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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar a relacdo entre gastos publicos per
capita com educacao e a proporcao de internacGes por doencas de veiculagdo hidrica por
100 mil habitantes nos municipios do estado de Minas Gerais, que é 0 segundo mais
populoso do Brasil, e que corresponde a terceira maior participacdo no Produto Interno
Bruto (PIB) do pais. Para tal, estimou-se um modelo com dados em painel dindmico a
partir dos dados do indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS), correspondente
ao periodo 2009-2021. Os resultados apontaram que gastos per capita mais elevados em
educacdo propiciaram melhores condicdes de vida em geral para a populacéo, diminuindo
a proporcdo de internacdes por doencgas de veiculagao hidrica por 100 mil habitantes no
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estado. Nesse sentido, politicas publicas que elevem o dispéndio educacional e de forma
eficiente seriam fundamentais em termos de melhorias das condi¢des de saneamento
béasico e do nivel de bem-estar social.

Palavras-chave: Gastos publicos per capita em educacdo. Doencas de veiculagdo
hidrica. Minas Gerais. Brasil. Painel dinamico.

Abstract: The aim of this study was to analyze the relationship between per capita public
spending on education and the proportion of hospitalizations for waterborne diseases per
100,000 inhabitants in the municipalities of the state of Minas Gerais, which is the second
most populous in Brazil and has the third largest share of the country's Gross Domestic
Product (GDP). To this end, a dynamic panel data model was estimated to be using data
from the Minas Gerais Social Responsibility Index (IMRS) for the period 2009-2021.
The results showed that higher per capita spending on education led to better living
conditions in general for the population, reducing the proportion of hospitalizations for
waterborne diseases per 100,000 inhabitants in the state. In this sense, public policies that
increase educational spending efficiently would be fundamental in terms of improving
basic sanitation conditions and the level of social well-being.

Keywords: Expenditure per capita on Education. Waterborne Diseases. Minas Gerais.
Brazil. Dynamic Panel.

JEL: C23. H52. 113.




Januzzi, Ferreira e Teixeira e94805 | 3de25

1. Introducéo

A Teoria do Capital Humano, que teve como precursores Schultz (1961) e
Becker (1962), parte do principio de que as condi¢bes de salde compbem o
estoque de capital humano. Nesse sentido, os gastos com saude, além dos
dispéndios com educagéo, representam investimentos fundamentais, uma vez que
ampliam as capacidades humanas e geram aumento da produtividade, da renda per
capita e do consequente crescimento econdmico dos paises.

Por outro lado, precarias condicdes de satde contribuem para um baixo
nivel de produtividade do trabalho, elevado indice de doencas crénicas, bem como
de despesas com remédios e tratamentos, altas taxas de fertilidade e reducdo da
expectativa de vida (Cruz; Teixeira; Braga, 2010). Nesse contexto, a relevancia
das condicBes de saude da populacéo se faz evidente, especialmente no que tange
as doencas de veiculacdo hidrica, que ainda atingem niveis preocupantes de
acometimento no Brasil.

Tais doengas, que compreendem a cdlera, a diarreia, a gastroenterite, a
dengue, a amebiase, a leptospirose, a febre tifoide, a giardiase, entre outras, estdo
diretamente ligadas as condi¢des socioecondmicas e decorrem principalmente da
ingestdo de agua de qualidade impropria para consumo humano (Sekoba et al.,
2023). Elas atingem mais frequentemente as criangas, uma das principais causas
de mortalidade infantil, como atestado por Sharma e Adhikari (2022). Outrossim,
nota-se que a probabilidade de acometimento por tais doencas € menor a medida
que 0 acesso da populacdo a agua tratada e outros servicos de saneamento basico
aumenta (Ambrosio; Aquino Junior; Rodrigues, 2024).

Ademais, as doencas de veiculacdo hidrica ainda se configuram como um
grande problema na &rea da salde em vérias partes do mundo, ja que em 2020,
46% da populacdo mundial vivia sem acesso a saneamento basico e estima-se que
pode corresponder a 2,4 bilhdes de pessoas até 2050 (World Health Organization;
World Bank Group; Unicef, 2022).

No caso do Brasil, em 2022, mais de 15% da populacdo néo tinha acesso ao
sistema de abastecimento de agua e 44% dos brasileiros careciam de servico de
esgotamento sanitario. 1sso representa mais de 32 milhdes de individuos sem agua
potavel e mais de 90 milhdes sem coleta e nem tratamento de esgoto. Além disso,
0 pais é bastante heterogéneo entre 0s estados e até do ponto de vista intraestadual.
Nesse sentido, os municipios das regides Sudeste e Sul possuem, em média,
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percentuais mais elevados de pessoas atendidas por rede de agua e esgoto. Ja 0s
municipios da regido Nordeste e, principalmente, da regido Norte estdo entre
aqueles com os piores indices (Trata Brasil, 2024a).

Apesar dessa taxa comparativamente menor e de se caracterizar como a
regido mais desenvolvida do Brasil, responsavel por 54,9% do PIB nacional
(IBGE, 2017), a regido Sudeste ainda apresenta problemas no tocante as questdes
de saneamento basico, que podem ser verificados no caso de Minas Gerais, estado
pertencente a regido e foco do presente estudo. Embora esse estado apresente
indices de saneamento basico superiores a de outros no Brasil, em 2022, 10,9%
das residéncias mineiras ndo tinham acesso a rede geral de abastecimento de dgua
tratada e 18,8% ndo dispunham de acesso a rede geral de esgoto (Trata Brasil,
2023; Trata Brasil, 2024b).

O numero de internacGes por doencas de veiculacdo hidrica tem apresentado
tendéncia decrescente no estado, jA& que em 2017 foram notificadas 16.658
ocorréncias e em 2022, o total de internacdes caiu para 11.439, valor também
condicionado pela pandemia da Covid-19, que sobrecarregou o sistema de salde
(Silva et al., 2021; Painel Saneamento Brasil, 2024).

Além do investimento em saneamento basico representar uma medida
prioritaria em termos de saude publica, o que possibilita a reducdo de gastos com
prestacdo de salde curativa (Barroso, 2002), o nivel educacional destaca-se como
um dos principais fatores capazes de diminuir a incidéncia das doencas de
veiculacdo hidrica. No que permeia esse aspecto, Haller, Hutton e Bartram (2007)
afirmam que um nivel mais elevado de escolaridade possibilita a prevencdo de
doencas transmitidas pela agua contaminada atraves da maior conscientizacao
sobre cuidados com a higiene, assim como estimula o tratamento da agua antes do
consumo.

Nesse sentido, 0s investimentos em educacdo podem ser importantes no
intuito de melhorar as condic¢des de saneamento e reduzir a incidéncia de doencas
de veiculacg&o hidrica. No entanto, segundo Rossi et al. (2019), tem havido reducéo
substancial dos gastos publicos destinados a educacao a partir de 2015 no Brasil,
ja que apds o maximo de R$ 133,1 bilhdes naquele ano, o orcamento autorizado
para a funcdo educacdo caiu para R$ 119,1 bilhdes em 2016 e R$ 116,0 bilhdes
em 2018.
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A literatura fornece inimeras evidéncias da relagcdo entre maiores niveis
educacionais e melhores condicdes de salde, e consequentemente menores niveis
de incidéncia de doengas. Trabalhos como os de Cutler e Lleras-Muney (2006),
Groot e Brink (2007) e Hahn e Truman (2015) destacam o importante papel que
0s investimentos em educagdo desempenham no que concerne ao estado de salde
dos individuos, sendo possivel estabelecer uma relacéo direta entre um maior nivel
de escolaridade e melhores condicdes de saude da populacéo.

Entretanto, s@o relativamente escassos 0s trabalhos que investigam de
maneira mais aprofundada a relacdo especifica entre educacdo e doengas de
veiculacdo hidrica. Nessa perspectiva, Desai e Alva (1998) e Vasquez et al. (1996)
enfatizam a relevancia do nivel educacional das maes sobre 0 manejo e percepgéo
de riscos da diarreia em seus filhos. J& Mendonca e Seroa da Motta (2009)
constatam, indiretamente, a influéncia dos capitais educacdo e salde sobre a
mortalidade infantil causada pela diarreia, tendo como base os estados brasileiros,
durante os anos de 1981 a 2001.

Alguns estudos, por sua vez, constataram a importancia da transmisséo de
conhecimento a respeito das condi¢Oes adequadas de saneamento como forma de
reduzir a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, vide os trabalhos
internacionais de Sharma e Adhikari (2022), Sekoba et al. (2023), Secundua e
Fazenda (2019), além daqueles nacionais realizados por Ambrosio, Aquino Junior
e Rodrigues (2024), Cotrim-Guimaraes, Oliveira e Ferreira (2018) e Paiva e Souza
(2018).

Assim, verifica-se uma lacuna na literatura a respeito de uma anéalise mais
aprofundada da relacdo entre gastos publicos em educacdo e a incidéncia de
doencas de veiculagdo hidrica, sobretudo por meio de uma analise regional,
abrangendo um Unico estado brasileiro, no caso do presente estudo, Minas Gerais.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo analisar os efeitos dos gastos
publicos per capita em educacao sobre a proporcdo de internacBes por doencas de
veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes no periodo 2009-2021, considerando 0s
municipios do referido estado.

Além da referida contribuicédo para a literatura, o presente estudo se justifica
diante das taxas de morbidade e mortalidade relativas as doencas de veiculacéo
hidrica no Brasil, impactando na produtividade e no capital humano nacional.
Assim, por consequéncia, sdo elevados os gastos publicos consideraveis com saude
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curativa, internacfes hospitalares e tratamento de tais doencas (Paiva; Souza,
2018).

Cabe ainda salientar que Minas Gerais se destaca no pais por ser o segundo
estado com maior contingente populacional e terceiro com maior Produto Interno
Bruto (PIB), além de apresentar elevada desigualdade socioeconémica entre suas
mesorregides, que de certa forma reflete o panorama brasileiro. Importante
também salientar que os resultados obtidos nessa pesquisa podem incentivar a
implementacdo de politicas publicas, vide investimentos em educacdo no longo
prazo, capazes de diminuir a incidéncia de doengas de veiculacdo hidrica, alem de
reduzir despesas com o tratamento de tais doengas.

Este trabalho estd dividido em mais quatro secfes, além dessa secéo
introdutoria. Na proxima secdo, sdo apresentadas evidéncias tedricas e empiricas
relacionadas ao tema, seguida pela secdo de descricdo da metodologia, resultados
e consideracdes finais.

2. Evidéncias tedricas e empiricas

Segundo Mushkin (1962), condicbes satisfatorias de saude promovem
crescimento econémico, visto que a formacdo do capital humano, mediante
evolucdo do nivel educacional, melhora a capacidade produtiva, propiciando
maiores rendimentos do trabalho futuros. Além disso, de acordo com Becker
(1993), a educacao proporciona resultados positivos na area da satde, uma vez que
expande a consciéncia nos individuos a respeito de atividades orientadas a prevenir
doencas. Em consonancia a essa ideia, Schultz, em sua contribui¢do a Teoria do
Capital Humano, destaca que investimentos em educacdo aumentam a
produtividade do trabalho, elevam salarios e contribuem para quebrar o ciclo da
pobreza, favorecendo diretamente o crescimento econdmico dos paises (Schultz,
1961).

Em estudo realizado para a Holanda, Groot e Brink (2007) verificaram que
individuos com nivel mais elevado de educacdo sdo mais saudaveis, além do fato
de que os investimentos em educacdo compensam 0s gastos que poderiam ser
dispendidos em saude e com tratamento de doengas). Ademais, Cutler e Lleras-
Muney (2006) verificaram que pessoas com nivel educacional mais elevado tém
mais chances de sobreviver a algumas doengas, tais como o céncer; alem de
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possuirem menor tendéncia a serem acometidos por hipertensdo, diabetes, ou
sofrerem enfisema pulmonar; tém condicdo fisica e mental melhor; alem de
passarem menos tempo impossibilitados de trabalhar em funcdo de determinadas
doencas.

Szwarcwald et al. (1999) comprovam, por meio de um estudo ecologico,
usando técnicas de geoprocessamento e de regressdo multipla, a hipotese de que o
status de salde esta associado a educacdo precéria e desigualdade de renda no
municipio do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos demonstram que a correlacéo
estabelecida entre essas varidveis se deve a elevada concentracdo de domicilios em
areas sem infraestrutura adequada, provocando desequilibrios nas correspondentes
distribuicGes de renda e acesso a educacdo. Um dos fatores explicativos de tal
associacgdo entre concentracdo de renda e condicfes de salde, além da auséncia de
investimentos em politicas sociais necessarias para garantir o bem-estar social
(Smith, 1996; Kawachi; Kennedy, 1997).

Logo, é possivel inferir que o subdesenvolvimento e a pobreza influem de
maneira negativa nos niveis educacionais, bem como nas condicdes de salde das
pessoas, como apontado nos estudos de Haan et al. (1987) e Misra e Singh (2012).
Essas condicGes corroboram para que doencas passiveis de prevencdo sejam
responsaveis por elevados indices de mortalidade infantil, internacdo hospitalar,
gastos publicos com tratamentos de doencas e combate a epidemias em paises em
desenvolvimento, como é observado no tocante as doencas de veiculacdo hidrica.

De acordo com Peiter (2005), tais doencas estdo diretamente ligadas a
condicBes precarias de saneamento basico, de acesso a agua tratada e de moradia,
ao desamparo estatal, a desigualdade social, ao subdesenvolvimento, e a falta de
instrucdo da populacdo, bem como seus habitos de higiene ambiental e pessoal.

Nesse sentido, é possivel evidenciar a relagdo entre os niveis educacionais
da populacdo e incidéncia das doencas de veiculacdo hidrica. Na literatura
internacional, € notorio o destaque dado ao nivel de escolaridade das maes como
forma de prevencgéo da diarreia na infancia, enfatizando que quanto menor este
nivel, mais frequentes e graves séo tais episodios (Desai; Alva, 1998; Vasquez et
al., 1996).

Para o Brasil, Mendonca e Seroa da Motta (2009) relacionaram a incidéncia
da mortalidade infantil as doencas de veiculacdo hidrica, através de indicadores de
saneamento e varidveis como educacdo e salde para os estados brasileiros no
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periodo de 1981 a 2001, através da estimagcdo de um modelo econométrico
utilizando dados em painel. Os autores concluiram que tanto o acesso aos servicgos
de saneamento como aqueles relacionados a servicos de educacgéo e satde publicas
afetam negativamente a mortalidade infantil. Ademais, demonstraram que a
reducdo da mortalidade infantil concatenada as doencas de veiculacdo hidrica no
Brasil, nas altimas duas décadas, foi alcangada gracas as melhorias na cobertura
dos servicos de saneamento e ao maior acesso da populacdo aos servicos de
educacdo e saude.

Além disso, alguns estudos tém como foco a educacdo como forma de
melhorar a higienizagdo, sendo capaz de fornecer orientagfes sobre doencas,
comportamentos de risco e atitudes adequadas quanto ao uso e consumo da agua,
por meio de experimentos em bairros de baixa renda que se mostraram efetivos
(Francis et al., 2015; Cruvinel et al., 2019).

Nesse sentido, Secundua e Fazenda (2019) avaliaram a qualidade das
praticas dos técnicos de enfermagem em termos de ensinamento de praticas
adequadas de satde em comunidades pesqueiras de Sumbe, provincia de Kwanza
Sul, Angola. Os autores apontaram que ha fragilidades nas praticas dos técnicos,
vide que em algumas comunidades ndo hé servicos regulares de coleta de residuos
solidos. Dessa forma, eles constataram a necessidade de conscientizacdo sobre a
prevencdo de doencas e promocdo das condi¢cbes de saude por meio de melhorias
na qualificacdo dos técnicos e verificacdo sistematica do trabalho.

Por sua vez, Sharma e Adhikari (2022) investigaram as instalacdes
relacionadas a iniciativa do Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (Unicef) no
que tange 0 acesso a agua potavel, saneamento e higiene (iniciativa WASH) e o
estado de saude dos alunos do nivel basico no Nepal, entre janeiro e margo de
2021. Os resultados evidenciaram que a prevaléncia de doencas entre os alunos foi
significativamente maior em escolas em que 0s servi¢os ndo eram ofertados de
forma adequada. I1sso demonstra que as iniciativas WASH devem ser aprimoradas
para fortalecer as medidas preventivas nas escolas.

Ja Sekoba et al. (2023) analisaram 0s conhecimentos em termos de
condigdes de saude e doencas transmitidas por alimentos e dgua na regido de
Gedeo, sul da Etidpia, entre marco e abril de 2022. Os resultados demonstraram
que individuos com nivel mais elevado de conhecimento relativo as condicgdes
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adequadas de saude e particularmente de doencas transmitidas por alimentos e pela
agua, possuiam menores chances de serem acometidos pelas referidas doencas.

Considerando o caso brasileiro, Cotrim-Guimardes, Oliveira e Ferreira
(2018) avaliaram os conhecimentos sobre qualidade e manuseio da agua dos
estudantes das séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio do distrito de
Brejo do Amparo, do municipio de Januéria, Minas Gerais. Eles concluiram que a
maioria dos alunos ndo conhecia os riscos relativos ao contato direto com a agua
contaminada nem sobre as principais doencas de veiculagédo hidrica e suas formas
de contaminacdo. Ademais, foram identificadas préaticas inadequadas de consumo
e manejo da agua pelas familias dos alunos entrevistados. Dessa forma, os autores
sugeriram adoc¢do de ac¢Ges educativas com o intuito de instruir a populacdo em
relacdo aos cuidados com a saude individual e coletiva.

Nessa mesma linha, Paiva e Souza (2018) investigaram a associagéo entre
condicgdes de saneamento, assisténcia basica de salude e variaveis socioecondmicas
as internacGes por doencas relacionadas as deficiéncias nos servicos de
saneamento. As autoras constataram que a distribuicdo de sabdo comum e
bactericida, aléem de orientacdo quanto as praticas de higiene, pode ter papel
fundamental na melhoria das condi¢6es de saude e qualidade de vida da populagéo
mais carente.

Por meio de uma revisdo de literatura relativa ao periodo 2012-2022,
Ambrosio, Aquino Junior e Rodrigues (2024) atestaram a existéncia de relagéo
direta da infraestrutura sanitéria inadequada e eficacia limitada de iniciativas de
educacdo ambiental com a incidéncia das doencas de veiculacdo hidrica. Eles
destacaram a necessidade urgente de que haja educacdo ambiental mais robusta,
integrada como componente interdisciplinar no curriculo escolar, como ferramenta
crucial para que sejam promovidas politicas publicas mais eficazes em
comunidades urbanas e rurais, tanto localmente quanto regionalmente.

Assim, mediante 0s mecanismos teoricos evidenciados e os trabalhos
apresentados, € perceptivel a relacdo inversa verificada na literatura entre nivel
educacional e internagdes por doencas de veiculagdo hidrica. No entanto, ndo foi
encontrado nenhum trabalho que tivesse como objetivo analisar o efeito de gastos
publicos em educacédo sobre as referidas doencas, que é o objetivo central do
presente estudo, com vistas a complementar a literatura existente.
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3. Metodologia
3.1 Descricdo do modelo econométrico

Para atingir o objetivo desse trabalho, sera utilizado 0 modelo econometrico
com dados empilhados em painel, que se configura como a juncdo de séries
temporais com cortes transversais, 0 que possibilita a obtencdo de um nimero
maior de observacOes, fazendo com que o0s estimadores tendam a ser mais
eficientes do ponto de vista estatistico. Sendo assim, € possivel considerar os
efeitos especificos vinculados as unidades individuais, no caso, 0s municipios
mineiros (Cameron; Trivedi, 2005).

De maneira especifica, é utilizado o estimador de Método Generalizado dos
Momentos em Diferencas (GMM-SYS) para dados em painel dindmico. De acordo
com Greene (2003), essa € uma forma de estimacdo mais geral que o modelo de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), pois ao contrario das hipdteses usuais
deste, o0 modelo GMM-SYS ndo faz suposicdes acerca de auséncia de
autocorrelacdo dos erros de aprecamento, auséncia de multicolinearidade ou
heterocedasticidade, sendo seu uso mais oportuno para essa pesquisa.

O referido estimador possui dois beneficios primordiais. O primeiro é o fato
de se levar em consideracdo a relacdo dindmica da variavel dependente, a qual é
inserida como variédvel explicativa defasada em um periodo no modelo estimado.
O segundo beneficio corresponde a possibilidade de controle da endogeneidade
existente entre algumas variaveis explicativas e a variavel dependente. Para tal, o
modelo utiliza variaveis instrumentais defasadas em dois periodos, que néo
apresentam correlacdo com o erro. Além disso, para verificar se tais instrumentos
sdo realmente validos € utilizado o teste de Sargan, além do teste de anélise da
correlacéo serial dos erros.

Cameron e Trivedi (2005) definem a forma genérica do modelo como:

Yit = ajt + x'it Pit + Uit (1)
i=1,..,N;t=1,...,T,

Em que yi: é a variavel dependente, X't uma matriz K X 1 de varidveis
independentes, uit € 0 termo de erro, i distingue 0s municipios, ao passo que t € o
indexador de tempo. Para selecionar as variaveis explicativas a serem incluidas no

Rev. Econ. v.45 | n. 87 | 2024



Januzzi, Ferreira e Teixeira €94805 | 11de 25

modelo estimado, baseou-se na literatura existente, tal como em Peiter (2005) e
Paiva e Souza (2018).

Dessa forma, o modelo estimado, que possui a forma linear, € definido
como:

intdoenveichidjt = ajt + B1lintdoenveichidefj¢-1 +
B2gastospercapitaeduc jt+ B3taxadeempregosetorformalit +
Barendapercapsetorformalit + Bsgastospercapitasaneamentojt +

Peenvelhecimento it + B7urbanizagdoit + uit (2)

Onde,i=1,2,...853;et= 2009, ... 2021.

Em que intdoenveichid refere-se a proporgdo de internagbes de
individuos por doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes nos
municipios, em logaritmo; intdoenveichidef € a prépria variavel dependente,
proporcao de internagdes de individuos acometidos por doencas de veiculacéo
hidrica por 100 mil habitantes defasada em 1 periodo (“efeito inércia”);
taxadeempregosetorformal refere-se a propor¢ao da populacéo que trabalha de
acordo com as regras da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT);
rendapercapsetorformal é a renda per capita do setor formal;
gastospercapitaed, considerada enddgena na estimacdo, indica 0s gastos
publicos per capita em educacdo; gastospercapitasaneamento refere-se ao
gastos publicos per capita em saneamento, também considerada enddgena na
estimacdo; envelhecimento refere-se ao indice envelhecimento da populacéo;
urbanizacéo denota o grau urbanizacdo dos municipios.

O painel construido para a estimacéo do modelo é do tipo desbalanceado, pois
existe auséncia de informagBes para alguns municipios. Foram obtidas 11.046
observagdes dos municipios do estado de Minas Gerais. No Quadro 1, a seguir, sdo
apresentadas detalhadamente as variaveis que compdem o modelo econométrico
estimado, bem como seus sinais esperados.

Baseando-se na literatura apresentada, espera-se que a principal variavel
explicativa, gasto publico per capita em educacdo, apresente sinal negativo, uma
vez que o maior nivel de escolaridade e ampliacdo dos servicos de educacéo
publica impactam negativamente a propensdo de acometimento por doencas de

Rev. Econ. v.45 | n. 87 | 2024



Januzzi, Ferreira e Teixeira €94805 | 12 de 25

veiculacdo hidrica (Sekoba et al. (2023; Cotrim-Guimardes; Oliveira; Ferreira,
2018; Ambrosio; Aquino Junior; Rodrigues, 2024).

Nesse sentido, ao elevar os gastos publicos per capita em educacéo, espera-
se que mais pessoas tenham acesso a servigos educacionais e de qualidade, com
elevacédo do conhecimento a respeito de habitos adequados de higiene e de manejo
da dgua consumida, tal como salientado por Secundua e Fazenda (2019), Sharma
e Adhikari (2022) e Aquino Junior e Rodrigues (2024). Além disso, por serem
doencas que atingem mais as criangas, verifica-se que a manutencao de bons niveis
educacionais € fundamental para o desenvolvimento saudavel destas,
corroborando para reducdo de morbidade e mortalidade infantis, além de garantir
elevacdo do nivel de capital humano do pais no longo prazo (Scupinari; Menezes-
Filho, 2017).
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Quadro 1 — Variaveis utilizadas no modelo econométrico

Tipo de
variavel

Variaveis

Descricdo das variaveis

Sinais
esperados

Variavel

Proporgéo de internagGes por

intdoenveichid doencas de veiculagédo hidrica -

dependente por 100 mil habitantes.

Proporgéo de internagGes por
doencas de veiculagédo hidrica
por 100 mil habitantes, defasada

em um periodo.

intdoenveichidef Positivo

Dummy que assume valor igual a
covid 1 para os anos de 2020 e 2021, e
0 para o periodo 2009-2019.

Renda per capita do setor formal

Negativo

rendapercapsetorformal Negativo

taxadeempregosetorformal | Taxa de emprego do setor formal | Negativo

Gastos publicos per capita em
saneamento basico,
deflacionados por meio do indice
Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) para
valores de 2021.

Taxa de urbanizacéo dos
municipios

indice de envelhecimento da
populacédo

Gastos publicos per capita em
educacdo, deflacionados por
meio do Indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA) para valores de 2021.

Variaveis

explicativas gastospercapltasaneamento

Indefinido

urbanizagéo Negativo

envelhecimento Indefinido

gastospercapitaeduc Negativo

Fonte: elaboragéo propria.

Ademais, as doencas de veiculacdo hidrica estdo positivamente
relacionadas as situacGes de pobreza e subdesenvolvimento (Novotny et al., 2018;
Paiva e Souza, 2018), e, com isso, 0s sinais esperados para as variaveis renda per
capita do setor formal e taxa de emprego do setor formal sédo negativos. Ainda,
como apontado nos estudos de Secundua e Fazenda (2019) e Ambrosio, Aquino
Junior e Rodrigues (2024), existe relacdo inversa entre condi¢des satisfatorias de
saneamento basico e internacBes por doencas de veiculacdo hidrica. No modelo
estimado, a variavel relativa aos gastos publicos per capita em saneamento basico
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foi considerada enddgena, uma vez que sua relacdo com a varidvel explicada
possui causalidade reversa.

Por sua vez, no que concerne a variavel que aponta o nivel de
envelhecimento do municipio, o sinal esperado € indefinido, pois segundo Paiva e
Souza (2018), criangas e idosos correspondem aos grupos populacionais mais
vulneraveis ao acometimento por doencas de veiculacdo hidrica.

Ademais, para a dummy relativa ao periodo da pandemia da Covid-19,
espera-se sinal estimado negativo, em funcéo da sobrecarga no sistema de salde
existente naquele momento (Silva et al., 2021). Por fim, com relacdo a variavel
que denota o grau de urbanizacdo do municipio, Soares et al. (2015) apontam que
geralmente a populacdo rural vive em condicdes de desigualdade socioeconémica,
motivadas particularmente pela insuficiéncia de sistemas de esgoto e
abastecimento de &gua, o que contribui decisivamente para o surgimento de
doencas de veiculacdo hidrica. Logo, o sinal esperado para essa variavel é
negativo.

3.2 Descricéo da base de dados

O periodo de analise refere-se a 2009-2021 em funcéo da disponibilidade
de dados para as variaveis incluidas no trabalho. Além disso, a fonte de tais
informacdes é o Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS), da Fundagio
Jodo Pinheiro (FJP)!, que é uma importante instituicdo de pesquisa, ensino,
avaliacdo e apoio ao processo de tomada de decisdo na gestdo de politicas publicas,
interligando competéncias técnico-cientificas e gestdo governamental no estado de
Minas Gerais.

De acordo com a FJP (2019), a criacdo do IMRS partiu da concepgéo de
que a responsabilidade social na gestdo publica estadual consiste na
implementacdo, pela administracdo publica, de politicas, planos, programas,
projetos e acdes que assegurassem 0 acesso da populacdo a assisténcia social, a
educacdo, aos servicos de saude, ao emprego, a alimentacdo de qualidade, a
seguranca publica, a habitagdo, ao saneamento, ao transporte e ao lazer.

Por fim, cabe ainda salientar que a analise contempla os municipios do
estado de Minas Gerais no referido periodo e que as variaveis correspondentes aos

! Disponivel em http://imrs.fjp.mg.gov.br
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gastos publicos per capita em educacdo e saneamento foram deflacionadas por
meio do Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para valores de
2021.

4, Resultados
4.1  Analise descritiva

A analise das estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na estimacao
do modelo econometrico proporciona melhor compreensdo da amostra utilizada,
e, igualmente, auxilia na compreensdo dos resultados econométricos apresentados
na proxima subsecao.

E possivel verificar, a partir da Tabela 1, que a proporcdo de internacoes
por doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes € de aproximadamente
1,33. Além disso, a média dos gastos per capita em educacdo para 0S municipios
mineiros € de aproximadamente R$ 576,50. J& as médias da renda per capita do
setor formal e dos gastos per capita com saneamento basico foram de R$ 216,39
e R$ 47,90, respectivamente. Esse resultado indica a existéncia de elevada
heterogeneidade entre os municipios que compdem a amostra relativa ao estado de
Minas Gerais no periodo analisado.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na estimacéo do
modelo econométrico

Variavel Média Desvlo Minimo Maximo
Padrao
intdoenveichid 1,3334 2,4523 0 39,39
covid 0,1517 0,3588 0 1

urbanizacgéo 71,9207 17,657 17,83 100,00

envelhecimento 47,0831 12,8836 11,70 98,09

taxadeempregosetorformal 21,0195 12,4475 2,2 146,82
gastospercapitaeduc 576,5047 286,5791 0 4995,61
rendapercapsetorformal 216,3933 221,1746 3,15 3806,80
gastospercapitasaneamento 47,9053 88,0331 0 2073,11

Fonte: elaboragdo prdpria.

Como forma de investigar a relacao entre 0s gastos per capita com educacgéo
e a proporcdo de internacGes por doencas de veiculacdo hidrica, a Tabela 2 e as
Figuras 1 e 2 sdo apresentadas. No caso da Tabela 2, € apresentado o coeficiente
de correlacdo entre as referidas varidveis, cujo valor encontrado foi de
aproximadamente -0,16 e estatisticamente significativo a um nivel de significancia
de 1%.

Tabela 2 — Correlagéo entre gastos per capita com educacéo e proporcéo de
internagdes por doengas de veiculacio hidrica nos municipios do estado de
Minas Gerais no periodo 2009-2021

intdoenveichid
-0,1575***
(0,0000)

gastospercapitaeduc

Fonte: elaboragdo propria.
Nota: (***) refere-se a significativo a 1%
de significancia estatistica.

Outrossim, nas Figuras 1 e 2, no geral, as médias dos gastos per capita com
educacdo e a proporcdo de internacdes por doencas de veiculacdo hidrica
apresentam tendéncias crescente e decrescente, respectivamente, ao longo do
periodo 2009-2021.

2 Ao se considerar individuos com carteira assinada de 16 a 64 anos na contabilizacdo da taxa de emprego
formal do municipio, o municipio pode ter um valor acima de 100, caso tenha um nimero relativamente
elevado de pessoas formalmente empregadas acima de 64 anos.
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Dessa forma, tanto a Tabela 2 como as Figuras 1 e 2 fornecem indicios de
que existe relacdo inversa entre as variaveis no periodo avaliado. Todavia, é
fundamental ressaltar que a analise descritiva fornece apenas indicios a respeito de
uma possivel relacdo entre as variaveis, que podem ser confirmadas a partir da
estimacdo econométrica, cujos resultados sdo apresentados na préxima subsecéo.

Figura 1 — Gastos per capita com educac¢do nos municipios do estado de
Minas Gerais (2009-2021)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: elaboragdo propria.

Figura 2 — Proporcao de internacdes por doencas de veiculacdo hidrica nos
municipios do estado de Minas Gerais (2009-2021)
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Fonte: elaboracdo propria.
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4.2  Resultados econométricos

Os resultados econométricos sdo apresentados na Tabela 2, abaixo.
Inicialmente, importante destacar que o teste de correlagdo serial se mostrou
significativo para os erros de primeira ordem e néo significativo para os erros de
segunda ordem, o que significa que ndo existe correlacdo serial entre os erros no
modelo estimado. J& em relacdo ao teste de Sargan, a hipotese nula foi aceita, o
que significa que os instrumentos utilizados sao validos. Além disso, o modelo foi
estimado com erros padrao robustos.

Tabela 3 — Resultados Econométricos

Variavel Coeficiente
intdoenveichidef 0,5882""
covid -0,2723™
urbanizagio - 0,0003NS
envelhecimento -0,0041™
taxadeempregosetorformal -0,0169™
gastospercapitaeduc - 0,0005™"
rendapercapsetorformal - 0,0002NS
gastospercapitasaneamento 0,0008™
constante 1,2486""
Teste de correlagéo serial dos erros p-valor
Ordem 1 0,0000
Ordem 2 0,7380
Teste de Sargan 0,3499

Fonte: elaboragdo propria.

Nota: (***) refere-se a significativo a 1% de significancia
estatistica; (**) refere-se a significativo a 5% de significancia
estatistica; (*) refere-se a significativo a 10% de significancia
estatistica; e, (NS) refere-se a ndo estatisticamente
significativo.

Mediante os resultados apresentados na Tabela 2, apenas as variaveis
correspondentes a taxa de urbanizacdo e renda per capita do setor formal ndo
foram estatisticamente significativas. Ademais, o coeficiente estimado para a
principal variavel explicativa do estudo, gastospercapitaeduc, aponta que maiores
dispéndios publicos per capita em educagdo impactam negativamente, em 0,05%,
a proporcdo de internagbes por doencas de veiculagdo hidrica por 100 mil
habitantes nos municipios de Minas Gerais. Esse resultado estd em conformidade
com a literatura referente ao tema, vide os trabalhos internacionais de Sharma e
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Adhikari (2022), Sekoba et al. (2023) e Secundua e Fazenda (2019), além dos
nacionais realizados por Ambrosio, Aquino Junior e Rodrigues (2024), Cotrim-
Guimardes, Oliveira e Ferreira (2018) e Paiva e Souza (2018).

Assim, gastos mais elevados em educacdo tendem a garantir melhoria dos
indicadores educacionais, 0 que pode ter diversos efeitos que culminam na
diminuicdo na proporcdo de internacdes por doengas de veiculagdo hidrica por 100
mil habitantes. Em primeiro lugar, a educacéo é capaz de tornar a populagdo mais
consciente com relacdo a importancia da saude, o que incrementa os cuidados com
a higiene e com o consumo mais adequado da agua (Cotrim-Guimaréaes, Oliveira
e Ferreira, 2018; Paiva e Souza, 2018; Ambrosio, Aquino Junior e Rodrigues,
2024). Além disso, como ressaltado na literatura, 0s gastos em educacdo podem
elevar o nivel de escolaridade das maes, o que aumenta os cuidados com os filhos,
principalmente recém-nascidos, o0 que pode prevenir a mortalidade infantil
(Mendonca; Seroa da Motta, 2009).

Ainda, melhores indicadores educacionais contribuem para aumento do PIB
per capita, que se reflete em melhores condi¢6es de infraestrutura dos municipios,
mais acesso a agua tratada e de qualidade, bem como maior cobertura em termos
se saneamento basico, o0 que tende a diminuir a incidéncia de doencas de
veiculacdo hidrica, elevando a qualidade de vida e bem-estar da populacéo.
Outrossim, o0s gastos publicos em educacdo também contribuem para poupar
possiveis gastos com tratamento de doencas e internacdes hospitalares, tornando
os dispéndios da maquina publica mais eficientes (Sekoba et al. ,2023).

Com relagdo as demais variaveis de controle, observa-se que a varivel
explicada defasada em um periodo, proporcdo de internacdes por doencas de
veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes, apresentou sinal positivo, expondo a
relacdo inercial existente, ou seja, municipios onde a referida proporcdo de
internacdes por doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes é mais
elevada no periodo anterior tende a apresentar crescimento no periodo corrente.

Ja a variavel que denota gastos com saneamento bésico, tratada como
enddgena no modelo, apresentou sinal positivo, podendo-se atribuir como causa
as condicOes precarizadas de saneamento e tratamento de agua, que exigem
maiores investimentos nessa area em determinadas localidades (Paiva e Souza,
2018).
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A variavel relativa ao envelhecimento também apresentou sinal negativo,
coerente com a literatura, verificando-se que os individuos mais acometidos por
doencas de veiculacdo hidrica e mais vulneraveis as condicdes precarias de
saneamento basico sdo os mais jovens, 0 que pode ser constatado por meio da
andlise das causas de mortalidade infantil, sendo as doencas diarreicas uma das
mais comuns (Franca et al., 2017).

Por fim, no caso da varidvel que representa taxas de emprego no setor
formal, percebe-se que esta apresentou sinal negativo para seu coeficiente
estimado. Nesse sentido, a formalizagcdo no mercado de trabalho representa status
socioecondmico mais elevado, que, por sua vez, se correlaciona com maior acesso
aos sistemas de salde, diminuindo a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica
(Novotny et al., 2018).

5. Consideracoes finais

Diante da consideravel incidéncia das doencas de veiculacdo hidrica no
Brasil e no estado de Minas Gerais, que tem como consequéncia gastos publicos
anuais elevados com internacBes hospitalares e saude curativa, buscou-se nesse
estudo analisar a relacdo entre gastos publicos per capita em educacao e propor¢édo
de internag6es por doencas de veiculacao hidrica por 100 mil habitantes, por meio
da metodologia de dados painel dindmico e dados extraidos do indice Mineiro de
Responsabilidade Social (IMRS) da Fundagdo Jodo Pinheiro, correspondentes ao
periodo entre 2009 e 2021.

Os resultados obtidos foram capazes de atestar a hipotese central deste
trabalho de que gastos publicos per capita educacionais mais elevada impactam
negativamente nas proporcoes de internagdes pelas referidas doencas por 100 mil
habitantes, o que vai ao encontro da literatura relativa ao tema. Assim, atesta-se
que gastos publicos mais elevados em educacdo se traduzem em melhorias das
condicbes de vida da populacdo em diversos aspectos, 0 que tende a diminuir a
proporcao de internagdes por doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes.

Esse achado pode corresponder a uma contribuicdo para a literatura relativa
ao tema, ja que néo foi encontrada pesquisa similar no Brasil, que analisasse de
forma mais pormenorizada a relacdo entre gastos publicos em educacdo e
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, particularmente em a@mbito regional.
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Com relacdo as demais varidveis de controle, a propor¢édo de internacdes
por doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes defasada em 1 periodo,
assim como 0s gastos per capita com saneamento possuem relacdo direta com a
variavel dependente. Por sua vez, a taxa de emprego do setor formal e o
envelhecimento possuem relacdo inversa com a proporgdo de internagdes por
doencas de veiculacdo hidrica por 100 mil habitantes.

A partir dos resultados, salienta-se a importancia de politicas publicas que
visem maior investimento educacional, atentando-se aos indmeros impactos
positivos sobre a qualidade de vida da populagdo, o que tende a diminuir a
incidéncia de doencas, como é caso daquelas de veiculagdo hidrica. Além disso,
importante ressaltar a necessidade da eficiéncia governamental na alocagdo dos
gastos em educacdo, dado seus possiveis impactos sobre as condi¢fes de salde e
nivel de bem-estar geral da populacéo.

Por fim, o estudo possui algumas limitacdes, como o fato de ndo considerar
a existéncia de efeitos espaciais que permeiam a relacdo entre dispéndios com
educacdo e incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica. Ademais, a notificacédo
das referidas doencas foi comprometida no periodo relativo a pandemia da Covid-
19, que foi levado em consideracdo no trabalho.
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