dos indicadores de educacdo considerados pela literatura.
Diversos estudos tratam da relacdo positiva entre anos de escolaridade e saldrio dos
individuos ou sucesso no mercado de trabalho (Card, 2001; Kassouf, 2001). Além disso,
a educacao gera diferencas no nivel de produtividade das pessoas, que perduram durante
todo seu ciclo de vida (Menezes-Filho, 2001). Nesse sentido, a distribui¢cao da educagao

também explica boa parte da desigualdade da renda do pais: Barros e Mendonga (1996)



argumentam que esta diminuiria em até 50% se a desigualdade educacional fosse
eliminada. Os investimentos em educagdo, que geram notas positivas em testes de
proficiéncia e aumentam a probabilidade de os alunos prosseguirem com os estudos,
ocasionam crescimento econdmico para um pais, dada a importancia do capital humano
(BISHOP, 1989; TOPEL, 1999; HANUSHEK e KIMKO, 2000).

A importancia da educagdo, tanto para o crescimento econdmico de longo prazo
quanto para obten¢do de resultados individuais em termos de rendimentos salariais no
futuro, propulsionou a investigacdo das vdrias dimensdes que afetam os indicadores de
rendimento escolar. Uma delas € referente ao efeito-escola, que se materializa nas
caracteristicas atribuidas ao ambiente fisico em que ocorre o aprendizado e aquelas
atribuidas aos profissionais que conduzem esse processo, os professores. Como ressaltado
por Duflo (2001) e Menezes-Filho (2007), as varidveis relativas a infraestrutura da escola
sdo importantes para explicar o aumento da taxa de escolaridade, seja por meio de
construcdo de novas escolas ou pela melhora na infraestrutura fisica das mesmas. Nesse
sentido, melhores instala¢cdes no interior das escolas, um quadro de pessoal formado por
professores qualificados e instrumentos de gestdo eficientes, tais como a presenca de
diretoria na escola e funcionamento adequado dos tramites administrativos, sdo fatores
relevantes dentro dessa dimensdo. Dessa forma, estudos nacionais e internacionais
investigaram formas de melhorar os resultados escolares por meio desse tipo de
investimento!.

A outra dimensdo ressaltada pela literatura refere-se ao que se denomina de
background familiar. Os estudos de Barros et al (2001), Vasconcellos (2003) e Menezes-
Filho (2001) indicaram a importancia das caracteristicas familiares (principalmente a
escolaridade dos pais) e dos fatores socioecondomicos dos alunos nos niveis de
escolaridade dos mesmos. Tais autores apontam a familia como principal determinante
dos resultados educacionais dos filhos. Em relacdo a essas duas dimensdes, Menezes-
Filho (2007) destaca que as caracteristicas relacionadas a escola t€ém efeitos importantes
na explicagdo do desempenho escolar, porém reduzidos quando comparados as

caracteristicas familiares e socioecondmicas dos alunos.

! Pararesultados da literatura internacional, ver Coleman (1966); Hanushek (1986); Card e Krueger (1992),
Heckman, Layne-Farrar e Todd (1996); Rivkin, Hanushek e Kain (2005). Para o caso brasileiro, ver Ferrdo
et al (2001), Albernaz, Ferreira e Franco (2002); Macedo (2004).



No entanto, seja pela acdo e influéncia dos pais ou pelo ambiente fisico em que a
escola funciona, o primeiro passo para elevar o nivel médio de escolaridade de um pais é
elevar a frequéncia escolar e manter a crianca na escola, garantindo-lhe o avango de seus
niveis educacionais (PONTILI e KASSOUF, 2007). Uma das explicacdes para a baixa
frequéncia escolar, com consequente impacto em outros indicadores de rendimento
escolar tais como abandono e distor¢do idade-série, € a saide deficiente. De acordo com
Banerjee e Duflo (2011), dentre as provaveis explica¢des para evasao escolar infantil em
vdrios paises do mundo, além da falta de exigéncia dos pais em obrigar as criangas a
continuarem os estudos, esta a falta de estimulo das mesmas em frequentarem as escolas.
Essa falta de estimulo pode estar associada a um estado de saiide comprometido.

Miguel e Kremer (2004) encontraram um efeito associado ao motivo doenga para
explicar a evasdo escolar. O estudo de tais autores indicou efeito positivo da medicagdo
contra helmintos (“vermes”) intestinais, alojados em criangas quenianas, sobre a
frequéncia escolar. Os autores ressaltam a importancia da adequada provisao de bens
publicos de saneamento, uma vez que a transmissio de tais agentes patogénicos ocorre
pela matéria fecal ndo tratada ou ndo disposta corretamente pelos mesmos. Ou seja,
oferecer tais servicos € uma forma de impactar positivamente o desempenho das criangas
na escola.

O estudo de Neri et al. (2008), ao fazer andlises de correlacdes brutas entre
variaveis de infraestrutura e desempenho escolar em 2001 e 2003, encontrou que 0 acesso
a 4dgua apresenta correlagcdo positiva com a proficiéncia escolar e negativa com o indice
de reprovacgao. Neste ultimo caso, segundo os autores, melhor infraestrutura, tanto na casa
como na escola, deve melhorar o rendimento dos estudantes, reduzindo a repeténcia.

A literatura da drea médica documenta as possiveis consequéncias de um estado
de satude debilitado decorrente das parasitoses intestinais e outras doencas que estdo
relacionadas a falta ou inadequada provisao dos servicos de saneamento basico (DRSAI).
Segundo Prado et al. (2001), as infec¢des parasitdrias estdo entre as mais disseminadas
desordens que afetam criancas em idade escolar que vivem em dreas pobres de grandes
centros urbanos. Os efeitos patolégicos diretos destes parasitas sdo diarreia cronica, ma
absor¢do dos alimentos e anemia ferropriva, que é decorrente da privacao e deficiéncia
de ferro dentro do organismo (KUNZ et al., 2008). Segundo ARAUJO et al. (2009), a
presenca de anemia associada a enteroparasitoses € resultante da subnutri¢do (Ascaris
lumbricoides), da acdo hematofédgica (Ancylostoma sp.) e da ulceracdo das mucosas
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do agravamento do quadro patoldgico, a depender da carga parasitdria, da idade, do estado
nutricional e fisiol6gico do organismo, bem como da associagdo com outras espécies
parasitdrias patogénicas.

As consequéncias tendem a comprometer o comportamento e a fungdo cognitiva
das criangas, principalmente quanto a capacidade de atencdo e concentragdo, que afetam
o rendimento escolar e dificultam o aprendizado (ARAUJ O et al, 2009 e KUNZ et al.,
2008). Outra consequéncia destacada por Brito et al (2003) € que a anemia tem efeitos
negativos sobre o crescimento ponderal e estatural na infincia e no periodo escolar (fases
em que a necessidade nutricional € maior). Logo, o desenvolvimento fisico e intelectual
da populacdo pediatrica é prejudicado (GURGEL et al., 2005; LUDWIG et al., 1999) e,
nos adultos, o principal impacto da anemia € a diminuicdo da capacidade produtiva, que
se reflete na menor capacidade de trabalho.

Quando os fatores acima citados estdo associados as condicdes precdrias de
saneamento bdsico, em que a ocorréncia de verminoses se torna comum, criangas €
adolescentes ficam expostos a uma situacdo de desequilibrio cronico (DOMENE, 2004).
Outro agravante de tal desequilibrio cronico deve-se a perda dos maiores retornos do
investimento em educagdo no inicio da infancia. Segundo Heckman (2005), todo tipo de
acdo voltada para a primeira infancia do individuo constitui o melhor investimento social
existente e quanto mais baixa for a idade, mais alto é o retorno do investimento.

Carneiro, Cunha e Heckman (2003) encontraram que nos Estados Unidos o
retorno de investimento em educacdo € muito maior para idades mais precoces. Para o
Brasil, Curi e Menezes-Filho (2009) apontam que a educacdo pré-primdria, voltada a
populacdo de zero a seis anos de idade, tem relacdo positiva e significante com a
conclusdo dos ciclos escolares, com a escolaridade média e, consequentemente, com a
renda do trabalho principal, indicando efeitos socioecondmicos positivos no futuro.
Schady (2006) reforca tais conclusdes, ao destacar que os prejuizos causados pelo
desenvolvimento inadequado nas idades iniciais das criancas afetam nao somente o
desempenho escolar, mas também emprego, saldrio, criminalidade e medidas de
integracdo social de adultos.

A ultima dimensao dos determinantes educacionais que serd tratada nessa secao
diz respeito aos possiveis efeitos espaciais presentes nas varidveis de educacdo. Ou seja,
os municipios que apresentam altas taxas de rendimento escolar sdo capazes de gerar
algum tipo de spillover espacial para os municipios vizinhos? Sabe-se que a literatura

dessa drea considera inimeras varidveis ndo observadas presentes no termo de erro, tais



como habilidade dos alunos e dos professores e caracteristicas de gestdo educacional
especificas das escolas e municipios. Caso exista autocorrelacio das varidveis nao
observadas no espaco, esse efeito pode ser controlado ao considerar a estrutura espacial
dos dados, de forma a fornecer estimativas mais consistentes dos parametros. Por outro
lado, ignorar efeitos espaciais significativos pode proporcionar estimativas inconsistentes
e viesadas dos parametros. Portanto, deve-se avaliar, assim como no estudo de Baylis et
al. (2011), se a introducgdo de tais efeitos altera significativamente os resultados obtidos
por meio da andlise econométrica convencional.

Os efeitos da interacdo no espacgo entre alunos, escolas e professores tem
sido tema de estudo de alguns pesquisadores, principalmente estudos acerca da relacdo
entre educacgdo (e/ou sua distribuicao) e renda (e/ou desigualdade de renda) em um pais
ou regido. Rodriguez-Pose e Tselios (2008) apontam para uma relacao positiva e robusta
entre a desigualdade educacional e a desigualdade de renda entre as regides da Unido
Europeia. Umar et al (2014) encontraram efeitos positivos da distribui¢do equitativa da
educacdo sobre o nivel de renda regional nigeriano.

Na dimensao dos determinantes dos indicadores educacionais referentes ao efeito-
escola, Milimet e Rangaprasad (2007) mostraram que os administradores de escolas
publicas em Illinois, nos Estados Unidos, levam em consideracdo nas suas decisdes acerca
dos insumos escolares destinados a melhorar a qualidade educacional a escolha pelos
mesmos insumos feita pelos administradores das escolas publicas dos distritos vizinhos.
Ou seja, as decisoes das escolas publicas relativas a razdo aluno-professor, média salarial
dos professores, gastos por aluno e tamanho da turma influenciam estrategicamente a
escolha por tais insumos das escolas publicas vizinhas que se encontram no mesmo
municipio. Plenzler (2004) também destaca a importancia da escala espacial na analise
da relagdo entre desempenho do aluno e recursos educacionais. Naidoo et al (2014), ao
utilizar o método de regressdao ponderada geograficamente, encontraram forte relacao
entre desempenho escolar e caracteristicas socioecondmicas da localidade onde a escola
estd localizada na Africa do Sul. Dentro de tais caracteristicas, ressaltam aquelas relativas
as caracteristicas dos pais e dos domicilios em que as familias residem.

Nesse contexto, Borjas (1995) encontrou que o nivel educacional e de rendimentos
alcancados pelos jovens dos Estados Unidos eram impactados pela renda dos pais e
também pela renda média dos vizinhos de mesma etnia da geracdo de seus pais. Os

exemplos de interagOes espaciais demonstradas em estudos acima apontam a relevancia



de se levar em conta os efeitos de um espago geografico mais abrangente do que o

municipal para a determinacgdo de politicas educacionais.

3 Dados

Os dados municipais utilizados nesse estudo sdo provenientes de diversas fontes
de dados e compreendem os anos de 2000 e 2010. No modelo a ser estimado, que serd
apresentado na préxima secdo, as varidveis dependentes sdao provenientes do Censo
Demogrifico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)?> e do Censo
Escolar do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). A varidvel explicativa de interesse, referente a saneamento, provém também do
Censo Demografico (IBGE). A varidvel instrumental, utilizada para identificar o impacto
da falta de saneamento nos indicadores educacionais, foi construida a partir de
informacdes obtidas pela ABCON (Associagdo Brasileira das Concessiondrias Privadas
de Servicos Piblicos de Agua e Esgoto)®. O SNIS (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento) foi consultado para confirmac¢do das informac¢des da ABCON, bem
como para identificar outros dados dos municipios atendidos por cada empresa. O Quadro

3.1 apresenta tais varidveis, a descricao de cada uma delas, a unidade e a fonte dos dados.

2 Dados obtidos via Atlas do Desenvolvimento Humano do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD).

3 A ABCON congrega empresas privadas prestadoras de servicos publicos de dgua e saneamento bésico
bem como diversas informagdes acerca do tipo de contrato de concessdo, data em que o mesmo passou
a vigorar, municipio em que a empresa privada oferece os servicos de saneamento basico, populagdo
atendida, investimentos previstos e realizados entre outros. A partir de tais informacdes, foi possivel
determinar a partir de que ano a empresa privada de saneamento comecou a atuar nos municipios em
guestdo de forma a construir a varidvel instrumental.



Variaveis Descrigdo Unidade Fonte

Variaveis Dependentes

Populagdo de 6 a 14 anos frequentando a escola em

Frequéncia Escolar (t_freq_6al4) ) L. % Censo Dem.
qualquer nivel ou série
Alunos que deixaram de frequentar a escola, e

Abandono escolar (abandono_fund) tiveram a matricula cancelada, nas duas fases do % Censo Escolar

Ensino Fundamental (12 a 82 série ou 12 ao 92 ano)
Alunos que deixaram de frequentar a escola, e

Abandono escolar fase 1 (abandono_fund_1) tiveram a matricula cancelada, na primeira fase do % Censo Escolar
Ensino Fundamental (12 a 42 série ou 12 ao 52 ano)
Alunos que deixaram de frequentar a escola, e

Abandono escolar fase 2 (abandono_fund_2) tiveram a matricula cancelada, na segunda fase do % Censo Escolar
Ensino Fundamental (52 a 82 série ou 62 ao 92 ano)
Discentes cuja idade esta acima da adequada para a

Distorgdo Idade-Série (tdi_fund) série que frequenta nas duas fases do Ensino % Censo Escolar
Fundamental (12 a 82 série ou 12 a0 92 ano)
Discentes cuja idade esta acima da adequada para a

Distorgdo Idade-Série fase 1 (tdi_fund_1) série que frequenta na primeira fase do Ensino % Censo Escolar
Fundamental (12 a 42 série ou 12 ao 52 ano)
Discentes cuja idade esta acima da adequada para a

Distorgdo Idade-Série fase 2 (tdi_fund_2) série que frequenta na segunda fase do Ensino % Censo Escolar
Fundamental (52 a 82 série ou 62 ao 92 ano)

Variavel de Saneamento

Populagdo que vive em domicilios com banheiro e

[ % Censo Dem.
dgua encanada

Banheiro e agua (t_banagua)

Variavel Instrumental

Indicadora se a empresa de saneamento atuante no

L , ) Ooul Abcon/SNIS
municipio é privada hd pelo menos cinco anos

Privatizagdo saneamento (priv5anos)

Quadro 3.1: Variaveis dependentes, variavel instrumental e de saneamento.
Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da pesquisa.

As varidveis explicativas restantes utilizadas nas estimagdes foram obtidas das
mesmas fontes de dados do Quadro 3.1, além de algumas novas tais como o IPEA
(Instituto de Pesquisa Economica Aplicada), Financas do Brasil (FINBRA), da Secretaria
do Tesouro (STN), e Departamento de Informdtica do Sistema Unico de Saidde
(DataSUS). Tais varidveis foram organizadas em trés vetores, denominados
caracteristicas socioecondmicas (1), caracteristicas da escola e professores (2) e saide e
educagdo (3). De forma semelhante ao Quadro 3.1, encontram-se, no Quadro 3.2, a
apresentacao de tais varidveis, a descricdo de cada uma delas, a unidade e também a fonte

dos dados de onde sdo provenientes.



Variaveis Descri¢dao Unidade Fonte

Caracteristicas Socioecondmicas

Escolaridade pop. adulta (t_analf25m)  Populagdo de 25 anos ou mais analfabeta % Censo Dem.
Etnia (pop_negra_parda) Populagdo negra ou parda % Censo Dem.
Renda per capita (renda) Renda por habitante média R$/hab  Censo Dem.

Grau de desigualdade existente na distribui¢do de

indice de gini (gini) oo o ] 0-1 Pnud
individuos segundo a renda domiciliar per capita

Distribuigdo etdria populagdo Populagdo de 15 a 29 anos e populagdo de 55 anos ou

¢ P p. ¢ p ¢ popuias % Censo Dem.

(pop15a29 e pop55mais) mais

Populagdo total (poptot) Populagdo total (habitantes) Hab Censo Dem.

Bolsa Famillia (bolsafam) NL'Jm'e.'ro de faml’l~ias ben([eficiérias do Prograf’r?a Bolsa % IPEA
Familia em relagdo ao numero total de familias

Taxa de urbanizagdo (urb) Populagdo urbana em relagdo a populagdo total % Censo Dem.

Caracteristicas da escola e professores

Numero Médio de Alunos por Turma no ensino

Al/turma Censo Escolar
fundamental

Alunos_turma (alunos_turma_fund)

Percentual de Docentes com Curso Superior no ensino

Docente_Superior (doc_sup_fund) % Censo Escolar
fundamental

Média_horas_aula (horas_aula_fund) Numero Médio de Horas-Aula Didria no ensino Hs/aula Censo Escolar
fundamental

Infra Tecnoldgica (iiet) Indice de infraestrutura escolar tecnoldgica 0-1 Censo Escolar

Infra Basica (iiba) Indice de infraestrutura escolar basica 0-1 Censo Escolar

Escolas publicas (p_pub_esc) Porcentagem de escolas publicas % Censo Escolar

Diretoria (p_diretoria) Porcentagem de escolas com existéncia de diretoria % Censo Escolar

Saude e educagdo

Desp_saude (desp_saude) Despesa com saude por habitante RS$/hab Finbra

Desp_ed_cult (desp_educ_cult_hab) Despesa com educacgdo e cultura por habitante RS$/hab Finbra

Imunizagdo (doses_calculos_cv) Doses de vacinas aplicadas Doses DataSuUS

Quadro 3.2: Variaveis independentes.
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da pesquisa.

O primeiro vetor de observdveis engloba varidveis demograficas, de renda,
urbanizagdo e escolaridade da populacdo adulta. O segundo refere-se as caracteristicas
dos professores e da escola. O ultimo apresenta informacdes de despesa municipal com
saide, educacdo e cultura, além da varidvel relativa as doses de vacinas aplicadas na
populacdo de criancas (imunizagdo). Essas varidveis, mais a varidvel de saneamento
(denominada varidvel de interesse), compde o vetor de varidveis explicativas das

estimagdes com dados municipais.

3.1 Estatisticas descritivas dos dados municipais

A partir da compatibilizacao dessas diversas fontes de dados por municipio e para
os anos 2000 e 2010 foram calculadas as estatisticas descritivas que serdao apresentadas
nesta secdo. A tabela 3.3 exibe informacdes sobre as principais varidveis de educagao
utilizadas nesse estudo, para os anos 2000 e 2010. O primeiro e o segundo ciclo
correspondem, respectivamente, da primeira a quarta série ou do primeiro ao quinto ano,

e da quinta a oitava série, ou do quinto ao nono ano. Além disso, foram apresentadas as



mesmas estatisticas descritivas para as varidveis de acesso aos servigos de saneamento
basico e da varidvel que serd utilizada como instrumento. Todas as varidveis apresentaram
evolucgdo positiva ao longo década, com destaque para a reducdo da taxa de abandono
escolar, particularmente no primeiro ciclo. Contudo, o avang¢o na universalizacao do
acesso nao pode ter eliminado as deficiéncias do sistema educacional, que se refletem na

baixa qualidade do ensino e na deficitdria aprendizagem dos alunos.

Tabela 3.1: Estatisticas Descritivas — dependentes, saneamento e instrumental

Variaveis Obs Média Desvio Padrdao Minimo Maximo
Periodos 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Variaveis Dependentes

t_fregbald 4369 4369 92,85 97,22 6,12 2,54 43,68 51,77 100 100

abandono_fund 4314 4369 11,08 2,84 7,14 2,93 0 0 53,40 34,10
abandono_fund_1 4313 4369 8,35 1,31 7,93 2,16 0 0 59,90 25,40
abandono_fund_2 4312 4369 14,10 4,67 8,12 4,51 0 0 100 45,10

tdi_fund 4314 4275 38,39 23,17 18,23 11,63 6,00 1,30 87,00 66,10
tdi_fund_1 4314 4267 29,92 16,93 19,70 11,23 0,90 0,40 86,70 64,40
tdi_fund_2 4313 4275 48,86 30,35 20,07 13,70 8,70 1,40 96,60 79,40
Variavel de Saneamento

t_banagua 4369 4369 71,62 86,73 27,18 18,01 1,26 6,68 100 100
Varidvel instrumental

privbanos 4369 4369 0,002 0,04 0,05 0,20 0 0 1 1

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

A Tabela 3.2 apresenta as estatisticas descritivas para as varidveis independentes
dos vetores de caracteristicas socioecondmicas, da escola e professores e da satide e
educacdo. Os dados da tabela abaixo mostram que significativas mudancas demograficas
ocorreram no periodo: queda da populacdo cuja faixa etdria demanda atendimento da
educagdo bdsica e superior (de 0 a 14 anos e de 15 a 29 anos) e, por outro lado,
envelhecimento populacional, caracterizado pelo aumento da quantidade de pessoas com
55 anos ou mais. Além disso, o pais tornou-se mais urbano, o valor da renda real
aumentou e a mesma distribui-se de forma menos desigual (menor coeficiente de Gini).
As iniciativas de transferéncia direta de renda as camadas da populagdo abaixo da linha
de pobreza, o Programa Bolsa Familia (PBF), podem ter contribuido para esse cendrio.

Houve aumento real de recursos financeiros destinados a educacdo e a saude,
evidéncia que pode ser constatada pelo aumento real do valor das despesas nessas areas.
Ademais, a reducdo da populacdo na faixa escolar significou mais recursos para o

atendimento de criancas, jovens e adultos. Registrou-se aumento da porcentagem de



docentes com nivel superior, do indice de infraestrutura escolar tecnoldgica e bdsica, da
porcentagem de escolas que tém diretoria e ligeiro aumento do nimero médio de horas-
aula didrias no ensino fundamental. Por outro lado, a razdo alunos por turma diminuiu,
juntamente com a porcentagem de escolas ptiblicas. Como consequéncia dessa evolugdo,
além de outros fatores especificos relacionados as politicas publicas especificas, os

indicadores educacionais apresentaram evolugdo positiva.

Tabela 3.2: Estatisticas Descritivas das variaveis independentes

Varidveis Obs Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Periodos 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Caracteristicas socioecondmicas

t_analf25m 4369 4369 22,13 16,67 13,15 10,72 0,95 1,10 69,38 54,57
pop_negra_parda 4312 4369 41,20 46,93 2510 24,23 0 0,25 94,81 93,43
rendapc 4369 4369 391,69 556,40 184,25 234,37 89,8 141,88 1759,76 2043,74
gini 4369 4369 0,54 0,48 0,07 0,07 0,30 0,28 0,87 0,80
pop55mais 4315 4369 13,09 17,01 3,27 4,30 2,70 4,30 29,60 38,30
popl5a29 4315 4369 26,85 25,54 2,27 2,61 16,20 14,90 34,90 43,80
popOal4 4315 4369 30,49 24,36 5,15 4,76 17,30 7,30 52,80 45,60
bolsafam 4369 4369 0 19,51 0 13,77 0 0,08 0 100
poptot 4315 4369 32695 36077 204357 220636 795 805 10400000 11300000
t urb 4315 4369 61,46 66,45 23,49 22,09 0 4,18 100 100

Caracteristicas da escola e professores
alunos_turma_fund 4314 4276 31,73 21,77 9,06 3,84 12,50 6,50 276,30 37,70

doc_sup_fund 3978 4188 42,49 75,97 27,98 21,94 0 0 100 100
horas_aula_fund 4314 4275 4,31 4,43 0,32 0,50 3,60 3,70 6,80 9,20
iiet 4315 4369 0,09 0,21 0,10 0,13 0 0,0001 0,67 0,73
iiba 4315 4369 0,47 0,50 0,19 0,17 0,03 0,02 1 0,98
p_pub_esc 4315 4369 91,54 89,13 11,11 12,50 32,86 25,70 100 100
p_diretoria 4315 4369 32,79 53,38 26,56 26,68 0 0 100 100
Saude e educagdo

desp_educ_cult_hab 4203 4323 187,20 234,44 329,12 95,48 0 0 17754,50 1383,97
desp_saude_hab 4155 4196 97,346 475,788 136,48 256,49 0 0 6096,55 4549,625

doses_calculos_cv 4316 4369 12720 13512,8 75568 77356,8 275 259 3967753 3986617
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Os dados municipais descritos acima foram utilizados com anélise econométrica
convencional: estimagdo em dois estdgios de um modelo de efeitos fixos para dados em
painel com varidvel instrumental. A abordagem espacial utilizou os mesmos dados,
porém perdeu algumas informagdes, pelo fato de que o painel espacial utilizado para
estimacdo do mesmo modelo deveria ser balanceado, sem missings e sem “ilhas™. A
Tabela 3.3 mostra a evolucdo das varidveis dependentes utilizadas nas estimacdes
econométricas espaciais. Os resultados apontam para a mesma tendéncia de evolugdo dos

dados das secOes anteriores. Os valores para a varidvel de frequéncia escolar de 6 a 14

4 As “ilhas” s3o definidas como localidades que n3o tem nenhum vizinho.



anos, de acesso aos servigos de saneamento basico adequado e o instrumento relativo as

empresas que privatizaram (O] SGI’ViQOS de saneamento apresentaram aumento entre oS

anos de 2000 e 2010. Os valores relativos a taxa de distor¢ao idade-série e ao abandono

escolar mostraram queda no mesmo periodo.

Tabela 3.3: Estatisticas Descritivas — variaveis dependentes e outras.

el . Média Desvio Padrdo  Minimo Maximo

Variaveis Obs

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
t_freq_6ald 3612 92,18 96,66 5,96 2,94 43,68 51,77 100 100
abandono_fund 3612 10,65 2,81 7,03 294 0 0 53,40 34,10
tdi_fund 3612 37,87 23,01 18,34 11,60 6,00 1,30 82,70 66,10
t_banagua 3612 72,07 86,83 27,15 17,75 1,56 6,68 100 100
privsanos 3612 0,002 0,04 0,05 0,21 0 0 1 1

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da pesquisa.

Os valores das estatisticas descritivas das varidveis explicativas utilizadas no

painel espacial, demonstrados na Tabela 3.4, também estdo de acordo com os resultados

anteriores.
Tabela 3.4: Estatisticas Descritivas — variaveis independentes.
o Média Desvio Padrao Minimo Maximo

Varidveis Obs

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
t_analf25m 3612 22,19 16,74 13,58 11,10 0,95 1,10 69,38 54,57
pop_negra_parda 3612 3.469  4.869 20.854  28.377 0 2 811.090 1.113.998
renda per capita 3612 396,81 559,55 190,83 240,90 98,43 141,88 1759,76 2043,74
gini 3612 0,54 0,48 0,069 0,066 0,30 0,28 0,87 0,80
pop55mais 3612 13,20 17,05 3,31 424 2,70 4,8 29,60 34,00
pop15a29 3612 26,82 25,60 2,30 2,58 16,20 14,9 34,90 43,80
bolsafam 3612 0 19,15 0 13,31 0 0,08 0 100
poptot 3612 35.952 40.002 222.300 241.247 795 805 10.400.000 11.300.000
t_urb 3612 61,75 67,14 23,83 22,21 0 4,18 100 100
alunos_turma_fund 3612 31,73 21,89 8,94 3,82 12,50 7,80 276,30 37,70
doc_sup_fund 3612 44,88 76,38 27,61 21,68 0 0 100 100
horas_aula_fund 3612 4,32 4,44 0,33 0,50 3,60 3,70 6,80 9,20
iiet 3612 0,10 0,21 0,10 0,13 0 0,0001 0,67 0,73
iiba 3612 0,48 0,50 0,20 0,18 0,025 0,022 1,00 0,98
p_pub_esc 3612 91,40 88,87 11,46 12,92 32,86 25,70 100 100
p_diretoria 3612 33,28 52,95 26,83 26,60 0 0 100 100
desp_educ_cult_hab 3612 189,11 234,72 353,05 93,35 1,64 0 17.755 1.384
desp_saude_hab 3612 88,51 181,43 51,38 79,49 10,26 42,96 613,34 849,06
doses_calculos_cv 3612 13.911 14.906 82.153 84.522 275 259 3.967.753 3.986.617

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

De acordo com os dados apresentados acima, novamente tem-se um retrato de um

pais com mais pessoas idosas, menor populacdo adulta em termos percentuais, mais



urbano, com maior renda per capita distribuida de forma menos concentrada ao longo do
periodo e com mais beneficidrios do programa bolsa familia. No que se refere ao vetor de
caracteristicas relacionadas a educagdo, houve aumento do nimero de docentes com
ensino superior, da quantidade média de horas por aula, maior porcentagem de escolas
que tém diretoria e maiores indices de infraestrutura escolar bdsica e tecnoldgica. Por
outro lado, o nimero de escolas publicas diminuiu assim como a razdo do ndmero de
alunos por turma. Em relacdo as varidveis de despesa todas registraram maiores recursos
destinados a saude, educagdo e cultura. Além disso, a cobertura das taxas de imunizagao

também aumentou ao longo desse periodo.

4 Metodologia Econométrica — Variaveis Instrumentais

O modelo geral para dados em painel € representado da seguinte forma:

(4.1) EDUC; = Boit + B1itSANyit + oo+ BrieXkie + @i + &t

O subscrito i indica municipio (i = 1, ..., 5.565), o subscrito ¢ denota o ano (t =
2.000 e 2.010); EDUC;; sdo os indicadores de educacdo (taxa de frequéncia escolar, de
distorcao idade-série e de abandono escolar), X;;; € o valor da k-ésima varidvel
explicativa para o municipio i no instante ¢ (k = I, ..., 19); os [j; sdo os parametros a
serem estimados (S, é o intercepto da equacdo); o termo a; capta todos os fatores nio
observados dos municipios, constantes no tempo, que afetam EDUC;;; €;; € o termo de

erro para o i-ésimo municipio em .

Para que esse modelo seja estimado consistentemente é necessdrio estabelecer
hipdteses acerca do termo a;. Neste estudo, considera-se que a estimagdo dos indicadores
educacionais € condicional aos efeitos especificos dos municipios, ou seja, os a; sao
tratados como parametros a serem estimados. Além disso, permite-se que esse termo seja
correlacionado com as varidveis explicativas: E(a;X;;) # 0. E razodvel supor que
existam caracteristicas nao-observaveis dos municipios que também influenciem os
indicadores educacionais e que podem estar correlacionadas com as varidveis
explicativas, ou seja, caracteristicas comunitérias (entre elas, o acesso aos servigos de

saneamento), caracteristicas socioecondmicas das familias e os insumos escolares. A



estimagao do modelo de efeitos fixos para dados em painel necessita de trés hipdteses. A

primeira delas € a necessidade de exogeneidade forte ou estrita:
4.2) E(X;&)=0,emque X;e = X — X, e, = & — &,

Dado que a implementagdo desse método subtrai a média ao longo do tempo para
cada muniipio i, ndo € possivel que as varidveis explicativas sejam correlacionadas com
o termo de erro contemporaneamente € nem em qualquer outro periodo do tempo. A outra

hipotese necessdria € a inexisténcia de perfeita multicolinearidade, ou seja,

A terceira hipétese refere-se a presenca de erros homoceddsticos e nao

autocorrelacionados, conforme enunciado abaixo
(4.4) E(&& /X a;) = ol
: et/ At i ut-.

No entanto, caso se assuma que os efeitos individuais sdo aleatorios, de forma que
se entenda que o termo especifico ndao observado (a;) seja nao correlacionado com Xj;, a
variancia desse termo poderd ser estimada de acordo com o modelo de efeitos aleatorios.
Esse modelo também necessita da hipétese de exogeneidade forte, E(&;:/X;t,a;) = 0, e
da hipétese de ndo correlagio de a; para cada valor de X;;, E (a;/X;;) = 0.Para a escolha
entre o0 modelo de efeitos fixos ou aleatdrios, foi utilizado o teste de especificacdo de
Hausman (1978), que € utilizado para comparar os coeficientes estimados no modelo com
efeitos fixos com aqueles estimados no modelo com efeitos aleatérios. Sob a hipétese
nula deste teste, se os efeitos especificos ndo estdo correlacionados com as varidveis
explicativas, o estimador de efeitos aleatdrios € consistente e eficiente, enquanto que o

estimador de efeitos fixos produz estimativas consistentes, mas nao eficientes.

Por outro lado, caso tais efeitos sejam correlacionados com as varidveis
explicativas (ou seja, se a hipotese nula € rejeitada), o estimador de efeitos fixos serd
consistente, enquanto que o de efeitos aleatérios serd inconsistente (0 mais grave

problema dentre as caracteristicas desejdveis para um estimador). O teste de Hausman



apontou o modelo de efeitos fixos como o mais adequado para todas as especificacdes. O
modelo de efeitos fixos controla as caracteristicas ndo observaveis de cada municipio e
constantes no tempo e, além disso, pode minorar os inimeros problemas que cabem no
termo de endogeneidade nas estimacdes com dados prospectivos (Franco e Menezes-

Filho, 2009).

Mesmo considerando as vantagens de se aplicar a metodologia de efeitos fixos
para dados em painel, a varidvel de saneamento ¢é enddgena nesse modelo:
Cov(SANy, €;¢r) # 0. O teste de Durbin-Wu-Hausman de endogeneidade dos regressores
para o modelo de efeitos fixos rejeitou a hipotese nula de que a varidvel dependente €
exogena. Além desse teste detectar a endogeneidade, a literatura do setor também traz
argumentos que reforcam essa hipdtese. A presenca de saneamento afeta os indicadores
de educacio, pois melhores condi¢des sanitarias nos domicilios ou escolas fornecem
condi¢des de infraestrutura fisica mais adequadas que, por sua vez, se refletem em
superiores indicadores de desempenho escolar’. Por outro lado, maiores niveis de
escolaridade levam a melhores condicdes de saneamento, seja por meio do conhecimento
sobre as condicdes de higiene ou sobre as formas de se evitar e prevenir a incidéncia de
doencas relacionadas a saneamento®.

De acordo com Wooldridge (2002), ha trés possiveis fontes para a existéncia de
endogeneidade nos dados: simultaneidade, erro de medida e a omissdo de varidveis
correlacionadas com pelo menos uma das varidveis explicativas. Neste estudo ocorre
tanto o viés de simultaneidade, em que a varidvel explicativa afeta a dependente e vice-
versa, quanto a existéncia de varidveis omitidas na explicacdo das varidveis de
desempenho educacionais. A solucdo para resolver o problema de endogeneidade € a
utilizacdo do método de Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E ou 2SLS) com
variaveis instrumentais (Greene, 2003; Davidson & Mackinnon, 2004).

Para entender a constru¢do do instrumento utilizado nesse estudo € necessario
investigar a estrutura de provisao dos servicos de saneamento no Brasil. A privatizacao
dos servicos de saneamento foi possivel com a Lei de Concessdes de 1995. Antes disso,
os servigcos eram oferecidos somente por empresas publicas, municipais ou estaduais. O

governo federal implementou em 1971 o primeiro plano voltado para eliminagdo do

5> Os artigos que ressaltam o efeito-escola mostram que a infraestrutura fisica das escolas, ou seja, a
adequada provisdo dos servigos de saneamento basico, é um fator que pode afetar o rendimento escolar.
6 Kassouf (1995).



déficit de abastecimento de dgua e servicos de esgoto, o Plano Nacional de Saneamento,
Planasa (MPO e Sepurb, 1995). Segundo Galvao Jr. et. al. (2009), o Planasa constituiu
marco da participagdo dos estados na provisao e operagdo da infraestrutura de saneamento
no Brasil, uma vez que foram criadas as Companhias Estaduais de Saneamento Basico
(CESBs), que deveriam obter as concessdoes dos servigos diretamente do poder
concedente, as autoridades municipais.

A estrutura de provisdo do setor de saneamento € caracterizada pelo predominio
das empresas publicas regionais, refletindo os diversos incentivos concedidos no Planasa
para esse tipo de organizacdo. Mas existem outros tipos de provedores que apresentam
diferentes formas de atuacdo geogréfica e diversas naturezas juridicas na forma de gestdo.
Segundo Seroa da Motta (2006), o setor de saneamento bdsico apresenta uma complexa
estrutura de provisdao, em que predominam diversos tipos de prestadores com objetivos
diferentes. O SNIS (2015) permite identificar basicamente trés grupos de prestadores,
agrupados a partir de sua abrangéncia geogréifica, que sdo: prestadores regionais,
microrregionais e locais, cuja natureza juridica pode ser tanto piiblica quanto privada’.

As empresas que atendem a mais de um municipio, distribuidas por estado, e que
geralmente atendem as regides metropolitanas, sdo chamadas pelo SNIS de prestadores
regionais. Existem empresas regionais publicas e privadas. As do primeiro tipo sdo as que
atendem a maior parte da populacdo brasileira. A Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S@o Paulo (Sabesp) e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa)
sdo dois exemplos de empresas desse grupo. Existe uma tunica empresa regional privada
no pais, a Companhia de Saneamento do Tocantins (Saneatins), cuja natureza juridica é
de sociedade de economia mista, porém com administragdo privada. As empresas locais
fornecem servicos de saneamento basico exclusivamente a um tinico municipio e também
podem ser publicas ou privadas. A Tabela 4.1 apresenta o nimero de empresas nessas

quatro categorias.

7 Nesse trabalho convencionou-se que as empresas do grupo “privadas” sdo aquelas classificadas pelo
SNIS como empresa privada e aquelas do grupo “publicas” sdo as empresas que exibem as seguintes
naturezas juridicas: sociedade de economia mista com administracéo publica, empresa publica, autarquia
e administragdo publica direta.



Tabela 4.1: Empresas e municipios atendidos por empresas publicas e privadas
2000 2010

Numero de Numero de Numero de Numero de
empresas municipios empresas municipios

REGIONAL 27 3386 27 3522
PUBLICAS LOCAL 2047 2047 1813 1813
... TOTALPUBLICAS 2074 ___ 5433 _ 1840 5335 _
REGIONAL 1 102 1 138
PRIVADAS LOCAL 28 28 90 a0
TOTAL PRIVADAS 29 130/9* 91 228/186*
PUBLICAS + PRIVADAS TOTAL 2103 5565 1931 5565

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da Abcon e SNIS (2013)
*municipios que possuem empresas privadas de saneamento ha cinco anos.

De acordo com essa Tabela 4.1, no ano 2000, do total de 130 municipios atendidos
por empresas privadas de saneamento bdsico, em apenas nove deles essas empresas
atuavam h4 pelo menos cinco anos. Em 2010, esse nimero aumentou para 186, de um
total de 228 municipios que tinham seus servigos de saneamento providos por empresa
privada ha qualquer tempo.

O mapa da Figura 4.1 apresenta a distribui¢do espacial de tais municipios para o
ano de 2010. O tempo de exposic¢ao refere-se ao nimero de anos que a empresa privada,
que fornece os servigos de saneamento, atua no municipio. Nota-se que as empresas que

ofertam tais servicos nos municipios do Tocantins operam nestes hd mais de uma década.
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Figura 4.1: Tempo de exposicao das empresas privadas nos municipios
Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

Portanto, o instrumento utilizado nesse estudo serd o nimero de empresas que
foram privatizadas hd mais de 5 anos para os dois periodos de tempo. Para que o
instrumento seja vélido, € importante que duas hipéteses sejam satisfeitas. A primeira
delas refere-se a relevancia do instrumento: E(PRIV;;, SAN;;) # 0. Ou seja, 0 mesmo
deve ser correlacionado com a varidvel endégena (saneamento). Os resultados a serem
apresentados adiante indicam que os municipios com servicos de dgua e esgoto fornecidos
por uma empresa privada hd mais de cinco anos exibem melhores indicadores de acesso
a saneamento bdsico. No entanto, o problema de instrumento fraco pode surgir, mesmo
quando a correlagdo entre a varidvel endogena e o instrumento € significante aos niveis
convencionais de 5% e 1%. O teste de Stock-Yogo® (2005), que verifica se o instrumento
€ fraco ou o estimador € fracamente identificado, rejeitou a hipétese nula de que o

instrumento € fraco.

8 0 teste de Stock-Yogo (Stock e Yogo, 2005) é calculado tendo por base a estatistica F de Cragg e Donald
(1993). Sob a hipdtese nula o estimador é fracamente identificado no sentido de que o viés verificado é
inaceitavelmente grande. Os valores criticos deste teste sdao obtidos a partir de uma distribuicdo nao
padrao.



A outra hipdtese necessdria para assegurar a validade do instrumento diz respeito
a exogeneidade do mesmo: E(PRIV, ;) = 0. Ou seja, a decisdo de privatizar, que
envolve um contrato entre 0 municipio e a empresa privada, ndo deve ser correlacionada
com fatores ndo observados dos indicadores de educacdo. Apesar dessa hipétese ndo ser
passivel de teste, € possivel garantir sua validade, pois a literatura mostra que essa decisao
€ politica. Saiani e Azevedo (2014) apontam que as privatizacdes podem ser entendidas
como estratégias politicas. O primeiro fato desse resultado € que os riscos eleitorais
percebidos pelos prefeitos, diante da perspectiva de insucesso no préximo pleito,
motivariam a decisdo pela privatiza¢do, que seria adotada para “amarrar as maos” da
proxima administracdo. Ou seja, os prefeitos privatizariam para diminuir a
discricionariedade’ de um eventual oponente incumbente (mesmo que isso implique em
reduzir o seu préprio escopo de atuacdo). Em relacdo ao segundo fato, considerando a
existéncia de provisdo dos servicos de saneamento basico pelos governos estaduais, o
outro fato estd relacionado a reduzir (ou ndo aumentar) o escopo de atuacdo dos
governadores estaduais nos municipios nos quais os prefeitos ndo pertencem a partidos
da coligacdo de tais governadores (SAIANI e AZEVEDO, 2014). Em outras palavras,
esta acdo se constitui em estratégia politica para diminuir a importancia do governo do
estado na economia do municipio e at€ mesmo do proprio estado.

A partir de tais argumentos e dos testes realizados, que sdo apresentados na secao
de resultados, € possivel garantir que o instrumento apresentado € valido como forma de
solucionar a endogeneidade por meio do método de Minimos Quadrados em dois estidgios
para dados em painel.

A partir de tal instrumento e das varidveis exdgenas, que sdo instrumentos delas
mesmas, uma matriz Z é utilizada para realizar o procedimento em dois estdgios. No
primeiro estdgio, estima-se a equagao na forma reduzida, ou seja, a varidvel explicativa

enddgena € regredida em fungdo da matriz de instrumentos Z, de tal forma que:

(4.6) San; = San,, + 9, > 9, = San;; — San,

9 Acbes discricionérias em diversas areas de servicos publicos, entre elas, a de saneamento, podem ser
favoraveis para garantir votos a politicos que desejam se reeleger. Por exemplo, evitar a interrupg¢do de
servigos por falta de pagamento e assegurar empregos no setor sdo medidas populares que podem render
votos (principalmente quando a¢des como essa recaem sobre a populacéo de baixa renda).



O parametro y precisa ser significante a fim de que seja vélida a relevancia do
instrumento. A varidvel enddgena tem duas partes: uma que nado € correlacionada com o
erro &;; € a segunda que € correlacionada com o mesmo. No segundo estdgio, estima-se o
modelo para a varidvel dependente em funcdo dos valores previstos do primeiro estigio,

ou seja, utiliza-se San,;; como instrumento para San;;.

4.7y EDUC;; = San,; + 5; +a; + €

A intuicdo do método é que o instrumento afete a varidvel de resposta somente
por meio da correlagdo que apresenta com a varidvel endégena. Em outras palavras, o
instrumento impacta a varidvel endégena via parte que nao € correlacionada com erro. A
estimacao ndo realizou o segundo estdgio manualmente, e sim de uma tnica vez, de forma

a evitar que os erros-padrio e as estatisticas de teste obtidos estivessem invalidados'®.

4.1.1 Anadlise Exploratoria dos Dados Espaciais (AEDE)

Anteriormente a andlise empirica dos dados espaciais, € necessdrio verificar se
existem evidéncias de dependéncia espacial no modelo. No contexto dessa secdo, &
preciso investigar se os residuos do modelo convencional estimado em dois estdgios com
efeitos fixos e variavel instrumental mostram-se autocorrelacionados espacialmente. Ou
seja, deve-se aplicar o teste / de Moran para os residuos das unidades de corte transversal

para cada periodo (ALMEIDA, 2012). A matriz de ponderagdo espacial (w;;) contigua e

normalizada na linha e o coeficiente de autocorrelacdo espacial I de Moran sao definidos

a seguir:
Wi
4.8) wi=—
48 wj=5
4.9) . {0,59 nao ha fronteira entreiej
2 Wi T 1,seha fronteiraentreiej.
(4.10) [ = REZViIZE)

So Y.z}
Na equagdo 4.10, n € o numero de regides, z denota os valores das varidveis de
interesse padronizadas e Wz representa os valores médios das varidveis de interesse

padronizadas dos vizinhos. As varidveis de interesse sdo os residuos da regressao do

10 As estimacges foram realizadas pelo software Stata por meio do comando “xtivreg”.



modelo nao espacial e as varidveis dependentes de educacdo. Dado que a matriz de pesos
espaciais é normalizada na linha, tem-se que n = S,. Duas formas de inferéncia foram
adotadas: a primeira delas (“Res_1" e “Lag”) foi baseada em um processo que assume 99
permutacdes aleatérias de Monte Carlo; a segunda (“Res 2”) assume que a varidvel
padronizada de interesse Z(I) segue uma distribui¢do normal com média zero e variancia
unitaria.

Na Tabela 4.2 encontram-se, para cada ano, as estatisticas / de Moran calculadas
com os residuos, segundo os dois tipos de inferéncia, e com a varidvel dependente

segundo inferéncia via permutacgdes aleatdrias.

Tabela 4.2: Estatisticas I de Moran para os residuos e defasagem espacial.

| de Moran Frequéncia Escolar Distorcdo Idade-Série Abandono Escolar
2000 (Res_1) Estatistica 0,0037 0,0432 0,054
P-Valor 0,37 0,001 0,001
2000 (Res_2) Estatistica 0,00374932 0,043228031 0,05398291
P-Valor 0,717 0,0001 0,000001
2010 (Res_1) Estatistica 0,0037 0,0432 0,054
P-Valor 0,37 0,001 0,001
2010 (Res_2) Estatistica 0,00374937 0,043228032 0,05398290
P-Valor 0,717 0,0001 0,000001
2000 (Lag) Estatistica 0,0514 0,365 0,0336
P-Valor 0,001 0,001 0,001
2010 (Lag) Estatistica 0,0166 0,0722 0,2196
P-Valor 0,07 0,001 0,001

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Os dados da Tabela 4.2 mostram que a hipdtese nula de aleatoriedade espacial
com os residuos do modelo ndo espacial foi rejeitada com seguranga para as varidveis de
distorcao idade-série e abandono escolar pelos dois tipos de testes. No entanto, as trés
varidveis apresentaram evidéncias de presenca de autocorrelagdo espacial na forma de
defasagem espacial da varidvel dependente. Tais conclusdes valem para os dois periodos
de tempo em andlise. Portanto, pelos testes acima apresentados, os efeitos espaciais
precisam ser controlados nas estimacdes econométricas para garantir que os resultados

ndo estejam sujeitos a viés ou inconsisténcia.



4.1.2 Metodologia espacial

Apesar de ser recente a aplicacdo de modelos espaciais em painel, diversos
estudos empiricos, em diversas dreas, adotam essa metodologia. H4 dois principais
métodos desenvolvidos para a estima-los: 0 método da Maxima Verossimilhanca (MV)!!
e o método das Varidveis Instrumentais ou dos Momentos Generalizados (GMM)'2. O
método de estimacdo para os dados em painel com erros espacialmente correlacionados
e defasagem espacial desse estudo foi o GMM, de Piras e Millo (2012)!3. Segundo
Almeida (2012), Kelejian and Prucha (1998), Brueckner (2003) e Milimet e Rangaprasad
(2007), a vantagem deste método, em comparagao ao de Maxima Verossimilhanca (MV),
deve-se a estimacdo consistente de modelos espaciais que apresentam varidveis
enddgenas entre as varidveis explicativas, além da defasagem espacial, e aqueles que
também apresentam erros espacialmente correlacionados.

De acordo com o apresentado na secdo anterior, esse € exatamente o caso deste
estudo. H4 endogeneidade na varidvel explicativa de saneamento e, além disso, efeitos
espaciais detectados pela Andlise Exploratoria dos Dados Espaciais (AEDE). Nao
considerar tanto os efeitos fixos quanto a dependéncia espacial leva a uma ampliacdo do
viés das estimativas em relacdo ao modelo convencional de dados em painel. Outro fator

que favorece a utilizagio do GMM € que, em modelos estimados por maéaxima

. R e . . 1 1
verossimilhanga, os parametros espaciais sdo estimados no intervalo (a = ) 0]
min %max

método IV/GMM nido restringe esses parametros a este intervalo no processo de
estimacdo (GOLGHER, 2015). No entanto, o problema do GMM ¢ que este método nao
consegue determinar a significancia estatistica para o parametro p, que € considerado um
parametro de distirbio, porque € apenas usado para filtrar as varidveis (ALMEIDA,
2012). Piras e Millo (2012) se basearam em um modelo do tipo Cliff e Ord, analisado em
Kapoor er al. (2007), e em uma extensdo do estimador generalizado dos momentos
(GMM) proposto por Kelejian e Prucha (1999) para estimar o modelo de erro
espacialmente correlacionado. O modelo de defasagem espacial segue os estudos de Mutl
e Pfaffermayr (2011) e Piras (2011). A especificacdo de tais modelos assume a seguinte

forma:

1 Elhorst (2014), Kalenkoski e Lacombe (2012) e, para o caso brasileiro, Chagas et al. (2014).
12 Baylis et al. (2011).
13 A estimac3o foi realizada pelo software R e o pacote utilizado foi o spIm.



4.9 yn(®) =AWy + Xy + uy(t)
(4.10) uy(t) = pWyuy(t) + &(t)
4.11) ey = (er  Iy)uy + vy

Nas equagdes acima, o termo yy (t) é um vetor de dimensdo (N * t X 1), Xy(t)
¢ uma matriz (N *t X k) de varidveis explicativas, Iy € uma matriz identidade (N X
N), Wy € a matriz de pesos espaciais cuja dimensdo também é (N X N), o vetor uy(t)
de erros (N *t X 1) e @ produto Kronecker entre duas matrizes.

Quando A =0, os parimetros p, a,f e 02 sdo estimados por GMM e os
coeficientes restantes do modelo por um estimador de Minimos Quadrados Generalizados
(MQG ou GLS) factivel. No entanto, ao se considerar incluidos no modelo tanto o termo
da varidvel dependente defasada espacialmente (WY,;,.) quanto os efeitos fixos, o
procedimento passa a ser o de Minimos Quadrados em Dois Estagios Espacial (Baltagi
and Liu 2011).

De acordo com esse procedimento, além da varidvel dependente defasada ser
instrumentalizada pelo vetor de parametros sugerido pelos autores, existe a possibilidade
de instrumentalizar outro vetor de varidveis explicativas enddgenas. Neste estudo, esse
vetor € composto de uma unica varidvel explicativa endogena, saneamento, que sera
instrumentalizada por priv5anos. Como apresentado em secdo 3.2.1 pelos argumentos
tedricos, testes implementados e exercicio de robustez, esse instrumento possui as
propriedades desejdveis de relevancia e exogeneidade e por isso pode ser considerado
também na andlise espacial. Logo, reescrevendo a equagdo 9, o modelo de efeitos fixos

pode ser expresso por:

Com tais modelos, tanto o problema das varidveis enddgenas (a dependente
defasada que € endégena por natureza e outras varidveis explicativas que também podem
ser) quanto o problema de autocorrelacdo espacial dos erros sdo tratados. Segundo
Anselin (1998), apesar dos problemas causados pela heterogeneidade espacial poderem
ser abordados por técnicas econométricas ndo espaciais, o conhecimento tedrico sobre a

estrutura espacial dos dados pode tornar os procedimentos de estimacio mais eficientes.



4.2 Resultados nao-espaciais

As estimagdes do modelo ndo espacial descrito acima foram realizadas para sete
diferentes varidveis dependentes: taxa de frequéncia escolar, taxa de abandono escolar no
ensino fundamental e taxa de distorcao idade-série também no ensino fundamental. Essas
duas ultimas foram segmentadas para o primeiro e segundo ciclo. Os resultados do

primeiro estdgio sdo apresentados na Tabela 4.3:

Tabela 4.3: Resultados do primeiro estagio

VARIAVEL DEPENDENTE Saneamento
privSanos - Variavel Instrumental 11,18%**
(0,839)
Constante 66,06***
(5,370)
Observagoes 7.959
R-quadrado (within) 0,7748
R-quadrado (between) 0,5572
R-quadrado (overall) 0,5999
Numero de municipios 4.347
Caracteristicas socioeconémicas SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM
Saude e educagao SIM
Efeito fixo de municipio SIM

Erro-padrao robusto entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da pesquisa.

O primeiro estdgio mostra a significancia da varidvel instrumental em relacdo a
varidvel endégena de interesse. Esse € um dos indicios de que o instrumento € relevante:
ter servicos de saneamento oferecidos por uma empresa privada ha mais de cinco anos €
correlacionado positivamente com a varidvel de acesso a saneamento, como era esperado.

No entanto, como o problema de instrumento fraco pode surgir mesmo quando a
correlacdo entre a varidvel enddgena e o instrumento € significante aos niveis
convencionais de 5% e 1%, foi realizado o teste de Stock-Yogo (2005). O resultado do
teste indicou a relevancia do instrumento, demonstrando que ndo se trata de um
instrumento fraco.

Nas tabelas seguintes, a primeira estimagao refere-se a um painel de efeitos fixos

sem nenhum controle. Na segunda, terceira e quarta estimagdes, os controles foram sendo



adicionados. A quinta estimacdo foi realizada em dois estdgios, utilizando a varidvel
instrumental descrita anteriormente. As estatisticas dos testes de Hausman, para escolha
de se estimar os dados em painel por efeito fixo ou aleatdrio, validade do instrumento e
endogeneidade, sdo descritas nas dltimas linhas das tabelas. A Tabela 4.4 mostra as

estimagdes descritas acima para a variavel de frequéncia escolar.

Tabela 4.4: Impacto do saneamento em frequéncia escolar 6-14 anos

VARIAVEL DEPENDENTE Frequéncia escolar da populacdo de 6 a 14 anos
Efeito Fixo IV Efeito Fixo
(1) (2) (3) (4) (5)
Saneamento 0,224*** 0,040*** 0,022*** 0,024***  (0,118***
(0,0041) (0,0078) (0,0085) (0,0092) (0,0312)
Constante 76,61*** 88 83*** 93 AG*** Q3 gp*** 87 94***

(0,329) (1,926) (2,656) (2,746)  (3,005)

Observagoes 8.738 8.681 8.163 7.959 7.959
R-quadrado 0,485 0,628 0,651 0,642 -
Numero de municipios 4,369 4.369 4.365 4.347 4,347
Caracteristicas socioecondmicas NAO SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores NAO NAO SIM SIM SIM
Saude e educagdo NAO NAO NAO SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM SIM
privbanos - Variavel Instrumental - - - - SIM
Hausman - Chi2 - - - 832, 2%** -
Durbin Wu Hausman - Chi2 (18) - - - - 36,79
Durbin Wu Hausman p-value - - - - (0,0056)
Yogo and Stock (2005) - F statistic - - - - 154,96***

Erro-padrao robusto entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

Os resultados da tabela acima mostram que o aumento de um por cento na
propor¢ao de pessoas que vivem em domicilios com acesso a 4gua e esgoto gera aumento
de 0,11 pontos percentuais na variavel de frequéncia escolar da populacdo de 6 a 14 anos.
Esse resultado é compativel com o encontrado por Neri et al. (2008), de que o acesso aos
servicos publicos (tanto dgua quanto luz elétrica) gera maiores indices de matricula. A
estimacdo de dados em painel por efeitos fixos, em dois estdgios, utilizando varidvel
instrumental, gerou coeficiente 4,9 vezes maior em relacdo ao coeficiente do modelo de
efeitos fixos. O coeficiente deste modelo que era 0,024 (quarta coluna) foi para 0,118 no
modelo completo expresso na quinta coluna, indicativo de que este tipo de controle pela

endogeneidade € relevante para a andlise em questao.



A Tabela 4.5 apresenta 0os mesmos tipos de estimacdo para a varidvel taxa de
abandono escolar no ensino fundamental. O resultado obtido anteriormente &
corroborado: um crescimento marginal na varidvel de saneamento provoca uma queda na
taxa de abandono escolar em 0,49 pontos percentuais. Quando se controla a
endogeneidade pelo uso da varidvel instrumental, o coeficiente torna-se oito vezes maior,
em moédulo, em relagdo aquele da estimacdo sem o controle. Ou seja, o coeficiente da
varidvel de saneamento, que contém os trés vetores de varidveis explicativas e o efeito
fixo de municipio, porém, ndo faz o controle pela endogeneidade, é -0,0576 enquanto que

o coeficiente desta mesma variavel para o modelo completo da tltima coluna € -0,499.

Tabela 4.5: Impacto do saneamento na taxa de abandono escolar

VARIAVEL DEPENDENTE Taxa de abandono escolar - ensino fundamental
Efeito Fixo IV Efeito Fixo
(1) (2) (3) (4) (5)
Saneamento -0,371*%** -0,106*** -0,0715*** -0,0576*** -0,499***
(0,00577) (0,0101) (0,0106) (0,0109) (0,0528)
Constante 36,35%** -15,60*** -12,09*** -14,45%** 13 99***
(0,458) (2,615) (3,406) (3,432) (5,080)
Observacoes 8.683 8.680 8.163 7.959 7.959
R-quadrado 0,542 0,706 0,725 0,724 -
Ndmero de municipios 4.369 4.369 4.365 4.347 4.347
Caracteristicas socioeconémicas NAO SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores NAO NAO SIM SIM SIM
Salde e educacdo NAO NAO NAO SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM SIM
priv5anos - Variavel Instrumental - - - - SIM
Hausman - Chi2 - - - 408,99*** -
Durbin Wu Hausman - Chi2 (18) - - - - 895,12
Durbin Wu Hausman p-value - - - - (0,000)
Yogo and Stock (2005) - F statistic - - - - 154,9%**

Erro-padrdo robusto entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

A Tabela 4.6 também confirma os resultados anteriores, agora com respeito a taxa
de distor¢do idade-série (TDI). O resultado indica que um aumento de um por cento na
populacdo com adequado acesso a saneamento gera uma queda de 0,96 pontos percentuais
na taxa de distorcdo idade-série no ensino fundamental. Nesse caso, o controle da
endogeneidade (modelo completo) apresentou coeficiente quatro vezes maior em relagao

ao modelo da quarta coluna, sem o controle pelo instrumento.



Tabela 4.6: Impacto do saneamento na taxa de Distor¢ao Idade-Série

VARIAVEL DEPENDENTE Taxa de Distorgao Idade-Série Ensino Fundamental
Efeito Fixo IV Efeito Fixo
(1) (2) (3) (4) (5)
Saneamento -0,741*** -0,310%** -0,259*** -0,234*** .0,965***
(0,00917) (0,0156) (0,0168) (0,0180)  (0,0847)
Constante 89,42*** 11,24*** 19,36*** 18,28*%**  £5,39***

(0,725)  (4,346)  (5,5529)  (5,652) (8,147)

Observagoes 8.589 8.586 8.163 7.959 7.959
R-quadrado 0,666 0,784 0,808 0,806 -
Numero de municipios 4.369 4.369 4.365 4.347 4.347
Caracteristicas socioecondémicas NAO SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores NAO NAO SIM SIM SIM
Saude e educagdo NAO NAO NAO SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM SIM
privbanos - Variavel Instrumental - - - - SIM
Hausman - Chi2 - - - 541,45%** -
Durbin Wu Hausman - Chi2 (18) - - - - 1455,68
Durbin Wu Hausman p-value - - - - (0,000)
Yogo and Stock (2005) - F statistic - - - - 154,9***

Erro-padrdo robusto entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

A segmentacdo das duas ultimas varidveis em primeiro e segundo ciclos é
importante porque estes abrangem populacdo de idades diferentes e com organismos e
comportamentos diversos.

O primeiro ciclo € referente a populacdo de seis a dez anos que frequenta a
primeira fase do Ensino Fundamental (de primeira a quarta série ou do primeiro ao quinto
ano). O segundo diz respeito a populagcdo de dez a catorze anos que frequenta a segunda
fase do Ensino Fundamental (de quinta a oitava série ou do sexto ao nono ano).

Os resultados da Tabela 4.7 indicam que ndo houve importantes diferencgas entre
os ciclos em relacdo a magnitude dos coeficientes para a taxa de distor¢ao idade-série.
Enquanto a queda do primeiro ciclo foi de 1,0 ponto percentual, a do segundo ciclo foi de
1,04 pontos percentuais, considerando o modelo completo de efeitos fixos com vaidvel

instrumental.

Tabela 4.7: Impacto do saneamento na TDI (1° e 2° ciclos)



Distor¢ao Idade-Série  Distorgao Idade-Série
(Primeiro ciclo) (Segundo ciclo)
Efeito Fixo IV Efeito Fixo Efeito Fixo IV Efeito Fixo

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

VARIAVEL DEPENDENTE

Saneamento -0,271***  -1,004*** |-0,259***  .1,049***
(0,0196)  (0,0873) ! (0,0207) (0,100)
Constante 20,58***  67,65*** | 26,40%**  77,27***

(5,872) (8,422) (7,031) (9,644)

|

|

|

|

|

|

i
Observagdes 7.951 7.951 | 7.959 7.959
R-quadrado 0,77 - | 0,783 -
Numero de municipios 4.347 4.347 I 4.347 4.347
Caracteristicas socioecon6micas SIM SIM ESTY SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM SIM : SIM SIM
Saude e educagdo SIM SIM | SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM | SIM SIM
Efeito fixo de ano SIM SIM 1 SIM SIM
Hausman - Chi2 582,61*** - 1502,87%%** -
priv5anos - Variavel Instrumental - SIM l - SIM

Erro-padrao robusto entre parénteses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Para a varidvel abandono escolar, os resultados da Tabela 4.8 mostram que o
primeiro ciclo registrou reducio ligeiramente maior: neste, um aumento percentual de
saneamento gera uma queda de 0,52 pontos percentuais; no segundo ciclo, essa queda é
de 0,47 pontos percentuais.

Em que pese a pequena diferenca quantitativa, essa evidéncia vai ao encontro da
hipdtese estabelecida de que a populacdo de seis a dez anos pode estar mais sujeita as
doencas infecto-parasitarias transmitidas pela d4gua do que os alunos mais velhos
(criangas de dez a catorze anos). Quando estdo menos expostas, uma vez inseridas em
melhores condi¢cdes de saneamento basico, ficam menos doentes, frequentando mais as
aulas, repetindo menos e, portanto, tendo menos fatores associados ao estado de satude

para abandonar os estudos.



Tabela 4.8: Impacto do saneamento na taxa de Abandono Escolar (1° e 2° ciclos)
Abandono escolar Abandono escolar
(Primeiro ciclo) (Segundo ciclo)
Efeito Fixo IV Efeito FixoiEfeito Fixo IV Efeito Fixo

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

VARIAVEL DEPENDENTE

Saneamento -0,112***  -0,527*** | -0,00484 -0,479***
(0,0118) (0,0528) (0,0139) (0,0664)
Constante -2,694 24,00%** |25 17%** 5,433

(3,580) (5,083) (4,358) (6,390)

|

|

|

|

|

|

i
Observacdes 7.958 7.958 | 7.958 7.958
R-quadrado 0,678 - | 0,633 -
Numero de municipios 4.347 4,347 I 4.347 4,347
Caracteristicas socioecondémicas SIM SIM : SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM SIM i SIM SIM
Saude e educacao SIM SIM | SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM | SIM SIM
Efeito fixo de ano SIM SIM I SIM SIM
Hausman - Chi2 373,2%** - | 455,2%** -
privsanos - Variavel Instrumental - SIM ' - SIM

Robust standard errors in parentheses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

O teste de robustez apresentado abaixo procura verificar se ha correlagdo entre o
instrumento e a porcentagem do ensino cuja provisao € municipal, buscando determinar
se a privatizacdo dos servicos de saneamento bdsico poderia estar associada a
descentralizacdo também do ensino no nivel municipal. Ou seja, caso a correlagdo seja
positiva e alta, governos que privatizam os servi¢os de saneamento poderiam ter assumido
maior protagonismo também na drea de ensino, encampando atividades que antes eram
estaduais ou municipais. Isso poderia ocorrer por serem mais dinamicos e eficientes, ou
mais alinhados ideologicamente com a ideia do aumento do poder decisério no nivel
municipal. Nessa situagcdo, o instrumento poderia ter algum impacto também nos fatores
nao observados das varidveis educacionais.

O teste foi feito tanto com o instrumento utilizado nas regressdes (municipio tem
os servicos de saneamento bésico oferecidos por uma empresa privada hd mais de cinco
anos) quanto com uma varidvel mais geral, que se refere aos municipios que t€m os
servicos de saneamento bdsico oferecidos por uma empresa privada, independentemente

do tempo. Os resultados encontram-se na Tabela 4.9 abaixo:



Tabela 4.9: Analise de robustez para o instrumento

Periodos 2000 2010

Varidveis priv5anos priv.  p_escol_mun|privhanos  priv p_escol_mun
privbanos 1,0000 - - 1,0000 - -

priv 0,2594  1,0000 - 0,8987 1,0000 -
p_escol_mun -0,0546  0,0001 1,0000( -0,0588 -0,0597 1,0000

Fonte: Elaboragao prépria a partir de dados da pesquisa.

A conclusdo do teste é que, a medida que cresce o nimero de municipios que tém
seus servigos oferecidos por uma empresa privada ha mais de cinco anos, decresce a
porcentagem do ensino que € responsabilidade do governo municipal. Mesmo que essa
correlacdo seja de baixa magnitude nos dois anos (5,4 € 5,9%), ndo existe evidéncia de
que a privatizacdo dos servigos de saneamento bésico esteja associada a descentraliza¢do
do ensino no nivel municipal.

A Tabela 4.10 apresenta os sinais e significincias das varidveis explicativas
utilizadas nas regressoes, separadas nos trés principais vetores descritos anteriormente: o
primeiro deles refere-se as caracteristicas socioecondmicas, o segundo as caracteristicas
das escolas e dos professores e o terceiro refere-se as varidveis de imunizagdo e despesas
com saude e educacdo. Células em branco indicam que o coeficiente estimado nio se
mostrou estatisticamente diferente de zero; um sinal positivo indica que foi significante e
positivo; um sinal negativo indica que foi significante e negativo. O nimero de sinais
indica o nivel de significancia (um sinal, 10%; dois sinais, 5%; trés sinais, 1%).

A comparacdo entre o modelo de efeitos fixos sem varidvel instrumental e o
modelo de efeitos fixos estimado em dois estdgios com esta varidvel permite concluir que
controlar a endogeneidade altera os sinais das estimativas dos coeficientes em alguns
casos (varidveis bolsa familia e nimero de docentes com ensino superior). A despeito da
robustez do sinal, significincia e magnitude da varidvel de interesse para os sete tipos de
especificacdes realizadas, algumas varidveis explicativas apresentaram resultados contra-

intuitivos, problema que serd contornado ao se controlar os efeitos espaciais na anélise.



Varidveis Dependentes

Varidveis Explicativas Frequencia escolar Distorgdo idade-série Abandono escolar
EF IV EF EF IV EF EF IV EF

t_analfabetismo_25m --- --- +++ ++4 4+ 4+
pop_negra_parda +++ +++ - --- .- -
renda_per_capita .- .- . .

(1) gini + + + +++ +++ +++
pop_55mais +++ +4++ 44+ +4+4+
pop_15a29 -- --- +++ ++ 4 +++ +++
bolsa_familia +++ +++ . +4++ .- +++
pop_total - -- I
urbanizagdo +++ +++ +++ ++ +++
alunos_turma_fundamental . .- +++ +++ ++
docente_ensino_superior_fundamental +++ --- +++ ---
horas_aula_fundamental --- .- - -

(2) indice de infraestrutura escolar tecnoldgica --- .- .-
indice de infraestrutura escolar basica +++ +++
porcentagem de escolas publicas
porcentagem de escolas com diretoria + +++ +++ ++ +++
despesa_educagdo_cultura_por_habitante +++ +++ --

(3) despesa_saude_por_habitante -- --
imunizagdo +
Observagdes 7,959 7,959 7,959 7,959 7,959 7,959
Numero de municipios 4,347 4,347 4,347 4,347 4,347 4,347

Erro-padrdo robusto entre parénteses
() ndo significante, (+++) ou (---) p<0.01, (++) ou (- -) p<0.05, (+) ou ( -) p<0.1

Quadro 4.1: Sinal e significancia e sinais das variaveis explicativas

Para o primeiro grupo de varidveis, a maior a taxa de analfabetismo da populacao
adulta (de 25 anos ou mais) esta associada a piores indicadores educacionais para as trés
varidveis: menor frequéncia escolar, maior abandono e maior taxa de distorcao idade-
série. Os municipios mais desiguais (maior indice de Gini) apresentaram piores
indicadores para taxa de abandono e TDI. Para a varidvel de frequéncia escolar, esses
mesmos municipios (com alto grau de concentracdo de renda) apresentaram maiores
valores para a mesma. Por outro lado, esse indicador de frequéncia escolar tem associacao
positiva com o nimero de beneficidrios do programa Bolsa Familia no municipio, como
era esperado'®. Em relagdio ao vetor de caracteristicas das escolas e dos professores, a
maior razao alunos por turma impacta negativamente todos os indicadores educacionais.

Por outro lado, a maior quantidade de horas-aula diminui a taxa de distorcao
idade-série e o abandono, mas ndo afeta a frequéncia; assim como o indice de
infraestrutura tecnolégica. As maiores despesas com educacdo e cultura aumentam a

frequéncia escolar e diminuem a taxa de abandono escolar no ensino fundamental.

14A condicionalidade do Programa Bolsa Familia (PBF) estabelece que criancas e adolescentes de 6 a 15
anos devem possuir 85%, no minimo, de frequéncia escolar para receber o Beneficio Variavel Jovem (BVJ).
Além disso, a familia assume compromissos nas areas de saude, tais como: acompanhamento pré-natal e
acompanhamento nutricional (Campello e Neri, 2013).



4.3 Resultados espaciais

Na Tabela 4.10 sdo apresentados os resultados de quatro estimagdes para dados
em painel. A primeira delas ndo leva em considera¢do o espaco. Ou seja, trata-se do
resultado obtido em secdo anterior, que se utilizou de um modelo de efeitos fixos para
dados em painel, com varidvel instrumental, em dois estidgios. As outras trés partem do
método de estimacdo GMM/IV para dados espaciais relativo ao periodo 2000-2010.
Apesar desses resultados ndo poderem ser analisados como o impacto marginal da

varidavel de saneamento sobre os indicadores educacionais'

, nota-se a diferenca do
controle da natureza espacial dos dados em painel.

Na quase totalidade dos casos (com excecao da varidvel de frequéncia escolar), os
modelos espaciais resultaram em menor magnitude para as estimativas dos coeficientes.
No contexto do impacto de mudancgas climaticas sobre a agricultura, Baylis et al. (2011)
também encontrou reducio da magnitude das estatisticas dos coeficientes ao comparar o
modelo de dados em painel com efeitos fixos ndo-espacial com o modelo também de
efeitos fixos, mas que considera as caracteristicas espaciais dos dados.

Apesar da varidvel da frequéncia escolar ndo apresentar evidéncias de
autocorrelacdo espacial nos residuos, esse indicador varia de acordo com a realidade
socioecondmica dos estados e regides (PONTILI & KASSOUF)!S. Sio tais diferencas
que justificam a necessidade de se analisar essa varidvel, pois ainda que o pais apresente
médias elevadas para ela'’, hd diversas regides que apresentam baixas taxas para a
mesma, carecendo de politicas educacionais direcionadas. A ESDA apontou que o efeito
espacial, neste caso, ocorre sobre a forma de varidvel dependente defasada. Assim, a
estimacdo do modelo de erro foi realizada apenas a titulo de comparacdo com os outros

modelos.

15 N3o foi possivel calcular os efeitos marginais, pois 0 comando n3o estd implementado quando hd
variavel enddgena entre as explicativas.

16 A heterogeneidade espacial ndo observada admite situacdo de instabilidade estrutural, de forma que,
a resposta de certos indicadores varia consideravelmente de acordo com a regido de estudo.

17 Segundo Menezes-Filho (2007), desde meados da década de 90 o Brasil conseguiu aumentar
significativamente a frequéncia escolar em todos os niveis, de forma que, segundo o autor, o desafio agora
estd em melhorar a qualidade da educagdo que é oferecida para alunos na rede publica.



Tabela 4.10: Determinantes espaciais para a frequéncia escolar (2000-2010).
VARIAVEL DEPENDENTE Frequencia escolar da populagdo de 6 a 14 anos
EF Nao Espacial EF Lag EF Erro EF Lag e Erro
(1) (2) (3) (4)
Saneamento 0,118*** 0,0351*** (,2422***  0,0262**
(0,0312) (0,0130) (0,0339)  (0,0123)

Observacoes 7,959 7,224 7,224 7,224
Numero de municipios 4,347 3,612 3,612 3,612
Caracteristicas socioeconémicas SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM SIM SIM SIM
Saude e educacgao SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de ano NAO NAO NAO NAO
privSanos - Variavel Instrumental SIM SIM SIM SIM

- 0,1428%** - 0,1686***
Lambda

- (0,0321) - (0,0308)
Rho - - 0,1099 -0.0729
Sigma”2 - - - 14,74

Erro-padrdo entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Os trés ultimos modelos da Tabela 4.10 apresentam resultados condizentes
aqueles encontrados com o uso de econometria convencional: o acesso adequado aos
servicos de saneamento bdsico municipal impacta positivamente o indicador de
frequéncia escolar da populacao de 6 a 14 anos. Logo, hd evidéncias de que dentro do
grupo de fatores relacionados as caracteristicas familiares e comunitdrias na determinagao
dos niveis de escolaridade alcangado pelos individuos, o acesso aos servigos de
saneamento basico no domicilio mostrou-se importante para alcangar esse objetivo.

No entanto, com exce¢do do modelo de erro espacial, a magnitude dos efeitos se
alteraram. No Quadro 4.2, sdo apresentados o sinal e a significancia das varidveis
explicativas quando se faz o controle pelo efeito espacial. Os resultados corrigem alguns
resultados contra intuitivos que foram anteriormente obtidos no modelo em que se
utilizou econometria convencional. Pontili e Kassouf (2007) estimaram um modelo probit
para duas variaveis qualitativas de frequéncia e atraso escolar dos estados de Sao Paulo e
Pernambuco para o ano 2000, indicou os fatores que aumentam ou diminuem a
probabilidade dos alunos de escolas publicas se matricularem nas mesmas e se manterem
na série adequada a sua idade. De forma geral, os resultados encontrados por tais autoras

sao corroborados pelos resultados apresentados nesse estudo para essas duas varidveis.



Variadveis Explicativas IV EF NE EF Lag EF Erro EF Lage Erro
t_analfabetismo_25m --- . o .-

pop_negra_parda +++ +++ +++ +++
renda_per_capita --- +++ + +++
gini + --- - S
pop_55mais +++  +++ +++
pop_15a29 N 4+
bolsafam +++ +++ +++ +++
poptot -

urbanizagdo +++  +++ 4 +++

alunos_turma_fundamental
docentes_com_ens_superior --- --- ---

h_a_total_fundamental +++ +++
indice infraestrutura tecnoldgica --- --- ---
indice infraestrutura basica +++  +++ +++
porcent. escolas com diretoria + +
porcent. escolas publicas -

desp_educ _cult_hab +++  +++ ++ ++
desp_saude_hab +++  +++ ++
imunizagao +

Quadro 4.2: Sinal e significancia dos determinantes espaciais - frequéncia escolar.

Em relacdo ao grupo das varidveis socioecondmicas, algumas delas merecem
destaque na andlise, por terem seus sinais alterados ou por terem adquirido significancia
estatistica.

A primeira delas € a renda per capita. Ao se controlar o efeito espacial, o aumento
da renda per capita aumenta a frequéncia escolar em todos os modelos espaciais. Este
resultado corrobora os resultados encontrados por Pontili e Kassouf (2007) e
Vasconcellos (2003), que encontraram efeito positivo e significativo para a varidvel renda
em relacdo a probabilidade de as familias matricularem seus filhos na escola. A outra
refere-se ao indice de Gini, cujo sinal passa a ser o esperado: quanto maior a concentragao
de renda, menor seré a taxa de frequéncia escolar.

E, por fim, as outras duas varidveis dizem respeito a estrutura etria da populacgao.
A maior porcentagem da populagdo adulta de 15 a 29 anos e da populagdo de 55 anos ou
mais estdo associadas, individualmente, a maiores taxas de frequéncia escolar da
populacdo de 6 a 14 anos. Nesse caso, pode ser que os fatores que explicam a transi¢ao
demografica, tais como a maior expectativa de vida, o planejamento familiar, as quedas
das taxas de fertilidade e o proprio aumento dos anos de escolaridade da populagdo,

impactem também o indicador de frequéncia escolar.



As varidveis relativas ao bolsa familia, a taxa de urbanizagdo e a taxa de
analfabetismo da populagdo de 25 anos ou mais apresentaram resultados esperados para
todos os modelos estimados. A primeira deve-se as condicionalidades do programa Bolsa-
Familia; a segunda, as evidéncias de que em dreas urbanas a frequéncia escolar é maior
do que em dreas rurais e a terceira, ao fato de que quanto mais analfabeta a populagao
nessa faixa etdria, principalmente em relacdo a escolaridade do chefe de familia, menor é
a frequéncia escolar.

O fato da maior porcentagem da populag@o negra e parda estar associada a maiores
indicadores de frequéncia escolar pode ser reflexo das politicas de inclusdo ocorridas nos
ultimos anos. Tal resultado pode evidenciar um fend6meno recente, pois Pontili e Kassouf
(2007) encontraram que os negros t€ém menor probabilidade de frequentar a escola que os
brancos, ocorrendo 0 mesmo com os pardos da area rural de Pernambuco e urbana de Sao
Paulo. Vasconcellos (2003) também encontrou resultados similares, indicando que as
diferencgas inter-raciais no Brasil se estendem a drea de educacdo.

Quanto maior o nimero médio de horas-aula, o indice de infraestrutura escolar
basica e a porcentagem de escolas com diretoria, maior € a taxa de frequéncia escolar da
populacdo na faixa etaria de 6 a 14 anos. Além do melhor desempenho escolar obtido
pelos alunos que passam entre quatro e cinco horas ou mais de cinco horas na sala de aula
do que aqueles que ficam menos de quatro horas (MENEZES-FILHO, 2007), esse estudo
mostra que o maior tempo de aula, por aumentar o tempo que o aluno permanece na
escola, também tem um efeito na taxa de frequéncia escolar.

Em consonancia com Pontili e Kassouf (2007), os resultados indicam que a maior
proporcdo de escolas com biblioteca, que faz parte do indice de infraestrutura escolar
basica formulado nesse estudo, afeta de maneira positiva a frequéncia de alunos na escola.
E, por fim, a varidvel proxy de gestdo escolar, a porcentagem de escolas com diretoria,
também apresentou efeito positivo em frequéncia escolar.

A varidvel de despesa com educacdo e cultura se mostrou relevante para
incrementar positivamente o nivel de frequéncia escolar. No mesmo sentido, a varidvel
de gastos com satide também se mostrou importante. Ou seja, 0 aumento da despesa com
saude gera condi¢Oes mais propicias para que os alunos frequentem as escolas.

No grupo de varidveis de controle educacionais, o maior nimero de docentes com
ensino superior e o maior indice de infraestrutura tecnolégica diminui a frequéncia escolar
de forma robusta e significativa. Em relacao a dltima varidvel, de acordo com Menezes-

Filho (2007), hd muita discussdo acerca da inclusdo digital, pois os impactos da presenca



de computadores para alunos, diretores e professores sao dibios sobre o desempenho dos
alunos.

O outro resultado contra intuitivo € aquele relativo ao impacto negativo da
varidvel de porcentagem de docentes com curso superior sobre a frequéncia escolar. Uma
das explicagdes pode ser que a decisdo dos alunos frequentarem e permanecerem na
escola esteja mais relacionada as caracteristicas familiares do que a questdes relacionadas
a didatica e motivacdo do professor em manté-lo na mesma. Ou ainda, como ressalta
Hanuschek e Rivkin (2006), os anos de escolaridade, experi€ncia e capacitagdo muitas
vezes nao traduzem a qualidade do professor, no sentido de que podem existir
caracteristicas que sdo nao observéveis nos dados. A Tabela 4.11 apresenta os resultados
das estimagdes para os mesmos modelos espaciais em relacdo a taxa de distor¢ao idade-

série da populagdo de 6 a 14 anos do ensino fundamental.

Tabela 4.11: Determinantes espaciais da taxa de distorcao idade-série (2000-2010).
VARIAVEL DEPENDENTE Taxa de Distorcao Idade-Série Ensino Fundamental
EF N3do Espacial EF Lag EF Erro EF Lag e Erro
(1) (2) (3) (4)
Saneamento -0,965***  -0,2065***-0,3114*** -0,2000**
(0,0847) (0,0312) (0,0589) (0,0296)

Observagodes 7,959 7,224 7,224 7,224
Numero de municipios 4,347 3,612 3,612 3,612
Caracteristicas socioeconémicas SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM SIM SIM SIM
Saude e educacdo SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de ano NAO NAO NAO NAO
privsanos - Variavel Instrumental SIM SIM SIM SIM

- 0,0806*** - 0,0842%**
Lambda

- (0,0166) - (0,0162)
Rho - - 0,1269 0.03
Sigma”2 - - - 56,5181

Erro-padrdo entre parénteses
*** n<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

N

No que diz respeito a taxa de distor¢do idade-série, os resultados também se
mantiveram e indicaram que o maior acesso as condi¢des adequadas de saneamento
basico reduz a distor¢cdo idade-série. Além do acesso a esse servi¢o essencial manter as

criangas na escola, ainda fornece melhores condi¢des cognitivas, por estarem livres das



doencas relacionadas ao saneamento inadequado (DRSAI), de forma que sejam
aprovadas e ndo sejam retidas em séries inadequadas a sua idade.

Neste caso, todos os modelos espaciais apresentaram coeficientes de menor
magnitude em relagdo ao modelo ndo espacial da primeira coluna. No Quadro 4.3 estdo

dispostos os sinais e significancias dos efeitos das varidveis de controle.

Variaveis Explicativas IV EF NE EF Lag EF Erro EF Lage Erro
t_analfabetismo_25m +++ +++ +++ +4++4
pop_negra_parda --- +++  +++ +++

renda_per_capita - - - -

gini +++ +H4++ ++4 +++
pop_55mais +++ +++ 4+ +++
pop_15a29 +4++ +++ 4+ 4+
bolsafam +++
poptot -

urbanizagdo +++ -- - -
alunos_turma_fundamental +++ +++ +++ +4+ 4
docentes_com_ens_superior +++ - .- I

h_a_total_fundamental .- .- .- .-
indice infraestrutura tecnolégica ~ ---  ---  --- .-

indice infraestrutura basica +++ --- -- --
porcent. escolas com diretoria +++  +++ +++
porcent. escolas publicas +++ ++ - -
desp_educ_cult_hab

desp_saude_hab + - +
imunizagdo

Quadro 4.3: Sinal e significincia determinantes espaciais da distorcao idade-série.
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da pesquisa.

Para a taxa de distor¢do idade-série (TDI), o coeficiente da renda per capita, o
indice de Gini e a taxa de analfabetismo nao apresentaram reversao de sinais. No entanto,
em relacdo a varidvel étnica referente a porcentagem da populagdo negra e parda, quanto
maior a porcentagem dessa populacdo maior a taxa de distorcao idade-série, revelando
que as diferencas étnicas-raciais sao relevantes para explicar o atraso escolar. Além disso,
o maior nimero de familias beneficiadas pelo programa Bolsa Familia indicou menor
taxa de distor¢ao idade-série, ou seja, além das criangas frequentarem mais as escolas, o
atraso escolar também diminui. Ainda que essa evidéncia ndo implique em qualidade do
ensino, tais resultados revelam o alcance do programa em termos educacionais.

A taxa de urbanizacdo também teve seu sinal alterado: de fato, regides mais

urbanizadas tendem a ter melhores indicadores educacionais que, nesse caso, refletem-se



em menores taxas de distorcao idade-série. No tocante a estrutura etdria da populagio,
conforme a porcentagem da populacdo adulta e da populacdo de 55 anos ou mais aumenta,
a taxa de distorcao idade-série aumenta também, pois a probabilidade de atraso escolar é
maior conforme aumenta a idade do estudante (PONTILI e KASSOUF, 2007).

A maior razao de alunos por turma leva a menor taxa de frequéncia escolar, para
todos os modelos, indicando que turmas muito numerosas podem captar a deficiéncia do
aprendizado individual, que levaria a reprovacdes e aumentos no atraso escolar. De forma
contréria ao resultado encontrado para a taxa de frequéncia escolar, quando se considera
a taxa de distor¢do idade-série, a porcentagem de docentes com ensino superior €
importante para diminuir o atraso escolar entre as séries no ensino fundamental. Além
disso, o indice de infraestrutura escolar tecnoldgica, o indice de infraestrutura escolar
basica e o nimero médio de horas-aula também se mostraram fatores importantes para
diminuir essa variavel.

Neste caso, o resultado que nao era esperado diz respeito a varidvel que representa
a gestdo da escola (porcentagem de escolas com diretoria): esta contribui de forma a
aumentar o atraso dos alunos de ensino fundamental. O efeito da porcentagem de escolas
publicas e das despesas com saude por habitante, por terem apresentado sinais
inconclusivos entre os trés modelos, ndao foram consideradas na analise. Em linha com o
formato das estimacdes espaciais das duas varidveis dependentes anteriores, a Tabela 4.12
mostra os resultados das estimacdes para a varidvel referente a taxa de abandono escolar

da mesma populagdo do ensino fundamental.



Tabela 4.12: Determinantes espaciais da taxa de abandono escolar (2000-2010).

VARIAVEL DEPENDENTE Taxa de abandono escolar - ensino fundamental
EF Nao Espacial EF Lag EF Erro EF Lag e Erro
(1) (2) (3) (4)
Saneamento -0,499***  -0,0563***-0,1223*** -0,0497**
(0,0528) (0,0148) (0,0304) (0,0142)
Observacoes 7,959 7,224 7,224 7,224
Numero de municipios 4,347 3,612 3,612 3,612
Caracteristicas socioeconémicas SIM SIM SIM SIM
Caracteristicas da escola e professores SIM SIM SIM SIM
Saude e educacgao SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM SIM SIM
Efeito fixo de ano NAO NAO NAO NAO
privSanos - Varidvel Instrumental SIM SIM SIM SIM
- -0,0154*** - -0,0108***
Lambda
- (0,0247) - (0,0243)
Rho - - 0,1269 0,0489
Sigma”2 - - - 14,9124

Erro-padrdo entre parénteses
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

Novamente, a varidvel relativa ao maior acesso aos servigos de saneamento bésico
adequados impacta de forma negativa a taxa de abandono escolar. Ou seja, trata-se de
resultado positivo em termos da melhora dos indicadores educacionais, haja vista os
resultados também favordveis obtidos anteriormente. Nota-se que, para essa variavel, a
magnitude dos coeficientes diminuiu de forma mais intensa. Ou seja, no modelo de Efeito
Fixo ndo espacial o valor era de -0,49 e, com a introducdo dos efeitos espaciais, esse valor
passou para -0,056 e -0,049.

O abandono escolar estd associado com altas taxas de reprovacido e,
consequentemente, com o atraso escolar e com menores ganhos no mercado de trabalho
(EIDE e SHOWALTER, 2001). Por outro lado, Jacob e Lefgren (2009) sugerem que a
reprovacao no ensino fundamental ndo afeta a probabilidade do aluno concluir o ensino
médio, porém a reprovacdo associada ao baixo rendimento no ultimo ano do ensino
fundamental aumenta substancialmente a probabilidade de que esses alunos abandonem
os estudos no ensino médio. O fato dos municipios que apresentam adequadas condi¢des
de saneamento bdsico também apresentarem menores taxas de abandono escolar pode
significar que, uma vez garantidas melhores condi¢des de saide as criangas, essas terdo

melhor rendimento escolar, o que pode implicar em menores taxas de abandono escolar.



O Quadro 4.4 apresenta os resultados referentes aos sinais e niveis de significAncia

das varidveis explicativas apds o controle pelos efeitos espaciais.

Variaveis Explicativas IV EF NE EF Lag EF Erro EF Lage Erro
t_analfabetismo_25m ++4+ ++4+ +++ +4+4
pop_negra_parda --- +++ 4+ +++

renda_per_capita

gini +++ +++ 4+ +++
pop_55mais +++

pop_15a29 +++  +++ + +++
bolsafam +4+44+ -

poptot R

urbanizagdo +++ +++ +++ ++4+
alunos_turma_fundamental + +++  +++ +4+4
docentes_com_ens_superior + S S .

h_a_total fundamental - - .- S
indice infraestrutura tecnolégica ~ ---  ---  --- .-

indice infraestrutura basica +++ -- -
porcent. escolas com diretoria +++  +++ ++
porcent. escolas publicas +++ + +

desp_educ_cult_hab
desp_saude_hab
imunizagao
Quadro 4.4: Sinal e significancia dos determinantes espaciais do abandono escolar.

Os resultados dos sinais e significancia das varidveis explicativas para a varidvel
dependente taxa de abandono escolar foram semelhantes a andlise para a varidvel anterior
(taxa de distorcao idade-série), mas com duas exce¢des. Em relacdo a primeira delas, a
maior taxa de urbanizacdo gerou maior abandono. A segunda faz parte do vetor de
caracteristicas educacionais. Segundo resultado expresso no Quadro 4.4 acima, a maior
porcentagem de escolas publicas mostrou-se favoravel para o registro de maiores taxas
de abandono escolar. Além disso, cabe observar que nenhum tipo de despesa com satde,
educacgdo, cultura e nem a cobertura de imunizacao afetam estatisticamente as taxas de

abandono escolar do ensino fundamental.

4.4 Comparacao com o método de Maxima Verossimilhanca.

Millo e Piras (2012), a partir de um exemplo de modelo sem endogeneidade,

compararam os coeficientes estimados por Mdxima Verossimilhanca (MV) e pelo método



generalizado dos momentos (GMM). Segundo os autores, nesse caso, 0S parametros
ficaram bem préximos, ressaltando pouca diferenca entre eles. Espera-se que, pelo
controle da endogeneidade, as estimativas dos coeficientes sejam diferentes nesse estudo.

Na Tabela 4.13 sdo comparados o modelo SAR de efeitos fixos estimado por
GMM, com a identifica¢do da varidvel endégena entre as explicativas além da varidvel
dependente defasada, com o modelo SAR de efeitos fixos estimado por MV. As outras
duas comparacdes, terceira e quarta colunas, referem-se aos modelos SAC de efeitos fixos
estimados por GMM e MV para a taxa de distor¢ao idade-série (TDI) por GMM. A
mesma comparacdo foi feita para as duas ultimas colunas considerando a taxa de

abandono escolar.

Tabela 4.13: Comparacao entre os modelos estimados por GMM e MV

Frequéncia Frequéncia! !Abandono Abandono

. TDI TDI
| |
VARIAVEL DEPENDENTE escolar escolar L (GMM) (M) Escolar Escolar
(GMM)  (Mv) | L (GMM)  (Mv)
(1) 20 i @3 4 i (3)
Saneamento 0,0351*** 0,0241***| -0,20*** -0,23***| -0,049*** -0,058%**

(0,0130)  (0,0046) : (0,0296) (0,0097)i (0,0142) (0,0062)

7.224 7.224

Observacdes 7.224 7.224 . 7.224 7.224
Numero de municipios 3.612 3612 | 3.612 3612 | 3.612 3.612
Caracteristicas socioecondmicas SIM SIM | SIM SIM | SIM SIM
Caracteristicas escola e professores SIM SIM | SIM SIM | SIM SIM
Satde e educacgdo SIM sM ! sim sMm ! sim SIM
Efeito fixo de municipio SIM SIM : SIM SIM : SIM SIM
Efeito fixo de ano NAO NAO i NAO NAO i NAO NAO
priv5anos - Variavel Instrumental SIM NAO | SIM NAO | SIM SIM

0,1428*** 00,0180 [0,0842*** -0,007 |-0,0108*** 0,019
(0,0321)  (0,0125) | (0,0162) (0,0118)! (0,0243) (0,0147)
Rho - - I 0,03 0,011 ! 0,0489  0,0053
- -0 - (0,021) 1 - (0,023)

Lambda

Erro-padrao entre parénteses
*** n<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da pesquisa.

As estimativas dos coeficientes espaciais se mostraram diferentes, como era
esperado, pois na estimacdo por MV tais coeficientes ndo foram significativos. Com
excecdo da varidvel de frequéncia escolar, a magnitude dos coeficientes estimados por

MYV foram ligeiramente maiores.



Conclusoes

No Brasil, as elevadas taxas de incidéncia de internagdes por Doengas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado (DRSALI), os insatisfatérios indicadores educacionais
e de acesso aos servicos de saneamento bdsico apontam para uma realidade
socioecondmica desigual e concentrada através das regides. Apesar da evolugdo positiva
de tais indicadores ao longo do tempo, os desafios a serem superados em tais dreas ainda
sdo de grande magnitude. A identificac@o do efeito do acesso aos servigos de saneamento
basico sobre os indicadores educacionais, por meio do impacto que tal acesso gera no
perfil de morbidade da populacdao em idade escolar, ¢ uma contribui¢do desse trabalho
para superar tais desafios.

A partir de dados municipais, o efeito do saneamento sobre educacao foi obtido. Os dados
municipais foram utilizados para identificar o efeito do maior percentual de pessoas que
residem em domicilios que possuem banheiro e dgua canalizada por rede geral de
distribuicao sobre indicadores educacionais da populacdo de 6 a 14 anos. A identificacao
desse efeito se valeu de andlise ndo espacial e espacial para dados em painel (2000 e 2010)
em dois estdgios com varidvel instrumental.

Os resultados finais da identifica¢do do efeito do saneamento sobre educacdo, apds todos
os procedimentos de estimagao serem realizados, indicam que o efeito do aumento de 1%
no acesso a saneamento esta associado a um aumento de 0,11 pontos percentuais na taxa
de frequéncia escolar, a uma queda de 0,31 pontos percentuais na taxa de distor¢ao idade-
série e a também a uma queda de 0,12 pontos percentuais na taxa de abandono escolar.
Os dados municipais utilizados foram obtidos de diversas fontes para os anos 2000 e
2010. A analise ndo espacial de dados em painel com modelo de efeitos fixos, ao utilizar
varidvel instrumental em dois estdgios, indicou que saneamento importa para educagao.
Um aumento de 1% no acesso aos servigos de saneamento bdsico estd associado a um
aumento de 0,11 pontos percentuais na taxa de frequéncia escolar da populagao de 6 a 14
anos e a diminui¢des de 0,49 pontos percentuais na taxa de abandono escolar e de 0,96
pontos percentuais na taxa de distor¢do idade-série no ensino fundamental para essa
mesma populacio.

Os testes dos residuos do modelo ndo espacial, que geraram os resultados acima, foram
implementados para identificar possiveis efeitos espaciais. Os resultados de tais testes
indicaram erros autocorrelacionados espacialmente para as varidveis de distorcao idade-

série e abandono escolar e evidéncias da presenca de autocorrelacdo espacial na forma de



defasagem espacial da varidvel dependente para as trés varidveis de educacao (incluindo
frequéncia escolar). Dado que ignorar os efeitos espaciais pode gerar viés e ineficiéncia
das estimativas dos coeficientes, 0 método mais adequado para o controle dos efeitos
espaciais, neste caso, € o método das Varidveis Instrumentais ou dos Momentos
Generalizados (GMM). A vantagem deste método € estimar consistentemente os modelos
espaciais que apresentam varidveis endégenas entre as varidveis explicativas, além da
defasagem espacial, e aqueles que também apresentam erros espacialmente
correlacionados.

Na quase totalidade dos casos, os Modelos de Erro Autoregressivo Espacial (SEM), de
Defasagem Espacial (SAR) e o de Defasagem Espacial com Erro Autoregressivo Espacial
(SAC) estimados por GMM apresentaram menor magnitude para as estimativas dos
coeficientes em relacdo aos modelos ndo-espaciais, igualmente a evidéncia obtida por
Baylis et al. (2011). Porém, por ser area recente de estudo e poucos trabalhos terem usado
esse método, ndo foi possivel comparar os efeitos marginais dos modelos ndo espaciais
com os modelos SAR e SAC, por uma limitacdo computacional do método'®. Dessa
forma, para esses dois ultimos modelos ndo foi factivel precisar o impacto do saneamento
sobre educacio somente com os resultados dos coeficientes, pois 0 parametro positivo e
significativo (p), que mede o spillover das varidveis de educacdo, € capaz de potencializar
o impacto de uma varidvel independente sobre a varidvel dependente no efeito marginal.
Com as informacdes obtidas, foi possivel concluir somente sobre a direcdo do sinal.
Frente a essa situacdo, a escolha pelo modelo espacial recaiu sobre o modelo de erro
(SEM) para as varidveis de abandono escolar e distor¢ao idade-série. Pelo fato desse
modelo ndo possuir o termo que determina o feedback na varidvel dependente, os
parametros estimados sob tal modelo possuem interpretacdo direta. Além disso,
teoricamente € razodvel supor, pela literatura apresentada, que os indicadores
educacionais apresentam respostas distintas de acordo com as diversas realidades
socioecondmicas dos estados e regides. Apesar dos problemas causados pela
heterogeneidade espacial poderem ser abordados por técnicas econométricas nao
espaciais, considerar a estrutura espacial dos dados torna os procedimentos de estimagao

mais eficientes. Além disso, vérios sinais e significancia dos coeficientes das varidveis

8para o GMM, o célculo do efeito marginal quando existe endogeneidade entre as explicativas ndo esta
implementado no software R ou em outro programa estatistico.



explicativas deixaram de ser inconclusivos, como eram na estimacdo do modelo nao
espacial.

Para a varidvel de frequéncia escolar, o modelo escolhido € o ndo-espacial, pelo fato de
nao existir evidéncias de efeitos espaciais sobre a forma de autocorrelacao dos residuos.
Logo, o efeito do aumento de 1% no acesso a saneamento estd associado ao aumento de
0,11 pontos percentuais na taxa de frequéncia escolar e a quedas de 0,31 e 0,12 pontos
percentuais na taxa de distor¢c@o idade-série e abandono escolar, respectivamente.

Em relacdo a sensibilidade dos efeitos para as populagdes das duas diferentes faixas
etérias, pela magnitude das estimativas dos parametros dos efeitos marginais, a populagcdo
de zero a 14 anos € a mais atingida pelo acesso a condi¢des inadequadas dos servigos de
saneamento bdsico, o que confirma uma das hipéteses estabelecidas nesse estudo, de que
essa populacdo é a mais frigil e a mais suscetivel a contrair as DRSAI Nesse sentido,
outra evidéncia que pode ser destacada refere-se ao modelo ndo espacial, quando se
desagrega o ensino fundamental em dois ciclos, sendo o primeiro formado pela populagcao
de 6 a 10 anos e o segundo constituido pela populacio de 10 a 14 anos.
Comparativamente, o primeiro ciclo apresenta maior reducdo na taxa de abandono escolar
(0,52 pontos percentuais, contra 0,47 pontos percentuais do segundo ciclo). Para a taxa
de distor¢ao idade-série, os resultados foram similares. Em que pese a pequena diferenca
quantitativa, essa evidéncia vai ao encontro do resultado anterior. A populacdo mais
jovem, de seis a dez anos, estd mais sujeita as DRSAI do que os alunos mais velhos.
Nesse contexto, politicas publicas voltadas para a mitigacdo das condi¢Oes precdrias de
saneamento bdsico devem levar em consideracdo os impactos negativos que tais
condic¢des exercem sobre a saide dos individuos, em particular das criangas, e os impactos
educacionais decorrentes das dificuldades que as mesmas t€ém de se manter na escola,
avancgar nos estudos e ndo desistir dos mesmos, por terem a saide comprometida em razao

de condi¢des improprias de abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgoto.
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