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RESUMO

Este artigo avalia os impactos da sinergia entre atua¢do de nutricionistas e compras da
agricultura familiar, no PNAE, sobre as notas do SAEB 2019 e o estado nutricional infantil.
Considerando o tratamento continuo, utilizou-se a abordagem Local Average Treatment Effect,
além da Fun¢ao Dose-Resposta (FDR). O impacto as compras da agricultura familiar foi maior
em escolas com nutricionistas, comparadas aquelas sem esse profissional, e teve impacto de
2,23 pontos em matematica e 1,34 em portugués. Para obesidade grave e apenas obesidade, a
sinergia impacta na sua redug¢ao em 0,29 e 0,53 pontos percentuais, respectivamente. Assim, o
custo para aumentar 1 ponto nas proficiéncias de matematica e portugués ¢ R$45,00 e R$74,00,
de forma respectiva. Enquanto para reduzir 1 ponto percentual de obesidade e obesidade grave
¢ R$344,00 e R$188,00. Finalmente, a FDR mostra que o nivel 6timo de compras da agricultura
familiar ¢ 50%, evidenciando que o percentual minimo, 30%, exigido na Lei ndo ¢ o ideal.

Palavras-chave: SAEB; estado nutricional; PNAE.
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1. INTRODUCAO

O acumulo de capital humano, por meio do aprendizado, ¢ um dos pilares do desenvolvi-
mento econdmico. Apesar disso, a realidade da qualidade da educagdo no Brasil ¢ alarmante. O
desempenho médio dos estudantes brasileiros no Programa Internacional de Avalia¢ao de Estu-
dantes 2022 (PISA) ficou praticamente estagnado, em comparagdo a 2018. Desde 2009, a evo-
lugdo em matematica, leitura e ciéncias ¢ infima e ndo significativa. Ademais, os estudantes no
topo da distribui¢do da proficiéncia em matematica pioraram na ultima avaliagdo (Brasil, 2023).

Um dos principais indicadores relacionados a variagdo na qualidade da educacdo ¢ o
estado socioecondmico dos estudantes, que envolve sua (in)seguranca alimentar. Essa relacao
acontece, pois o desenvolvimento cognitivo infantil tem influéncia direta da qualidade nutri-
cional recebida, sendo a inseguranca alimentar e malnutri¢do apontadas como fatores que con-
tribuem para dificuldades de aprendizagem e absenteismo escolar (Alaimo; Olson; Frongillo,
2001; Winicki; Jemison, 2003; JMT et al., 2011; Bernal et al., 2014; Naik; Itagi; Patil, 2015).

Uma vez que a escola se constitui em um dos ambientes mais frequentados pelas criangas
e, consequentemente, ¢ parte do processo de acesso e promotora de habitos alimentares, inter-
vengdes nesse ambito devem ser estimuladas (Papoutsi; Drichoutis; Naygra Jr., 2013; Azeredo
et al., 2016). Isso torna criancas em idade escolar excelente populagdo-alvo para intervengdes
nutricionais. Programas de alimentacdo escolar sdo uma parte significativa disso. Sendo um dos
canais de influéncia na nutrigdo infantil, as refei¢cdes escolares sdo uma forma essencial para os
resultados escolares (Sorhaindo; Feinstein, 2006).

Experiéncias internacionais mostram como politicas de alimentacdo escolar t€ém papel
fundamental no processo de aprendizagem estudantil, destacando-se os programas Feed Me
Better, no Reino Unido, School Breakfast Program, nos Estados Unidos e Mid Day Meal Sche-
me, na India, com efeitos positivos e significativos nas notas e frequéncia escolar, além da pro-
mogao de habitos alimentares mais saudaveis (Belot; James, 2011; Imberman; Kugler, 2014;
Frisvold, 2015; Anderson et al., 2018; Cohen et al., 2021; Kaur, 2021).

No Brasil, a alimentag@o escolar ¢ um beneficio do Programa Nacional de Alimentacdo
Escolar (PNAE). Criado efetivamente em 1955, o PNAE ¢ um dos mais antigos programas
sociais brasileiros na area de alimentagio e nutri¢io. E considerado internacionalmente como
um dos maiores e mais amplamente cobertos programas no que se refere a universalizagdo do
cuidado com a alimentacdo saudavel e segura para os estudantes. Gerenciado pelo Fundo Na-

cional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), o Governo Federal repassa, de forma com-4
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plementar, aos estados ou municipios (distritos escolares) responsaveis e as escolas federais os
valores financeiros mensais da alimentacao escolar para cobrir os dias letivos, de acordo com o
nimero de alunos matriculados (FNDE, 2024). Apesar de mais de meio século de sua criacao,
algumas mudangas ocorreram ao longo do tempo, com destaque ao ano de 2009, em que se ra-
tificou a atuacdo de nutricionistas como responsaveis técnicos do PNAE, além da aquisi¢ao de
alimentos provenientes da agricultura familiar (AF), em um percentual minimo obrigatorio de
30% do orgamento do PNAE (Brasil, 2009).

Tais medidas foram implementadas como forma de se oferecer uma alimentacdo mais
saudavel. Produtos da AF sdo saudaveis porque oferecem alimentos mais frescos ou minima-
mente processados. A parceria entre a agricultura familiar e 0 PNAE busca diminuir considera-
velmente a aquisi¢ao de alimentos processados e ultraprocessados para a alimentagdo escolar e
melhorar o contetdo nutricional das refei¢des na escola, com frutas, vegetais e produtos frescos
oferecidos para atender as necessidades nutricionais das criangas em idade escolar. Além disso,
estimula-se o consumo de alimentos de produgdo regional, o que favorece os habitos e cultura
alimentar local, além da sustentabilidade e diversificagdo (Teo, 2017; Noll ez al., 2019; Oliveira
etal., 2021).

De acordo com a Lei 11.947/2009, o processo de compra pode ocorrer com a dispensa do
procedimento licitatorio pelo municipio por meio de chamada publica, desde que os precos se-
jam compativeis com os praticados no mercado local e projetos de venda. Os projetos de venda
podem ser apresentados por vendedores individuais, grupos formais ou informais. A Lei exige
que as propriedades familiares dos proprios municipios sejam priorizadas na chamada publica.
Para que o agricultor individual e os grupos participem do processo, eles precisam ter uma De-
claracdao de Aptidao ao Pronaf (DAP). A DAP ¢ um documento que identifica os agricultores
familiares e lhes concede acesso a programas e politicas publicas. CadaDAP tem um limite de
vendas de até R$ 20.000,00 (vinte mil) por agéncia compradora por ano (Brasil, 2020).

No caso da atuacao dos nutricionistas, estes sdo responsaveis pela formulagdo dos carda-
pios e supervisionam diversas etapas da producao da alimentacao escolar. Além disso, possuem
como obrigacdo participar de processos licitatorios e compras diretas da agricultura familiar,
além de promover a articulacdo com os agricultores familiares (Brasil, 2009; CFN, 2010).

Em levantamento realizado por Machado et al. (2018), evidencia-se frequéncias elevadas
de aquisicdo de produtos da AF em municipios com alta participagdo de nutricionistas como
responsaveis pela alimentacdo escolar, indicando a importancia desses profissionais para a in-

corporacdo de géneros alimenticios provenientes de tais produtores. No entanto, em estudo des-
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critivo sobre a relagdo conjunta entre os programas, Gallicchio ef al. (2021) mostram algumas
dificuldades no processo de aquisi¢ao de alimentos, ndo favorecendo a diversidade alimentar
na elaboracdo dos cardapios, o que pode levar a um baixo percentual. De um modo geral, os
autores identificaram como entrave ao funcionamento dos programas o nimero insuficiente de
nutricionistas, sendo que nem todos acessam ao mapeamento agricola local, além da baixa par-
ticipacdo no processo de compras. Porrua et al. (2020) também destacam problemas em conci-
liar a formulagdo de cardépios com o que se produz na regido, atribuindo a baixa articulagdo en-
tre os profissionais de nutri¢do com agricultores e entidades de apoio a AF. Todos esses pontos
elencados explicam a ndo adesdo a parceria com a AF, mesmo com nutricionistas disponiveis.

Diante do objetivo do PNAE de promover melhoria no desempenho escolar, via nutricao
adequada dos estudantes, alguns estudos nacionais buscaram entender a relagdo entre alimen-
tacdo escolar e notas obtidas pelos estudantes em exames de proficiéncia. Especificamente as
aquisi¢des de alimentos da AF, pode-se citar o estudo de Gomes ef al. (2021) que avaliam, para
a regido Nordeste, o efeito do atendimento ao percentual minimo de aquisi¢ao de alimentos via
AF sobre o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica e taxas de aprovagio, reprovagao,
abandono ¢ distor¢ao idade-série. Para tanto, os autores recorreram a um tratamento binario,
mostrando que municipios cumpridores da obrigatoriedade de 30% tiveram resultados superio-
res aqueles que ndo alcangaram tal percentual. Explorando uma descontinuidade em torno do
valor especificado na lei, Ramos et al. (2021) também verificaram a importancia de cumprir o
minimo estabelecido e as notas obtidas em exames de proficiéncia padronizados. Silva, Ciri-
aco e Zen (2024), em uma andlise de decomposi¢do das notas, mostraram como o PNAE, por
meio da participagdo na AF, tem influéncia positiva sobre os resultados escolares. No entanto,
grande parte das diferencas de notas ¢ devida a fatores estruturais, podendo estar associado com
uma menor incidéncia de problemas nutricionais, além da ado¢@o de alimentos mais nutritivos,
algo que ndo ¢ observado pelos pesquisadores. Quanto a participagdo dos nutricionistas como
responsaveis técnicos pela alimentagdo ofertada pela escola, pode-se citar De Deus e Da Costa
Silva (2023), em que se verificou a importancia da participacao desse profissional para as notas,
em diferentes contextos.

Contudo, tais estudos ndo avaliam a possivel sinergia entre a participagdo de nutricionis-
tas e a aquisi¢ao de alimentos da AF, no PNAE, sobre o aprendizado de criangas brasileiras. Ao
ndo explorar a importancia conjunta dos programas, as evidéncias podem estar incorrendo em
viés de omissao, além de ndo identificar como tais programas podem estar agindo em conjunto,

além de separadamente. Assim, o presente artigo busca avaliar como o percentual de compras6
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da AF no municipio, interagido com a existéncia de um profissional de nutri¢do nas escolas,
contribui para as notas obtidas por escolares, por meio de testes de proficiéncia. Com essa
analise mais refinada, ¢ possivel sinalizar o quanto municipios que ndo implementam um dos
programas podem estar sendo menos efetivos em entregar resultados favoraveis.

Um dos tratamentos avaliados, percentual de aquisi¢@o de alimentos da AF, dado seu in-
tervalo de variagdo apresentar-se em termos percentuais, favorece a uma analise de efeitos do-
sagem e analise de efeito marginal de tratamento, ao invés de especificar apenas um indicador
de atendimento a Lei ou se implementa a politica. Isso porque, municipios que repassam menos
de 30% dos recursos a compra de produtos da AF também sdo beneficidrios da politica, mas os
efeitos podem ser diferentes ao longo da distribui¢do de percentuais. Além disso, para contro-
lar possiveis endogeneidades, pode-se recorrer ao uso de varidveis instrumentais, relacionadas
a participacdo dos agricultores no PNAE e em outros programas, aplicando-se a abordagem
Local Average Treatment Effect (LATE). Estratégia semelhante foi aplicada em De Deus e Da
Costa Silva (2023) para o caso de escolas com nutricionistas, em que se encontrou um efeito po-
sitivo para a participagao desses profissionais, porém sem considerar o efeito das aquisi¢des da
AF. Em escolas que contam com esse profissional, o percentual podera ser diferente. Sobre tal
relag@o sinérgica com a existéncia de nutricionista nas escolas, tal fator ¢ mensurado de forma
binaria, sendo sua possivel endogeneidade controlada por meio de instrumentos que represen-
tam o mercado de trabalho de nutricionistas.

Outra contribui¢do desta pesquisa € analisar os efeitos de tais programas sobre o estado
nutricional infantil, tendo em vista que esse ¢ um importante canal de transmissdo de efeito.
Com isso, busca-se verificar a influéncia ndo so para o desempenho, como para a satde infantil.
Na literatura observada, ndo ha registros de evidéncias de como tais programas também influen-
ciam resultados de formagao de habitos alimentares ¢ de saude.

E possivel que os efeitos sobre o desempenho escolar e estado nutricional sejam dife-
rentes quanto ao contexto em que a escola estd inserida, com isso o estudo também tece uma
analise sobre areas rurais, Semiarido, alunos em situa¢dao socioecondmica mais vulneraveis,
municipios que cumprem a exigéncia minima de 30% de produtos da AF, com cobertura do
Programa Bolsa Familia (PBF) maior do que 25% e menos de 4 nutricionistas. Além destas,
examina a intera¢ao dos eixos do PNAE com outras politicas, como o PBF, o Programa Satude
da Familia (PSF) e Saude na Escola (PSE).

Com base nas estimativas do impacto da sinergia entre AF nutricionistas, foi possivel

analisar o custo efetividade destes dois eixos do PNAE conjuntamente. Cada real investido7
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por aluno tem efetividade em matematica e portugués, respectivamente, 0,45 e 0,74. Enquanto
para obesidade grave e apenas obesidade ¢ 3,44 e 1,88 pontos percentuais, de forma respectiva.
Esse custo-efetividade ¢ baixo, tendo em vista que o montante investido por aluno do ensino
fundamental por dia letivo ¢ R$0,50. Considerando que o repasse ¢é feito para 200 dias letivos
no ano, o montante total ¢ R$100,00/aluno. Desse modo, o custo para aumentar 1 ponto nas
proficiéncias de matematica e portugués ¢ R$45,00 ¢ R$74,00, de forma respectiva. Enquanto
para reduzir 1 ponto percentual de obesidade e obesidade grave ¢ R$344,00 ¢ R$188,00.

O estudo traz sugestdes Uteis para o desenho da politica. Primeiro, nos termos da exigén-
cia minima de 30% da compra da AF e contratar um nutricionista para elaborar os cardapios
alimentares da escola. Os resultados indicam que o percentual 6timo de aquisi¢ao de alimentos
da agricultura familiar, para o aumento do desempenho estudantil, ¢ entre 50 e 60%. Essa evi-
déncia traz implicagdes relevantes para a alteragdo da diretriz do programa. Para tanto, perce-
be-se que, para executa-la, é necessario o estreitamento dos lagos entre os programas destinados
a esse publico, para que os agricultores familiares, principalmente os menos capitalizados, te-
nham acesso ao mercado do PNAE e haja aumento da oferta.

Segundo, as evidéncias também contribuem para elucidar as mudangas que o Projeto de
Lei 3.292 de 2020 pode submeter a Lei n® 11.947/09. Nao seria eficiente retornar os mecanis-
mos de promogao da alimentacdo saudavel com a aprovagdo do projeto de lei, que defende que
pelo menos 40% do consumo de leite seja na forma liquida. Imputar essa rigidez ao cardapio
escolar desconsidera a autonomia dos profissionais de nutricdo como tecnicamente responsa-
veis e pode dificultar seu trabalho, a implementa¢cdo do programa e a diversidade alimentar
regional. O projeto de lei também estabelece a retirada da prioridade de compra de alimentos
de comunidades indigenas e assentamentos agrarios, o que compromete o carater economico
distributivo do programa, a inclusdo dos produtores economicamente mais vulneraveis, como
os agricultores do grupo B do Pronaf, predominante na regido Nordeste, e o desenvolvimento
econdmico local.

Por fim, como os alimentos oferecidos pela AF podem ser considerados saudaveis, este
artigo também confirma a viabilidade de aumentar o desempenho dos alunos e melhorar seu es-
tado nutricional por meio desse tipo de alimentacdo. Além disso, as evidéncias também servem
de base para que os gestores municipais motivem e se esforcem para aumentar o percentual gas-
to com alimentos da AF, assim como para contratagdo dos profissionais de nutri¢do, para que os
alunos de seu municipio alcancem maiores resultados educacionais e melhor estado nutricional.

E, principalmente, deve haver aten¢@o ao funcionamento conjunto dos eixos do PNAE, tendo8
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em vista que seu impacto € maior do que de forma isolada.

Para tanto, a pesquisa esta dividida em cinco se¢des, além dessa introdugdo. A proxima
secdo apresenta o embasamento tedrico e o mecanismo de transmissdo de efeito dos programas
avaliados sobre o aprendizado. Segue-se com a metodologia da pesquisa, com a base de dados,
variaveis e estratégia de identificagdo. A quarta se¢do expde as evidéncias e discussdo e, encer-

rando o estudo, tem-se as principais consideracdes da pesquisa.
2. ARELACAO ENTRE ALIMENTACAO E DESEMPENHO ESCOLAR

A qualidade da alimentagdo escolar depende da gestdo escolar e municipal, sendo sua in-
fluéncia modelada por meio da especificagdo de uma funcao de producao escolar, que relaciona
insumos: caracteristicas familiares e da escola, com os resultados alcancados pelos estudantes

(Hanushek, 1979; 2010; 2020):
A=f(B,P, S, I) (1)

em que, para o i-€simo estudante, 4, € o seu desempenho escolar; B, € um vetor de carac-
teristicas familiares; P, € um vetor com caracteristicas de turmas; S, € um vetor com insumos
escolares; /. sdo habilidades inatas (ndo observaveis).

A alimentacdo escolar faz parte do espago social ou politicas publicas de apoio da escola
sendo, portanto, elemento de S. Tal elemento pode atuar em diferentes canais de transmissdo
para o desempenho escolar e pode atuar em diferentes canais de transmissdo para o desempe-
nho escolar. Um deles ¢ a redugdo do estigma em torno da alimentagdo escolar gratuita, devido
ao fato de seu acesso ser universal, tornando a renda familiar menos relevante e aumentando a
participagdo nas refei¢des, o que proporciona um meio mais inclusivo de aprendizagem (Leos-
-Urbel et al., 2013). Estudos mostram que a inseguranga alimentar est4 associada a deterioragao
de habilidades ndo intelectuais, como comportamentos que geram externalidades. Portanto,
como a alimentagdo escolar opera para reduzir a inseguranca alimentar, as distragdes em sala de
aula podem ser reduzidas melhorando o comportamento em sala de aula e, assim, aumentando
efetivamente o tempo de ensino, transbordando os efeitos colaterais para aqueles alunos que
nao t€m consumo nutricional modificado (Alaimo et al., 2001; Lazear, 2001). O fornecimento
de alimentacgdo escolar gratuita e universal aumenta os recursos disponiveis das familias para

outros bens de consumo que, por sua vez, podem gerar beneficios para as criangas e seu desem-9
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penho na escola (Cireno; Silva; Proencga, 2013; Camargo; Pazello, 2014).

Desde 2009, com a implementagdo da Lei 11.947, houve mudangas significativas no pro-
grama, como a inclusdo de escolas privadas no publico elegivel, a solicitagdo de nutricionistas
como responsaveis técnicos pelas refeicdes e a obrigatoriedade de aquisicdo de no minimo
30% dos recursos em alimentos da agricultura familiar ou do empreendedor familiar rural local
(Brasil, 2009). As duas ultimas mudancas foram um passo significativo para uma alimentagao
escolar mais saudavel. No caso dos nutricionistas, o acompanhamento de um profissional na
gestao de alimentos permite controlar o que sera fornecido, além de ser um elo importante para
favorecer as aquisi¢oes de produtos dos agricultores locais. Estes, por sua vez, podem gerar
uma oferta constante de alimentos frescos, organicos e considerados saudaveis, como frutas e
hortalicas (Machado et al., 2018).

Como mecanismos da oferta de alimentacdo no ambito escolar sobre o desempenho es-
tudantil, tem-se a motivacao para frequentar a escola (Pontili; Kassouf, 2007), principalmente
por criancas em vulnerabilidade socioecondmica. Além disso, a melhora nutricional contribui
para reduzir a incidéncia de doengas, reduzindo o absenteismo. Uma maior frequéncia escolar
promove, de forma indireta, o maior desempenho, que por sua vez ¢ afetado diretamente pela
melhora nutricional, por permitir melhor concentracdo. Podendo ser considerado insumo da
funcdo de producao escolar, o estado nutricional dos estudantes, o qual ¢ resultado da formacao
de habitos de consumo, uma nutricdo adequada se relaciona com o esforgo e aprendizado dos
alunos (Popkin; Lim-Yabanez, 1982; Cohen et al., 2021). Portanto, ¢ de se esperar que agdes
governamentais que influenciam hébitos alimentares mais saudaveis podem ser importantes
fatores a serem considerados na analise da qualidade escolar, destacando-se a necessidade de
inclusdo de insumos relacionados a alimentagdo e nutri¢do, ndo somente em uma perspectiva

de curto, mas também de longo prazo, como mecanismo de formac¢do de hébitos alimentares.
3. METODOLOGIA
3.1 Estratégia de Identificacdo
As normas do PNAE estabelecem critérios, aos quais os gestores precisam se adequar. A
quantidade ofertada dos produtos da Agricultura Familiar (AF), por exemplo, que precisam se

encaixar nos critérios de qualidade do programa, pode ser um fator limitante para o municipio

alcangar o percentual minimo exigido. Desse modo, o percentual de aquisi¢do da AF entre

10
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municipios ¢ bastante variado. Por exemplo, 34,7% dos municipios ndo atingiram o minimo
de 30%, dos quais 10,3 ndo adquiriram produtos da AF, enquanto 8,3% compraram 100%. Isso
faz com que o beneficio seja oferecido em doses diferentes, tornando o efeito heterogéneo.
Contornar isso, especificando apenas um indicador de atendimento a Lei ou se implementa a
politica, ndo favorece a andlise, pois municipios que compram menos de 30% de produtos da
AF também sdo beneficidrios da politica, mas os efeitos das doses podem ser diferentes ao lon-
go da distribuicdo.

Portanto, dada a variacdo percentual das compras da AF, a sua interacdo com a partici-
pacdo de nutricionistas nas escolas terd um carater continuo nesta analise. Adotar o tratamento
continuo permite avaliar o efeito dosagem dos diferentes niveis de aquisi¢ao dos produtos da
AF com a atuagdo de nutricionistas. A dose, nesse caso, captura a intensidade do valor da
compra de alimentos da AF em escolas com nutricionistas e o efeito que esta variagdo causa
no desempenho escolar e no estado nutricional infantil. Assim, usando a intensidade do trata-
mento, aumenta-se a precisdo dos resultados do que apenas depender do tratamento bindrio.
Diferentemente deste tltimo, que da valor zero para o grupo controle e 1 para o grupo tratado,
a abordagem de tratamento continuo empregada aqui d4 ao grupo de controle uma dose zero e
ao grupo tratado uma dose entre zero e 100 (Cerulli, 2015), a depender do valor adquirido em
alimentos da AF e sua interacdo com a presenca de nutricionistas nas escolas. Desse modo, no
presente estudo, o grupo de controle ¢ composto por alunos das escolas com PNAE, em que
os municipios adquirem 0% dos produtos da AF e ndo contam com profissionais de nutri¢do.
Enquanto o grupo de tratados ¢ formado por estudantes das escolas com PNAE, em que os mu-
nicipios compram mais do que 0% e tém atuacao de nutricionistas.

Além da heterogeneidade do efeito dosagem das compras da AF, a contratagdo de um pro-
fissional de nutri¢do para elaborar os cardapios alimentares das escolas, apesar de obrigatoria
por lei, esbarra na decisdo e execucao de gestores das entidades responsaveis e, assim, torna o
processo nao aleatdrio. Por esses motivos, o percurso da presente analise se deu por um cami-
nho exdgeno aos tratamentos e resultados potenciais com a adog¢do de varidveis instrumentais
(VI) na abordagem do LATE, que permite estimar corretamente o efeito causal na presenga de
efeitos heterogéneos e possiveis endogeneidades. Recorreu-se a varidveis relacionadas a parti-
cipagdo dos agricultores no PNAE e que representam o mercado de trabalho de nutricionistas,
assim como em De Deus e Da Costa Silva (2023). Com mais de um instrumento, o LATE sera
uma média ponderada dos estimadores de VI usando os instrumentos separadamente.

Os instrumentos utilizados para estimar a relagdo do tratamento com o desempenho es-11
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colar foram a quantidade de nutricionistas por municipio, o salario médio municipal dessa
categoria fora da educagdo bésica e o nimero de Declara¢dao de Aptidao ao Pronaf (DAP) por
municipio. Ja para estimar a relagdo do tratamento com o estado nutricional foram utilizados o
salario médio municipal dessa categoria fora da educacdo basica e o numero de DAP por mu-
nicipio. Escolheu-se ndo utilizar a quantidade de nutricionistas por municipio nessa especifica-
¢do, devido a possivel influéncia direta dos nutricionistas fora do PNAE no estado nutricional
infantil. Para serem validos, os instrumentos precisam atender as condi¢des de independéncia,
alocagdo aleatodria, exclusdo e monotonicidade. Acredita-se que os instrumentos atendem a es-
sas condi¢des tanto para a relacdo com desempenho escolar, quanto para o estado nutricional.

Pode-se supor que os instrumentos sejam tdo bons como se fossem alocados aleato-
riamente, uma vez que eles sdo independentes do desempenho escolar, do estado nutricional
e da interagcdo entre compras da AF e atuagdo de nutricionistas no PNAE. Isso significa que
uma variacdo nas VI ndo depende de uma variagdo nos tratamentos. Ou ainda o produtor nao
depende do desempenho escolar para adquirir a DAP, da mesma forma que o nimero de nutri-
cionistas por municipio e os seus salarios fora da educag@o bésica ndo sdo consequéncia dele.
Similarmente, para que o produtor consiga DAP, ele ndo depende do estado nutricional infantil,
assim como os salarios de nutricionistas fora da educacao basica ndo sio definidos pelo estado
nutricional de estudantes.

Embora os tratamentos ndo afetem a variacdo dos instrumentos, estes ultimos sdo rele-
vantes para explicar a variagdo nos tratamentos, o que torna possivel a existéncia do primeiro
estagio. Por exemplo, os municipios com agricultores portadores de DAP sdo mais provaveis
de participar nos processos de venda do PNAE, dado que este documento € necessario para
sua participagdo na politica. J4 as escolas situadas em municipios com numero favoravel de
nutricionistas sdo mais provaveis de contarem com a atuagao de tal profissional. Por outro lado,
quanto maior a oferta salarial em outras atividades, menos provavel a contratacdo deles nas
escolas, uma vez que se espera que os agentes sejam racionais € busquem os maiores saldrios.
Assim, uma vez que a influéncia esta controlada por caracteristicas socioecondmicas, a correla-
¢do entre esta intervencao e o saldrio ofertado € negativa.

Além de independentes, relevantes e alocados aleatoriamente nesta relagdo de interesse,
os instrumentos atendem a restricdo de exclusdo da equacdo estrutural. Quando incluidas as
caracteristicas econdmicas ¢ demograficas municipais, outros canais que poderiam desviar o
efeito causal sdo controlados e, assim, os instrumentos s6 afetam os resultados por meio dos tra-

tamentos: Y (z,t,x)=Y(z",t.x) ¥ t.x,z,z". Isso quer dizer que, no contexto do vetor de caracteristi-
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cas, X, os resultados potenciais ndo dependem da realizagdo dos instrumentos (Pinto; Menezes
Filho, 2017).

Ademais, ao contrario da abordagem classica, em que os efeitos de tratamento sdo homo-
géneos, o LATE pode determinar o efeito médio do tratamento de uma subpopulacao especifica,
quando o efeito do tratamento ¢ heterogéneo, o que se acredita que aconteca nesta estimacao
(Imbens; Angrist, 1994). Nesse caso, os instrumentos vao atuar nas dire¢des certas. Isso signi-
fica que, quando o numero de estabelecimentos com DAP for favoravel a contragdo no projeto
de venda, entdo os municipios vao adquirir alimentos da AF. Mas, quando o nimero de DAP
ndo for favoravel ao demandado na chamada publica, entdo as entidades executoras vao acabar
ndo comprando. Semelhantemente ocorre para a contratacdo de nutricionistas. Se o namero de
nutricionistas no municipio for favoravel a sua participagdo nas escolas e os saldrios fora da
educacdo basica forem menos atrativos, entdo serd mais provavel a contratacdo de nutricionis-
tas nas escolas. Desse modo, tem-se o efeito nos compliers. Ainda segundo Imbens e Angrist
(1994), o LATE identifica o efeito médio, assumindo que sdo poucos os ndo cumpridores. Por-
tanto as entidades executoras que ndo vao adquirir produtos da agricultura familiar, conforme
os instrumentos nao sejam favoraveis, s3o0 um nimero pequeno que ndo afetard o verdadeiro
efeito medio. Assim, por monotonicidade: T, (£) > T (0).

Apesar do LATE estimar o efeito do tratamento localmente para a parcela de cumprido-
res da relagdo entre instrumentos e intervencao, ao utilizar o instrumento de quantidade de DAP
por municipio, é razoavel supor que foi possivel extrapolar o impacto para outras populacdes
elegiveis, dando validade externa a andlise. Isso acontece, pois a DAP ¢ o documento necessa-
rio para o produtor acessar as chamadas de vendas do PNAE. Assim, se o instrumento funciona
para o contexto analisado, estudantes de rede publica, também terd validade no contexto de
outras populagdes elegiveis, como as escolas filantropicas e comunitarias.

Atendidas as condigdes, estimou-se, primeiramente, 0 LATE por Minimos Quadrados

em Dois Estagios (MQ2E). A equagao estrutural para desempenho escolar ¢ dada a seguir:

Yiem = @ ?LXJL_“‘ + ﬁ]PNHE_Nutﬂ' + BZPNAE_AF + TPN.‘\E’_NMI?‘EC * PNA 2)
: e

m

em que y, representa a nota nos testes de proficiéncia do SAEB do aluno 7, na escola e,
no municipio m no ano de 2019; a € a constante; X, € um vetor de covariadas € A seu coefi-
ciente; PNAE_Nutri, € uma dummy que indica atuagdo de nutricionista no PNAE; PNAE_AF

¢ o percentual de compras da AF para o PNAE, onde B, ¢ B, sdo seus respectivos efei‘tos;13
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PNAE_Nutri, * PNAE_AF ¢ a intera¢do dos tratamentos, € T € o efeito de interesse. Por fim,
e, €0 termo de erro aleatorio.

A equagdo estrutural do estado nutricional, que também foi estimada por MQ2E, ¢ repre-
sentada por:

EN”! =&+ ?Xm + p]PNAE_NutrIm + pszAE_AF + uPNAE_Nutrt'm * PNA 3)
m

em que EN € o percentual de criangas ¢ adolescentes no municipio m de acordo com
estado nutricional (eutrofia, obesidade € obesidade grave), em 2019. 6 € o intercepto e v, € 0
termo de erro aleatério. As demais variaveis sdo definidas como na equagdo anterior.

Por fim, dado o carater continuo do tratamento, foram estimados a FDR e o EMT, se-
guindo a abordagem de Cerulli (2015), pois nela considera-se que o importante nao € somente
a adocdo do tratamento ou ndo, mas o nivel de ado¢ao e a heterogeneidade do impacto. Sendo
assim, dividiu-se a metodologia em mais duas subse¢des. A primeira percorre a metodologia

empregada na FDR e no EMT. E a segunda aborda as bases de dados e varidveis.
3.2 Funcgdo Dose-Resposta e Efeito Marginal do Tratamento

A diferenca na intensidade de ado¢do de um tratamento pode interferir na heterogeneidade
do impacto. Isso pode ocorrer nas relagdes de interesse, pois a resposta da proficiéncia estudan-
til ou do estado nutricional pode ser diferente para cada percentual de alimentos consumido e
presenga de nutricionista. A Fun¢do Dose-Resposta (FDR) permite avaliar essa heterogeneida-
de do impacto em cada nivel de adog@o. Segundo Cerulli (2015), a FDR ¢ igual ao efeito médio
do tratamento (ATE), dado um nivel ¢ do tratamento, ATE(¢), em que ¢ representa a variavel de
tratamento continuo. Nesse caso, ¢ € o percentual adquirido de alimentos da agricultura familiar
por municipio, na interagdo com atuacao de nutricionista.

Em sintese, a FDR ¢ a esperanca condicional das variagdes das proficiéncias dos alunos
e do estado nutricional, dadas as variaveis explicativas. A derivada da FDR ¢, portanto, o efeito
marginal do tratamento (EMT), que mostra como os efeitos da interagdo da politica mudam as
varidveis de resultado, a medida que o percentual do tratamento aumenta. A abordagem permite
a existéncia de endogeneidade na intervengdo politica, sem causar prejuizos a estimagdo do
efeito causal, ao implementar o método de estimagdo VI (Cerulli, 2015).

De acordo com Cerulli (2015), sejam dois diferentes e exclusivos resultados potenciais:14
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v, €¥,» indicando o resultado do individuo ou municipio 7, quando recebe o tratamento, w, €
quando ndo recebe, w,. Nota-se que, nesse caso, a varidvel w € binaria. Define-se x = (x,, x,,
X,,.-..X,,) 0 vetor de M caracteristicas observaveis, em que i=1,..., N. Seja N o total de alunos ou

de municipios (no caso da amostra de estado nutricional), N, € a parcela tratada, ¢ N, a parcela

ndo tratada. As equagdes para os dois resultados potenciais sdo expressas como:
fw=1Ly =u +tg )+ ht)+te w=0 y =u +g,(x)+e 4

Assumem-se duas fungdes respostas, g,(x) € g (x,), associadas ao vetor de varidveis x,
respectivamente quando os individuos sdo tratados ou ndo; u, e p, sdo escalares; e, € e, sdo
duas variaveis aleatorias, com média zero ¢ variancia constante. O tratamento ¢ esta dentro do
intervalo [0, 100] e A(?) ¢ a fungdo derivada de z. A partir de (4), pode-se definir o efeito do
tratamento.

Ajustando a expressdo em abordagem de regressdo e aplicando o método VI para res-
taurar a consisténcia dos estimadores na presenca de endogeneidade, Cerulli (2015) expressa o

modelo da seguinte forma:

y.=u,+x8 +wATE + w(x, X)6 + wT +bwT, +ewT, +n (5.1)
WJ - xw.f Bw * E'.v,J (5'2)

Itr' - x:,r'ﬂr + E:.i (5'3)

Noqual T, =t — E(t), T, =t — E(t)eT, =t — E(t);w, ¢éa varidvel latente; t. € obser-
vavel somente quando w=1 (e t=t); x_, e x, séo dois conjuntos de regressores exdgenos que
explicam o tratamento, enquanto €, ¢, ¢ 77, sdo termos de erro livremente correlacionados entre
si, com média incondicional igual a zero. A equacgdo (5.2) ¢ a equacdo de selecao, que define a
regressdo explicando o indicador de tratamento w,* com o vetor de covariadas, x,_, usadas como
critério para definir os grupos de tratado e controle. A equagdo (5.3) ¢ a equacdo do nivel do
tratamento, que define como o nivel de interacdo ¢ decidido, considerando apenas individuos
elegiveis ao tratamento. E o vetor x,, sdo as covariadas exogenas que determinam o nivel do
tratamento.

Percebe-se que w, T,, T, e T, sdo varidveis endogenas, sendo as trés ultimas fungdes
do nivel do tratamento, ¢. Sendo assim, as estimagdes tém duas varidveis endogenas: w *, a va-

ridvel do tratamento na forma bindria; e ¢, a varidvel em sua forma continua. Desse modo, sdo
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necessarias ao menos duas variaveis instrumentais, que sejam correlacionadas diretamente com
w.* e ', mas ndo com as varidveis de resultado, para satisfazer a restri¢do de exclusdo, € ndo
correlacionadas com os termos de erro, assegurando a exogeneidade.

As equacdes (5.2) e (5.3) foram estimadas pelo Modelo de Heckman em duas etapas. A
primeira etapa consiste em estimar w, em x,_, por meio de um probit, somente com N, obser-
vagdes. Na segunda etapa, por meio de Minimos Quadrados Ordinérios (MQO), estimou-se ¢,
em x,, com todas as N observagdes e usando a razdo de Mills obtida na primeira etapa. Dessa
forma, obtém-se as estimativas de w, € £. Com as equagdes (5.2) € (5.3) calculadas, estimou-se
a equacao (5.1). Para isso, aplicou-se 0 MQ2E e obteve-se estimadores consistentes. Por fim, a

FDR foi estimada por MQO.
3.3 Bases de Dados e Variaveis

A amostra recortada para a analise de desempenho escolar ¢ de alunos em escolas da rede
publica. O motivo € porque ela contém maior nimero de observagdes do que as escolas priva-
das elegiveis. Imbens e Angrist (1994) afirmam que o uso de amostras pequenas no LATE pode
causar perda de eficiéncia. Além disso, deixar as observacdes de alunos das escolas privadas
na amostra traria confusao ao efeito, pois eles possuem caracteristicas individuais e familiares
distintas dos alunos de escolas publicas, apresentando desempenho escolar mais alto do que
esses ultimos.

A variavel que capta o desempenho escolar ¢ as notas nos testes de portugués e matema-
tica dos alunos do 5° ano da rede publica. Sendo assim, a variavel dependente esta em nivel de
aluno. As notas sao calculadas e padronizadas em escalas de proficiéncia nos exames do SAEB
2019, elaborados pelo INEP. Elas variam entre zero e 375 e sdo aplicadas nos anos impares
paras as escolas publicas e privadas cadastradas no Censo Escolar.

As demais variaveis dependentes, estado nutricional, sdo de criangas, entre 7 ¢ 10 anos,
e adolescentes na amostra do Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN). Essa
amostra compreende principalmente o publico infantil de familias beneficiarias do Programa
Bolsa Familia (PBF) agrupadas em municipios. A medida do estado nutricional empregada pelo
SISVAN que melhor se adequa a analise é o Indice de Massa Corporal (IMC) para idade e géne-
ro. O IMC relaciona o peso e a altura do individuo, com base na sua faixa etaria e sexo. Desse
modo, a crianc¢a ou adolescente pode ser considerado no estado de eutrofia, quando seu IMC ¢

adequado; obesidade, quando esté entre os percentis 97 € 99,9; e obesidade grave, quando esta
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acima do percentil 99,9 (Brasil, 2011). O Quadro 1 descreve as varidveis.

Quadro 1 — Descricdes das varidveis utilizadas e suas fontes para o ano de 2019.

Variavel Descricdo Fonte
Proficiéncia MT Nota no teste de matematica. SAFB
Proficiéncia LP Nota no teste de portugués. SAEB

Eutrofia % de criangas e adolescentes com IMC adequado. SISVAN

Obesidade % de criangas e adolescentes obesas. SISVAN
Obesidade Grave % de criancas e adolescentes gravemente obesas. SISVAN

PNAE 1 = oferece alimentacio escolar; 0 =c.c.' Censo Escolar
PNAE _AF % dos recursos destinados 4 agricultura famihiar FNDE
PNAE Nutri 1 = tem nutricionista na escola; 0 =c.c. Censo Escolar
o Interagdo entre % de compras da agricultura
ERUAAF N i familiar e nutricpionistas. B
Instrumento 1 Total de nutricionista por municipio. RAIS
Instrumento 2 Salario médio de nutricionistas fora da educagio. RAIS
Instrumento 3 Estabelecimentos com DAP no municipio. CEﬂSG, :
Apropecuario
Municipio
Regido Regido geografica do municipio. SAEB
Local escola 1 = zona urbana; 0 = caso contrario. SAEB
Capital 1= municipio & uma capital; 0 =c.c. IBGE
Populagio Populagio municipal IBGE
PIB Produto Interno Bruto corrente. IBGE
VAG Valor adicionado da agropecuaria por municipio. IBGE
Agro 1= Setor agropecuano é forte; 0 =cc. IBGE
Escola
Tamanho turma Numero de alunos por turma.
Educ. Alimentar 1 = escola oferece educacdo alimentar; 0 =c.c.
ICGE Indice de Complexidade de Gestdo Escolar. Censo Escolar
Dependinciz 1=Federal; 2= Estadual; 3= Municipal.
Adm.
Professores
Escolaridade Proporgio de professores com Ensino Superior.
Adcinia % de professores com formacio adequada ao INEP
cargo.
Aluno
INSE Indicador Socioecondmico SAEB

Fonte: Elaboracdo propria a partir das fontes citadas acima.

Nota: ! caso contrario.

A variavel percentual de recursos destinados a AF ¢ construida pelo FNDE, referente ao
ano 2019 (FNDE, 2024). Foi feito o recorte se a escola recebe recursos do PNAE, recolhida do
Censo Escolar de 2019 (INEP, 2019), a fim de que os tratados fossem somente as escolas par-
ticipantes do programa. Devido ao carater complementar do PNAE, alguns municipios indica-
ram ter gastado mais de 100% com a agricultura familiar. Porém, como o interesse deste estudo
¢ analisar somente o efeito do programa, aqueles que designaram mais de 100% passaram a
obter o valor igual a 100. J4 a variavel da participacdo de nutricionistas do PNAE foi recolhida

do Censo Escolar 2019, em que aparece a partir de 2019. Optou-se por ndo utilizar dados de
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2021, devido a pandemia da Covid-19, quando os alunos tiveram aulas remotas e ndo foram
expostos ao programa como no periodo presencial. Assim como no caso das compras da AF, foi
feito recorte se a escola com nutricionista recebe recursos do PNAE, para manter somente os
beneficiarios. Feita a interagdo entre os tratamentos, os estudantes dos municipios que apresen-
tam valores positivos foram designados ao grupo de tratados, enquanto o grupo de controle sdo
aqueles com valor igual a zero.

O instrumento de quantidade de DAP por municipio faz parte do Censo Agropecuario de
2017, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ano que sdo encon-
trados os dados mais recentes (IBGE, 2019). O uso desse instrumento em um periodo anterior
ao dos outros dados ndo traz prejuizo a analise, pelo contrario, considerar a defasagem temporal
da safra dos agricultores em analises de periodos correntes pode ser vantajoso. Os demais ins-
trumentos, total de nutricionistas por municipio e salario médio municipal destes profissionais
fora da educagdo basica, foram encontradas na Relacao Anual de Informagdes Sociais (RAIS).
Como em De Deus e Da Costa Silva (2023), a partir da CBO (Classificagdo Brasileira de Ocu-
pacdes), selecionou-se apenas profissionais da area e, pelo CNAE (Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas), excluiu-se aqueles que estdo no setor educacional, especificamente
atuando na educagdo basica. Apds tais filtros, calculou-se a média salarial ofertada no munici-
pio. Logo, a estimagdo ¢ em dados de se¢do cruzada.

Tendo em vista que as variaveis de resultado sdo informacgdes de criangas e adolescentes e
sabendo da relagao que o desempenho escolar e o estado nutricional tém com o perfil socioeco-
ndmico e cultural do educando (INEP, 2015), incluiu-se o Indicador de Nivel Socioecondmico
(INSE) dos estudantes da educacdo basica no Brasil. Desse modo, controlou-se a influéncia
do background familiar sobre as proficiéncias, assim como sobre o estado nutricional. Além
disso, sabendo que a renda do municipio pode afetar as varidveis dependentes e de tratamento,
também foram adicionados o Produto Interno Bruto (PIB) municipal, o Valor Adicionado da
Agropecudria e o indicador de que o setor agropecuario ¢ o mais forte no municipio. Além des-

sas, outras variaveis foram inseridas, como descrito no Quadro 1.
4. RESULTADOS

A interacdo entre a atuagdo dos nutricionistas e as compras da AF no ambito do PNAE ¢
uma estratégia para melhorar o estado nutricional dos estudantes e seu desempenho escolar, por

meio de alimentos mais saudaveis da AF, se comparados a outras fontes, como industrializados,18
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e a elaboracdo do cardapio alimentar direcionado pelo nutricionista. A vista disso, nesta sego,
foram estimados os impactos dessa sinergia nas notas do SAEB para portugués e matematica
dos alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede publica e no estado nutricional de criangas
e adolescentes no Brasil.

Antes de analisar os efeitos encontrados, deve-se avaliar a validade e for¢a dos instru-
mentos. Observa-se que os resultados dos testes presentes na Tabela 1 foram todos favoraveis
as VI. Para as especificagdes 1 e 2, ndo foi rejeitada a hipotese de sobreidentificagdo, demons-
trando que os instrumentos sdo exogenos a equacao de desempenho. Para as especificagdes 3 a
5, do estado nutricional, a subidentificacdo dos modelos foi rejeitada e comprova que a matriz
¢ identificada e, portanto, o instrumento ¢ relevante ao nivel de significancia estatistica de 5%.
Ademais, o teste de Stock-Wright, em inferéncia robusta, rejeitou a hipotese de os instrumentos
serem fracos. Desse modo, os instrumentos estdo influenciando os tratamentos na direcao e
intensidade adequadas.

Na Tabela 1, a partir do coeficiente de interacdo entre os programas, mostra-se que, em es-
colas com nutricionistas, o retorno das compras da AF ¢ 0,68 ponto maior, em portugués, e 1,35
pontos maior, em matematica. Isso indica que o impacto em matematica ¢ maior do que apenas
se a escola contar com o profissional de nutricdo ou apenas receber produtos da AF. O impacto
total ¢ de 2,23 pontos (0,88+1,35) para o aumento de 1 ponto percentual das compras da AF
em escolas com nutricionista, enquanto para portugués esse impacto ¢ 1,34 pontos (0,66+0,68).
O efeito isolado da presenca de nutricionista para o desempenho escolar pode demonstrar que
somente a atuagdo desse profissional ¢ nula, em comparagdo a implementagdo conjunta com
o AF, implicando que a atuag¢do do profissional sozinho ¢ menos efetiva e que a compra de
alimentos de qualidade se faz necessaria para complementar seu trabalho. Essa evidéncia con-
firma os apontamentos de Gallicchio et al. (2021) e Porrua et al. (2020) sobre as dificuldades
enfrentadas pelos programas devido a insuficiéncia de nutricionistas. Muitos profissionais nao
tém acesso a0 mapeamento agricola local, o que resulta em baixa participacdo no processo de
compras e dificuldades em alinhar a formulac¢ao dos cardépios com a produgdo regional. Esses
problemas sdo atribuidos a falta de coordenacdo entre os nutricionistas, os agricultores e as
entidades que apoiam a AF.

Em relag@o ao estado nutricional, percebe-se pela Tabela 1 que a interag@o nao ¢ estatis-
ticamente significativa para afetar o percentual de criancas e adolescentes com IMC adequado
para idade (eutrofia). Isso pode ter sido limitado pelo tamanho da amostra. No entanto, pode-se

captar efeitos isolados dos programas, que estdo associados a redugdo dos casos de eutroﬁa.19
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J& para obesidade grave e apenas obesidade, os dois eixos do PNAE conjuntamente impactam
significativamente na redu¢do do percentual de ambas. O impacto total do aumento de 1 ponto
percentual das compras de alimentos via AF, considerando a atuagdo dos nutricionistas, ¢ uma
reducdo de 0,29 (0,35-0,59) e 0,53 (0,65-1,18) pontos percentuais, respectivamente, embora
isoladas ndo sdo efetivas para reduzir os casos de obesidade. Nao obstante, deve se levar em
consideracdo o efeito dindmico que ndo foi capturado e que esta presente em medidas antropo-
métricas. Isso porque, a associacdo positiva entre as varidveis de estado nutricional e os progra-
mas do PNAE, via relagdo contemporanea, podem estar captando uma tentativa de reverter os
casos de obesidade, aumentando o alcance da participacdo de nutricionistas. Uma explicagao
¢ que o aumento do percentual ocorreu porque os casos de obesidade sdo altos. Comparada ao
efeito isolado dos dois eixos do programa, a sinergia se mostra mais efetiva e direcionada a
atingir os objetivos do programa.

As Figuras 1 e 2 ilustram a FDR e o EMT para desempenhos e estados nutricionais.
Observa-se que o intervalo de 20 a 30% ndo ¢ estatisticamente significativo para as duas notas,
pois a distribui¢do corta o zero nesse ponto. Apesar desse ponto, o intervalo de confianga nas
outras doses foi significativo. Ambas as proficiéncias apresentam rendimentos marginais de-
crescentes, isto ¢, conforme aumenta-se a dosagem do tratamento, o impacto vai ficando cada
vez menor, mas ndo significa que seja negativo. Isso pode ser observado pelo comportamento
da curva de EMT, que se desenhou concava. Com isso, percebe-se que o ponto 6timo de dosa-
gem estd no intervalo entre 50 e 60% das compras da AF, dada participagdo do nutricionista.
Nota-se que, neste intervalo a resposta da dosagem ¢ entre 50 pontos em matematica e cerca de

200 pontos em portugués.
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Tabela 1 — Efeitos da sinergia entre compras da AF e atuag¢do de nutricionistas no PNAE

para criangas e adolescentes no Brasil, 2019.

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

Variaveis - . ) . Obesidade
Matematica Portugués  Eutrofia  Obesidade Grave
PMAE_ Mutricionista  -17,14 8,13 -80,30° 55,54* 28,28
(12,06) (8,50) (43,54) (29,61) (15,85)
PMAE AF 0,88 0,86 -0,67 0,65 0,35*
(0,09) (0,06) (0,56) (0,38) (0,21)
PMNAE_Mutricionista 1,35 0,68* 1,39 -1,18* -0,58*
% PNAE AF (0.,41) (0,29) (0,97) (0,66) (0,35)
Constante 144 60"** 122.05** 107 69*** -21,94 -13,38
(13,73) (9,40) (23,24) (15,86) (8,64)
Observacoes 1.528.296 1.528.296 10.784 10.784 10.784
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
Estatistica ¥* 9,855 16.580 715 217 188
Testes
Sobreidentificacio 0,33 1.8
Subidentificagao b+ g2 4,34 4,34 4,34
Forga das Vis 486 s [ it bniniad i i [l e

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Erros-padrao robustos entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Erros-padrao para portugués
e matematica foram clusterizados por escola. Teste de Sobreidentificagdo mostra a estatistica J de Hansen. Teste
de Identificagdo mostra a estatistica LM de Kleibergen-Paap. Teste de Forca dos instrumentos ¢ uma inferéncia
robusta com base na estatistica LM de Stock-Wright. Controles modelos 1 e 2: indicadora de area urbana; indi-
cadora de capital; efeitos fixos de estado; populagdo municipal; PIB corrente; indicadora de municipio com setor
agropecuario forte; INSE; ICGE; indicadora de dependéncia administrativa da escola; propor¢ao de professores
com ensino superior; percentual de professores com formagio adequada ao cargo; total de alunos por turma; indi-
cadora de educagdo alimentar na escola. Controles modelos 3 a 5: indicadora de area urbana; indicadora de capital;
populag@o municipal; PIB corrente; indicadora de municipio com setor agropecuario forte; INSE; percentual de

escolas com educagdo alimentar, percentual de pessoas com agua tratada em casa.

Com relacdo ao estado nutricional, embora o intervalo do EMT ndo tenha sido significati-
vo para a obesidade grave, a resposta aos 30% iniciais demonstra uma reducao do percentual de
obesidade grave. Comportamento parecido ¢ observado no intervalo de confianga para eutrofia,
embora a dosagem de 30% aumente o percentual de criangas e adolescentes com estado nutri-
cional adequado. Por outro lado, a FDR da obesidade se mante estatisticamente significativa
em toda a distribuicdo. Seus rendimentos se mostraram decrescentes, mas sempre na dire¢ao de
reduzir o percentual de obesidade infantil.

A partir dessas andlises, os graficos revelam a heterogeneidade do impacto do tratamento,
principalmente em relacdo estado nutricional. Avaliando a adog@o de 30%, nivel de aquisi¢ao

exigido pelo PNAE, parece uma medida adequada. Entretanto, a analise da FDR e do EMT
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demonstraram que nivel 6timo de adogao da politica, com a presenca de nutricionistas, € entre

50 e 60%, principalmente para o desempenho escolar.

Nota no SAEB (ponios)

Nota no SAEB {pontos)

Figura 1 — Fun¢do Dose-Resposta e Efeito Marginal do Tratamento para os desempenhos

do 5° ano, 2019.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 2 — Funcao Dose-Resposta e Efeito Marginal do Tratamento para os estados nu-

tricionais, 2019.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
5. ANALISE DE EFEITOS HETEROGENEOS

A Tabela 2 apresenta a relagdo da sinergia entre AF e nutricionistas com outras politicas.
Observa-se que a inclusdo da interagdo com o Programa Bolsa Familia (PBF) ndo altera a si-
nergia entre AF e nutricionistas, tanto para proficiéncia em portugués, quanto matematica, algo
que para o Programa Saude na Escola (PSE) e Saude da Familia (PSF) ndo ¢ observado signifi-

cancia estatistica, com exce¢do a nota de matematica para este ultimo.
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Tabela 2 — Relagdo da sinergia entre compras da AF e atuacdo de nutricionistas no PNAE

com outras politicas publicas sobre portugués e matematica, 2019.

(1) (2) (3) (4)
Variaveis Total PBF PSF PSE
Matematica
PNAE_ Nutricionista x 1.35%* 1,46** -0,70 0,70
PNAE_AF (0,41) (0,62) (0,56) (0,44)
Politica -5,30%** -0,09 Y 2
(0,90) (0,13) (7,61)
PNAE_ Nutricionista x -0,04 g.02" R L
PNAE_AF x Politica (0,15) (0,01) (1,21)
Portugués
PNAE_ Nutricionista x 0,68** 0,63 -1,69*** 0,34
PNAE_AF (0,29) (0,61) (0,51) (0,36)
Politica -4,18%** 0,04 40,97+
(0,98) (0,13) (7,14)
PNAE_ Nutricionista x 0,11 0,03*** 5. 10
PNAE_AF x Politica (0,14) (0,01) (1,19)
Observacoes 1.528.296 1.528.296 1.528.296
Controles Sim Sim Sim

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Erros-padrdo robustos clusterizados por escola entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<O0,1.
Controles: indicadora de area urbana; indicadora de capital; efeitos fixos de estado; populagdo municipal; PIB cor-
rente; indicadora de municipio com setor agropecuario forte; INSE; ICGE; indicadora de dependéncia administra-
tiva da escola; propor¢do de professores com ensino superior; percentual de professores com formagao adequada

ao cargo; total de alunos por turma; indicadora de educagdo alimentar na escola.

Quanto a cobertura municipal do Programa Satide da Familia (PSF), verifica-se a sua
importancia conjunta com a participacao do nutricionista na escola, especialmente para mate-
matica, com uma relagdo de complementariedade nos cuidados de satde dos estudantes, que
se traduzem em um maior desempenho, em média, embora, por si somente a maior cobertura
do PSF nio seja suficiente para alterar as notas dos alunos, dado sua insignificancia estatistica.
Com relagdo aos seus efeitos isolados, O PBF apresentou redug@o das notas tanto em portugues,
quanto em matematica. Todavia, para o PSE, foi verificado nas duas proficiéncias aumento, em
média, de 40 pontos. Ademais, deve-se notar que o retorno das compras da AF na presenca de
nutricionistas sobre as duas notas ¢ elevado quando a cobertura municipal do PSF aumenta e

quando ha o PSE. Isso demonstra a importancia conjunta das politicas e sua complementarie-
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dade nos cuidados de satde dos estudantes, que se traduzem em maior proficiéncia, embora
sozinha maior cobertura do PSF ndo seja suficiente para alterar o desempenho dos alunos, visto

sua insignificancia estatistica.

Tabela 3 - Relagdo da sinergia entre compras da AF e atuagdo de nutricionistas no PNAE

com outras politicas publicas sobre estado nutricional, 2019.

(1) (2) (3) (4)
Variaveis Total PBF PSF PSE
Eutrofia
PNAE_Nutricionista x 1,39 6,15 -15,03 8272
PNAE_AF (0.97) (11,95) {23,55) (486 61)
Politica 423 4 37 -1.794.84
(11,00) (6,27) (10.783)
PNAE_Nutricionista x 0,04 0,19 -89 12
PNAE_AF x Politica (0,36) (0,28) (592 62)
Obesidade
PNAE_Nutricionista x -1,18* -3.10 9,70 -51,29
PNAE_AF (0,66) (5,34) {15,94) (291,76)
Politica 2,23 -2.87 1.106.16
(4,93) (4,29) (6.465)
PNAE_Nutricionista x 0,33 -12.51 6098
PNAE_AF x Politica (16,33) (18,76) (355,35)
Obesidade Grave
PNAE_Nutricionista x -0,59* -0.66 3,63 -16,97
PNAE_AF (0,35) (2,64) (6,86) {94 88)
Politica 4 80 -111,62 364,31
(244.12) (183,32) (2.102)
PNAE_Nutricionista x 472 -479 20,06
PNAE_AF x Politica (7,35) (8,08) (115,55)
Observacdes 1528296 1.528.296 1.528.296
Controles Sim Sim Sim

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: Erros-padrdo robustos entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Controles: indicadora de
area urbana; indicadora de capital; populagdo municipal; PIB corrente; indicadora de municipio com setor agrope-

cuario forte; INSE; percentual de escolas com educagdo alimentar, percentual de pessoas com agua tratada em casa.

De modo similar, de acordo com a Tabela 3, a inser¢ao de politicas ndo altera significa-
tivamente o efeito da sinergia, haja vista a auséncia de relevancia estatistica. Outrossim, nada
se pode inferir sobre a interacao das politicas com a sinergia de interesse ou até mesmo de seus
efeitos isolados sobre o estado nutricional infantil. Isso pode ser devido ao tamanho da amostra

e até mesmo do baixo poder de variagdo no estado nutricional que estas politicas podem apre-
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sentar, quando comparadas ao PNAE e seus dois eixos de atuacdo.

Na Tabela 4, os efeitos nas subamostras rural e semidrido sdo positivos apenas no con-
texto em que hé alimentos da AF, ndo tendo relevancia estatistica na interagdo com a presenga
de nutricionistas. Isso pode ser explicado pelo predominio de agricultores familiares na regido
Nordeste do pais e em zonas rurais. A ndo significAncia da interacao nesses contextos geografi-
cos pode advir da falta de condi¢des sanitarias adequadas. Souza, Ramos e Borges (2015), ava-
liando a situagdo higiénico-sanitarias em escolas do semidrido nordestino, verificam que todas
elas estavam em desacordo com instalagdes ideais. Segundo eles, a instalagdo para manipulagao
de alimentos gera preocupag¢do, pois pode comprometer a seguranga higiénica do alimento e,
por conseguinte, a saude dos estudantes. Em relag@o a zona rural, Frutuoso (2023) destaca que,
na Paraiba, os profissionais em nutri¢do tém dificuldades de acessar as escolas nessas areas. A
autora salienta que o compromisso deles pode estar prejudicado pelos baixos salarios, pela falta
de estrutura para trabalhar e pelo atendimento a grande niimero de educandos. Segundo ela, ha
caréncia do nutricionista em quase todos os municipios e eles enfrentam dificuldades para atuar
no mapeamento da producgdo de alimentos da agricultura familiar, no processo de compra, que
¢ insumo para o profissional na elaboracdo do cardapio das escolas. Silva et al. (2021) apoiam
as conclusdes de Frutuoso (2023). Eles afirmam que, nas cidades menores, a interacdo direta
entre nutricionistas e agricultores € crucial para as compras, pois o planejamento do cardapio
se baseia nas culturas e sazonalidades locais. Ao analisar todos os municipios brasileiros, os
autores notam um aumento no niumero de entidades que seguem as diretrizes da politica entre
2011 e 2016, mas ainda ha muitos municipios, especialmente nas regides mais carentes, que
ndo cumprem essas diretrizes, afetando estudantes mais vulnerdveis a inseguranca alimentar.
Gomes et al. (2021) indicam que a inviabilidade de certos alimentos e a seca sdo fatores que
dificultam a implementacao da politica, o que ¢ corroborado por Gomes e Amorim (2018) no

contexto do Piaui.
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Tabela 4 - Efeitos por subamostras, para as notas de portugués e matematica dos alunos

do 5° ano do EF no SAEB de 2019.

(1) (2) (3) (4) (9) (6)
Variaveis Rural Semiarid INSE AF>30 PBF>2 Nutri<4
0 L
Matematica
PNAE_Nutricionista 8,93 75,02 -308,0** -142,5** 107,88 -119,15*

(186,26) (63,02) (138,72) (22,89) (72,29) (67,65)

PNAE_AF 3,.94*** 3,37 227 0,08 0,31 1,15

(0,95) (0,56) (0,55) (0,10)  (0,61) (0,41)

PNAE_Nutricionista 0,11 -0,32 8,31 3,01 -2,44 2,98**

x PNAE_AF (4,19) (2,02) (4,00) (0,49) (2,22) (1,17)
Portugués

PNAE_Nutricionista  -40,71 66,98 -222,6" -1044* 87,54 -160,21**

(188,55) (47,07) (107,86) (18,41) (66,54) (77.19)

PNAE_AF 3,51*** 259"  2.14** 0,04 0,29 1,30***
(0,99) (0,44) (0,43) (0,08) (0,62) (0,46)
PNAE_Nutricionista 0,86 -0,64 5,70* 245M" -2,20 348
X PNAE_AF (4,24) (1,50) (3,11) (0,39) (2,17) (1,34)
Observacdes 167.257 223.205 842.893 996.746 4.736 1.103.406
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Erros-padrdo robustos clusterizados por escola entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<O0,1.
Controles: indicadora de area urbana; indicadora de capital; efeitos fixos de estado; populagdo municipal; PIB cor-
rente; indicadora de municipio com setor agropecuario forte; INSE; ICGE; indicadora de dependéncia administra-
tiva da escola; propor¢do de professores com ensino superior; percentual de professores com formagao adequada

ao cargo; total de alunos por turma; indicadora de educagdo alimentar na escola.

Os alunos de niveis socioecondmicos mais baixos (INSE 1, 2, 3 e 4), que podem estar
mais vulneraveis socialmente e economicamente, incluindo a inseguranga alimentar, sdo aque-
les que possuem maiores retornos com o consumo de alimentos da AF, dada a atuacdo do nutri-
cionista. Isso significa que a sinergia da politica beneficiou a classe socioecondmica mais baixa
da populacdo de estudantes. Gomes et al. (2021) também verificam isso, quando mostram que
merenda escolar atrai as criangas em situacao de pobreza.

Como esperado, o retorno das compras da AF, dada atuacdo do nutricionista, ¢ maior para
estudantes em municipios que cumprem a exigéncia minima de 30%, quando comparado aque-
les que ndo cumprem. Esse impacto pode ser visto para as duas proficiéncias. Similarmente,
estudantes em municipios com menos de 4 nutricionistas por 10 mil habitantes ¢ superior ao

efeito total. Isso evidencia que a necessidade do nutricionista para a eficacia da politica.
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Tabela 5 - Efeitos por subamostras, para o estado nutricional de criangas e adolescentes

no Brasil em 2019.

(1) (2) (3) (4) (9) (6)
Variaveis Rural Semiarid [INSE AF=30 PBF>25 Nutri<4
0
Eutrofia

PNAE_Nutricionista -69,71 53,94 1817 -73,63* 237536 -90,02*
(48,04) (383,74) (49,79) (38.44) (253.703) (53,85)

PNAE AF -0,59 0,27 0,40 -0,40 23,05 -0,71
(0,38) (2,46) (0,70) (0,46) (2.456,52) (0,69)
PNAE Nutricionista 0,89 -2,63 -0,88 0,99 -76,23 1,63
x PNAE_AF (1,15) (12,61) (1,83) (0,64) (8.123) (1,23)
Obesidade

PNAE Nutricionista 15,44  -33,01  -398 27,73 -70390 52,02
(32,77) (164,13) (30,26) (21,75) (76.028)  (33,96)

PNAE AF 0,34 -0,27 0,15 0,45* -6,93 0,61
(0,23) (1,05) (042) (0,25) (736,13) (0,43)
PNAE Nutricionista -0,13 1,32 0,32 -0,57 22,69 -1,09
x PNAE_AF (0,82) (5,41) (1,07) (0,36) (2.434) (0,77)
Obesidade Grave

PNAE_Nutricionista 10,57  -40,09 -1954 10,84 -703,90 52,02
(12,45) (162,49) (22,16) (14,91) (76.028)  (33,96)

PNAE_AF 0,10 -0,30 -0,28 0,31* -6,93 0,61
(0,08) (1,04) (0,30) (0,18) (736,13) (0,43)
PNAE_Nutricionista -0,18 1,41 0,67 -0,26 22,69 -1,09
x PNAE_AF (0,32) (5,39) (0,81) (0,24) (2.434) (0,77)
Observacodes 1.734 2.462 2332 1072 100 8.694
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: Erros-padrdo robustos entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Controles: indicadora de
area urbana; indicadora de capital; populagdo municipal; PIB corrente; indicadora de municipio com setor agrope-

cuario forte; INSE; percentual de escolas com educagdo alimentar, percentual de pessoas com agua tratada em casa.

Por outro lado, para os municipios onde o percentual de beneficidrios do PBF ¢ superior

a 25%, o efeito observado foi menor do que a média geral e ndo apresentou significancia esta-

tistica. Isso sugere que o tratamento pode ndo estar gerando o efeito desejado para esse grupo
especifico.

J& nos resultados nutricionais, na Tabela 5, nenhuma subamostra teve efeito significa-

tivo na interagdo com o PNAE. Somente municipios que cumprem a politica da AF obtiveram

efeito positivo justamente nesse eixo do PNAE em questdo. Isso demonstra a relevancia dos

municipios atenderem ao menos o valor de 30% das compras da AF, embora esse percentual
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ndo seja o 6timo para alcancar os melhores resultados em portugués e matematica e sobre o

estado nutricional, como visto na analise do efeito dosagem.

6. ANALISE DE CUSTO-EFETIVIDADE

Além da avaliacdo do impacto do programa sobre o desempenho escolar e sobre o estado
nutricional, este estudo também faz a andlise custo-efetividade para elucidar a decisdo dos ges-
tores de politica quanto a alocagdo dos recursos publicos. Os gestores, ao buscarem melhorar o
desempenho estudantil ou o estado nutricional dos alunos, vao enfrentar decisdes sobre onde e
como alocar os recursos limitados disponiveis.

Dentro do ambiente escolar, ha diferentes estratégias que podem ser adotas para me-
lhorar esses indicadores, como salario de professores, escolas em tempo integral, iniciar a vida
escolar mais cedo, merenda escolar gratuita com mecanismos para promog¢ao da alimentagao
saudavel, entre outras (Akiba et al., 2012; Rosa; Martins; Carnoy, 2019; De Deus; Da Costa
Silva, 2023; Rosa et al., 2022).

Iniciativas que aloquem mais recursos para professores podem ser positivas, mas certa-
mente mais caras do que aquelas direcionadas aos alunos e possivelmente ndo teriam influén-
cia em seu estado nutricional. Jacob e Rockoff (2011) destacam tanto a necessidade quanto a
oportunidade de politicas mais econdmicas; politicas de menor custo com efeitos modestos nas
pontuacgdes dos testes dos alunos podem proporcionar um retorno melhor do que politicas caras
com efeitos absolutos maiores.

Com base nas estimativas do impacto da sinergia entre AF nutricionistas, foi possivel
analisar o custo-efetividade destes dois eixos do PNAE conjuntamente. Cada real investido por
aluno tem efetividade em matematica e portugués, respectivamente, 0,45 e 0,74. Enquanto para
obesidade grave e apenas obesidade ¢ 3,44 e 1,88 pontos percentuais, de forma respectiva. Esse
custo-efetividade ¢ baixo, tendo em vista que o montante investido por aluno do ensino funda-
mental por dia letivo ¢ R$0,50 (FNDE, 2024). Considerando que o repasse ¢ feito para 200 dias
letivos no ano, o montante total ¢ R$100,00. Desse modo, 45 reais podem aumentar 1 ponto em
matematica e 74 reais podem aumentar 1 ponto em portugués por ano, enquanto o custo para

reduzir 1 ponto percentual de obesidade e obesidade grave ¢, respectivamente, 344 e 188 reais.

7. CONSIDERACOES FINAIS
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O presente artigo buscou avaliar como o percentual de compras da Agricultura Familiar
no municipio, interagido com a existéncia de um profissional de nutri¢do nas escolas, contribui
para as notas obtidas por escolares, por meio de testes de proficiéncia, e para o estado nutri-
cional. Para identificar as relagdes de interesse, recorreu-se ao uso de varidveis instrumentais,
visando corrigir possiveis endogeneidades das variaveis de tratamento avaliadas. Com essa
analise mais refinada, foi possivel sinalizar o quanto municipios que ndo implementam um dos
programas podem estar sendo menos efetivos em entregar resultados favoraveis.

O efeito encontrado para as compras da AF foi maior em escolas com atuagao dos nutri-
cionistas, comparadas aquelas em que esse profissional ndo atua, e teve impacto 2,23 pontos
para matemadtica, enquanto para portugués esse impacto ¢ 1,34 pontos. Isso evidenciou que a
atuacdo do profissional sozinho ¢ menos efetiva e que a compra de alimentos de qualidade se
faz necessaria para complementar seu trabalho, e vice-versa. Em relacdo ao estado nutricional,
a interagdo ndo foi estatisticamente significativa para afetar o estado nutricional infantil ade-
quado. Por outro lado, para obesidade grave e apenas obesidade, os dois eixos do PNAE con-
juntamente impactam significativamente na reducdo do percentual de ambas. O impacto dessa
sinergia ¢ uma reducao de 0,29 e 0,53 pontos percentuais.

No que tange a literatura, o trabalho contribui, primeiramente, ao fornecer evidéncias da
importancia da alimentagdo escolar e, por conseguinte, do PNAE para o aumento do desempe-
nho escolar, via seguranca alimentar. Tal evidéncia mostra que o PNAE ¢ um fator capaz de atu-
ar em dois vetores da Fun¢do de Produgdo Escolar brasileira: de insumos escolares, operando
diretamente como politica publica; e, de forma indireta, no background familiar, ao influenciar
a seguranca alimentar e nutricional dos alunos. Além disso, contribui ao avaliar os dois eixos
que promovem a alimentacdo saudavel do PNAE e ¢ o primeiro estudo, de conhecimento das
autoras, a analisar empiricamente a influéncia dessa sinergia na qualidade da educacao e na sau-
de nutricional infantil. Ademais, a analise de custo-efetividade calculou que cada real investido
por aluno tem efetividade em matematica e portugués, além da reducdo nos casos de obesidade.
Tendo em vista o montante alocado por estudante, ao longo do ano letivo, conclui-se um baixo
custo, diante da efetividade dos programas.

Como os alimentos oferecidos pela AF podem ser considerados saudaveis, este artigo
também confirma a viabilidade de aumentar o desempenho dos alunos e melhorar seu estado
nutricional por meio desse tipo de alimentag@o. Além disso, as evidéncias também servem de
base para que os gestores municipais motivem e se esforcem para aumentar o percentual gasto

com alimentos da AF, assim como para contratacdo dos profissionais de nutricdo, para que os
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alunos de seu municipio alcancem maiores resultados educacionais e melhor estado nutricional.
E, principalmente, deve haver aten¢@o ao funcionamento conjunto dos eixos do PNAE, tendo
em vista que seu impacto ¢ maior do que de forma isolada.

O estudo fornece sugestdes Uteis para o desenho da politica, nos termos da exigéncia
minima de 30% da compra da AF e contratar um nutricionista para elaborar os cardapios ali-
mentares da escola. Os resultados indicam que o percentual 6timo de aquisi¢do de alimentos da
agricultura familiar, para o aumento do desempenho estudantil, ¢ entre 50 e 60%. Essa evidén-
cia traz implicagdes relevantes para a alteragdo da diretriz do programa. Para tanto, percebe-se
que, para executéd-la, é necessario o estreitamento dos lagos entre os programas destinados a
esse publico, para que os agricultores familiares, principalmente os menos capitalizados, te-
nham acesso ao mercado do PNAE e haja aumento da oferta.

Diante da relevancia do tema e dos crescentes casos de obesidade infanto-juvenis, sdo ne-
cessarios mais esfor¢cos de pesquisa que avaliem agdes focadas na melhoria dos habitos alimen-
tares desse publico-alvo, que estdo em fase de construcao de suas preferéncias. Como indicati-
vo de estudos futuros, sugere-se a analise dinamica do comportamento dos casos de obesidade,

diante dos diversos programas voltados a alimentacdo de escolares.
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Tabela A1 — Estimagdo das formas reduzidas do desempenho escolar e estado nutricional

(1) . {E}d
. stado
Variaveis Desempenho Nutricional
MNutricionistas por municipio 0,02***
(0,00)
Salario médio dos nutricionistas -0,0008*** -0,001***
(0,00) (0,00)
Estabelecimentos com DAP por municipio 0,06*** -0,006***
(0,01) (0,00)
Interagao entre instrumentos -0,00000009*** 0,00005***
(0,00) (0,00)
Constante 6,15 25,03
(2,84) (2,59)
Observacoes 1.528.296 10.784
Controles Sim Sim
Rz 0,05 0,16
Estatistica F 91.84 -

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Erros-padrido robustos entre parénteses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Erros-padrdo para desempenho
foram clusterizados por escola. No modelo 2, DAP por municipio foi relativizada pelo nimero de escolas. Contro-
les modelos 1 e 2: indicadora de area urbana; indicadora de capital; efeitos fixos de estado; populag@o municipal;
PIB corrente; indicadora de municipio com setor agropecuario forte; INSE; ICGE; indicadora de dependéncia
administrativa da escola; propor¢ao de professores com ensino superior; percentual de professores com formagao
adequada ao cargo; total de alunos por turma; indicadora de educacédo alimentar na escola. Controles modelos 3 a
5: indicadora de area urbana; indicadora de capital; populagdo municipal; PIB corrente; indicadora de municipio
com setor agropecuario forte; INSE; percentual de escolas com educagdo alimentar, percentual de pessoas com

agua tratada em casa.
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