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APRESENTACAO

A Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura, da Secretaria Especial de Produtividade
e Competitividade do Ministério da Economia, tem por competéncias produzir informacdes
gerenciais econdmicas e com vistas a dar transparéncia dos investimentos e propor a
aplicacdo de metodologias para a priorizagdo de investimentos em infraestrutura (Decreto
n° 9.745, de 2019). Para tanto, definiu-se como estratégia o desenvolvimento de técnicas
de avaliacdo socioecondmica de projetos, sejam elas de escopo ex ante ou ex post, com
base nas melhores praticas disponiveis na literatura especializada, de forma a identificar
0s impactos socioambientais e econdmicos dos projetos implementados.

Segundo o relatério Infrascope (Economist Impact, 2022), embora o Brasil tenha um
desempenho razoavel no tema de avaliacdo ex post, ainda h4 muito a se avancar nessa
agenda especialmente tematica de avaliacdo dos impactos ambientais e sociais dos
projetos de infraestrutura. A adocédo de técnicas de avaliacdo ex post de politicas publicas
€ aderente ndo apenas as melhores praticas internacionais para o planejamento da
infraestrutura, mas também aos principios da recém promulgada Emenda Constitucional
n°109 de 2021 (CF - Art. 37 § 16) que trata sobre avaliacdo dos resultados e gestdo de
politicas publicas.

Apesar de muito difundida a avaliacdo de impacto de politicas publicas, a literatura de
avaliacdo de projetos especificos de infraestrutura € mais restrita. Embora os métodos
utilizados em politicas publicas possam, em teoria, ser utilizados para avaliar infraestrutura,
na pratica, essa aplicacdo néo é trivial. Assim, a partir de uma parceria da Sepec/ME e o
Programa das NacOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), foi contratada uma
consultoria especializada para desenvolver sete estudos de caso, uma para segmento da
infraestrutura. Sao eles 1) logistica; 2) energia; 3) seguranca hidrica; 4) mobilidade urbana;
5) telecomunicacgdes; 6) saneamento basico, e; 7) habitacéo.

O estudo de caso apresentado nesta publicacdo é parte integrante de tal série de estudos
setoriais que visam identificar as metodologias e as variaveis de interesse usuais em cada
segmento da infraestrutura. Ressalta-se, entretanto, que o objetivo de tais estudos, para
além de avaliar os resultados de cada projeto especificamente, € principalmente ilustrar a
aplicacdo das metodologias de avaliagdo ex post para cada setor da infraestrutura. A
padronizacdo metodoldgica promovida por essa série de estudos, portanto, oferece nao
apenas um modelo de avaliagdo mais transparente dos investimentos passados, mas
também informacdes importantes para se retroalimentar o planejamento de
empreendimentos futuros com informacdes mais realistas dos impactos socioambientais
mais comuns em cada setor da infraestrutura.

Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura
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E SIGLAS E ABREVIAGOES

SIGNIFICADO

Agéncia Nacional de Telecomunicagbes
Cinturao Digital do Ceara

Ceara (Unidade da Federacao)

Companhia de Eletricidade do Ceara

Directed Acyclic Graph, ou Grafo Aciclico Dirigido
Difference in Differences

Doubly-robust

Dense Wavelength Division Multiplexing

Empresa de Tecnologia da Informacao do Ceara
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Inverse Probability Weighting

Joint Operations Facility (Plataforma da Organizacdo das Nac¢des Unidas)
Quildmetro

Megabits por segundo

Ministério da Economia

Pesquisa de Informacgbes Basicas Municipais
Organizacdo das Nac¢Bes Unidas

Paraiba (Unidade da Federacao)

Pernambuco (Unidade da Federacao)

Piaui (Unidade da Federacao)

Produto Interno Bruto

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

Plano Nacional de Banda Larga

Programa das Nag¢8es Unidas para o Desenvolvimento
Parceria Publico-Privada

Coeficiente de Determinacéo

Relacdo Anual de Informacdes Sociais

Regido Metropolitana de Fortaleza

Rio Grande do Norte (Unidade da Federacao)

Servico de Comunicacdo Multimidia (Anatel)
Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura
Secretaria Especial de Produtividade e Competitividade
Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos

Stable Unit Treatment Value Assumption

Two-Way Fixed Effects

Worldwide Interoperability for Microwave Access
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/z:do estima o impacto do programa Cinturdo Digital do Ceara (CDC) que tem como

objetivo levar internet de alta velocidade com qualidade para a populacéo urbana do Estado
do Ceara e viabilizar o acesso a internet de alta qualidade aos 6rgaos publicos do Estado.
Explorando a implantacdo gradual e sequencial do CDC (iniciado em 2011 e que ainda se
encontra em fase de expansao), este estudo utiliza o método de diferencas em diferencas
do tipo staggered (staggered diferences in diferences), para estimar o efeito da implantacéo
do CDC sobre os indicadores de acesso a internet rdpida nos municipios e nos 6rgaos
publicos do Ceara, em particular as escolas publicas, e sobre crescimento das empresas e
sobre as suas demandas por diferentes perfis de trabalhadores. Os resultados mostram
gue o programa aumentou de forma robusta o nimero de escolas com acesso a internet,
havendo uma elevacédo entre 80% e 137%, 0 que corresponde em média a uma elevacéo
entre 10% e 17% do numero de escolas com acesso a internet por ano. Em termos de
proporcéo de escolas com acesso a internet, houve uma elevacéo entre 47% e 63%, que
corresponde, em média, a um aumento anual entre 6% e 8%. No que diz respeito aos
impactos nos indicadores de desempenho escolar, os resultados indicam que nos
municipios beneficiados pelo CDC, os alunos do 5° ano tiveram um aumento significativo
das notas da Prova Brasil de portugués (entre 5% e 11%) e matematica (entre 5% e 10%),
além da reducéo nas taxas de reprovacdo no ensino fundamental e médio, apesar dos
resultados serem menos robustos e mais instaveis aos demais indicadores. Por outro lado,
os resultados indicam que o CDC nao teve impacto sobre a disponibilidade de internet de
alta velocidade nos municipios do Ceara, medida pela disponibilidade de acesso a fibra
optica e de internet com velocidade rapida. Os resultados também indicam que o CDC né&o
gerou impacto no niumero de estabelecimentos, trabalhadores e no perfil dos trabalhadores
nas empresas dos municipios que receberam o programa CDC. Tais resultados podem ser
explicados pela existéncia prévia de fibra optica em muitos dos municipios, além da faixa
de velocidade néo ter sido alterada apos a implementacéo do CDC.

O acentuado processo de desenvolvimento tecnolégico ao longo do século XX permitiu ao
mundo vivenciar uma verdadeira revolucdo social, econdmica e cultural em suas ultimas
décadas (CASTELLS, 2010). Diversos sao os autores que tratam desse fendbmeno, em
variadas areas do conhecimento, com criacdo de diferentes conceitos, expressoes e
categorizacdes (ROZA, 2018).

Especificamente, o conceito de sociedade de informacdo (TAKAHASHI, 2000) elenca os
seguintes fatores principais deste fenébmeno: i) transformacfes profundas na organizacao
social e econdmica, representando um novo paradigma técnico-cientifico; ii) aumento do
potencial transformador das atividades sociais e econémicas, sendo a infraestrutura de
informacBes elemento chave e realizado em escala global; iii) nova dindmica politica,
econdmica e social em decorréncia da melhoria da infraestrutura de informacdes e sua
consequente diminuicdo da assimetria informacional, melhorando atratividade de negocios,
oportunidades de investimento, integrando regides e individuos. Neste raciocinio, a
avaliacdo do setor de telecomunicacfes € central para analise de politicas publicas que
visem aprimorar o desenvolvimento econdmico e social de um pais.
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Para ilustrar a aplicacdo da avaliacdo de impacto em um projeto de infraestrutura no setor
telecomunicacdes, este estudo estima o impacto do programa Cinturdo Digital do Ceara
(CDC). Esse programa € um importante projeto de infraestrutura do setor de
Telecomunicagdes e consiste na instalacdo de uma estrutura do tipo backbone de fibra
Optica contendo anéis, subanéis e derivacdes que possibilitem levar internet rdpida aos
diversos municipios do Ceara.

O CDC tem como objetivo “(...) viabilizar o acesso a internet de alta qualidade a todos os
orgaos publicos do Estado e possibilitar que a populacao tenha acesso a servicos digitais
como internet, videoconferéncia, TV Digital, telefonia celular entre outros, constituindo-se
em ferramenta indispensavel ao desenvolvimento econdmico do Estado” (ETICE, 2022).

Em termos metodoldgicos, pelo programa ter uma implantacdo gradual e sequencial, com
inicio em 2011 e que ainda se encontra em fase de expansao, é ideal a aplicacdo dos
métodos de estimacao do efeito causal do tipo diferencas em diferencas do tipo staggered
(staggered diferences in diferences) desenvolvidos por Callaway e Sant’Anna (2021) e Sun
e Abraham (2021).

Aplicando-se tais métodos, estimou-se o efeito da implantacdo do CDC sobre os
indicadores de acesso a internet rapida nos municipios e nos 6rgaos publicos do Ceara,
exclusivamente em escolas publicas® e sobre indicadores de desempenho escolar,
crescimento das empresas e sobre as suas demandas por diferentes perfis de
trabalhadores, e sobre a atividade econdmica dos municipios beneficiados pelo programa

inturéo Digital do Ceara.
7/
/UDO E VARIAVEIS ANALISADAS
)

11.1 CONTEXTO HISTORICO-SETORIAL

O estado do Ceara pode ser considerado um hub natural do setor de telecomunicac¢des no
Brasil em virtude de sua condi¢céo geografica privilegiada. A capital Fortaleza abriga uma
central de cabos submarinos para a América do Sul. Ainda assim, até meados da década
passada, 0 acesso aos servic¢os digitais era muito caro, com somente uma pequena parcela
da populacéo possuindo acesso a esses servigcos, com cerca de 3% aptos a pagarem pelo
acesso a banda larga, conforme relata a Empresa de Tecnologia da Informacédo do Estado
de Ceara (ETICE, 2022).

Visando avancar em direcao a universalizacdo dos servicos digitais, conjuntamente com a
sustentabilidade financeira, o Governo do Ceara implementou um projeto de infraestrutura
de alta tecnologia denominado Cinturdo Digital do Ceara (CDC)?. O objetivo principal do
programa era suprir as necessidades em termos de comunicag¢do, incentivar o
desenvolvimento do Estado e, mais especificamente, levar internet de alta velocidade com
gualidade a precos acessiveis para aproximadamente 80% da populacdo das areas
urbanas além de areas mais remotas do Estado.

1 A disponibilizagdo de dados em painel para érgdos da administragdo publica com longevidade suficiente grande para estimagées
econométricas ainda é um grande desafio para estudos ex post. Em virtude desta limitagdo, optou-se por utilizar os dados dos Censos
Escolares disponibilizados pelo Instituto Nacional Anisio Teixeira INEP.

2 E necessério realgar que o CDC serviu de modelo para o Plano Nacional de Banda Larga (PNBL) do Governo Federal, o qual foi
implementado trés anos apds o inicio do CDC.
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Com inicio da implantacdo em 17 de dezembro de 2008, a infraestrutura foi composta de
anel de fibra Optica redundante e ramificacbes, totalizando inicialmente 2,5 mil km,
utilizando como suporte os postes da Companhia de Eletricidade do Ceara (COELCE), com
cabos 6ticos com 24 fibras e ramificacdes com 12 fibras. Ao todo, o investimento realizado
foi de R$ 78 milhdes e tinha como perspectiva o retorno (pay-back) a ser realizado em trés
anos apos sua finalizagéo.

Atualmente, o CDC é a maior rede publica de banda larga no Brasil, com 14,5 mil km de
extensao, sendo um terco sob responsabilidade direta da ETICE, enquanto os demais sao
de responsabilidade de parceiros do programa, atuando ao todo em 184 municipios
cearenses®.

O projeto foi implementado em quatro etapas. A primeira etapa foi interligar as instituicoes
estaduais e o Tribunal de Justica do Estado, localizados na capital e na sua regiao
metropolitana. A segunda etapa consistiu envolver sua implementag¢ao no interior do Estado
do Ceara com a utilizagcdo da tecnologia Wimax®“. A terceira etapa consistiu em disponibilizar
o sistema de banda larga para as prefeituras do interior do Estado do Ceara, sendo que as
prefeituras selecionadas o fizeram através do Edital de Chamada Publica ETICE 001/2012,
visando assegurar projetos de acesso pelos usuarios com planos acessiveis em locais
publicos, tais como pracgas e outros pontos de interesse das respectivas prefeituras.

Conforme ETICE (2022), a quarta fase esta em andamento, com o “edital de concesséo de
fibora Optica para as empresas provedoras de servicos de telecomunicacbes para
compatrtilhar o direito de uso da infraestrutura das fibras oOpticas ja instalada do CDC, bem
como a sua manutencao, como forma de suprir a demanda de reducéo de precos da internet
junto ao cidadao cearense por meio da competicdo entre as empresas que necessitavam
de infraestrutura para prover servigos de banda larga”.

Em termos setoriais, a expectativa era que o CDC permitisse a interligacdo entre os 6rgaos
da administracao publica, agilizando os processos e procedimentos, uma vez que a mesma
informacao podera ser acessada por todos o0s 6rgaos do governo do Estado, além de oferta
gratuita de internet em diversos pontos publicos de cada cidade.

Para a area de saude, os projetos de telemedicina poderiam ser ampliados através de
novas funcionalidades, também com facilitacdo de acesso ao auxilio médico por parte das
populacdes das menores cidades, proporcionando economia monetéaria e de tempo, ao
evitar o deslocamento das pessoas dessas areas para serem atendidas em Fortaleza.

Na seguranca publica, um dos objetivos do CDC era o de reduzir a necessidade de
deslocamentos das pessoas para fazerem boletins de ocorréncias policiais presenciais até
as delegacias de policia, uma vez que esses boletins podem ser gerados e protocolados
via internet.

Outro setor com impacto relevante esperado era o da educacdo, uma vez que o uso de
Centros de educacao a distancia permite acesso de informacéo em regides mais distantes,
entre outros fatores.

3 https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/opiniao/colunistas/2.16515/cinturao-digital-chega-a-todos-0s-184-municipios-do-
ceara-1.3043175.

4 A tecnologia Wimax, conjuntamente com um sistema de multiplexacdo de canais em fibra dptica, utiliza diversos comprimentos de
onda (DWDM). O principal beneficio reside em ampliar a disponibilidade de conex&es de internet de banda larga em regides onde
ndo existe infraestrutura de cabeamento telefonico ou de TV a cabo, as quais, naturalmente, tém um custo mais elevado para a
utilizacdo de internet de banda larga.
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Sendo essas algumas das possibilidades de resultados setoriais esperados na avaliacao
do CDC, o texto seguinte contextualiza o uso de avaliagdo ex post no setor de
telecomunicagoes.

DELO E BASE DE DADOS

/

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em decorréncia da reducdo dos custos de comunicagdo associados aos telefones
celulares, os beneficios econdmicos tangiveis melhoram a eficiéncia de mercados, bem-
estar do produtor e do consumidor em circunstancias e paises especificos (JENSEN, 2007;
AKER, 2008; AKER, 2010). Assim, na literatura do setor, a avaliacdo de programas e
politicas governamentais neste campo tem grande parte de seus estudos voltados a
avaliacao dos efeitos da introducéo de celulares e a consequente integracao de mercados,
evolucao do perfil de empresas, aumento da demanda e da qualidade de servigos, reducao
de custos, efeitos transbordamento de mercados entre outros resultados.

Aker e Mbiti (2010), Goldfarb e Tucker (2019) e Rennhoff e Routon (2016) mostram
evidéncias na Africa de que, & medida que os mercados de telecomunica¢ées amadurecem,
os telefones celulares evoluem de simples ferramentas de comunicagao para plataformas
de entrega de servicos. Nado somente reduzem o0s custos de comunicacdo e de outras
atividades econbmicas, como aumentam o bem-estar dos consumidores e produtores,
gerando desenvolvimento econdmico de forma generalizada.

Ja o artigo seminal de Jensen e Miller (2018) avalia como o aumento da integracdo no
mercado de pescadores ocasionado pela introducdo de celulares em Kerala, na india,
trouxe melhorias competitivas para industria de barcos (melhor qualidade de barcos e
reducdo de precos) e aumentou o tamanho das empresas mais eficientes. Em outras
palavras, o estudo avalia como os celulares na regido realizaram remanejamentos intra-
industriais pré-competitivos, gerando um efeito transbordamento do mercado de peixes
para o mercado de barcos de pesca, beneficiando consumidores e vendedores de um lado,
e por outro lado as boas empresas construtoras de barcos. O perfil das empresas se alterou:
antes, muitas e pequenas; para um menor niumero de empresas maiores.

Outras pesquisas recentes sobre a Africa, por exemplo, mostraram a importancia do acesso
a internet na reducado da pobreza, no aumento do consumo das familias e na melhoria dos
resultados do mercado de trabalho (MASAKI, GRANGUILLHOME OCHOA E RODRIGUEZ-
CASTELAN, 2020; HJORT E POULSEN, 2019). Além disso, ao se avaliar tendéncias do
setor financeiro, os dispositivos mdveis mostram o potencial de permitir que as pessoas
pobres reduzam os custos de transacdo, aumentem o acesso ao crédito e mitiguem riscos
de crédito, levando a uma reducéo da vulnerabilidade e da pobreza (WIESER et al., 2019;
JACK E SURI, 2014).

Ja Rodriguez-Castelan et al. (2021) mostram que as tecnologias digitais podem ajudar a
elevar o crescimento econémico e criar empregos, superando as barreiras do mercado,
apresentando evidéncias de como as transa¢fes em plataformas digitais podem fornecer
informacdes que ajudam a melhorar a qualidade dos servigos e de acesso a informacdo em
geral.
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Ao se avaliar a literatura especifica sobre o papel da Internet sobre economias urbana e
rural, ha resultados em diferentes frentes. Sinai e Waldfogel (2004) apontam que individuos
S80 mais propensos a se conectarem a internet em mercados menores para superar o
isolamento local. Ja Formam et al. (2006) mostram evidéncias de que maiores volumes de
investimentos sao realizados em locais com maior densidade populacional.

Cumming e Johan (2008, 2017), por sua vez, avaliam as evidéncias da introdugéo da
internet prestada pelo governo (servigco SuperNet) em diferentes regides do Canada e seu
impacto no empreendedorismo rural e urbano, com consequentes mudancas do perfil
setorial das empresas. Em especial, 0s autores mostram que pequenas comunidades
remotas que receberam o SuperNet sofreram um declinio no investimento privado em
relacdo as comunidades que nao receberam o SuperNet. Cidades “Supernet maiores” e
mais urbanas, por outro lado, experimentaram um aumento no investimento apos a
introducdo do servico governamental, ou seja, 0 grau em que o investimento € facilitado
pela SuperNet diminui com o tamanho da comunidade, enquanto o tamanho minimo da
comunidade que desfruta de maiores gastos com investimentos aumenta com a distancia
das grandes cidades. Adicionalmente, outro fator avaliado com os dados é que o SuperNet,
permitindo repercussdes de conhecimento e de acesso a redes sociais, muda as
preferéncias para novas e diferentes atividades de lazer que antes eram menos
prontamente disponiveis para a populacao rural.

No caso brasileiro, destaca-se ainda o estudo realizado pelo Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGIBR, 2019). O documento realiza uma pesquisa exploratéria e avalia as
repercussdes na difusdo do servico de banda larga ocasionadas pelo CDC. Dentre os
achados, mostra-se que houve reducéo do preco médio do servico e maiores padrdes de
capacidade da banda larga comparativamente a outros estados brasileiros. Adicionalmente,
€ avaliado o efeito “vizinhanca” sobre a conectividade de localidades vizinhas, identificando
gue a disponibilizacdo de infraestrutura é correlacionada a conectividade e tem efeitos
sobre as localidades vizinhas, podendo assim ampliar o alcance inicialmente idealizado
pelo projeto.

Adicionalmente, dois estudos do Banco Mundial (BAHIA et al., 2021; YONAZI et al., 2012)
avaliam que a melhoria da infraestrutura de internet tem impactado diversas estruturas
publicas e atuado em falhas de mercados, melhorando acesso e qualidade da educacéo ou
mesmo indicadores mais especificos, como, por exemplo, nos absenteismos dos
professores e, consequentemente, resultados das notas dos alunos.

Seguindo essas referéncias e com o objetivo de realizar um estudo confirmatério, o
presente trabalho apresenta técnicas de estimacdo de efeito causal que podem ser
aplicadas nas avaliacdes de impacto ex post de projetos de infraestrutura no setor de
Telecomunicacgdes e, no caso, o programa escolhido foi o préprio CDC. Contudo, nota-se
gue o diferencial metodologico (CGIBR é exploratorio e dados séo transversais enquanto
neste estudo o tipo € confirmatorio e dados sdo longitudinais) consiste também na escolha
dos municipios controles, ja que o estudo do CGIBR (2020) mostra a relacdo indireta da
conexdo dos municipios cearenses por onde o CDC, enquanto neste estudo o controle é
feito através de municipios de outros estados, mas vizinhos ao Ceara.



PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

111.2 ESTRATEGIA EMPIRICA

O método de diferencas-em-diferencas (DID) é um antigo método quase-experimental® que
se tornou popular em estudos de economia empirica apenas nos ultimos anos, sendo
aplicado em diversos contextos, como avalia¢do de politicas publicas.

A ideia basica do método DID é mensurar o efeito causal de determinado tratamento por
meio de uma comparagao entre 0 grupo que recebeu o tratamento (grupo de tratamento) e
0 grupo que nao recebeu o tratamento (grupo de controle ou comparac¢éo) no que tange a
evolucao temporal (antes e depois do tratamento) da varidvel de interesse. Na forma mais
simples, onde ha apenas dois grupos (um grupo de tratamento e um grupo de controle) e
dois periodos (antes e depois do tratamento).

A partir da tendéncia do grupo de controle, construimos a tendéncia contrafactual — isto é,
0 que se espera observar no grupo de tratamento se nao tivesse sido tratado — para entéao
descontarmos essa tendéncia contrafactual da tendéncia observada no grupo de
tratamento de modo a medir o efeito causal do tratamento.

Um estimador usualmente empregado para estimar o efeito causal de um determinado
tratamento pelo método de diferencas-em-diferencas é o estimador de Two-Way Fixed
Effects (TWFE). O estimador TWFE consiste num modelo linear € para incluir efeitos fixos
de unidade e efeitos fixos de tempo na estimativa de minimos quadrados ordinarios. Nos
casos de tratamento com dois periodos, o estimador de TWFE e o estimador de DID
coincidem. Entretanto, quando os efeitos sdo heterogéneos e/ou a hipdtese de
exogeneidade estrita € demasiadamente forte, duas das hipoteses do TWFE séo violadas,
tornando-se necessario um estimador alternativo que seja mais adequado para estimar o
efeito de tratamento causal proposto pelo método de DID.

Por exemplo, De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2020a) apontaram algumas
inconsisténcias na ponderacédo dos efeitos pelo método TWFE quando os efeitos ndo séo
homogéneos. Ademais, De Chaisemartin e D’Haultfoeuille (2020b) destacaram que TWFE
com multiplos tratamentos ndo € robusto na presenca de efeitos heterogéneos. Por fim,
Sun e Abraham (2021) mostraram que os coeficientes do TWFE n&o sdo robustos quando
h& efeito de tratamento heterogéneo entre grupos e/ou ao longo do tempo.

Devido a pouca robustez do método TWFE sob heterogeneidade, estimadores alternativos
do método DID ganharam relevancia como alternativa ao TWFE, especialmente com o
avanco recente das estimacodes de efeito casual quando as unidades de grupo tratamento
séo tratados em diferentes momentos do tempo. Tal estimacéo € denominada de staggered
treatment. Portanto, para a estimacéo de tratamentos dessa natureza, surge a necessidade
de métodos de estimacao do método DID aplicado ao staggered treatment (Staggered DID).

O método Staggered DID pode ser aplicavel na maioria dos estudos de impacto de politicas
publicas devido a abrangéncia de aplicacéao e flexibilidade das hipéteses de identificacéo.

O método pode ser utilizado para: mensurar o efeito de tratamentos que sdo implementados
em diferentes periodos; mensurar a variacdo no numero de tratados e de controles ao longo
do tempo; mensurar o tratamento que admite apenas opt-in e para aqueles que possibilitam
opt-out®; avaliar o tratamento binario ou continuo, entre outros aspectos especificos. O
importante € que todas essas nuances sdo contempladas em pelo menos um método de
Staggered DID, possibilitando uma ampla avaliacao de politicas publicas.

5 0 artigo seminal de Snow (1855) utilizou o método DID para estudar a célera em Londres.
6 Opt-in e Opt-out sdo, respectivamente, a possiblidade de se incluir e excluir voluntariamente uma observagdo das varidveis de um
modelo.
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Em relacdo a flexibilizacdo das hipoteses de identificacdo, a principal hipotese que deve
ser satisfeita € tendéncias paralelas (parallel trends), isto €, na auséncia do tratamento, o
grupo de tratamento deve apresentar a mesma tendéncia do grupo de controle. Ademais,
também precisamos garantir Stable Unit Treatment Value Assumption (SUTVA) de modo a
nao ter transbordamentos (spillovers), Melhor explicando, o SUTVA garante que se possa
definir os resultados (outcomes) potenciais (Y;; e Yy;, ou seja, outcome se o individuo i for
tratado e outcome se o individuo i ndo for tratado). Na prética, s6 é observado um estado
da natureza, i € ou ndo € tratado, utiliza-se esse artificio de resultado potencial para calcular
efeito causal. Em outras palavras, essa hipétese garante que seja possivel identificar o
efeito de interesse, pois o outcome do individuo | ndo dependera se o individuo j € tratado,
isto €, ndo ha spillover entre i e |.

Essa hipétese ndo é testavel, apenas argumentativa. Portanto, se por algum motivo
acredita-se que possa haver spillover entre municipios vizinhos, agregamos a informacgéao
para um nivel maior (de municipios para vizinhangas, microrregido, mesorregiao etc., a
depender do tratamento analisado) de modo a garantir que SUTVA seja satisfeita

Apbs essa breve introducdo do método e considerando que a grande maioria das
infraestruturas de telecomunicacdes € concluida e entra em operacédo de forma gradual e
sequencial (Cumming e Johan, 2007; Cumming e Johan, 2010; Jensen e Miller, 2018), isto
€, as unidades séo tratadas em diferentes momentos do tempo (staggered treatment),
escolhemos dois métodos e estimacdo Staggered DID, a saber: Callaway e Sant'/Anna
(2021); e Sun e Abraham (2021). Estes dois métodos de estimacéo serdo empregados para
estimar os efeitos do programa CDC.

Ambos os autores consideram a aplicacdo do meétodo para tratamento binario e partem do
pressuposto de que, uma vez tratados, 0S municipios permanecerdo no grupo de
tratamento.

Analisando a formagao do grupo de controle, Callaway e Sant’Anna (2021) possibilitam dois
grupos distintos de controle: o primeiro grupo de controle considera not yet treated, isto €,
0S municipios que ainda nao foram tratados também compdem o grupo de controle com os
municipios que nunca serdo tratados (aspecto relevante principalmente quando
consideramos amostras pequenas); o segundo grupo de controle é never treated, ou seja,
0S municipios que nunca serao tratados. De forma semelhante, Sun e Abraham (2021)
considera apenas never treated como controle (em casos em gque nao ha municipios nunca
tratados, os ultimos tratados sdo considerados como controle).

A principal diferenca entre os dois métodos escolhidos diz respeito ao modo como 0s
autores estimam os modelos. Enquanto Sun e Abraham (2021) estimam por regressoes
lineares, Callaway e Sant’/Anna (2021) possibilitam trés formas distintas de estimacéo, a
saber: (i) regressédo, (i) inverse probability weighting; e (iii) doubly-robust. Callaway e
Sant’Anna propuseram trés diferentes estimadores do tipo plug-in (paramétricos) para 0s
parametros de interesse, 0s quais sdo equivalentes em relacdo a identificacdo, mas
sugerem diferentes tipos de estimadores DID.

O estimador de outcome regression utiliza o artificio de resultados potenciais para estimar
o efeito de interesse. Neste caso, gostariamos de comparar o outcome do individuo i tratado
com o outcome do individuo i ndo tratado, mas como nao observamos os dois estados para
o individuo i, assumimos hip6teses de modo a comparar o outcome do individuo i tratado
com o outcome do individuo j ndo tratado e, com isso, ainda estimar o efeito de tratamento.
Esta estimacao exige que a especificacdo da evolu¢do do outcome do grupo de controle
seja feita corretamente para estimar o efeito de interesse (HECKMAN et al., 1998;
HECKMAN, ICHIMURA E TODD, 1997).
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A ideia do estimador de inverse probability weighting (IPW) € dar um peso maior para 0s
individuos do grupo de tratamento os quais eram mais propensos a serem designados para
o grupo de controle, uma vez que haveria menos informacdes sobre esses individuos. Em
contrapartida, os individuos do grupo de tratamento os quais de fato eram mais propensos
a estarem nesse grupo teriam um peso menor, pois haveria mais informagdes sobre estes
individuos. Esta estimacédo requer que a probabilidade condicional da unidade i estar no
grupo g dadas as covariadas sejam especificadas corretamente, além de que as
observagOes estejam no grupo g ou em um grupo de controle da forma apropriada
(ABADIE, 2005).

Por fim, o estimador Doubly-robust (DR) € uma forma de combinar os dois estimadores
anteriores sem que o modelo esteja especificado corretamente, tornando-o mais atrativo
neste ponto de vista. Entretanto, quando ha propensity score suficientemente proximo de
1, tanto DR como o IPW podem levar a inferéncia imprecisa (SANT’ANNA E ZHAOQO, 2020),
gerando uma vantagem ao primeiro estimador.

Contudo, com o intuito de deixar ambos os métodos proximos, escolhemos o primeiro
método de estimacédo de regressao apontado por Callaway e Sant’/Anna (2021).

Por fim, outra caracteristica de destaque no método de Callaway e Sant'/Anna (2021) € que
a hipotese de Parallel Trends pode ser satisfeita condicionalmente as covariadas incluidas
no modelo’.

Nas subsecdes a seguir, sera especificado o modelo estimado, tendo como pano de fundo
a aplicacdo para estimacao dos efeitos do programa CDC.

111.3 ESPECIFICACAO DO MODELO

A partir da escolha do método de Staggered DID, definimos a especificacdo do modelo a
ser estimado,

Yivt = CDCL X z 'Bl(t > T) + aXivt + 91; + Ht + Eivt
t
na qual:

e Y, € outcome de interesse do municipio i, na vizinhanca v e no ano t;

e (DC; é uma variavel binaria, a qual sera igual 1, se o municipio i foi contemplado
pelo CDC em algum momento 7, e igual a 0, caso contrario;

e I(t> 1) éumafuncao indicadora que é igual a 1 para todo periodo t apds o municipio

| ser tratado no periodo 7 ;

B € o efeito de interesse, e corresponde ao efeito de programa,;

X, € uma matriz de covariadas;

6, e 6, séo os efeitos fixos de vizinhanca e de ano, respectivamente;

&t € 0 erro idiossincratico.

7 A hipétese de Conditional Parallel Trends proposta por Callaway e Sant'Anna é mais flexivel do que a hipdtese padrdo de
Unconditional Parallel Trends (também utilizada por Sun e Abraham), pois permite que se o grupo de tratamento apresente uma
tendéncia igual ao grupo de controle condicional a covariadas exceto pelo tratamento seja suficiente para identificar o efeito de
interesse. Essa flexibilidade na hipdtese pode ser importante em aplicagdes nas quais as tendéncias especificas de covariadas afetam
os outcomes ao longo do tempo e quando a distribuicdo de covariadas é diferente entre o grupo tratamento e controle. Por isso,
permitir essa condicionalidade é uma vantagem do método de Callaway e Sant'Anna.
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Para estimacdo dos efeitos pré-tratamento e pdés-tratamento, foi estimada a seguinte
equacao:

Y: = CDC; X Z B I(t — firsttreat = 1) + aX;,; + 0, + 0; + &t
T£—1

na qual:

e I(t — first treat = t) € uma funcéo indicadora que mede o tempo relativo ao ano de
implementacdo do CDC no municipio i;

e [, é o efeito de interesse, e o coeficiente omitido S,-_, corresponde ao ano anterior
a implementacéo do CDC no municipio i;

e As demais variaveis da equacdo acima foram descrias anteriormente.

Para estimacao dos efeitos do CDC, considerou-se a possibilidade de spillovers entre os
municipios do Cearéa que receberam o CDC em diferentes instantes do tempo. Para tanto,
foram considerados diversos tipos de clusterizagdo dos erros (municipios vizinhos).

Considerou-se como tratados entre os municipios que receberam o CDC em diferentes
momentos do tempo (treated e not yet treated) e como controle (never treated) municipios
dos estados da Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte que fazem limite com
0s municipios tratados do Estado do Ceara.

A partir dessa amostra, estabelecemos como grupo de tratamento 0s municipios que foram
contemplados pelo CDC e fazem limite com outro estado. Ja para o grupo de controle
usamos:

e Callaway e Sant’/Anna (2021) e Sun e Abraham (2021) never treatead: os municipios
de PB, PE, PI e RN limitrofes aos municipios tratados do CE.

e Callaway e Sant'/Anna (2021) not yet treatead: os municipios de PB, PE, Pl e RN
limitrofes aos municipios tratados do CE e 0os municipios que ainda ndo foram
tratados no periodo t, mas que foram tratados em t+j, j=7. Isto &, este grupo de
controle é dinamico para cada t.

Com o grupo de tratamento e o grupo de controle bem definidos para o caso do CDC,
agrupamos 0s municipios da amostra em 4 grupos de vizinhanca a depender do Estado o
gual séo limitrofes. Dessa forma, temos as seguintes vizinhancas:

M Vizinhanca 1: municipios do Piaui e os municipios tratados no Ceara que fazem
limite com o Piaui;
(i) Vizinhanca 2: municipios do Rio Grande do Norte e 0s municipios tratados no
Cearéa que fazem limite com o Rio Grande do Norte;
(i) Vizinhanca 3: municipios do Pernambuco e os municipios tratados no Ceara que
fazem limite com o Pernambuco;
(iv)  Vizinhanca 4: municipios do Paraiba e os municipios tratados no Ceara que
fazem limite com o Paraiba.
Essas vizinhancas serdo utilizadas como efeito fixo iterado ao municipio e, em algumas
especificacdes, 0s erros serdo clusterizados no nivel da vizinhanca de modo a permitir
correlacdo entre as observacoes intracluster.

Por fim, vale destacar que a inferéncia em modelos de diferencas-em-diferencas poderia
estar comprometida se tivermos mais de um periodo pré e/ou pos-tratamento, conforme
apontam Bertrand, Duflo e Mullainathan (2004). Nestes casos, poderia haver correlacao
serial e espacial dos erros de modo a estimarmos erroneamente erros padrao elevados
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gue, consequentemente, levariamos a rejeitar a significancia estatistica dos parametros
interesse, quando de fato deveriamos aceita-la (over rejection). Com isso, 0os autores
propdem algumas solugdes:

1. Block bootstrap: calcula erros padrao consistentes quando o numero de grupos é
suficientemente grande.

2. Cluster: permite assumir alguma autocorrecdo ao calcular os erros padrdo quando o
namero de grupos é suficientemente grande.

3. Agregar as observacdes na dimenséo tempo (pré e pos-tratamento): produz erros padrdo
consistentes mesmo com numero de grupos pequeno, mas o poder do teste cai
rapidamente.

Apesar dessas solugdes funcionarem bem quando ha muitos tratados e muitos controles,
preferimos averiguar como a nossa inferéncia seria afetada com alguma dessas corregoes.
Ao optar pela solugdo 2, quando usamos cluster no nivel do municipio, assumimos que
pode haver correlacéo serial dentro do municipio, mas que néo ha correlacédo espacial entre
municipios. Quando aplicamos cluster no nivel dos vizinhos, assumimos que pode haver
correlacdo serial entre todos os municipios da vizinhanca, mas que ndo ha correlacéo
espacial entre municipios de vizinhancas distintas.

Por isso, nesse trabalho seréo utilizados quatro tipos de agrupamentos definida conforme
as quatro definicbes de vizinhanca apresentadas acima.

111.4 BASE DE DADOS

Com o intuito de aplicar a estratégia empirica de staggered DID ao caso do programa CDC,
utilizamos informacdes de diversas fontes para montar uma base de dados no formato
painel que permita acompanhar os municipios antes e depois do CDC.

A principal fonte de dados € a ETICE, por onde obtivemos as informacdes acerca dos
municipios contemplados pelo CDC entre 2011 e 2021. A variavel de tratamento deste
estudo é uma funcéo indicadora, sendo igual a 1 se 0 municipio recebeu tratamento em
determinado ano, ou igual a zero se 0 municipio ndo recebeu tratamento em determinado
ano.

A segunda fonte de informacdes utilizada é o Censo Escolar, divulgado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Com os Censos
Escolares de 2007 a 2021, coletamos informacfes sobre o numero de escolas com acesso
a internet, o numero total de escolas e o indicador de distor¢cao idade-série. A partir das
duas primeiras variaveis, construimos uma terceira variavel para medir o percentual de
escolas com acesso a internet, sendo igual ao niumero de escolas com acesso a internet
dividido pelo numero total de escolas. Ademais, também coletamos as informacdes de
matriculas na rede municipal de ensino para o periodo de 1997 a 2018. Por fim, também
selecionamos a taxa de abandono escolar, taxa de aprovacao e taxa de reprovacgéao (tanto
do ensino fundamental como do ensino médio) de 2007 a 20188.

8 Devido a mudan¢a no método de divulgacdo dos microdados oriundos do INEP, ndo tinhamos tempo habil para solicitar as
informag0es ao INEP pela Lei de Acesso a Informagdo de modo a preencher a mesma janela temporal para todas as varidveis utilizadas
neste estudo.
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Uma outra fonte de dados consultada foi a Prova Brasil entre 2007 e 2017, a qual
recuperamos as notas de provas de portugués e matematica dos alunos do 5° ano e 9°ano
do ensino fundamental.

Os dados sobre a velocidade da internet e 0 acesso a fibra éptica foram obtidos pelo Servigo
de Comunicacdo Multimidia (SCM) da Anatel, compreendendo os anos de 2007 e 2021°.
As informacdes de velocidade de internet foram utilizadas como faixas de velocidade da
internet, conforme descricéo a seguir:

(1) Faixa 1: de 0 a 512 Kbps;

(i) Faixa 2: de 512 Kbps a 2 Mbps;
(i)  Faixa 3: de 2 Mbps a 34 Mbps;
(iv)  Faixa 4: acima de 34 Mbps.

A partir dessas faixas de velocidade de internet, se atribuem valores iguais a 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, de modo a trabalhar com essa variavel como numérica ao invés de
categorica como uma medida de velocidade de internet no municipio.

Os dados de acesso a fibra, por sua vez, foram construidos como funcdo indicadora,
assumindo valor igual a 1, se 0 municipio tivesse acesso a fibra 6ptica em determinado ano,
ou valor igual a 0, caso contrario.

As informacdes relacionadas ao mercado de trabalho foram obtidas pela Relagcdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS) para os anos de 2000 a 2020. O numero de estabelecimentos
e 0 numero de trabalhadores referem-se a RAIS - Estabelecimentos, enquanto as
informacdes de género, grau de escolaridade, idade e remuneragcdo media nominal sao
relativas a RAIS - Individuos.

A partir dessas variaveis originais da RAIS, construimos algumas outras, a saber:

e Percentual de trabalhadores homens: é igual ao niumero de trabalhadores homens
dividido pelo numero total de trabalhadores;
e Faixa de escolaridade:
() Faixa 1: analfabeto;
(i) Faixa 2: fundamental incompleto completo;
(iif) Faixa 3: ensino médio incompleto e completo;
(iv) Faixa 4: acima do ensino médio.
e Faixa de idade:
(i) Faixa 1: até 20 anos;
(i) Faixa 2: de 20 a 30 anos;
(iif) Faixa 3: de 30 a 40 anos;
(iv)Faixa 4: de 40 a 50 anos;
(v) Faixa 5: acima de 50 anos.
e Faixa de renda:
() Faixa 1: até R$1.000;
(ii) Faixa 2: de R$1.000 a R$2.000;
(iii) Faixa 3: de R$2.000 a R$5.000;
(iv) Faixa 4: de R$5.000 a R$10.000;
(v) Faixa 5: acima de R$10.000.

9 Agradecimento ao Leonardo Tostes e Eduardo Amaral da Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura (SDI) que nos
disponibilizaram estas informacdes.
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e Numero de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de escolaridade: € a soma de
trabalhadores classificados nessas duas faixas de escolaridade;
e Percentual de trabalhadores na faixa 1 de escolaridade: € o nimero de trabalhadores
classificados na faixa 1 de escolaridade dividido pelo namero total de trabalhadores;
e Percentual de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de escolaridade: € o niumero de
trabalhadores nas faixas 1 e 2 de escolaridade dividido pelo namero total de
trabalhadores;
e Numero de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de renda: € a soma de trabalhadores
classificados nessas duas faixas de renda;
e Percentual de trabalhadores na faixa 1 de renda: € o numero de trabalhadores
classificados na faixa 1 de renda dividido pelo niamero total de trabalhadores;
e Percentual de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de renda: € o nimero de trabalhadores
nas faixas 1 e 2 de renda dividido pelo nimero total de trabalhadores;
e Numero de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de idade: € a soma de trabalhadores
classificados nessas duas faixas de idade;
e Percentual de trabalhadores na faixa 1 de idade: € o numero de trabalhadores
classificados na faixa 1 de idade dividido pelo nimero total de trabalhadores;
e Percentual de trabalhadores nas faixas 1 e 2 de idade: é o numero de trabalhadores
nas faixas 1 e 2 de idade dividido pelo niamero total de trabalhadores.
Por fim, também utilizamos a populacéo de 2000 a 2019 e o Produto Interno Bruto (PIB) de
2002 a 2019 como covariadas, sendo que ambas as variaveis foram divulgadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados, periodos e fontes estdo
sintetizadas na tabela 1 a seguir:

TABELA 1 — SINTESE DAS VARIAVEIS ORIGINAIS

Variaveis Periodo Fonte
Intervencéao/tratamento 2011-2021 Etice
Numero de escolas com acesso a internet 2007-2021 Censo Escolar - INEP
Numero total de escolas 2007-2021 Censo Escolar - INEP
NuUmero de matriculas — rede municipal 1997-2018 Censo Escolar - INEP
Taxa de abandono — ensino fundamental e ensino médio 2007-2018 Censo Escolar - INEP
Taxa de aprovacgédo — ensino fundamental e ensino médio 2007-2018 Censo Escolar - INEP
Taxa de reprovacgéo — ensino fundamental e ensino médio 2007-2018 Censo Escolar - INEP
Nota de portugués — 5° e 9° ano 2007-2017 Prova Brasil
Nota de matematica — 5° e 9° ano 2007-2017 Prova Brasil
Indicador de distor¢éo idade-série 2007-2021 Censo Escolar - INEP
Velocidade de internet 2007-2021 SCM

Binéaria de acesso a fibra 2007-2021 SCM
Numero de estabelecimentos 2000-2020 RAIS estabelecimentos
Numero de trabalhadores 2000-2020 RAIS estabelecimentos
Género dos trabalhadores 2000-2020 RAIS vinculos
Grau de escolaridade dos trabalhadores 2000-2020 RAIS vinculos
Idade 2000-2020 RAIS vinculos
Renda média nominal 2000-2020 RAIS vinculos
PIB 2002-2019 IBGE
Populagéo 2000-2019 IBGE
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Nota Tabela 1: elaboracgao prépria.

FIGURA 1 - GRAFO ACICLICO DIRIGIDO (DAG — DIRECTED ACYCLIC GRAPH) PARA AVALIAGAO DE IMPACTO DO
CINTURAO DIGITAL DO CEARA

Caracteristicas pré-existentes Outcomes: Variaveis de interesse

Indicadores educacionais Salario
. = Matricula escolar
Nimero de empresas | P1B__J§ Populacdo ==l Nota de matematica
Emprego Perfil da m3o de obra R _Taxa de aprovacio 5
> = Nota de portugués
Taxa de reprovagdo

Distorgdo idade-série
Taxa de abandono

v

Intervengao

Cinturdo Digital Escolas com acesso a internet

- Numero
Numero de empresas
Escolaridade

Trabalhadores

do Ceara Empresas com Acesso a banda larga > “
= Idade
A Populagdo

Salério

Caracteristicas pré-existentes

Outras politicas (renda, satde, educagdo)

Outras iniciativas privadas em Telecom

Legenda
[ varidvel observével
[varidvel ndo observavel
—p relagdo observavel
- relagdo ndoobservavel
I descrigdo das varidveis

Fonte: elaboracéo propria.

A Figura 1 apresenta o Grafo Aciclico Dirigido (DAG) que visa mapear o canal causal entre
0 CDC nas suas duas politicas de acesso digital (escolas com acesso a internet e empresas
com acesso a banda larga) e as variaveis de interesse, tendo em vista a estratégia empirica
adotada nesse estudo e as caracteristicas observadas e ndo observadas dos municipios
gue podem afetar as variaveis de interesse (selecionadas com base na literatura existente).

A DAG informa que, conforme a literatura existente (BAHIA et al., 2021; YONAZI et al.,
2012), a politica de implantacéo de internet nas escolas do CDC pode afetar as variaveis
de interesse tais como matricula escolar, taxa de aprovacdo, reprovacdo e abandono
escolar, as notas de matematica de portugués, e distorcao idade-série. Ainda, a literatura
existente (CUMMING e JOHAN, 2008; CUMMING e JOHAN, 2017) também indica que a
politica de oferecer estrutura de acesso a banda larga as empresas pode afetar variaveis
de interesse como numero de empresas e o perfil e nUmero de trabalhadores das empresas
(escolaridade, género, idade e salario), PIB e o0s niveis populacionais. A literatura
relacionada (MASAKI, GRANGUILLHOME OCHOA E RODRIGUEZ-CASTELAN, 2020;
HJORT E POULSEN 2019; RODRIGUEZ-CASTELAN et al., 2021), porém, também aponta
gue caracteristicas observaveis pré-existentes dos municipios, tais como 0S seus
indicadores educacionais, populacédo, PIB, numero de empresas e o perfil e numero de
trabalhadores das empresas (escolaridade, género, idade e salario) também afetam a
dinAmica das variaveis de interesse. Tal literatura também indica que caracteristicas nao
observaveis também podem afetar as variaveis de interesse (MASAKI, GRANGUILLHOME
OCHOA E RODRIGUEZ-CASTELAN, 2020; HJORT E POULSEN, 2019; CUMMING e
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JOHAN, 2008; CUMMING e JOHAN, 2017; BAHIA et al., 2021; YONAZI et al., 2012), entre
elas outras politicas publicas no estado do Ceara que visam melhor renda, saude e
educacéo, e outras iniciativas privadas de Telecom que visam melhorar para as empresas
0 acesso a internet de alta velocidade.

As relagdes e canais, descritas na DAG da Figura 1, impdem a priori um desafio para
estimacao do efeito causal do programa CDC sobre as variaveis de interesse, uma vez que
existem efeitos potencialmente confundidores observaveis e ndo-observaveis (bancador
path). Para obter estimadores de efeito causal do programa MCMV sobre as variaveis de
interesse, emprega-se o metodo de diferencas-em-diferencas com a analise de tendéncia
paralela prévia. A andlise de tendéncia paralela prévia garante que os municipios tratados
e controles sejam semelhantes nos observaveis antes da implantacdo do programa. Isso
irA assegurar que qualquer diferenca que venha a existir entre tratados e controles no
periodo ap6s o programa CDC néo sera fruto de diferengas pré-existentes entre municipios
que receberam ou ndo o programa CDC. O método de diferencas-em-diferencas ira garantir
gue, mesmo existindo diferencas ndo observaveis entre municipios tratados e controles, o
estimador de efeito causal do programa CDC sobre as variaveis de interesse proposto
nesse estudo é um estimador nédo viesado.

j

IV.1 ESTATISTICAS DESCRITIVAS

A fim de ilustrar o painel detalhado na sec&o anterior, apresentaremos a seguir algumas
tabelas com analises descritivas dos dados.

Na primeira tabela descritiva, tabela 2, nosso intuito € mostrar a relacdo entre a
implementacdo do CDC nos municipios e o0 acesso a fibra 6ptica nos mesmos. Neste caso,
temos o numero de observacdes em cada grupo de municipios no ultimo ano analisado
(2021) e o percentual médio de acesso a fibra entre 2007 e 2021.

TABELA 2 — ANALISE DESCRITIVA DOS MUNICIPIOS COM ACESSO A FIBRA OPTICA

Municipios Observagbes | Acesso afibra

Todos os municipios do Ceara 184 66,2%
Todos os municipios tratados 93 70,9%
Todos os municipios de controle (never treated) 91 61,3%

Todos os municipios da amostra 74 65,4%
Todos os municipios tratados da amostra 24 67,6%
Todos os municipios de controle da amostra (never treated) 50 32,4%

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da ANATEL-SCM.
Nota: o nimero de observacdes refere-se ao Ultimo ano da amostra, enquanto o acesso a fibra é o percentual
médio do grupo de municipios que tiveram acesso a fibra ao longo dos anos da amostra (2007 a 2021).

Com isso, os municipios que fazem parte do grupo de tratamento receberam tratamento ao
longo de 7,9 anos, em média.

Como muitos municipios tém acesso a fibra mesmo pertencendo ao grupo de controle,
elaboramos a tabela 3 com o intuito de analisar a relacédo entre a implementacdo do CDC
e variaveis de acesso a fibra Optica e velocidade de internet nos municipios do grupo de
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tratamento. Como € possivel verificar, muitos municipios tinham acesso a fibra antes do
CDC e muitos municipios ndo observaram mudancas de faixa de velocidade apos a

implementacao do CDC.

TABELA 3 — ANALISE DESCRITIVA DOS MUNICIPIOS TRATADOS DA AMOSTRA EM RELAGCAO AO ACESSO A FIBRA
OPTICA E A IMPLEMENTACAO DO CDC

Municipios tratados | Ano Fibra | Ano CDC | Velocidade antes CDC | Velocidade depois CDC
Aracati 2007* 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps
Araripe 2013 2016 2 Mbps - 34 Mbps > 34 Mbps
Barbalha 2010 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps

Barro 2012 2011 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Brejo Santo 2010 2015 > 34 Mbps > 34 Mbps
Campos Sales 2012 2016 2 Mbps - 34 Mbps > 34 Mbps
Chaval 2013 2019 > 34 Mbps > 34 Mbps
CrateUs 2011 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps

Crato 2010 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps
Granja 2007* 2011 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Ibiapina 2013 2011 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Icapui 2013 2018 > 34 Mbps > 34 Mbps

Ico 2012 2018 > 34 Mbps > 34 Mbps
Ipaumirim 2013 2019 > 34 Mbps > 34 Mbps
Jaguaruana 2012 2017 2 Mbps - 34 Mbps > 34 Mbps

Jati 2013 2015 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Limoeiro do Norte 2007* 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps
Parambu 2013 2013 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Penaforte 2013 2015 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
S&o Benedito 2012 2018 > 34 Mbps > 34 Mbps
Tabuleiro do Norte 2013 2018 > 34 Mbps > 34 Mbps
Tiangua 2010 2011 > 34 Mbps > 34 Mbps
Ubajara 2013 2011 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps
Vicosa do Ceara 2013 2011 2 Mbps - 34 Mbps 2 Mbps - 34 Mbps

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da ANATEL-SCM e ETICE.
Nota: os valores 2007* referem-se ao primeiro ano da amostra, hdo necessariamente indica 0 ano que esses
municipios tiveram acesso a fibra optica.

Ainda sobre a analise descritiva das variaveis, seguem informacdes sobre média e desvio
padrao das variaveis utilizadas no modelo:

TABELA 4 — ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS

Variaveis \ | Controle (CDC=0) | Controle  (CDC=0) | Tratamento (CDC=1) | Tratamento (CDC=1)

Amostra Never treated Not yet treated Antes do tratamento Depois do tratamento
Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio-

padrédo padrédo padréo padréo

Acesso a fibra | 0,6 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 1 0,2

Optica

Faixa de | 3,2 0,8 3,1 0,8 3,1 0,7 3,8 0,4

velocidade de

internet

Namero de | 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,0

matriculas  por

populacao

Numero de | 13,4 24,2 13,5 22,4 14 11,5 35,7 23,8

escolas com

acesso a

internet
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Variaveis \ | Controle (CDC=0) | Controle (CDC=0) | Tratamento (CDC=1) | Tratamento (CDC=1)

Amostra Never treated Not yet treated Antes do tratamento Depois do tratamento
Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio-

padrao padréo padréo padréo

Percentual de | 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,2

escolas com

acesso a

internet

Taxa de | 5 3,2 4,6 3,1 3,1 2 1,4 0,9

abandono

escolar - Ensino

Fundamental

Taxa de | 13,3 8 12,4 7,5 9 4,2 6,9 3

abandono

escolar - Ensino

Médio

Taxa de | 81,9 7,9 83,1 7,8 87,3 6,0 93,7 3,2

aprovacao

escolar - Ensino

Fundamental

Taxa de | 79,3 9,8 80,6 9,4 84,9 6,4 87,9 4,4

aprovacao

escolar - Ensino

Médio

Taxa de | 13,1 6,0 12,3 5,9 9,6 5,0 4,9 2,7

reprovacao

escolar - Ensino

Fundamental

Taxa de | 7,3 51 7,1 4,9 6,1 4,0 52 2,6

reprovacao

escolar - Ensino

Médio

Nota de | 173,8 19,7 174,4 19,8 176,5 20,0 203,5 20,2

portugués - 5°

ano

Nota de | 231,4 19,0 231,2 18,8 230,6 18,1 247,0 16,0

portugués - 9°

ano

Nota de | 187,7 18,7 188,6 19,2 191,8 20,8 215,9 24,0

matematica - 5°

ano

Nota de | 236,8 19,3 236,8 19,3 237,1 19,3 250,2 19,3

matematica - 9°

ano

Distorcao idade- | 29,0 10,5 28,2 10,2 24,9 7,9 14,1 6,4

série — ensino

fundamental

Distorcao idade- | 42,1 14,0 40,6 13,7 34,0 9,6 24,9 7,4

série — ensino

médio

Numero de | 2.881,2 10.834,1 | 2.983 9.586,6 3.299,4 3.570,5 6.813,6 6.425,5

trabalhadores

Numero de | 457,1 1.203,4 530,3 1.094,8 757,5 597,6 1.078,5 823,3

estabeleciment

0s

Numero de | 1.293,9 6.259,6 1.190,8 5.500,4 870,5 1.554,1 3.705,7 3.678

trabalhadores

homens
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Variaveis \ | Controle (CDC=0) | Controle  (CDC=0) | Tratamento (CDC=1) | Tratamento (CDC=1)

Amostra Never treated Not yet treated Antes do tratamento Depois do tratamento
Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio- Média Desvio-

padrao padréo padréo padréo

Percentual de | 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,5 0,1

trabalhadores

homens'©

Percentual de | O 0 0 0 0 0,1 0 0

trabalhadores

faixa 1

educacao

Percentual de | 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1

trabalhadores
faixas 1 e 2
educacao

NUmero de | 1.028,4 3.673,5 1.1131 3.281 1.376,1 1.486,4 1.564 1.444,8
trabalhadores
faixas 1 e 2
educacao

Percentual de | 0,7 0,3 0,7 0,3 0,8 0,2 0,5 0,2
trabalhadores
faixa 1 renda

Percentual de | 0,9 0,1 0,9 0,1 0,9 0,1 0,8 0,1
trabalhadores
faixas 1 e 2
renda

NUmero de | 2.476 9.012,1 2.625,3 8.020,5 3.089,1 3.415,4 5.728,8 5.520,2
trabalhadores
faixas 1 e 2

renda

Percentual de | O 0 0 0 0 0 0 0
trabalhadores

faixa 1 idade

Percentual de | 0,3 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1

trabalhadores
faixas 1 e 2
idade

Numero de | 1.128,3 4.650,2 1.180,7 4.127,8 1.343,4 1.667,1 2.567 2.648,2
trabalhadores
faixas 1 e 2

idade

Populacao 21.801,2 37.119,8 | 25.567,3 | 34.823 36.709,7 | 23.659,9 50.135,5 | 29.035,3

Logaritmo 9,4 1,0 9,6 1,0 10,3 0,7 10,6 0,7

populacéo

PIB 203.895,6 678.450, | 196.425, | 594.697, | 173.241, | 149.930,6 | 529.153, | 395.686,
7 3 7 5 7 8

Logaritmo PIB 11,1 1,3 11,2 1,2 11,7 0,9 12,9 0,8

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota: As notas das provas de portugués e matematica nao sdo padronizadas de 0 a 100. Na Prova Brasil, as
notas de portugués - 5° ano variam de 0 a 350 pontos, e as notas de portugués - 9° ano variam de 200 a 400
pontos. As notas de matematica - 5° ano variam de 125 a 350 pontos, e as notas de matematica - 9° ano

10 O percentual de trabalhadores mulheres é igual 1(um) menos o percentual de trabalhadores homens. Em virtude disso, analisa-se
apenas os efeitos sobre o percentual de trabalhadores homens, uma vez que os efeitos estimados para o percentual de trabalhadores
mulheres serad sinal oposto ao estimado para o percentual de trabalhadores homens.
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variam de 200 a 425 pontos, conforme metodologia estabelecida pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Outra informacdo descritiva relevante para a aplicacdo dos métodos de estimacdo do
modelo staggered DID é saber como esses municipios estdo espalhados no Ceara, tanto
os que foram contemplados pelo CDC como aqueles que nao receberam a infraestrutura,
como mostra a figura 2. Portanto, ndo parece haver uma selecdo dos municipios tratados,
tampouco selecado em relacdo ao momento em que foram tratados.

FIGURA 2 — IMPLEMENTAGAO DO CDC AO LONGO DO TEMPO

Ano de Inicio da
Operacgao do CDC
~ NdohacbpcC
B 2011
I 2012
[ 2013
[ 2014
2015
. 2016
2017

[ 12018
[ 2019
I 2020
B 2021

Fonte: ETICE. Nota: os municipios que receberam o CDC estao coloridos no mapa. Os municipios em branco
nao receberam CDC em nenhum momento do tempo.

Podemos observar que todas as regifes do Estado foram contempladas pelo CDC e que
nao houve uma priorizacédo temporal para alguma regido especifica, corroborando com a
estratégia empirica escolhida para estimacéo do efeito causal do tratamento.

Ademais, a fim de evitar possiveis spillovers entre os municipios do Ceara, escolhemos
como grupo de tratamento apenas 0s municipios que receberam o CDC e que fazem limite
com outro Estado, enquanto o grupo de controle é formado por todos 0os municipios que
fazem limite com o Ceara, mas estdo localizados em outros Estados. Os grupos de
tratamento e de controle estao ilustrados na figura 3.
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FIGURA 3 — GRUPO DE TRATAMENTO X GRUPO DE CONTROLE

Municipios: Vizinhanga - Grupo 0 50 100 km

| G1-controle G2-controle G3-controle G4-controle | o
] Gl-tratado [ G2-tratado [ | G3-tratado ¥ G4-tratado

Fonte: ETICE. Nota: Os municipios da amostra foram classificados em 4 grupos distintos de vizinhanca a
depender do Estado o qual sdo limitrofes.

Podemos notar que em todos o0s grupos de vizinhancas ha municipios tratados e municipios
de controle, portanto, temos a variagcdo necessaria para estimar os modelos descritos na
secao anterior.

IV.2 RESULTADOS PRINCIPAIS

A partir do modelo definido na secao |, estimamos algumas variacdes de especificacdes
por meio dos dois métodos escolhidos Callaway e Sant'/Anna (2021) e Sun e Abraham
(2021). Os principais resultados serdo apresentados nas Tabelas Al a A32 no apéndice e
na Tabela 5 na secéo de “Discussao’.

Os modelos de (1) a (8) foram estimados considerando o método proposto por Callaway e
Sant’/Anna, enquanto os modelos de (9) a (12) seguiram o método de Sun e Abraham
(2021). Para comparacado, os modelos de (1) a (4) e os modelos de (9) a (12) utilizam o



PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

mesmo grupo de controle, isto €, municipios never treated, enquanto os modelos de (5) a
(8) usam os municipios not yet treated como controle!?.

Ademais, os modelos pares controlam por covariadas, a saber: logaritmo do PIB e logaritmo
da populagéo.

Por fim, para cada combinacédo de especificacdo, alternamos a clusterizacdo entre nivel
municipio e nivel vizinhanca a fim de apresentar mais evidéncias para corroborar a robustez
dos modelos.

De acordo com os resultados apresentados, no geral, encontramos efeito robusto sobre o
namero de escolas com acesso a internet, e resultados que sugerem algum aumento do
percentual de escolas com acesso a internet. No que diz respeito aos impactos nos
indicadores de desempenho escolar, na secdo anterior mostrou-se que nos municipios
beneficiados pelo programa Cinturdo Digital do Ceard os alunos do 5° ano tiveram um
aumento significativo das notas de portugués e matematica da Prova Brasil. Ainda, os
resultados também indicam alguma reducdo nas taxas de reprovacdo no ensino
fundamental e médio, apesar dos resultados serem menos robustos quando comparados
com os resultados das provas de portugués e mateméatica da Prova Brasil. Entretanto, ndo
se verificou efeito estimado robusto para outros indicadores de desempenho escolar, tais
como as taxas de aprovacao (ensino medio e fundamental), taxas de abandono (ensino
meédio e fundamental), os indicadores de distor¢cdo idade-série (ensino meédio e
fundamental) e numero de matriculas (normalizado pela populacéo).

Contudo, os efeitos estimados para as demais variaveis (nUumero de estabelecimentos,
trabalhadores e o perfil dos trabalhadores nas empresas dos municipios que receberam o
programa CDC) e para o PIB municipal (valores nominais a precos constantes ou no seu
logaritmo) ndo séo estatisticamente significativos e robustos, inclusive para os indicadores
de acesso a fibra Optica e velocidade de internet.

Embora fosse esperado que a implementacdo do CDC gerasse algum efeito sobre
indicadores relacionados a fibra e banda larga, o nUmero expressivo de municipios do grupo
de tratamento e do grupo de controle em que ja havia fibra 6ptica independentemente do
Programa pode explicar a auséncia do efeito nos modelos estimados.

IV.3 DISCUSSAO

Nessa secao serdo discutidos os resultados obtidos e a magnitude dos impactos estimados
do programa Cinturdo Digital do Ceara para os indicadores descritos. Vale destacar que
analise de magnitude sera realizada apenas para os indicadores cujos efeitos se mostraram
estatisticamente significantes de forma consistente ao longo de todas as estimacdes
realizadas.

Para analisar os resultados obtidos, vale a pena lembrar que o objetivo do programa “(...) &
viabilizar o acesso a internet de alta qualidade a todos os 6rgaos publicos do Estado e
possibilitar que a populacdo tenha acesso a servicos digitais como internet,

11 No apéndice sdo apresentadas as Figuras Al a A1l com as estimacdes dos efeitos do programa CDC na forma de
estudo para avaliacdo de tendéncia paralela prévia entre tratados e controles baseados. Tais resultados foram obtidos
através do Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro
padrdo clusterizado no nivel da vizinhanga.
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videoconferéncia, TV Digital, telefonia celular etc., constituindo-se em ferramenta
indispensavel ao desenvolvimento econémico do Estado” (ETICE, 2022).

No que tange ao seu primeiro objetivo, os resultados apresentados na sec¢éo anterior
mostram que muitos municipios ja possuiam acesso a fibra éptica antes do CDC e muitos
municipios ndo observaram mudancas de faixa de velocidade apds a implementacao do
CDC. Adicionalmente, as estimac¢fes do efeito causal do programa CDC sobre 0 acesso a
fibra Optica e a velocidade de internet dos municipios mostram que o programa nao parece
ter afetado o acesso a fibra e a velocidade de internet dos municipios. Tais resultados
indicam que o programa CDC teve impacto limitado sobre internet de alta velocidade com
gualidade para a populacdo urbana do Estado do Ceara, que é o primeiro objetivo do
programa.

Foi investigado também se o programa gerou impacto no nimero de estabelecimentos,
trabalhadores, o perfil dos trabalhadores nas empresas e no PIB dos municipios que
receberam o programa CDC. A ideia é que um acesso a internet mais rapida pode permitir
uma melhora da tecnologia das empresas, 0 que poderia aumentar a produtividade,
crescimento e afetar a demanda por trabalhadores com diferente perfil dos trabalhadores
existentes. Os resultados mostram que os efeitos estimados para tais variaveis nao séo
estatisticamente significativos. Tal resultado € consistente com o resultado anterior que
indica que o programa néo teve efeito sobre acesso a internet rapida, portanto nao permitiu
uma melhora a tecnologia das empresas e, portanto, néo teve impacto sobre o crescimento
das empresas e dos municipios, tampouco no perfil dos trabalhadores.

No que tange ao segundo objetivo do CDC, que é viabilizar o acesso a internet de alta
gualidade a todos os 6rgéos publicos do Estado do Ceard, foi estimado o impacto do
programa sobre o nimero de escolas com acesso a internet e sobre percentual de escolas
com acesso a internet. Os resultados apresentados na se¢ao anterior mostram que o
programa aumentou de forma robusta o nUmero de escolas com acesso a internet. Os
resultados também indicam algum aumento do percentual de escolas com acesso a
internet'?. No que diz respeito aos impactos nos indicadores de desempenho escolar, na
secao anterior mostrou-se que nos municipios beneficiados pelo programa Cinturdo Digital
do Ceara os alunos do 5° ano tiveram um aumento significativo das notas de portugués e
matematica da Prova Brasil. Ainda, os resultados também indicam alguma reducdo nas
taxas de reprovacédo no ensino fundamental e médio, apesar dos resultados serem menos
robustos, quando comparados com os resultados das provas de portugués e matematica
da Prova Brasil.

12 Os dados sobre o nimero de escolas com acesso ainternet e o percentual de escolas com acesso a internet sdo os Unicos que estdo
disponiveis no formato em painel para estimar o impacto do programa sobre o0 acesso a internet de alta qualidade aos 6rgaos publicos
do Estado do Ceara.
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TABELA 5 — MAGNITUDE DOS EFEITOS ESTIMADOS DO PROGRAMA CINTURAO DIGITAL DO CEARA

Panel A - Magnitude dos Efeitos para o Menor Efeito Estimado

1) (2) 3) 4)
Magnitude
Por Ano
.- . Magnitude Total | Tratado em
Media Efelto em relagéo relacdo
Anual Estimado | . S
a média anual a média
Tratamento Total .
. tratamento pré- anual
Pré- Anos )
Tratamento | Tratados tr,atamento. tratarr]ento
Modulo (2)/(1) pre-
tratamento:
(3)/7,9anos
Numero de escolas com acesso a internet 14,00 11,17 80% 10,1%
Percentual de escolas com acesso a internet 0,30 0,14 47% 5,9%
Nota de Portugués - 50 ano 176,50 8,11 5% 0,6%
Nota de Matematica - 50 ano 191,80 8,79 5% 0,6%
Taxa de Reprovacéo Ensino Fundamental 9,60 -1,08 11% 1,4%
Taxa de Reprovacédo Ensino Médio 6,10 -2,02 33% 4,2%
Panel B - Magnitude dos Efeitos para o Maior Efeito Estimado
(1) (2) 3) 4)
Magnitude
Por Ano
. . Magnitude Total | Tratado em
Média Efelto em relagdo relagcéo
Anual Estimado | , . . | 2di
Tratamento Total a media anua amedia
) tratamento pré- anual
Pré- Anos )
Tratamento | Tratados tr'atamento. tratamento
Médulo (2)/(1) preé-
tratamento:
(3)/7,9anos
Numero de escolas com acesso a internet 14,00 19,18 137% 17,3%
Percentual de escolas com acesso a internet 0,30 0,19 63% 8,0%
Nota de Portugués - 50 ano 176,50 19,41 11% 1,4%
Nota de Matemaética - 50 ano 191,80 20,00 10% 1,3%
Taxa de Reprovag&o Ensino Fundamental 9,60 -5,89 61% 7,8%
Taxa de Reprovacéo Ensino Médio 6,10 -3,62 59% 7,5%
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A Tabela 5 apresenta uma anélise da magnitude dos efeitos estimados do CDC sobre o
namero de escolas com acesso a internet, sobre percentual de escolas com acesso a
internet, sobre as notas de portugués e mateméatica da Prova Brasil, e sobre as taxas de
reprovacado no ensino fundamental e médio. A Tabela 5 esta dividida em dois painéis. No
Painel A e B, respectivamente, encontram-se as analises de magnitude para 0 menor e 0
maior efeito estimado do CDC sobre as variaveis analisadas e descritas acima que se
mostraram estatisticamente significantes nas Tabelas Al a A15 do apéndice. Em cada
painel, a coluna 1 apresenta a média anual de tais variaveis para 0s municipios tratados
antes de receberam o tratamento, isto é, a média anual dos tratados no pré-tratamento. A
coluna 2 apresenta os coeficientes estimados para as variaveis analisadas, efeito estimado,
0s quais foram inicialmente reportados nas Tabelas Al a A15 do apéndice. Vale notar que
na coluna 2 sédo apresentados os menores e maiores efeitos estimados que se mostraram
estatisticamente significantes. A coluna 3 apresenta a magnitude dos efeitos estimados que
€ medida pela razdo entre o médulo do efeito estimado (coluna 2) e a média anual
tratamento no pré-tratamento (coluna 1). A magnitude dos efeitos estimados apresentados
na coluna 3 informa o percentual de aumento/reducao da variavel analisada que é causada
pelo CDC em relacdo ao periodo anterior implantacdo do CDC. A coluna 4 apresenta a
magnitude dos efeitos estimados por ano tratado para as variaveis, que é calculado
dividindo-se a coluna 3 por 7,9 ano (que corresponde ao numero de anos, em média, que
um municipio se beneficiou do programa CDC).

Os resultados da Tabela 5 revelam que as magnitudes dos efeitos estimados séo relevantes
e expressivas nos indicadores de escolas com acesso a internet. Por exemplo, a
implantacdo do CDC faz com que, em média, ocorra uma elevacao entre 80% e 137% do
numero de escolas com acesso a internet, o que corresponde em média a uma elevacao
entre 10% e 17% do numero de escolas por ano. Ainda, o CDC provocou uma elevacéo
entre 47% e 63% na propor¢cdo de escolas com acesso a internet, que corresponde em
meédia a um aumento entre 6% e 8% ao ano na propor¢cao de escolas com acesso a internet
por ano.

No que diz respeito aos indicadores de desempenho escolar, os resultados da Tabela 5
também indicam que as magnitudes dos efeitos estimados séo relevantes e expressivas
nas notas de portugués e matematica dos alunos do 5° ano da Prova Brasil, feito também
observado sobre as taxas de reprovacao no ensino fundamental e médio. Nos municipios
beneficiados pelo programa CDC, os alunos do 5° ano tiveram um aumento de 5% a 11%
das notas de portugués (entre 0,6% e 1,4% ao ano), e aumento de 5 % a 10% das notas
matematica da Prova Brasil (entre 0,6% e 1,3% ao ano). Ainda, nos municipios beneficiados
pelo programa CDC, as taxas de reprovacdo no ensino fundamental reduziram entre 11%
e 66% (1,4 % e 7,8% ao ano), e as taxas de reprovacao no ensino medio reduziram entre
33% e 59% (4,2% e 7,5% ao ano)®.

Vale destacar que na estimacdo do efeito do programa CDC, e usado para estimar as
magnitudes da Tabela 5, a unidade de tratamento € o municipio. Portanto, avaliou-se o
impacto da implantagcdo do CDC no municipio e o seu efeito sobre o nimero de escolas
com acesso a internet no municipio tratado. Como discutido acima, os resultados indicam
gue o CDC acarretou um aumento do numero de escolas com acesso a internet, que, por

13 A maior disparidade na magnitude dos efeitos do CDC sobre as taxas de reprovagdo no ensino fundamental e médio reflete a
menor robustez e maior instabilidades os efeitos estimados para tais taxas.
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sua vez, provocou uma melhora dos indicadores educacionais. Contudo, é possivel que
algumas escolas nos municipios tratados ndo tenham recebido acesso a internet e,
consequentemente, ndo tiveram uma melhora dos indicadores educacionais, o que tende
a reduzir os impactos estimados do CDC. Isso indica que os efeitos do CDC sobre os
indicadores educacionais poderiam ter sido ainda maiores, caso todas as escolas nos
municipios tratados tivessem recebido acesso a internet. Portanto, pode-se concluir que os
efeitos do CDC sobre os indicadores educacionais discutidos nessa se¢do possam estar
sendo subestimados, e que poderiam a ter sido ainda maiores, caso todas as escolas nos

municipios tratados tivessem passado a ter acesso a internet.
IV.4 IMPLICACOES PRATICAS

Nesta secdo sera ressaltada a magnitude dos efeitos da implantacdo gradual e sequencial
do programa CDC desde 2011 sobre as variaveis analisadas de forma aplicada. Tal secdo
tem como objetivo apresentar parametros que possam ser utilizados em analises de
impacto ex ante de politicas similares que venham a ser desenvolvidas em outras
localidades.

Conforme apontado na sec¢ao de “Discusséo”, os numeros mostram de forma consistente
uma possivel aplicacéao direta dos diversos resultados deste trabalho para futuros estudos
de melhoria de politicas publicas na area de educacdo. Os resultados sugerem uma
recomendacao de politica de implantacdo de acesso digital em banda larga voltado a
escolas e empresas.

Apesar da relevancia a priori desse tipo de politica, os resultados avaliados evidenciam que
seu alcance pode ter limitacbes. Notadamente, ndo se verificou impacto na disponibilidade
de internet de alta velocidade e no nimero de estabelecimentos, trabalhadores e no perfil
dos trabalhadores nas empresas dos municipios que receberam o programa CDC.
Entretanto, como impacto favoravel, o programa apresenta resultados quanto ao
desempenho escolar.

De acordo com a Tabela 5, foi verificado um aumento robusto do nimero de escolas com
acesso a internet (em media a uma elevacgao entre 10% e 17% do numero de escolas por
ano), contribuindo para um aumento significativo e expressivo das notas de portugués e
matematica da Prova Brasil entre os alunos do 5° ano (portugués entre 0,6% e 1,4% ao ano
e aumento entre 0,6% e 1,3% das notas matematica, mantida base de comparacéo) e
alguma reducao nas taxas de reprovacao no ensino fundamental (entre 1,4 % e 7,8% ao
ano) e no ensino médio (4,2% e 7,5% ao ano).

Para concluir, vale destacar que os aspectos de validade externa do estudo ndo servem
apenas para a avaliar o impacto do programa Cinturdo Digital do Ceara (CDC), mas também
podem servir como parametro em futuras avaliagdes de impacto ex ante da implantacdo de
nova infraestrutura de acesso a internet de alta velocidade com qualidade para a populacéo
urbana de outros estados brasileiros. Em alguns casos, as iniciativas estaduais nesse
sentido tém sido canalizadas através de contratos de Parceria Publico-Privada (PPP).
Nesses casos, a estruturacdo de novos contratos poderd levar em consideracao 0s
resultados da avaliacdo de impacto ex ante aqui apresentados, desde que haja
similaridades entre o projeto de acesso a banda larga voltado a escolas e empresas e 0
CDC aqui avaliado.
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er aplicadas nas avaliacoes de impacto ex post de projetos de infraestrutura no
setor de Telecomunicagodes.

Como a grande maioria das infraestruturas de telecomunicagdes é concluida e entra em
operagcao de forma gradual e sequencial (Cumming e Johan, 2007; Cumming e Johan,
2010; Jensen e Miller, 2018), o método mais adequado para estimacéo do efeito causal do
programa € o método de diferencas em diferencas do tipo staggered. Os dois métodos mais
comumente usados para a estimacgao do Staggered DID foram desenvolvidos por Callaway
e Sant’Anna (2021); e Sun e Abraham (2021).

Para ilustrar a aplicacao do método em projeto de infraestrutura no setor telecomunicacdes
no Brasil, este estudo estimou o impacto do programa Cinturdo Digital do Ceara (CDC), que
€ um importante projeto de infraestrutura do setor de Telecomunicacbes que teve
implantacdo gradual e sequencial nos municipios do Ceara.

Através da aplicacdo de tais métodos, estimou-se o efeito da implantacdo do CDC sobre
os indicadores de acesso a internet rapida nos municipios nas escolas publicas e sobre
crescimento das empresas e sobre as suas demandas por diferentes perfis de
trabalhadores. Os resultados indicam que o programa CDC nédo teve impacto sobre a
disponibilidade de internet de alta velocidade nos municipios do Ceara, medida pela
disponibilidade de acesso a fibra optica e de internet com velocidade rapida.

Os resultados também indicam que o CDC n&o gerou impacto no nuamero de
estabelecimentos, trabalhadores e no perfil dos trabalhadores nas empresas dos
municipios que receberam o programa CDC. Tais resultados podem ser explicados pelo
fato de que muitos municipios que ja possuiam acesso a fibra 6ptica antes do CDC e muitos
municipios ndo observaram mudancas de faixa de velocidade apds a implementacdao do
CDC. Assim, este estudo pode ser comparado aos achados de Cumming e Johan (2010),
0s quais mostram efeitos diversos em regides rurais e urbanas de uma intervencao estatal
para aumento de conectividade da internet. Em contrapartida, estes resultados nao
seguiram o racional esperado demonstrado pelo estudo de Jensen e Miller (2018), cujo
estudo mostrou efeitos de transbordamento de mercados e mudancas do perfil empresarial.

Por outro lado, os resultados estimados mostram que o programa aumentou de forma
robusta o numero absoluto de escolas com acesso a internet e um aumento na proporcao
de escolas com acesso a internet. No que diz respeito aos impactos nos indicadores de
desempenho escolar, os resultados indicam que nos municipios beneficiados pelo
programa Cinturdo Digital do Ceara os alunos do 5° ano tiveram um aumento significativo
e expressivo das notas de portugués e matematica da Prova Brasil, e alguma reducéo nas
taxas de reprovacédo no ensino fundamental e médio, apesar dos resultados serem menos
robustos e mais instaveis, quando comparados com os resultados nas provas de portugués
e matematica. Estes resultados mostram, portanto, apesar de ndo ser possivel avaliar a
conectividade de todos os 6rgdos publicos, no caso da expansdo da internet para as
escolas, o acesso a internet do CDC gerou efeitos expressivos sobre importantes
indicadores de desempenho escolar, indo em linha com estudos divulgados pelo Banco
Mundial (BAHIA et al., 2021; YONAZI et al., 2012).

Como limitacdes, este estudo aponta que a pré-existéncia de fibra optica em municipios
antes do CDC pode ter impactado os resultados, uma vez que nao foram observadas
mudancas de faixa de velocidade. A falta de bases de dados em painel também pode ser
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considerada como um fator limitador, uma vez que dados da administracdo publica
sistematizados neste padrao s6 foram encontrados nas bases dos Censos Escolares. Esta
informacao podera, contudo, ser revisada, uma vez que ha uma Unica observacao derivada
da Pesquisa de InformagBes Basicas Municipais (MUNIC) que aborda o tema de
telecomunicacdes. Assim, no caso da divulgacao atualizada da MUNIC e que contemple a
tematica, novas estimacdes e resultados poderao ser divulgados.

Como implica¢gBes gerenciais de politicas publicas, este estudo mostrou a importancia do
fornecimento de internet de alta qualidade em um segmento da administracao publica, no
caso, a educacao. Portanto, torna-se fundamental o fomento e continuidade de integracao
digital em outras areas, uma vez que efeitos semelhantes devem ser observados nos
setores da saude, justica, mobilidade, administrativo, entre outros.

//%
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APENDICE A: TABELAS E FIGURAS

TABELAS

TABELA A 1 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE ESCOLAS COM ACESSO A INTERNET

Numero de escolas com
acesso A internet (1) (2) ) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)

Tratamento 11.27%%* | 12.31% | 11.27*%* | 12,31 | 11. 17 | 12.10%* | 11.17*%* | 12.10%* | 19.18*** 1.25 19.18*** 1.25

(2.0) (3.03) | (323) | (292) | (1.93) | (2.87) | (2000 | (2.61) | (5.29) | (8.61) | (557) | (9.82)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populacao.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021).
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TABELA A 2 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE ESCOLAS COM ACESSO A INTERNET

Percentual de escolas com
acesso a internet 1) ) ©) (4) (®) (6) (7 (8) 9) (10) (11) (12)

Tratamento 0.04 0.16%** 0.04 0.16%** 0.03 0.14%* 0.03 0.14% | 0.19%* | 0.16™* | 0.19** 0.16*

(0.04) | (0.04) | (0.04) | (0.03) | (0.05 | (0.05) | (0.04) | (0.03) | (0.03) | (0.04) | (0.05) | (0.05)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021).
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TABELA A 3 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE ABANDONO ESCOLAR —ENSINO FUNDAMENTAL

Taxa de abandono escolar @ @) 3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)

Ensino fundamental
Tratamento 1.42%** | 1.35%* 1.42 1.35% 1.36%* | 1.25%** 1.36 1.25 -1.57%% | -1.33%* | -1.57%* | -1.33%**

0.33) | (0.42) | (0.92) | (0.51) | (0.31) | (0.40) | (0.08) | (0.83) | (0.30) | (0.36) | (0.35) | (0.22)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 4 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE ABANDONO ESCOLAR — ENSINO MEDIO

Taxa de abandono

i (1) ) 3 ) (5) (6) (7) ®) © | @ | ay | 12
Tratamento 2.54** 3.10** 2.54** 3.10%** 2.34** 2.90** 2.34 2.90** -3.14%%* | -2 52%* -3.14 -2.52
(0.95) (1.25) (1.17) (0.68) (0.90) (1.24) (2.23) (0.83) (0.93) (0.97) (1.99) (2.06)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 5— EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE APROVAGAO ESCOLAR — ENSINO FUNDAMENTAL

Taxa de aprovacao escolar ) @) 3) () (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)

Ensino fundamental
Tratamento -0.35 0.02 -0.35 0.02 -0.30 -0.06 -0.30 -0.06 7.46%** | 6.48*** | 7.46*** | 6.48***

(1.02) | (1.43) | (0.73) | (0.92) | (0.98) | (1.41) | (0.68) | (1.18) | (1.03) | (1.13) | (0.80) | (0.67)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrao clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)



PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

TABELA A 6 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE APROVAGAO ESCOLAR — ENSINO MEDIO

Taxa de aprovacao

escolar (1) 2) (3) 4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)
Ensino médio

Tratamento -0.46 -2.25 -0.46 -2.25 -0.32 -2.19 -0.32 -2.19 5.48%* | 6.15%** 5.48 6.15*

(1.27) | @90) | @71 | (201) | (129 | (1.24) | (2.60) | (1.79) | (1.31) | (1.39) | (253) | (2.54)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repetigcdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 7 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE REPROVAGCAO ESCOLAR — ENSINO FUNDAMENTAL

Taxa de reprovacgao escolar

1) () ®3) (4) ®) (6) () 8) ©) (10) (11) (12)

Ensino fundamental

Tratamento -1.08 -1.37 -1.08** | -1.37 -1.06 -1.19 -1.06 -1.19 | -5.89%%* | -5,14%* | -5.89%* | -5,14%*

(0.90) | (1.22) | (0.46) | (1.15) | (0.85) | (1.12) | (0.35) | (1.15) | (0.86) | (0.97) | (0.56) | (0.74)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrao clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 8 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE TAXA DE REPROVAGAO ESCOLAR — ENSINO MEDIO

Taxa de reprovacao
escolar

) 2 3 “4) ®) (6) (7 C) ©) (10) (11) 12)
Ensino médio
Tratamento -2.08*** -0.84 -2.08 -0.84 -2.02%** -0.71 -2.02 -0.71 -2.34%%% | -3.62%** | -2.34** | -3.62**
(0.77) (1.03) (1.96) (1.51) (0.76) (1.00) (1.47) (1.65) (0.66) (0.68) (2.65) (0.73)
Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:
Never treated X X X X X X X X
Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:
Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888 888

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repetigcdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 9 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NOTA DE PORTUGUES — 52 ANO

Nota de portugués 5° ano Q) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (12) (12)
Tratamento 8.93%* | 12.20%** | 8.93%* | 12.20*** | 8.11** | 10.75** | 8.11** | 10.75*** | 19.41*** | 17.99*** | 19.41*** | 17.99**
(2.97) (3.44) (2.66) (2.28) (3.07) (3.83) (2.73) (2.86) (2.95) (2.83) (0.88) (3.31)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrao clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)




PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

TABELA A 10 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NOTA DE PORTUGUES — 92 ANO

Nota de portugués 9° ano Q) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (12) (12)

Tratamento 1.97 4.26 1.97 4.26 1.57 3.50 1.57 3.50 9.26%* | 9.71%* | 9.26%* | 9.71**

(2.93) | (3.41) | (352 | (4.44) | (292) | (355 | (3.71) | (4.60) | (3.10) | (2.82) | (1.33) | (2.21)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 11 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NOTA DE MATEMATICA — 52 ANO

Nota de matematica 5° ano Q) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (12) (12)
Tratamento 9.79%* | 12.85%* | 9.79%* | 12.85%** | 8.79* | 11.14%* | 8.79** | 11.14*** | 20.00*** | 18.90*** | 20.00*** | 18.90**
(3.80) | (4.16) | (2.21) | (2.16) | (3.91) | (4.24) | (2.35) | (2.15) | (3.32) | (3.26) | (1.74) | (4.30)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437 437

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repetigcdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 12 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NOTA DE MATEMATICA — 92 ANO

Nota de matematica 9° ano Q) (2) 3) (4) (5) (6) (7 (8) 9) (10) (12) (12)

Tratamento 4.63 4.30 4.63 4.30 4.08 3.37 4.08 3.37 9.58** | 10.14%* | 9.58** | 10.14**

(3.02) | (392) | (314) | (3.41) | (271) | (362) | (3.05) | (3.70) | (4.19) | (3.65) | (1.64) | (2.32)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413 413

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 13 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE MATRICULAS POR POPULAGAO

opumosg aeulEsPr gy 2 e | @ | e | e | o e | © | | ]| @
Tratamento -0.02 | -0.06*** | -0.02** | -0.06*** -0.02 | -0.05%** | -0.02* | -0.05*** -0.01 0.04*** -0.01 0.04***
(0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 666 518 666 518 666 518 666 518 666 518 666 518

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeticdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021).

Abraham (2021)

Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
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TABELA A 14 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE INDICADOR DE DISTORGAO IDADE-SERIE — ENSINO FUNDAMENTAL

Distoreo [dade-serie - W | @ ||| e 6| o] 6| o] | a.@
Tratamento -0.26 -1.49 -0.26 -1.49 -0.10 -0.91 -0.10 -0.91 10.4'2*** -9.86*** | -10.42** | -9.86***
(0.88) | (1.30) | (0.66) | (1.05) | (0.87) | (1.16) | (0.52) | (1.21) | (1.49) | (1.68) (1.43) (1.41)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrao clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢cdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 15 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE INDICADOR DE DISTORGAO IDADE-SERIE — ENSINO MEDIO

Distordo idade-serie= 1 )y | @ | @ | @ | © © | o | ® | © | w | a | @@
Tratamento 243 6.50** 2.43 6.50 2.05 5.36** 2.05 5.36 13.1_4*** -12.61%* | -13.14** | -12.61**
(2.08) | (2.49) | (4.51) | (5.84)| (2.04) (2.43) | (4.42) | (5.12) | (1.96) (2.17) (4.07) (3.55)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrao clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962 1110 962

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repetigcdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 16 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE VELOCIDADE DE INTERNET

Velocidade de internet (1) (2) (©)) 4) (5) (6) @) (8) 9) (10) (12) (12)

Tratamento -0.22* 0.14 -0.22 0.14 -0.21* 0.15 -0.21 0.15 0.27%+* -0.03 0.27* -0.03

(0.11) | (0.12) | (0.25) | (0.13) | (0.12) | (0.20) | (0.38) | (0.11) | (0.07) | (0.08) | (0.07) | (0.05)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 17 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE ACESSO A FIBRA OPTICA

Acesso afibra optica Q) (2) 3) 4) (5) (6) @) (8) 9) (10) (12) (12)
Tratamento -0.29%** -0.15 -0.29%** | -0.15* | -0.29*** -0.16 -0.29%** -0.16 0.07*** 0.01 0.07** 0.01
(0.11) | (0.12) | (0.08) | (0.06) | (0.11) | (0.11) | (0.09) | (0.11) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953 1101 953

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 18 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE ESTABELECIMENTOS

namerode (1) ) ©) @ ®) ©) U] ® © | @ | ay | @
Tratamento -61.8 216.5 -61.8 216.5%%* -60.8 230.2 -60.8 230.1** | 563.0** | -362.6 | 563.0** | -362.6
(42.7) | (192.8) | (33.1) (55.2) | (42.2) | (206.8) | (27.9) (55.0) | (234.7) | (470.1) | (130.2) | (401.0)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 19 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE TRABALHADORES

pomero e (1) ) ©) @ ®) ©) U] ® © 1) | @y | @2
Tratamento -491.9 -1868.0 | -491.9 | -1868.0 -434.3 | -1416.2 -434.3 | -1416.2 | 2540.6* | -2114.7 | 2540.6 | -2114.7
(992.8) | (3570.4) | (992.9) | (4384.5) | (1143.9) | (2983.1) | (1034.9) | (3744.3) | (1324.6) | (3200.9) | (1329.3) | (3130.2)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1551 1329 1551 1329 1551 1329 1551 1329 1551 1329 1551 1329

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)



PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

TABELA A 20 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE TRABALHADORES HOMENS

NUmero de
trabalhadores homens (1) (2) ) (4) (%) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)

Tratamento 1949.4 | -1043.6 | 1949.4 | -1043.6 | 1970.9* | -460.0 1970.9 -460.0 1771.3 | -1330.1 | 1771.3 | -1330.1

(1221.4) | (3234.1) | (1241.1) | (1858.6) | (1113.3) | (2735.7) | (1146.9) | (3618.8) | (1221.2) | (2627.0) | (1086.4) | (2432.9)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021).
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TABELA A 21 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES HOMENS

Percentual de
trabalhadores homens | @ ) ©) @ 5) (6) @) ® €) (10 | 1) | @1

Tratamento 0.03 0.04** 0.03* 0.04* 0.03 0.04* 0.03* 0.04* 0.01 -0.03* 0.01 -0.03

0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.03) | (0.02)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 22 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES NA FAIXA 1 DE ESCOLARIDADE

Percentual de trabalhadores

na faixa 1 de escolaridade 1) () ©)) (4) ) (6) (7) 8 ) (10) (11) (12)

Tratamento 0.00 0.01* - 0.01* 0.00 0.01* 0.00 0.01* -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
(0.00) (0.00) - (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1554 1332 - 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant'’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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TABELA A 23 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES NAS FAIXAS 1 E 2 DE ESCOLARIDADE

Percentual de trabalhadores nas

e (1) 2 (3) (@) (5) (6) ) (8) © | @ | @y | @
Tratamento -0.02 0.01 -0.02 0.01 -0.02 0.02 -0.02 0.02 -0.03 | -0.05** | -0.03 -0.05
(0.02) | (0.03) | (0.02) | (0.03) | (0.02) | (0.03) | (0.03) | (0.00) | (0.02) | (0.02) | (0.04) | (0.04)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 24 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE TRABALHADORES NAS FAIXAS 1 E 2 DE ESCOLARIDADE

Namero detrabalhadoresnas |\ )y | @ | @ | @ | & | ©® | ® | ® | ® | @ | ay | @2
Tratamento -99.7 1865.3 -99.7 | 1865.3 | -118.2 | 1793.2 | -118.2 | 1793.2** | 785.6** | -1519.2 | 785.6* | -1519.2
(243.9) | (1256.5) | (77.3) | (375.1) | (256.4) | (1250.1) | (127.8) | (251.9) | (366.8) | (1393.1) | (296.8) | (1159.5)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

percentual derabalhadoresnal iy | @ | @ | @ | ® | ©® | @ | ® ©) 1) | @ | @2
Tratamento 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.08*** 0.09*** 0.08** 0.09***
(0.02) | (0.03) | (0.02) | (0.03) | (0.02) | (0.03) | (0.02) | (0.02) | (0.02) (0.02) | (0.02) | (0.01)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 26 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES NAS FAIXAS 1 E 2 DE RENDA

Percentual de trabalhadores
nas faixas 1 e 2 de renda (1) (2) ) (4) (%) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)

Tratamento 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.04* | 0.05*** | 0.04** | 0.05*

(0.02) | (0.02) | (0.01) | (0.02) | (0.01) | (0.02) | (0.02) | (0.02) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01)

Covariadas: X X X X X X

Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X

Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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Numero de trabalhadores

nas faivas 162 derenda | D | @ 3) @) ® | © () ®) © | @ | a | 1
Tratamento 450.7 4260.2 | 450.7%** | 4260.2*** | 425.3 4210.0 | 425.3*** | 4210.0%** | 3233.1* | -2632.1 | 3233.1 | -2632.1
(308.7) | (2845.9) | (142.6) | (611.9) | (308.3) | (2841.8) | (137.5) | (851.1) | (1497.8) | (3914.1) | (1560.0) | (3782.7)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)




PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

TABELA A 28 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES NA FAIXA 1 DE IDADE

Percentual de trabalhadores

e e i W @ || e 6| 6 | 0| e © | @ | @y | @12
Tratamento 0.00 0.01%** 0.00 0.01*** 0.00 0.01*** 0.00 0.01%** | 0.01*** 0.00 0.01** 0.00
(0.00) (0.00) | (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) | (0.00) | (0.00)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 29 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PERCENTUAL DE TRABALHADORES NAS FAIXAS 1 E 2 DE IDADE

Percentual de trabalhadores

nas faixas 1 e 2 de idade ) 2 3 4 ®) (6) (7 8 ©) (10) (11) 12)
Tratamento -0.03*** | 0.02* | -0.03** | 0.02*%* | -0.03** | 0.03* | -0.03*** | 0.03*** | 0.06** | 0.01 | 0.06** | 0.01
(0.01) (0.01) | (0.01) (0.01) (0.01) | (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) | (0.01) | (0.02) | (0.02)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 30 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE NUMERO DE TRABALHADORES NAS FAIXAS 1 E 2 DE IDADE

Namero detrabathadotes | 'y | @ | @ | @ | © | ® | @ | ® © | w | @y | @
Tratamento 208.8 2215.8 | 208.8* | 2215.8*** | 196.3 2198.0 | 196.3** | 2198.0*** | 1433.9* | -1507.4 | 1433.9 | -1507.4
(181.0) | (1505.0) | (86.9) | (351.4) | (200.7) | (1490.6) | (98.8) | (403.6) | (750.7) | (2048.3) | (726.5) | (1947.4)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padrado clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observacoes: 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332 1554 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeti¢des e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo do PIB e logaritmo da populagéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021).




PNUD BRA/18/023 | TELECOMUNICACOES

TABELA A 31 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE LOGARITMO DO PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB)

Log PIB @ 2 3 “4) ®) (6) (7 C) ©) (10) (11) 12)
Tratamento 0.02 0.13%** 0.02 0.13%** 0.02 0.12%** 0.02 0.12%* | 1.24%** 0.02 1.24%** 0.02
(0.03) (0.05) (0.02) (0.04) (0.03) (0.04) (0.02) (0.04) (0.19) (0.08) (0.07) (0.06)

Covariadas: X X X X X X
Grupo controle:

Never treated X X X X X X X X

Not yet treated X X X X
Erro padréo clusterizado:

Municipio X X X X X X

Vizinhanca X X X X X X
Observagoes: 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeticdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: logaritmo da populagéao.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e

Abraham (2021)
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TABELA A 32 — EFEITO TRATAMENTO SOBRE PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB)

PIB 1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)
145934.7* 145934.7* | 45938.0 | 145500.1* 145500.1* | 46096.7 | 255190.5 - 255190.5 -
Tratamento o 45938.0 o N o 46096.7 o N - 156763. - 156763.
(51605.7) (30341. (18319.5) (20976. (46059.6) (31542. (20028.2) (25356. | (125187. | (90818.3 (74413.7) (63853.6
7) 3) 2) 8) 9) ) )
Covariadas: X X X X X X
Grupo
controle:
Never X X X X X X X X
treated
Not yet
treated X X X X
Erro padrao
clusterizado
Municipio X X X X X X
Vizinhanca X X X X X X
Obse;‘_’a‘?f’e 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332

Nota: erro padréo calculado por bootstrap com 1000 repeticdes e clusterizado. Covariadas incluidas no modelo: populacéo.

Nivel de significancia: * 0,10; **0,05; ***0,01. Modelos de (1) a (8) foram estimados pelo método de Callaway e Sant’/Anna (2021). Modelos de (9) a (12) foram estimados pelo método de Sun e
Abraham (2021)
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FIGURAS
FIGURA A 1 — OUTCOMES RELACIONADOS A FIBRA OPTICA
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 2 — OUTCOMES RELACIONADOS A EDUCACAQ — PARTE |
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrado clusterizado no nivel da vizinhanca.
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FIGURA A 3 — OUTCOMES RELACIONADOS A EDUCAGAO — PARTE Il
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrado clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 4 — OUTCOMES RELACIONADOS A EDUCACAO — PARTE I
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrado clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 5 — OUTCOMES RELACIONADOS A EDUCACAQ — PARTE IV
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrado clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 6 — OUTCOMES RELACIONADOS A RAIS ESTABELECIMENTOS
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 7 — OUTCOMES RELACIONADOS A RAIS VINCULOS — PARTE |
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanga.
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FIGURA A 8 — OUTCOMES RELACIONADOS A RAIS VINCULOS — PARTE II
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrado clusterizado no nivel da vizinhanca.
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FIGURA A 9 — OUTCOMES RELACIONADOS A RAIS VINCULOS — PARTE IlI
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanca.
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FIGURA A 10 - OUTCOMES RELACIONADOS A RAIS VINCULOS — PARTE IV
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanca.
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FIGURA A 11 — OUTCOMES RELACIONADOS A ATIVIDADE ECONOMICA
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Nota: Modelo (8) de Callaway e Sant’Anna (2021) com controle not yet treated, covariadas de controle e erro padrdo clusterizado no nivel da vizinhanga.
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