Universidade de Brasilia
Faculdade de Administracao, Contabilidade, Economia e Gestao de Politicas
Publicas da Universidade de Brasilia

Ciéncias Econdmicas

A Funcao de Producao da Educacao:

Impactos do Programa Luz para Todos
- Uma Revisao de Literatura

Bruna Mayra Sousa de Aradjo

Orientador
Prof. Dr. Carlos Alberto Ramos

Brasilia
2 de outubro de 2024



Faculdade de Administracao, Contabilidade, Economia e Gestao de
Politicas Publicas da Universidade de Brasilia

Ciéncias Econdmicas

Bruna Mayra Sousa de Araljo

A Funcao de Producao da Educacao:
Impactos do Programa Luz para Todos

- Uma Revisao de Literatura

Trabalho de conclusao de curso apresen-
tado ao Departamento de Economia da
Universidade de Brasilia como requisito
parcial para a obtencao do titulo de Ba-
charel em Ciéncias Economicas.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Ramos

Universidade de Brasilia

Brasilia
2 de outubro de 2024



Bruna Mayra Sousa de Araujo

A Funcao de Producao da Educacao:
Impactos do Programa Luz para Todos
- Uma Revisao de Literatura

Trabalho de conclusao de curso apresentado
ao Departamento de Economia da Universi-
dade de Brasilia como requisito parcial para
a obtencao do titulo de Bacharel em Ciéncias
Economicas.

Trabalho aprovado. Brasilia, 2 de outubro de 2024:

Prof. Dr. Carlos Alberto Ramos
Orientador

Prof. Dra. Daniela Freddo
Convidado 1

Brasilia
2 de outubro de 2024



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, Professor Carlos Alberto Ramos, por sua compreensao, acompa-
nhamento e boa vontade em me auxiliar a realizar o trabalho.

A professora Daniela Freddo, que sem saber, durante as aulas remotas, me incentivou
com suas palavras, oferecendo uma perspectiva quando eu nao conseguia enxergar um fim
para o curso. Suas aulas foram um incentivo para eu persistir.

As queridas amigas da graduacdo que tanto me ajudaram: Cryscia, por estar ao meu
lado e me inspirar a seguir junto com vocé; Luana, por tornar os dias mais leves com
nossas conversas diarias; Ana Gabriela, pelo apoio e pelo ouvido amigo; e Laryssa por
todos os conselhos diretos e praticos.

Ao meu marido, Vinicius, por estar ao meu lado em todos os momentos e ser meu
ponto de paz. Por me incentivar, me levantar, me apoiar. Por me fazer rir quando eu
quero chorar, me abracar quando eu mais preciso e me deixar chorar quando necessério.
Eu amo voce.

A minha mae por todo seu amor, cuidado e trabalho drduo. Sou muito grata e espero

retribuir algum dia. E ao meu gato por todas as suas interrupgoes bem-vindas.



1.1
111
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.15
1.1.6
1.1.7
1.1.8
1.1.8.1
1.1.8.2
1.18.3
1.2

2.1
211
2.1.2
2121
2.1.2.2

3.1

SUMARIO

INTRODUCAO . . .. . .ttt it et e et e et e et e 5
A funcao de producao da educacao . . . .. ... ... .. ... ... 7
Varidveis explicativas . . . . . . . . .. 8
Gastos . . . .. L e 9
Saldrios dos professores . . . . . . . . .. 9
Remuneracdo e valor agregado . . . . . . . . .. ..o

Capital humano dos professores . . . . . . . . . .. ... 10
Infraestrutura . . . . . . oL Lo 10
Organizacdodaescola . . . . . . . . . . ... 11
Ambiente social . . . .. oL Lo oL 11
Outros . . . . . 11
Efeitodaturma . . . . . . . . L L Lo 11
Integrar o mercado de trabalho . . . . . .. L0000 Lo Lo oL 11
Aumentar o tempo de permanéncianaescola. . . . . . . . . .. .o 12
Comentarios . . . . . . . . 12
Programa Luz para Todos . . . . . . . ... ... ... . ... .... 13
Legislacdo . . . . . . . . . 13
Antecedentes . . . . . L L. oL 13
Luz para Todos . . . . . . . . .. 14
Manual de Operacionalizacdo do Luz para Todos . . . . . . . . . . . . .. . ... 15
Evolucdo do programa . . . . . . . . . L. L Lo 17
Execucdao orcamentaria . . . . . . . ... 18
Resultados . . . . . . . . . . 19
Revisao de literatura . . . . . . . . . .. ..o 30
Consideracoes finais . . . . . . . .. ... ... L 41

REFERENCIAS . . . . . . e e e e e e s e s 44



INTRODUCAO

A malha elétrica no Brasil abrange cerca de 99,8% da populacao brasileira, entretanto
a maior parte da populagdo ainda sem acesso a energia elétrica se concentra nas regides
Norte e Nordeste do pais. A Constituigdo considera o acesso a energia elétrica como um
servigo essencial, e, com o intuito de universalizar o acesso a rede elétrica, o governo
lancou o programa Luz para Todos em 2003 para atender 2 milhoes de domicilios sem
energia elétrica identificados pelo Censo de 2000, e com o prazo de finalizacao planejado
para o ano de 2008.

Apesar da execugao do programa, no final do ano de 2008 o programa ja tinha seu
prazo prorrogado e o teria prorrogado por outras vezes devido a identificacdo de mais
domicilios sem energia elétrica. A identificacao de mais domicilios se deve principalmente
a subnotificacao no Censo de 2000 e também foi ampliada devido ao retorno de familias
as areas atendidas pelo programa, o que aumentou também a demanda do servigo.

No ano de 2023, aos vinte anos de existéncia do programa, ele foi relancado, ainda
com o objetivo principal de estender o acesso a rede elétrica a toda a populagdo, prio-
ritariamente aquela residente na area rural. Mas o programa e a eletrificagdo também
tém os objetivos de reduzir a desigualdade social e regional, aumentar a inclusao social
e produtiva de comunidades vulneraveis, capacitar a mao de obra local, entre outros

Para avaliar o sucesso do programa Luz para Todos é necessario investigar como a
eletrificacao impacta as comunidades que recebem a eletrificacdo. Um dos fatores impor-
tantes a serem considerados na avaliacdo da reducao de desigualdades, desenvolvimento
regional e que é intimamente relacionado a eletrificacdo é o desenvolvimento da educagao.

Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura existente sobre o impacto da
eletrificacao em comunidades rurais e sua relagdo com o desenvolvimento da educacao,
usando como base o programa Luz para Todos. A revisdo explora como a eletrificacao
influencia aspectos educacionais e busca entender os principais debates e estudos sobre a

relacdo entre politicas publicas de infraestrutura e indicadores educacionais.

Dessa forma, primeiramente, no Capitulo 1 é apresentada a fungao de producao da
educagao como uma forma de medir a eficiéncia e eficacia de politicas publicas no desenvol-
vimento da educacao e sao explicadas as dificuldades encontradas quando se tenta avaliar
indicadores educacionais e como relacionar sua evolugao com outras métricas, como, no
caso deste trabalho, a eletrificacao de regides rurais.

Apobs isso, o programa Luz para Todos é apresentado em detalhes, cobrindo o cenario
anterior ao programa, a legislacdo que rege a implementacao dessa politica publica, a
evolugao do programa ao longo dos anos e a execugao or¢amentaria do programa.

O Capitulo 2 apresenta detalhadamente os processos legislativos necessarios para a

execucao do programa Luz para Todos, assim como o estado da legislagao que aborda a



universalizacao da energia elétrica no Brasil antes do programa LpT, a historia e detalhes
do programa LpT e a evolugao do programa até os dias atuais, apresentando os desafios
do ponto de vista legislativo na implementagao de politicas ptblicas.

O Capitulo 3 detalha a execuc¢ado orcamentaria do programa Luz para Todos, que se
relaciona intimamente com a viabilidade de politicas publicas, pois afeta diretamente sua
eficiéncia e eficacia, usadas em sua funcao de producao. Sao apresentados os estagios da
despesa orcamentéria do programa e sua evolugao ao longo dos anos, facilitando comparar
seus resultados na educacao e bem-estar social dos alunos atendidos pelo programa LpT
com outras politicas piblicas em relacao a eficiéncia e eficacia.

O Capitulo 4 faz uma revisao da literatura, oferecendo uma analise das principais
contribui¢oes académicas sobre o tema do impacto da eletrificacdo na educagdao, com
foco na eletrificacao por meio do programa Luz para Todos em regides rurais da regiao
Nordeste do Brasil e no impacto do programa na infraestrutura escolar e domiciliar como
motivadores para mudancas nos indicadores educacionais, mas também mostra estudos
de outras regioes e paises.

O Capitulo 5 conclui este trabalho com consideragdes finais sobre a revisao da lite-
ratura apresentada, considerando o contexto da eletrificagdo por meio do programa Luz
para Todos e a avaliacao da eficiéncia e eficacia do programa por meio da funcao de pro-
ducao da educacao apresentada. Por fim discute possiveis trabalhos futuros que podem

ser desenvolvidos neste tema.



1 A FUNCAO DE PRODUCAO DA EDUCACAO

Em seu livro, Ramos (2015) apresenta a relagdo entre insumo e resultado, em que
sua combinacdo e organizacao leva o nome de funcdo de producdao. A avaliacdo desses
insumos leva em consideragao sua eficacia e eficiéncia. Uma politica publica deve alcancar
os dois: eficacia, ou seja, haver um resultado esperado por meio de uma varidvel, e sua
eficiéncia, ou seja, os custos envolvidos para alcancar um objetivo por meio da agao sobre
uma determinada variavel nao deve ser maior que a opgao de outra variavel que atinja o

mesmo objetivo ou até mesmo de nao atingir.

A avaliagao da eficacia e eficiéncia apresenta alguns desafios no que se refere a quan-
tificagdo das variaveis utilizadas para explicar um resultado, porque, além de defini-las, é
necessario uma forma de mensura-las seja através de valores binarios (sim ou nao) quanto
de uma escala de pontuagdao. Quando este desafio metodoldgico é superado, ainda é

necessario lidar com o isolamento da relagao causa/efeito.

Para a avaliacdo de um programa, Ramos (2015) define exercicio contrafactual. Neste
exercicio, se indaga o que haveria ocorrido na auséncia do programa porque desta forma
podemos observar o que realmente é efeito do programa ou apenas aconteceria de qualquer
forma. Esse tipo de analise normalmente requer que um grupo seja subdividido aleatori-
amente em dois e sejam analisados, um subgrupo chamado de tratamento que recebe a
agao e outro subgrupo chamado grupo de controle (ou contrafactual) que nao recebe. Ne-
nhum dos grupos e nem os pesquisadores sabem o grupo que pertencem. Desta forma, as
diferencas posteriores entre ambos os grupos podem ser creditadas ao tratamento, porque

ambos os grupos, na auséncia do tratamento, seriam semelhantes.

Para analise de programas governamentais, ¢ utilizado um exemplo do Bolsa Familia,
em que dentro do grupo de pessoas elegiveis ao programa (pessoas préximas a linha da
pobreza ou indigéncia), um subgrupo nao receberia o auxilio e outro sim. A exclusao de
uma parte da populagao apresenta problemas éticos, porque a tnica razao para tal seria

formar um grupo de controle.

Em decorréncia dos problemas, existe outra forma para avaliar o impacto de uma
politica além dos experimentos controlado ou experimental apresentados (do grupo de
tratamento e grupo de controle escolhidos de forma aleatéria pelo pesquisador). Na
forma de experimento natural ou neoexperimental ou quase experimental, o pesquisador
nao intervém na criagao dos grupos, que foram alocados de forma casual, como resultado

de fenomeno natural, legislacao ou politica publica.

Criar grupos de controle e tratamento para avaliar o impacto de politicas na area social
de forma aleatoria e propositalmente, apresenta restrigoes de custos, éticas, politicas, etc.
Por isso, varias iniciativas foram direcionadas para identificar situagoes que se assemelham
ao experimental, mas nao foi imaginado dessa forma. Por exemplo, uma legislacao que foi

aplicada em um estado e em outro nao ou encontrar através de banco de dados grupos que
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sirvam como grupo de controle. Com o método quase experimental, o pesquisador utiliza
dados existentes para encontrar grupos que sejam comparaveis com diferengas apenas na
variavel analisada.

Tendo estabelecidos os grupos de tratamento e grupo de controle, a avaliacdo do
impacto da politica publica pode ser realizada através de diversas técnicas tais como
duplas diferencas ou diferenca em diferenca, diferenca simples, regressao simples, regressao
multipla, regressao descontinua etc. Cada uma apresentando vantagens e limitacoes.

Entre as limitagoes esta a dificuldade de encontrar modelos que estabelecam uma
conexdo causa/efeito que seja clara e sdlida. Entdo os pesquisadores preenchem essa
lacuna com conexoes baseadas em “bom senso” e intuicao para escolher o que testar e
como interpretar os resultados, ao invés de basearem-se apenas em pressupostos teodricos.

Através das verificacoes de variaveis que intuitivamente parecem ter um efeito sobre o
resultado, a intuicao pode ser confirmada ou nao. Entretanto, mesmo que nao se confirme
uma correlacao, nao ha comprometimento de um pressuposto tedrico justamente por nao
serem tao claros. Diferente das “ciéncias duras” (RAMOS, 2015) em que uma falta de
correlagao invalida o modelo, nos estudos da economia da educacao, essa situagao leva
a outras duvidas a respeito do que esta acontecendo e nao necessariamente invalida a
intuicao, ja que nao ha uma relagdo 6bvia de causa e efeito. Sem um modelo tedrico
abstrato com uma estrutura clara e geral, é dificil generalizar os resultados de um estudo
para outras situagoes. Um modelo tedrico, idealmente, ajudaria a explicar por que e como
os resultados podem ser aplicados em diferentes contextos.

Na avaliacao dos resultados de uma intervencao, além do grupo de controle, sao for-
mados diferentes grupos de tratamento que recebem diferentes intervengoes que se deseja
testar. Isso permite que os pesquisadores analisem o efeito de cada intervencao e se essas
intervengoes sao alternativas que sdo substitutas (uma pode substituir a outra) ou com-
plementares (funcionam melhor juntas). Por exemplo, uma melhora na qualificagdo dos
professores pode nao ter diferenca no desempenho do aluno porque com maior qualificacao,
o auxilio prestado aos alunos pelos seus responsaveis em casa pode diminuir. Isso acaba
mostrando que a qualificacdo dos professores e o auxilio dos responsaveis sdo variaveis

complementares necessarias para impactar positivamente o rendimento do aluno.

1.1 VARIAVEIS EXPLICATIVAS

Para o modelo da funcao de producao da educagao, ha diversas variaveis explicativas
que podem ser utilizadas, como gastos, salarios dos professores, remuneracao e valor
agregado pelo docente, capital humano dos professores, infraestrutura, tamanho da turma,
organizacao da escola, ambiente social, efeito da turma (peer effects), se os alunos integram
o mercado de trabalho, aumento de permanéncia escolar.

Neste trabalho, que busca relacionar a eletrificacao do Programa Luz para Todos, as

varidveis mais relevantes podem ser os gastos, a infraestrutura (mais especificamente a
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eletrificacao e seus derivados como acesso a internet, alimentacao pela conservagao dos

alimentos, etc) e o ambiente social.

1.1.1 GASTOS

O Relatério Coleman de 1996, pesquisa encomendada pelo Ministério de Educagao,
Satude e Bem-estar dos Estados Unidos, é considerada a pesquisa mais abrangente em
educacao do século passado. Essa pesquisa conclui que a quantidade e qualidade de
insumos utilizados na escola nao determinam o desempenho académico dos alunos. O am-
biente social e familiar dos alunos seriam o principal elemento para explicar a performance
estudantil. Desta forma, aumentar os recursos para a educacao nao traria resultados. En-
tretanto, a tentativa de relacionar gastos por alunos nao ¢é conclusiva. Hanushek e Kimko
(2000 apud RAMOS, 2015) conclui que os gastos em nada afetam a performance, enquanto
diversos artigos contestam suas conclusoes e apontam uma relagao positiva entre gastos e
educagao. Menezes Filho (2012 apud RAMOS, 2015), por exemplo, defende que no Brasil
nao é o aumento de recursos que falta para desenvolver a educacgao e sim a qualidade da
gestao. Ou seja, com a mesma quantidade de recursos o pais conseguiria se desenvolver
a partir de uma melhor gestao.

Além do tépico de aumento de recursos, também é importante procurar a melhor
distribuicao desses recursos, que pode ser destinado a remuneragao dos professores ou a
melhoria da infraestrutura, por exemplo. Por isso, os pesquisadores também exploram a

relacdo de diferentes alocagdes do orcamento com os resultados educacionais.

1.1.2 SALARIOS DOS PROFESSORES

Alguns modelos atribuem ao salario dos professores um aumento de produtividade
de trabalho com consequente melhora no desempenho dos alunos. Para Menezes-Filho e
Pazello (2007 apud RAMOS, 2015), o aumento do salario relativo dos professores atrai

para a carreira docente profissionais com maior qualificagao.

1.1.3 REMUNERACAO E VALOR AGREGADO

Além do aumento de salario, outras maneiras de alocar os recursos estudados sao a
remuneracao e o valor agregado. Ao invés de apenas remunerar individuos e estabeleci-
mentos pelos resultados, porque isso geraria uma concentracao de gratificagdo apenas as
escolas ja bem avaliadas e que tentariam direcionar os alunos para melhorar o desempe-
nho na avaliagdo. O que seria levado em conta é o valor agregado de cada individuo a
escola, ou seja, quanto cada estabelecimento ou professor contribuiu para o desempenho
do aluno. Entretanto, ha dificuldades em instrumentalizar a avaliacdo do valor agregado,
ja que exigiria avaliagoes frequentemente e levaria a uma tendéncia dos docentes buscarem

escolas com melhores condi¢oes e que melhoraram mais facilmente.



1.1.4 CAPITAL HUMANO DOS PROFESSORES

Outras variaveis utilizadas relacionadas aos professores sobre seu capital humano sao
idade, experiéncia, maximo nivel de escolaridade atingido etc. Boas remuneracoes e con-
digoes de emprego para professores podem atrair para o mercado de trabalho pessoas bem

qualificadas, e jovens que sigam a carreira e se tornem professores motivados e experientes.

1.1.5 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura é um outro componente bastante avaliado na funcao de producao da
educacao. Entre os instrumentos abordados se encontram presenca de bibliotecas, labora-
torios, materiais didaticos, energia, banheiros, dgua, instrumentos pedagdgicos, actstica
das salas etc. Alguns elementos, como dgua e eletricidade, sao tao essenciais para a
vida e o bem-estar que ultrapassam avalia¢Oes apenas pedagdgicas ou econémicas. Sao
considerados requisitos bésicos para um ambiente de aprendizado digno. E por serem
consideradas requisitos minimos, sua influéncia nao é tdo questionada e nem sempre é
pertinente analisa-las em estudos detalhados de impacto académico. Entre essas condi-

¢oes basicas também entram elementos como iluminacao, ventilacao e limpeza.

Por outro lado, a eletrificagdo pode ser analisada em contextos como no caso do
programa “Luz para Todos”, que visa eletrificar areas rurais do Brasil. E embora seja um
requisito basico, analisar o impacto do programa é relevante porque pode transformar a

realidade das regides que nao tinham acesso a esse servigo bésico.

No entanto, mesmo sendo necessidades basicas, a eletricidade é um tema de interesse
em estudos que analisam o impacto de programas de eletrificacdo e infraestrutura. A
eletricidade nao apenas fornece energia para iluminacao e operagao de equipamentos, mas
também possibilita o uso de tecnologias como computadores e acesso a internet. Além
disso, facilita o estudo a noite e que necessidades como ventilacao e iluminagao sejam

atendidas, o que é especialmente impactante em dreas rurais (MEJDALANT et al., 2018).

Além das questoes de materiais minimos, existem varios aspectos que também podem
ser avaliados, como o tamanho das turmas, o impacto da construcao de escolas na esco-
larizacao infantil e jovem, a existéncia de uma biblioteca na escola afetar os resultados

académicos, a disponibilidade de material e o desempenho dos estudantes.

As possibilidades de avaliagdo sdo quase infinitas. O estudo de Duflo (2001 apud
RAMOS, 2015) analisou que na Indonésia a construgdo de escolas tem um impacto sig-
nificativo sobre o capital humano e saldrios no pais. A literatura internacional é vasta
em estudos sobre o impacto da infraestrutura na educacao, e o Brasil também segue essa

tendéncia.
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1.1.6  ORGANIZACAO DA ESCOLA

A organizacao escolar, que inclui aspectos como a autonomia, remuneracao e presta-
¢ao de contas é o foco de avaliagao de algumas pesquisas que avaliam como esses fatores
afetam os resultados educacionais. Uma ideia que surge ¢ a de remunerar algum nivel de
desagregacao como estados, escolas, alunos e professores. Pagar professores com base nos
resultados que eles conseguem exigiria que os desempenhos fossem avaliados individual-
mente e desagregados até o nivel de professor. Por isso, apesar de o uso de avaliagoes ser
consenso, a desagregacao total recebe criticas porque os resultados pedagdgicos surgem
de esforcos coletivos das escolas em que nao podem desagregar individualidades. Se a
avaliacao fosse totalmente individualizada, isso levaria as escolas a admitir apenas alunos
com elevado potencial e deixando outros de lado. Ao mesmo tempo, a educacao dos estu-
dantes poderia ser direcionada apenas para que os alunos atinjam notas para os testes de
avaliacao ao invés de um aprendizado mais abrangente. Portanto, a visao de melhorar a
eficacia e eficiéncia escolar através da flexibilizagdo da organizacao dos estabelecimentos,
deve fazer parte de um pacote que inclui incentivos financeiros para melhorar resulta-
dos acompanhada de outras medidas complementares como flexibilidade na contratacao

e organizacgao, descentralizacao, avaliacao e prestacao de compras.

1.1.7 AMBIENTE SOCIAL

A importancia do ambiente social no resultado escolar nao é negada pelos pesquisado-
res, e o debate gira em torno de saber sua importancia e se existe ou nao um determinismo
social. As variaveis que podem ser utilizadas como aproximagoes do ambiente sao muitas:
presenca de computador em casa, nimero de irmaos, tamanho do domicilio, distancia da
escola etc. Geralmente, a inclusdo de variaveis depende da disponibilidade na base de
dados.

1.1.8 OUTROS

1.1.8.1 Efeito da turma

Entre outros elementos que podem ser analisados, se encontra o efeito da turma (peer
effects), que inclui nota média das turmas para explicar nota individual, educa¢do ou

renda dos pais dos colegas etc.

1.1.8.2 Integrar o mercado de trabalho

Fazer parte da populacao ativa questiona se o trabalho impacta o desempenho escolar,
o que depende dos aspectos qualitativos sobre o tipo de trabalho, que podem levar ao
abandono da escola, ou reduzir a dificuldade da transicdo entre a escola e o mercado de

trabalho, ou até mesmo dizer respeito a estagios no ensino superior que podem melhorar
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o capital humano quando relacionado a area de estudo ou atrapalhar quando nao for este

0 €aso;

1.1.8.3 Aumentar o tempo de permanéncia na escola

Aumentar a permanéncia dos alunos no estabelecimento escolar também pode ser um
dos pontos de estudo, em que ha incentivo a atividades extracurriculares, aulas de reforgo

etc. que podem desenvolver melhor o capital humano, entretanto as pesquisas nao sao
conclusivas (DE AQUINO, 2011 apud RAMOS, 2015).

1.2 COMENTARIOS

A avaliacdo de relagoes causais na educagdo deve contornar alguns desafios como
restrigoes éticas (por nao poderem beneficiar apenas um grupo e excluir outro para que
sirva de contrafactual). Depois de encontrar uma relagdo de causalidade, deveria ser
analisada a eficiéncia da relagao, comparando os custos com os resultados obtidos. Porém,
com a dificuldade de estabelecer correlagoes claras e ordens de causalidades, as avaliagoes
de eficiéncia s@o menos frequentes.

Apesar dos estudos serem realizados com rigor, os resultados nao sao robustos, no
sentido dos resultados poderem ser generalizados e aplicados amplamente a outras situ-
acoes ou contextos. Os pesquisadores exploram relagoes baseadas na intuicdo ou “bom
senso”, de forma que quando os resultados nao confirmam uma relagdo esperada, isso
nao descarta nenhum paradigma tedrico estabelecido, apenas a intuicao, e a auséncia de
resultados apenas deixa a questao em aberto. Enquanto mesmo se ha confirmacao de
correlacao e causalidade, isso também nao permite generalizagoes pois nao had um marco
analitico claro que esteja sendo corroborado.

A auséncia de um marco tedrico impede a generalizacao dos resultados. De forma
que conclusdes de um estudo especifico nao podem ser aplicadas de formas generalizada
em outros contextos temporais ou espaciais. A falta de generalizacao induz que cada
nova politica, programa ou acao precisa ser avaliado por conta proépria, sem se basear
fortemente em precedentes. Por isso, cada avaliagao requer recursos financeiros, tempo e
equipes capacitadas. Além das restrigoes éticas das avaliagoes.

Apesar das limitacoes, atualmente qualquer proposta na area social deve incluir uma
avaliacao, tanto para determinar se a execugao deve continuar ou para ajustar sua exe-
cucao. A pratica de exigir avaliagdes comegou com organismos multilaterais de crédito,
como o Banco Mundial. Hoje essas praticas foram adotadas por governos nacionais e
subnacionais, de forma que as politicas sociais sao avaliadas e ajustadas com base em
evidéncias.

Dessa forma, a fungao de producao é importante para entender as propostas politicas

e quais sao seus limites ou restrigoes.
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2 PROGRAMA LUZ PARA TODOS

Este trabalho faz uma revisao da literatura sobre os impactos da eletrificagdo de regioes
rurais, especialmente pelo Programa Luz para Todos, na educacao basica.

O Programa Luz para Todos é um programa de desenvolvimento e inclusdo social
instituido no ano de 2003 com o objetivo de levar energia elétrica a cerca de dez milhoes
de brasileiros que viviam em &rea rural e nao tinham acesso ao servico da rede elétrica.
Contudo, ao se aproximar da data prevista da conclusao do Programa, em 2008, foram
identificados mais domicilios sem energia elétrica, o que levou a prorrogacao do prazo do
programa.

Com o andamento do Programa, foi notado que houve uma subnotificacao no Censo
de 2000 da quantidade de domicilios sem energia elétrica, isso, junto ao aumento do forne-
cimento de energia elétrica, que promoveu o retorno de familias para os locais atendidos
e também um aumento da demanda por energia elétrica, o Programa passou por outras
prorrogacoes de prazo e seu relangamento, a fim de concluir o processo de universalizagao

do acesso a energia elétrica no Brasil.

2.1 LEGISLACAO
2.1.1 ANTECEDENTES

A Constituicao Federal considera o servigo de distribuicao de energia elétrica essencial.
Apesar de ndo constar explicitamente no texto inicial, o §1 do artigo 9 que fala sobre greve,
indica que a definicao de servigos essenciais é feita por outras leis infraconstitucionais.
Assim, apés a aprovagao da Lei 7.783 em 1989, que dispoe sobre o exercicio do direito de
greve, ficou determinado que alguns servigos sao essenciais. Conforme o artigo 10, item
I, entre eles estao o tratamento e fornecimento de dgua, além da producao e distribuicao
de energia elétrica, gas e combustiveis (CAMARGO; RIBEIRO; GUERRA, 2008).

De acordo com o Censo de 2000 realizado pelo IBGE, cerca de dois milhoes de familias,
totalizando aproximadamente dez milhoes de pessoas, viviam em areas rurais sem acesso
a energia elétrica. Dessas familias, 90% tinham uma renda mensal de até trés salarios
minimos, e 33% viviam com menos de um saldrio minimo (DE FREITAS; SILVEIRA,
2015).

De acordo com Camargo, Ribeiro e Guerra (2008), historicamente a eletrificagdo rural
nunca foi socialmente inclusiva, pois para ter acesso a energia elétrica, era necessario
investir altas quantias de dinheiro. As concessionarias cobriam até o valor de R$257,92
do investimento para a instalagao de eletricidade e os custos excedentes de instalacao eram
responsabilidade do solicitante. Isso significava que muitas familias pobres nao conseguiam
arcar com esses custos de instalagdo e conexao a rede elétrica. Como resultado, mesmo
que houvesse disponibilidade de eletricidade, essas pessoas eram excluidas do acesso ao

servico.
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A mudanca veio com a lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002, a Lei da Universalizacao,
que estabelece as medidas e diretrizes para que a energia elétrica seja acessivel a todos os
cidadaos, sem distingoes de localizagao geografica ou condi¢ao socioeconémica. O artigo
14 da lei atribui a ANEEL a responsabilidade de estabelecer metas dentro de um ano
para garantir a energia elétrica para todos. Determinando para cada empresa qual sera
as dreas que devem ser atendidas gratuitamente (item I) e as dreas que poderao ter um
prazo diferente para receber novas conexoes, mas que, eventualmente, serdo atendidas
sem nenhum custo adicional. (FUGIMOTO, 2005).

A Resolucao n® 223/2003 da ANEEL, baseada na Lei 10.438/2002, estabeleceu as
condicoes para os Planos de Universalizacao de Energia Elétrica pelas concessionarias,
visando atender novos consumidores. Esses planos, elaborados pelas concessionérias e
aprovados pela ANEEL, definiram prazos méaximos de universalizagao até 2015. O ar-
tigo 10 desta resolugdo determinou que o ano maximo para a universalizacao em cada

drea de concessdo foi definido com base no Indice de Atendimento da Concessionéria.
(BITTENCOURT, 2010)

2.1.2 LUZ PARA TODOS

Em conformidade com a Lei da Universalizagdo, o Programa Nacional de Universa-
lizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - Luz para Todos entrou em vigor a partir
da publicacdo do decreto n® 4.873/2003 em 11 de novembro de 2003. A meta do pro-
grama era atender dois milhoes de domicilios rurais sem eletricidade até o ano de 2008.
O Ministério de Minas e Energia ficou responsavel por definir as metas e prazos para
encerrar o Programa em cada estado ou area de concessao, seguindo a data estabelecida
anteriormente.

O artigo 2° determina que os recursos para financiar o programa serao provenientes
da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), estabelecida pela lei n® 10.438,/2002, e
da Reserva Global de Reversao (RGR), contando com contribuicoes de agentes do setor
elétrico, Estados, Municipios e outros.

O artigo 3° estabelece que além do Ministério de Minas e Energia coordenar o pro-
grama, contard com a participacao da Eletrobras e das empresas do sistema Eletrobras
para a operacionalizagao.

O artigo 4° estabelece a estrutura do programa, com uma comissdo nacional, um
comité gestor nacional e comités gestores estaduais.

O artigo 5° define as prioridades do programa Luz para Todos, conforme a seguir:

i - projetos em Municipios com indice de atendimento inferior a oitenta
e cinco por cento, segundo dados do Censo 2000;

ii - projetos de eletrificacao rural que beneficiem populacoes atingidas
por barragens, cuja responsabilidade nao esteja definida para o executor
do empreendimento;
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iii - projetos de eletrificacdo rural que enfoquem o uso produtivo da
energia elétrica e que fomentem o desenvolvimento local integrado;

iv - projetos de eletrificagdo rural em escolas publicas, postos de satude
e pocgos de abastecimento d’agua;

v - projetos de eletrificacao rural que visem atender assentamentos rurais;
e

vi - projetos de eletrificacdo para o desenvolvimento da agricultura fa-
miliar.

O Artigo 6° permite que o programa utilize redes convencionais e sistemas descentrali-
zados de geracao de energia. Ja o Artigo 7° estipula que o Ministério de Minas e Energia
deve elaborar um manual de operacionalizacao do programa e outras normas em até 30

dias.

2.1.2.1 Manual de Operacionalizacdo do Luz para Todos

O Manual de operacionalizagao referido no artigo 7° do decreto 4.873/2003 define a
estrutura operacional e quais sdo os critérios técnicos, financeiros e de prioridades.

A estrutura operacional consta na se¢do 5 do Manual e inclui cada agente envolvido
com sua composicao e suas atribui¢oes. A operagdao do Programa Luz para Todos é
conduzida pela Comissdao Nacional, pelos Comités Gestores Nacional e Estaduais (CGN
e CGEs), que trabalham em conjunto com outros agentes.

Algumas das atribui¢oes do agentes envolvidos no Programa Luz para Todos incluem:

A Comissao Nacional de Universalizacao estabelece politicas para o uso da energia
elétrica no meio rural.

O Ministério de Minas e Energia é responsavel por coordenar o programa, estabelecer
politicas para as acoes do programa, assinar o Termo de Compromisso, aprovar o Ma-
nual de Operacionalizagdo, analisar a execucao das agoes e acompanhar o andamento do
programa.

O Comité Gestor Nacional (CGN) resolve problemas e medeia conflitos para man-
ter o programa em andamento, além de observar o andamento das metas e realizacao
orcamentaria do programa.

Os Coordenadores Regionais garantem apoio logistico aos comités estaduais, informam
o MME sobre o progresso e coordenam a contratacao e capacitacao dos Agentes Luz para
Todos.

Os Comités Gestores Estaduais (CGE) avaliam as demandas e definem as obras prio-
ritarias, enviam relatérios mensais sobre as decisoes tomadas e acompanham a execugao
fisica e financeira das obras.

A Eletrobras assina, como interveniente, o Termo de Compromisso, analisa tecnica-
mente e financeiramente os programas de obras, libera recursos financeiros, inspeciona as
obras executadas e elabora relatorios sobre o andamento das obras e liberacao de recursos

financeiros.
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Os Agentes Executores (concessiondrias e permissionarias de distribuigdo de energia
elétrica e cooperativas de eletrifica¢do rural) assinam o Termo de Compromisso, elaboram

os programas de obras, firmam contratos e implementam as obras.

Os Agentes Luz para Todos informam e divulgam o programa, promovem a participa-
¢ao das comunidades, verificam o progresso das obras e recebem demandas dos moradores,

repassando-as aos CGE’s.

Os estados devem elaborar e assinar instrumento juridico com o Agente Executor,

definindo como os recursos financeiros sob sua responsabilidade serdao repassados.

A agéncia nacional de energia elétrica (ANEEL) participa dos comités e assina o Termo

de Compromisso como interveniente.

O Manual de Operacionalizacao estabelece que o Governo Federal, os estados e os
Agentes Executores assinem um Termo de Compromisso, com a participagao da ANEEL
e da Eletrobras. Esse documento contém as metas anuais de atendimento no meio rural

e os percentuais de participacao financeira de cada fonte de recursos.

Quanto aos recursos, a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) ird fornecé-los
como uma forma de ajuda financeira, sem a necessidade de reembolso. Os recursos da
CDE serao distribuidos entre os Agentes Executores com base em diferentes fatores, como
as necessidades especificas de cada regiao, o alcance das metas do programa e a reducao
do impacto nos precos da energia elétrica em cada area de concessao. Um valor minimo
de recursos da CDE para o programa sera definido, considerando o montante fornecido

pelas unidades federativas.

Ja a Reserva Global de Reversao fornece os recursos na forma de financiamento, com-
plementando outras fontes. Entretanto, também pode ser usada como subvencao econo6-
mica, ou seja, que nao precisa ser devolvido, de acordo com a Lei n® 10.762, de 11 de
novembro de 2003, que criou o Programa Emergencial e Excepcional de Apoio as Conces-

siondrias de Servicos Publicos de Distribuicdo de Energia Elétrica.

Conforme o Termo de Compromisso, os recursos dos estados e municipios seriam a
titulo de subvencao econdmica. A participacao financeira dos municipios seria contada
junto com a do Governo Estadual. Os recursos dos estados seriam determinados em
um acordo entre o estado e o respectivo Agente Executor. A participagdo financeira do
Agente Executor seria decidida entre o MME e o Agente Executor e assinada no Termo

de Compromisso.

Segundo Bittencourt (2010), o Termo de Compromisso foi essencial para garantir que
o programa acontecesse. Nele, a Unido, os estados, os Agentes Executores, a ANEEL
e a Eletrobras formalizaram o acordo para implementar o programa. Este documento
complementa os protocolos de adesao ao programa, previamente estabelecidos entre o

Governo Federal e os estados.
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2.1.2.2 Evolucado do programa

O decreto do Programa Luz para Todos foi alterado posteriormente pelos decretos n®

6.442/2008 e n® 7.324/2010, que prorrogaram os prazos de universalizacao e de execugao
até 31 de dezembro de 2011. Os agentes do programa identificaram que o ntimero de
pessoas sem eletricidade era superior ao divulgado pelo censo de 2000. Isso porque o Censo
nao considerava o tipo de eletricidade encontrada nos domicilios. Desta forma, pessoas
que tinham conexoes irregulares também eram contabilizadas no grupo com eletricidade.
Além desse fator, havia outros fatores nao considerados, como o aumento da populacao e
o retorno de algumas familias para a area rural (BEZERRA et al., 2017). De acordo com
o Ministério de Minas e Energia, o programa conseguiu atingir a meta de dois milhoes
de ligacoes em maio de 2009, e com a prorrogacao do programa estabeleceu uma meta
maior.

Apesar dos bons resultados, a universalizacao ainda nao foi alcancada. Isso porque

novas demandas surgiram, especialmente nas regioes Norte e Nordeste, pois

“Além das dificuldades de logistica para a execucao das obras, as citadas
regides concentram, dentre outras, parcela significativa da populacao
Quilombola, Indigenas, além de comunidades localizadas em Unidades
de Conservagao.” (MME)

Desta forma, o Decreto n® 7.520/2011 instituiu o Programa Luz para Todos para o
periodo de 2011 a 2014, junto com um manual de operacionalizagdo. Essa segunda fase
foi prorrogada até 2026 pelos decretos n° 8.387/2014, n® 9.357/2018 e n® 11.111/2022.

Segundo de Freitas e Silveira (2015), na segunda fase, o programa melhorou ao levar
em conta a renda dos beneficidarios como critério de prioridade. O objetivo principal
continuou sendo fornecer energia elétrica para areas rurais sem acesso. No entanto, os
critérios de priorizacao mudaram para refletir a exclusdo de acesso a energia elétrica
no Brasil. Priorizando pessoas em &areas onde o fornecimento teria um alto impacto
nas tarifas; pessoas atendidas por programas sociais; comunidades em areas remotas ou
reservas naturais; e instalacoes como escolas e postos de satide. Essa mudanga visou
alcangar areas com baixo desenvolvimento humano e dificuldades geograficas, que exigem
mais investimento publico (DE FREITAS; SILVEIRA, 2015). Até abril de 2017, mais de
trés milhoes de domicilios foram atendidos.

O programa Luz para Todos entrou em sua terceira fase ao ser relancado em 2023,
a partir do decreto n® 11.628, de 4 de agosto de 2023, com foco também na regiao da
Amazodnia Legal. Os contratos do Programa Luz para Todos para areas rurais tém prazo
até 31 de dezembro de 2026 para aplicagao de recursos e até 31 de dezembro de 2027 para
encerramento. Ja para areas remotas da Amazonia Legal, esses prazos sao estendidos até
31 de dezembro de 2028 e 31 de dezembro de 2029, respectivamente.
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3 EXECUCAO ORCAMENTARIA

A Lei Federal n® 4.320/64 estabelece trés estagios para a despesa orgamentéria: em-

penho, liquidacao e pagamento.

O empenho é o ato que cria a obrigagdo de pagamento. A autoridade competente
emite uma Nota de Empenho, que reserva a verba orgamentaria para um fim especifico.
A Nota de Empenho deve incluir o credor, o valor da despesa e outros dados necessarios
para controlar a execucao do or¢camento. A lei proibe a realizacao de despesas sem prévio
empenho. Se o valor empenhado for insuficiente, pode ser reforcado. Se for maior que a
despesa realizada, o empenho deve ser parcialmente anulado. Sera totalmente anulado se

o contrato nao for cumprido ou se houver erro na emissao.

A liquidagao ocorre apds o empenho da despesa e a entrega do bem ou prestacao ou
servigo (GIACOMONTI, 2023). Neste segundo estdgio, o objetivo é verificar o direito do
credor com base em documentos comprobatérios. Através desses documentos, se apuram
a origem, o objeto, o valor exato e a quem deve pagar para extinguir a obrigacao. Assim
como é avaliado o cumprimento, por parte do credor, dos acordos nas partes anteriores

(licitagao, contrato, empenho, etc.).

O pagamento é dividido em duas etapas. A primeira etapa é a da emissao da ordem de
pagamento, que ¢ emitida apos a liquidagado em que a autoridade competente determina
que a despesa seja paga. A segunda etapa é o pagamento propriamente dito e representa
o encerramento da realizagao da despesa, sendo realizado por tesouraria, pagadoria regu-

larmente instituidas ou estabelecimentos bancarios credenciados (GIACOMONI, 2023).

As despesas empenhadas, mas nao pagas, sao inscritas em restos a pagar. Restos
a pagar se dividem em processados e nao processados. Despesas nao processadas sao

aquelas cuja obrigacao ainda nao foi cumprida pelo fornecedor de bens ou servigos.

A consulta foi feita a partir da classificagdo programatica das despesas que é estrutu-
rada em programas. Um programa ¢ um instrumento que o governo usa para organizar
suas agdes com o objetivo de atingir alguma meta ou resolver um problema. Assim, serd
analisada a execucao orgamentaria do Programa Luz para Todos em sua primeira fase,
identificado pelo cédigo 0273.

Mais tarde, a partir de 2012, em sua segunda fase o Luz para Todos passou a integrar
o programa Energia Elétrica, com o cdédigo 2033 que é mais abrangente. Por isso, a partir
do objetivo 0045, que é universalizar o acesso a energia elétrica, foi possivel filtrar os
dados que ainda estao dentro do escopo do Luz para todos. As consultas foram feitas por
meio da plataforma SIGA Brasil do Senado Federal e deflacionadas pelo Indice Nacional
de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) do IBGE com pregos base de abril de 2024.
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3.1

RESULTADOS

Conforme a Tabela 1, a taxa de liquidagao por empenho se manteve estavel durante

todo o periodo, com uma média de 93,75%. Isso significa que, em média, 93,75% dos

recursos empenhados foram liquidados. No entanto, houve uma redugao na liquidagao ao

longo dos anos na primeira fase. Essa reducao pode ter ocorrido porque alguns investimen-

tos demoram mais tempo para serem finalizados, o que atrasa a liquidacdo dos recursos

empenhados. J4 na segunda fase, a partir de 2012, os recursos empenhados tiveram um

salto que pode ter ocorrido devido a proximidade ao prazo final de realizacao do programa

na época.

Tabela 1 — Evolugao do total empenhado e liquidado

Ano

Empenhado

Liquidado

% Liquidado/Empenhado

2004

R$ 118.056.229,60

R$ 117.118.432,10

99,21%

2005

R$ 63.755.992,53

RS$ 63.543.574,39

99,67%

2006

RS 37.742.584,83

R$ 37.679.732,45

99,83%

2007

R$ 42.609.373,35

R$ 42.483.857,72

99,71%

2008

R$ 28.358.300,76

R$ 19.514.979,13

68,82%

2009

R$ 17.834.933,92

R$ 11.772.388,33

66,01%

2010

R$ 9.517.281,74

R$ 5.626.538,14

59,12%

2011

R$ 1.833.596,75

R$ 516.474,88

28,17%

2012

R$ 4.094.387,01

R$ 2.634.298,17

64,34%

2013

RS 4.883.785,46

R$ 3.267.938,29

66,91%

2014

R$ 278.160.174,00

R$ 264.906.418,20

95,24%

2015

R$ 1.467.334.621,00

R$ 1.160.609.998,00

79,10%

2016

R$ 1.144.916.123,00

R$ 1.120.514.595,00

97.87%

2017

R$ 1.313.467.783,00

R$ 1.298.235.337,00

98,84%

2018

R$ 1.230.874.577,00

R$ 1.208.945.169,00

98,22%

2019

R$ 1.317.130.549,00

R$ 1.280.707.630,00

97,23%

Total

R$ 7.080.570.292,94

R$ 6.638.077.360,80

93,75%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Or¢gamentos | Prodasen). Elabo-

ragao propria.

Na Tabela 2, ao comparar o valor autorizado (o valor inicial do or¢amento definido

por lei, ajustado por alteragoes) com a despesa executada, que inclui todas as despesas

empenhadas no exercicio (liquidadas pagas e a pagar, e as inscritas em Restos a Pagar nao

Processados), é possivel observar que a execu¢ao do programa foi maior no ano de 2017,

com 98,77% de execucao. Quanto mais préximo de 100%), maior a aderéncia ao or¢amento.

Em média, a execucao foi de 70,01%. No entanto, em diversos anos, o programa manteve

uma média de execucao abaixo da metade do valor autorizado.
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Tabela 2 — Execugao or¢amentaria

Ano Autorizado Despesa executada Execugao (%)
2004 RS 256.494.647,60 R$ 117.118.432,10 45,66%
2005 R$ 211.450.303,90 R$ 63.543.574,39 30,05%
2006 R$ 80.885.511,85 R$ 37.679.732,45 46,58%
2007 R$ 69.366.687,04 RS$ 42.483.857,72 61,25%
2008 R$ 94.722.423,72 R$ 28.288.431,37 29,86%
2009 R$ 51.806.822,43 R$ 17.829.610,93 34,42%
2010 R$ 138.518.616,20 R$ 9.513.140,88 6,87%
2011 RS 184.492.463,50 R$ 1.827.297,39 0,99%
2012 R$ 7.855.852,98 R$ 4.078.000,49 51,91%
2013 R$ 11.103.496,04 RS 4.878.045,75 43,93%
2014 R$ 1.837.499.839,00 R$ 272.997.361,60 14,86%
2015 R$ 1.848.875.042,00 R$ 1.355.832.985,00 73,33%
2016 R$ 1.168.608.256,00 R$ 1.142.764.720,00 97,79%
2017 R$ 1.314.398.929,00 R$ 1.298.235.337,00 98,77%
2018 R$ 1.235.412.278,00 R$ 1.208.950.846,00 97,86%
2019 R$ 1.338.605.518,00 R$ 1.289.771.588,00 96,35%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orcamentos | Proda-
sen). Elaboragdo prépria.

A partir do Grafico 1, que utiliza uma escala logaritmica, percebe-se que o valor
autorizado continuou subindo ao longo dos anos, enquanto a despesa executada diminuiu
até 2012. Isso evidencia uma divergéncia entre o orcamento previsto e o gasto real durante
esse periodo, mas que a partir de 2012 voltaram a estar equiparados.

Conforme apresentado na Tabela 3, em relagdo a execugao financeira do or¢amento,
no total, 92,25% do que foi autorizado para gastar foi efetivamente pago. Isso significa
que, de todo o dinheiro que estava previsto para ser gasto, 92,25% ja foi pago até agora.

Através da Tabela 4, observa-se que em alguns anos (2008, 2009, 2011 e 2012) a
execucao dos restos a pagar foi mais eficiente. No entanto, a média geral mostra que
apenas 47,50% dos restos a pagar registrados foram pagos. Isso significa que menos da
metade dos compromissos foi quitada. A Tabela 5 corresponde aos restos a pagar da
segunda fase do programa, que foram mais eficientes em relagdo a primeira fase: em

média 78,4% dos restos a pagar foram pagos.
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Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orgamentos | Prodasen). Elaboragéo proépria.

Tabela 3 — Execucao financeira do or¢amento

Ano Pago Despesa executada Execugao (%)
2004 R$ 67.772.165,49 R$ 117.118.432,10 57,87%
2005 R$ 44.640.374,88 R$ 63.543.574,39 70,25%
2006 R$ 24.988.805,77 R$ 37.679.732,45 66,32%
2007 R$ 35.087.803,20 R$ 42.483.857,72 82,59%
2008 R$ 19.513.808,36 R$ 28.288.431,37 68,98%
2009 R$ 11.772.372,15 R$ 17.829.610,93 66,03%
2010 R$ 5.584.205,28 R$ 9.513.140,88 58,70%
2011 R$ 516.472,32 R$ 1.827.297,39 28,26%
2012 R$ 2.634.072,29 R$ 4.078.000,49 64,59%
2013 R$ 3.267.938,29 R$ 4.878.045,75 66,99%
2014 R$ 77.534.937,60 R$ 272.997.361,60 28,40%
2015 R$ 1.159.467.807,00 R$ 1.355.832.985,00 85,52%
2016 R$ 1.120.514.595,00 R$ 1.142.764.720,00 98,05%
2017 R$ 1.298.235.362,00 R$ 1.298.235.337,00 100,00%
2018 R$ 1.208.945.170,00 R$ 1.208.950.846,00 100,00%
2019 R$ 1.280.707.630,00 R$ 1.289.771.588,00 99,30%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orcamentos | Proda-

sen). Elaboragdo prépria.
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Tabela 4 — Execucao de restos a pagar

Ano RP Pago RP inscrito Execugao (%)
2004 R$ 0,00 R$ 0,00 0,00%
2005 R$ 22.642.705,95 R$ 49.300.280,82 45,93%
2006 R$ 14.551.057,60 R$ 38.924.330,45 37,38%
2007 R$6.947.647,16 R$ 16.364.496,07 42,46%
2008 R$ 8.553.167,27 R$ 10.715.704,75 79,82%
2009 R$8.109.400,44 R$ 12.956.458,07 62,59%
2010 R$ 2.494.021,32 R$ 9.584.525,11 26,02%
2011 R$ 3.507.050,19  R$ 3.942.449,42 88,96%
2012 R$ 1.278.533,34  R$ 1.536.271,15 83,22%
2013 RS 811,95 R$ 2.976,33 27,28%
2014 R$ 0,00 R$ 2.017,31 0,00%
2015 R$ 0,00 R$ 1.895,83 0,00%
2016 R$ 0,00 R$ 1.713,00 0,00%
2017 R$ 0,00 R$ 1.611,66 0,00%
2018 R$ 0,00 R$ 1.565,52 0,00%
2019 R$ 0,00 R$ 1.509,00 0,00%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orgamentos |
Prodasen). Elaboragao propria.
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Tabela 5 — Execucao de restos a pagar

Ano RP Pago RP inscrito Execugao (%)
2012 R$ 0,00 R$ 0,00 -

2013 R$ 19.771,68 RS 1.443.702,32 1,37%
2014  RS$ 1.262.973,08 R$ 2.954.410,56 42.75%
2015 R$ 192.253.620,10 R$ 196.955.877,50 97,61%
2016 R$ 115.521.768,90 R$ 196.509.135,70 58,79%
2017 R$ 22.165.883,13 R$ 23.435.017,87 94,58%
2018 R$ 0,00 R$ 1.150.969,60 0,00%
2019 R$ 0,00 R$ 5.676,90 0,00%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orgamentos |
Prodasen). Elaboragao prépria.

Na classificacdo programética, os programas sao compostos por acoes que ajudam a
concretizar os objetivos pretendidos. Portanto, é importante também analisar as despe-
sas orcamentarias do programa de acordo com suas agoes para entender a alocacao do
programa.

Através da Tabela 6 e do Grafico 2 é possivel analisar o valor liquidado para cada
acao orcamentaria ao longo dos anos. A Tabela 7 serve como uma legenda, explicando o
significado e facilitando a compreensao de cada cédigo das agoes orgamentarias.

A anélise dos valores liquidados mostra que 41,69% dos recursos foram destinados &
acao 1379, que trata do atendimento das demandas por energia elétrica em localidades
isoladas nao supridas pela rede elétrica convencional. Em segundo lugar, com 31,80%,
estd a agdo 7059, que oferece energia elétrica a domicilios rurais de baixa renda (Luz no
Campo). Por fim, 13,47% foram alocados para a agdo 5914, que visa a energizagao rural.

Além disso, algumas agoes representam uma fracdo menor dos recursos liquidados.
Especificamente, a acao 4889, que trata da capacitacao de usudrios e agentes das comu-
nidades na instalagao, operagao e manutencao de equipamentos de producgao de energia
elétrica (PRODEEM), recebeu 2,35% dos recursos. A agdo 2272, que é a gestao e adminis-
tracao do programa, obteve 2,46%. A acao 20A9, que apoia iniciativas de uso produtivo
de energia elétrica, recebeu 1,63%. A agdo 10BK recebeu 4,57%. A acgao 0B98, que tam-
bém apoia iniciativas de uso produtivo de energia elétrica, obteve 2,12%. Por fim, a acao
0708, voltada ao apoio a projetos de oferta de energia elétrica por meio de associagoes e
cooperativas comunitérias (PRODEEM), recebeu apenas 0,23%.

As acOes que fazem parte sao OONY sobre Transferéncia de recursos para a conta de
desenvolvimento energético, 1379 Atendimento das demandas por energia elétrica em lo-
calidades isoladas nao-supridas pela rede elétrica convencional, 20A9 Apoio a iniciativas
de uso produtivo de energia elétrica, 215Y monitoramento do atendimento das deman-

das por energia elétrica. 7V36 ampliacao da rede trifasica para atendimento a cadeias
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produtivas na zona rural.
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Tabela 6 — Valores liquidados por a¢ao orgamentéria (em milhoes de reais)

Ano 0708 0B98 10BK 1379  20A9 2272 4889 5914 7054 O0ONY  20A9 215Y 7V36

2004 0,68 13,62 45,04 0,00 7,02 2838 2238

2005 0,00 0,00 29,83 0,00 000 556 28,15

2006 0,00 13,19 0,16 336 20,97

2007 6,31 10,28 0,59 1,97 2333

2008 19,07 0,00 0,45 0,00 0,00

2009 693 4,19 0,65 0,00 0,00

2010 0,00 048 515 0,00 0,00

2011 0,00 019 0,33 0,00

2012 0,00 2,63

2013 0,05 3,22

2014 0,01 264,82 0,07 0,00

2015 0,04 1160,50 0,07 0,00

2016 0,00 1120,41 0,00 0,10

2017 0,00 1298,17 0,07

2018 0,00 1208,87 0,07

2019 1280,64 0,06

Total 0,68 631 1362 12444 486 733 7,02 3927 9483 633343 599 030 0,00
% do total geral 0,01% 0,10% 021% 1,87% 007% 0,11% 0,11% 0,59% 143% 9541% 0,09% 0,00% 0,00%

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Or¢amentos | Prodasen). Elaboragao prépria.



9¢

Tabela 7 — Nome das agoes

Cédigo Nome
0708 Apoio & projetos de oferta de energia elétrica por meio de associacoes e cooperativas comunitérias (PRODEEM)
0B98 Apoio a iniciativas de uso produtivo de energia elétrica
10BK Implantagao do projeto clarear - 100% de eletrificagao rural
10EG Implantagdo de sistemas energéticos com base em energia renovavel e de linhas de transmissao de pontos isolados com PCH
11XQ Ampliacdo da rede rural de distribuicdo de energia elétrica - Luz para Todos (Amazonas)
1379 Atendimento das demandas por energia elétrica em localidades isoladas ndo-supridas pela rede elétrica convencional
20A9 Apoio a iniciativas de uso produtivo de energia elétrica
2272 Gestao e administragao do programa
4641 Publicidade de utilidade publica
4889 Capacitagdo de usuarios e de agentes das comunidades na instalagdo, operacdo e manutengao dos
equipamentos de producao de energia elétrica (PRODEEM)
5291 Implementagao de projeto-piloto de modelo auto-sustentavel de atendimento das necessidades energéticas em areas remotas
5914 Energizagao rural
7054 Oferta de energia elétrica a domicilios rurais de baixa renda (Luz no Campo)
00NY Transferéncia de recursos para a conta de desenvolvimento energético (Lei n. 10.438, de 26 de abril de 2002)
1379 Atendimento das demandas por energia elétrica em localidades isoladas ndo-supridas pela rede elétrica convencional
20A9 Apoio a iniciativas de uso produtivo de energia elétrica
215Y Monitoramento do atendimento das demandas por energia elétrica
7V36 Ampliagdo da rede trifisica para atendimento a cadeias produtivas na zona rural

Fonte: Elaboracgao proépria.



Grafico 2 — Valores liquidados por acdo or¢camentaria
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Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Orgamentos | Prodasen). Elaboragio prépria.
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Tabela 8 — Valores liquidados por regiao

Ano Nacional Regidao Centro-Oeste Regido Nordeste Regiao Norte Regido Sudeste Regiao Sul Total

2004 R$ 14.410.863,45 R$ 431.146,52 R$ 31.440.805,97  R$ 12.423.553,51 R$ 53.643.988,32 R$ 4.768.074,30 RS 117.118.432,10
2005 RS 42.242.266,36 R$ 1.683.342,55 R$ 11.087.529,29 R$ 5.507.615,63 R$ 2.890.240,72 RS 132.579,85 R$ 63.543.574,39
2006 R$ 18.489.355,97 R$ 0,00 R$ 1.405.429,18 R$ 8.934.759,06 R$ 8.850.188,24 R$ 0,00 R$ 37.679.732,45
2007 R$ 40.992.712,61 R$ 0,00 R$ 520.973,07 R$ 0,00 R$ 438.190,34 R$ 531.981,69 RS$ 42.483.857,72
2008 R$ 439.436,36 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 19.075.542,76 R$ 0,00 R$ 19.514.979,13
2009 R$ 7.811.091,70 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 3.961.296,63 R$ 0,00 R$ 11.772.388,33
2010 R$ 5.626.538,14 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 5.626.538,14
2011 RS 516.474,88 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 516.474,88
2012 R$ 2.634.298,17 R$ 2.634.298,17
2013 R$ 3.267.938,29 R$ 3.267.938,29
2014  RS$ 264.906.418,20 R$ 264.906.418,20
2015 R$ 1.160.609.998,00 R$ 1.160.609.998,00
2016 RS$ 1.120.514.595,00 R$ 1.120.514.595,00
2017  R$ 1.298.235.337,00 R$ 1.298.235.337,00
2018 R$ 1.208.945.169,00 R$ 1.208.945.169,00
2019 RS$ 1.280.707.630,00 R$ 1.280.707.630,00
Total R$ 6.470.350.123,13 R$ 2.114.489,07 R$ 44.454.737,51  R$ 26.865.928,20 R$ 88.859.447,01 R$ 5.432.635,84 RS$ 6.638.077.360,80

Fonte: SIGA Brasil (Senado Federal | Consultoria de Or¢amentos | Prodasen). Elaboragdo prépria.



A Tabela 8 apresenta a distribuicao dos valores liquidados por regiao, em termos
absolutos. Os maiores valores foram liquidados no nivel nacional. Entre as regides, o

maior valor liquidado foi no Sudeste, seguido pelas regides Nordeste e Norte.
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4 REVISAO DE LITERATURA

O estudo de Mejdalani et al. (2018) mostra evidéncias de que programas de eletri-
ficacdo contribuem para a educacao no Brasil, especialmente na reducao das taxas de
abandono escolar. Seu trabalho também traz referéncias a pesquisas que mencionam a
importancia da educac¢ao no bem-estar da populacao, destacando a importancia de encon-

trar evidéncias mensuraveis para melhorar politicas de acesso a energia elétrica.

A pesquisa reforca que a educacao ajuda a diminuir desigualdades socioeconomicas.
Por isso, promover educagao basica no Brasil, um pais muito desigual, é essencial. Teixeira
e Menezes-Filho (2012 apud MEJDALANT et al., 2018) corroboram isso ao mostrar que,
a cada ano adicional de educagao, ha um aumento de renda. No entanto, em areas rurais,
o modelo é um pouco mais complicado porque a sazonalidade pode afetar os ganhos.

Os impactos da eletrificacao na educacgao estao relacionados a iluminacgao artificial, que
aumenta o tempo disponivel para estudo. Isso é relevante porque muitos alunos em areas
rurais ajudam suas familias durante o dia. A eletrificagdo também melhora a quantidade
e a qualidade dos professores, além de aumentar o desempenho dos alunos e a frequéncia

escolar.

Apesar das melhorias, o abandono escolar persiste, principalmente nas areas rurais. No
Brasil, as maiores taxas de abandono ocorrem entre alunos de familias pobres, aqueles que
trabalham e os que tém baixo desempenho académico. Essas caracteristicas sao comuns
em comunidades rurais beneficiadas pelo programa Luz para Todos (LEON; MENEZES-
FILHO, 2002 apud MEJDALANTI et al., 2018) (NEY; SOUZA; PONCIANO, 2015 apud
MEJDALANTI et al., 2018) (VERNER; CARDOSO, 2007 apud MEJDALANT et al., 2018).

Mejdalani et al. (2018) busca medir o efeito do acesso a eletricidade em escolas rurais
nas taxas de abandono escolar no ensino fundamental. O objetivo é criar um didlogo entre
os beneficios da eletrificacao em areas vulneraveis e os resultados educacionais. Os dados
utilizados sao do Censo Escolar de 2013 e 2016, além de informagoes do Luz para Todos,
que identificam escolas sem eletricidade.

A abordagem de diferengas em diferencas (DD) foi usada para comparar escolas que
passaram por intervengoes e aquelas que nao, entre 2013 e 2016. Esse método permite
identificar como a politica influenciou as mudancas nas taxas de abandono escolar. A
técnica de diferencas em diferencas ¢é 1til para avaliar o impacto ao longo do tempo em
dois grupos: um que foi alvo da politica e outro que funcionou como controle.

Os resultados mostram que programas de eletrificacao, como o Luz para Todos, tém
impacto significativo na redu¢ao do abandono escolar. Além disso, esses programas de
universalizacao da energia elétrica possuem externalidades positivas que nao sao captadas
pelos métodos tradicionais de andalise de custo-beneficio do impacto da eletricidade. Me-
lhor infraestrutura educacional nos primeiros anos escolares também ajuda a manter as

criancas na escola e reduz o trabalho infantil. Assim, programas como o Luz para Todos
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contribuem para reduzir desigualdades ao diminuir a diferenca nos anos de escolaridade

e aumentar o capital humano em areas menos desenvolvidas.

Ja Cajiao (2018) analisa o impacto do acesso a eletricidade em areas rurais nos resulta-
dos educacionais das criancas. O estudo usa os critérios de priorizacao do programa Luz
para Todos como variavel de atribuicao para definir quem recebe eletrificacdo rural. A
pesquisa utiliza dados de proficiéncia escolar do SAEB e do Censo Demografico, focando
no nivel escolar infantil. Os resultados mostram que ter energia elétrica pelo Luz para
Todos tem um efeito positivo e significativo na proficiéncia em portugués e matematica
para o 5° e 9° ano, além de aumentar a probabilidade de alfabetizacao e as taxas de

aprovagao. O estudo destaca a importancia dos dispositivos elétricos e tecnolégicos.

A autora pontua que ainda existem 1 bilhdo de pessoas sem eletricidade em casa,
principalmente em &areas rurais. FEla argumenta que o acesso a energia elétrica pode
diminuir a perpetuacao da pobreza, aumentar as horas disponiveis para trabalho e estudo
a noite, criar empregos e tornar as areas rurais mais seguras, além de melhorar os servigos
de saude.

Segundo Estache (2010 apud CAJIAO, 2018) os efeitos do acesso a eletricidade ainda
sao pouco explorados na literatura de microeconometria. Quando os governos implemen-
tam politicas de eletrificacao, o foco geralmente é em areas rurais e pobres, o que pode
gerar um viés de selecao, ja que essas areas sao diferentes de outras desde o inicio. Isso
dificulta separar o impacto da eletricidade de outras caracteristicas dessas regioes.

O objetivo de seu trabalho é preencher essa lacuna, analisando o impacto da eletri-
ficagdo nas dreas rurais em uma variavel importante de desenvolvimento: os resultados
educacionais das criangas. Utilizando dados do Luz para Todos, do Censo Demografico,
do Censo Escolar de 2010 e da prova SAEB de 2011, o estudo estima os impactos da
eletricidade nas notas de portugués e matematica, alfabetizacao, frequéncia escolar, anos
de escolaridade e taxa de aprovacao para o 5% e 9° ano, usando o método de regressao
descontinua (RD). Os projetos de eletrificagao priorizaram municipios com menos de 85%
da populagao com eletricidade em 2000.

Analisar variaveis como essas é crucial para a elaboracao de politicas publicas, pois
as condigoes de vida nos primeiros anos sao determinantes para os resultados socioecono-
micos na vida adulta. Estudos anteriores sobre infraestrutura e resultados educacionais
focaram mais no acesso a agua e esgoto, associando esses fatores a saiide, e nao a educacao.

Ha pesquisas que usam ferramentas econométricas para superar os desafios metodolé-
gicos de analisar infraestrutura e estimar o impacto da eletricidade nos resultados educaci-
onais, mas elas se concentram na Asia e na Africa Subsaariana. Um estudo de Khandker
et al. (2012 apud CAJIAO, 2018) mostra que o acesso a eletricidade em casa aumenta a
frequéncia escolar e o tempo de estudo em mais de uma hora, e resultados semelhantes po-
dem ser encontrados em outras pesquisas do Vietnam, Filipinas e Bangladesh. H4 menos

evidéncias para paises da América Latina, entre os estudos na América Latina, Aguirre
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(2017 apud CAJIAO, 2018) aponta que a eletricidade aumentou o tempo de estudo em
93 minutos por dia, e Squires (2015 apud CAJIAQO, 2018) encontrou um efeito negativo,

sugerindo que a eletricidade aumentou o trabalho infantil.

O objetivo do trabalho é avaliar o impacto da eletricidade em testes e outros resultados
educacionais. O tema é analisado através do método de regressao descontinua (RD) que

¢ uma forma possivel para lidar com o viés de endogeneidade.

Os resultados sugerem que a eletrificagdo em areas rurais aumenta a probabilidade
de alfabetizagao, as taxas de aprovacao e as notas dos testes de proficiéncia no 5° e 9
ano. Destacando que os efeitos positivos estao principalmente ligados ao acesso a eletrici-
dade nas escolas e ao uso de tecnologias nas atividades educacionais. O Luz para Todos
aumentou o acesso a eletricidade nas escolas, entretanto nao teve um impacto significa-
tivo no uso de tecnologias e dispositivos eletronicos nas escolas e nos domicilios. Cajiao
(2018) entao constata que para maximizar os beneficios da eletrificagdo, é necessario que
as politicas sejam acompanhadas de acoes educativas para ensinar as comunidades rurais

a utilizar de maneira eficiente a eletricidade e os dispositivos que ela possibilita.

Enquanto isso, o artigo de Bezerra et al. (2017) analisa o impacto do programa Luz
para Todos no desenvolvimento socioecondémico das regioes mais pobres do Brasil. Apos
uma analise qualitativa inicial, o artigo realiza uma avaliacao quantitativa da influéncia da
cletrificagio sobre o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Os resultados mostram
que a eletrificacao tem um efeito positivo em todas as dimensoes do IDH, sendo o impacto
mais forte no componente educacional. Embora outras politicas sejam necessarias, o

acesso a eletricidade é um fator importante para melhorar a qualidade de vida.

O texto apresenta dados sobre a eletrificacdo no Brasil: em 2000, 7% das residéncias,
especialmente em dreas rurais, ndo tinham energia elétrica, e 29% das residéncias rurais
estavam sem eletricidade. O autor discute a importancia da eletricidade para o bem-estar,
baseada em outros estudos. A eletricidade oferece uma base solida para o desenvolvimento
das comunidades, possibilitando acesso a agua potavel, melhores condigoes de saide, se-
gurancga alimentar, iluminagao e informagao. FEla também reduz a necessidade de usar
outras fontes de energia poluentes, como lenha, que podem causar danos a saude em am-
bientes mal ventilados (GOLDEMBERG et al., 2000 apud BEZERRA et al., 2017). Além
disso, a eletricidade aumenta as horas produtivas e oferece novas oportunidades de traba-
lho, especialmente para mulheres em &reas rurais (DINKELMAN, 2011 apud BEZERRA
et al., 2017).

O acesso universal a eletricidade ¢ fundamental para erradicar a pobreza e alcancar
o desenvolvimento sustentavel. Apenas aumentar a renda nao garante acesso a servigos
basicos e melhoria nas condi¢bes de vida sem a presenca de infraestrutura adequada.
Estudos ja avaliaram o impacto do programa Luz para Todos na inclusao social e no
aumento da renda das comunidades beneficiadas, mas ainda h& uma falta de avaliagoes

quantitativas formais sobre as melhorias socioeconémicas associadas ao programa.
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Bezerra et al. (2017) examina os resultados do programa Luz para Todos no desen-
volvimento socioeconémico das regioes mais pobres do Brasil. A pesquisa combina uma
analise qualitativa inicial com uma avaliagdo quantitativa dos resultados do programa,
contribuindo para o debate sobre os impactos da eletrificacdo rural no pais.

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é composto por trés dimensoes: longe-
vidade, medida pela expectativa de vida ao nascer; nivel educacional, medido pela taxa
de alfabetizagdo de pessoas com 25 anos ou mais e pela expectativa de anos de estudo; e
renda, medida pelo PIB per capita ajustado pelo poder de compra. Os dados utilizados
na andlise foram obtidos do IBGE e do Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil,
que fornece o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), informagdes sobre
demografia, educagao, renda, trabalho, moradia e vulnerabilidade nos municipios brasilei-
TOS.

As variaveis dependentes utilizadas foram: IDHM, IDHM educacional, IDHM de ex-
pectativa de vida e renda. As variaveis explicativas incluiram a propor¢ao da populagao
vivendo em residéncias com eletricidade e o valor do Bolsa Familia repassado ao municipio.

A metodologia envolveu a selegdo de municipios onde a eletrificagdo aumentou em
40% e o uso de um modelo de regressao de dados em painel para avaliar a relacdo entre
o IDH e a taxa de eletrificagdo. Foram testados modelos de efeitos fixos e aleatérios para
modelar os efeitos nao observados, e o teste de Hausman foi utilizado para escolher o
melhor modelo econométrico.

Os resultados indicam que o componente educacional do IDH foi o mais afetado pela
eletrificacao, sugerindo que o acesso a eletricidade nas areas rurais brasileiras esta ligado
ao aumento da escolaridade. Embora politicas educacionais paralelas sejam necessarias,
o0 acesso a eletricidade é um fator fundamental para melhorar a educacao. Estudos, como
o de Kanagawa e Nakata (2008 apud BEZERRA et al., 2017), também confirmam essa
influéncia, mostrando que a eletrificacdo pode aumentar as taxas de alfabetizacdo em
areas rurais.

O estudo de Akram (2022) analisa se o acesso a eletricidade influencia a educagao
dos alunos nos paises BRICS, no periodo de 1993 a 2018. Foram aplicados os testes
de causalidade de Granger e Dumitrescu-Hurlin, e os resultados mostram que o acesso
a eletricidade impacta a educacdo apenas no Brasil e na China. Os achados indicam a
necessidade de maior acesso & eletricidade para melhorar a educacio na India, Rissia e
Africa do Sul.

O objetivo do estudo ¢ investigar a relagao entre o acesso a eletricidade e a educagao
dos alunos, pois acredita-se que, nos paises BRICS, as institui¢bes educacionais com
eletricidade oferecem uma vida melhor, promovendo alfabetizacao, qualidade de ensino e
um sistema educacional mais eficiente, através de tecnologia em sala de aula.

Uma pesquisa realizada na India mostrou que estados com maior acesso a eletricidade
tém taxas de alfabetizacdo mais altas. Dados de Ritchie e Roser (2019 apud AKRAM,

33



2022) apontam que, em 2016, 100% da populagao do Brasil tinha acesso a eletricidade. Os
dados foram arredondados para comparacdo com a India e a Africa do Sul que possuem
cerca de 84% da populacao com eletricidade. Em resumo, o acesso a eletricidade é visto
como uma variavel essencial para o desenvolvimento econémico, social e humano.

A maioria dos estudos foca na relacao entre eletricidade e educagao em paises africa-
nos, geralmente em nivel regional. No entanto, estudos que analisam os paises BRICS
individualmente e como um grupo ainda sao raros. A literatura nao é consensual sobre
essa relacao, com alguns estudos apontando uma conexao positiva entre eletricidade e
escolaridade, enquanto outros nao encontraram efeito significativo. Esses estudos, que
exploram a ligacao entre eletricidade, educacao, capital humano e bem-estar, incentivam
mais investigacoes sobre a causalidade entre eletricidade e educacao.

Enquanto a maioria da literatura foca em frequéncia escolar, nivel educacional e risco
de abandono, Akram (2022) considera a conclusao da educac¢do primaria e secundaria
como indicadores mais adequados do nivel educacional. Além disso, a pesquisa analisa a
educacao agregada, usando a média dos indices de educacao primaria e secundaria.

Para alcancar esses objetivos, o estudo aplica o teste de causalidade de Granger para
cada pais e o teste Dumitrescu e Hurlin (2012 apud AKRAM, 2022) para o painel dos
cinco paises BRICS. Os resultados do painel também mostram causalidade entre acesso
a eletricidade e educacao.

O estudo de Silva (2019) investiga os efeitos da eletrificagdo nas escolas rurais do
Nordeste, focando no programa Luz para Todos. A pesquisa analisa como a eletrificagao
impacta as matriculas, a organizagdo escolar e a infraestrutura. Usando dados ao longo
do tempo, aplica a técnica de “efeitos fixos com variavel instrumental” para captar esses
impactos. Os resultados mostram que a eletrificacdo aumenta as matriculas e o niimero
de turmas no periodo noturno na Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Além disso, ha
um aumento de matriculas de homens e mulheres em diversas faixas etarias, assim como
um crescimento no nimero de escolas que oferecem EJA. Em resumo, a eletrificagdo nas
escolas rurais melhora o acesso a educacao e amplia as oportunidades nas areas rurais.

A autora aponta que 1,1 bilhao de pessoas nao tém acesso a eletricidade, e que ha um
esforco mundial para superar essa situacao. No entanto, ha pouca informagao sobre os
efeitos diretos da eletrificacao nos resultados escolares. O objetivo principal da pesquisa é
analisar o impacto da eletrificacdo nas matriculas e aulas em diferentes niveis e periodos
escolares, além de avaliar o efeito por grupo de género e idade. O estudo se aproveita
da variagao no acesso a eletricidade proporcionada pelo Luz para Todos para estimar o
impacto nos resultados educacionais na zona rural do Nordeste.

Silva (2019) discute a literatura sobre os impactos da eletrificacao, destacando a im-
portancia de estudar os efeitos da eletricidade nas escolas. O trabalho também explora o

impacto da eletrificacdo na educacao de adultos e em topicos menos abordados.

O critério mais importante para participar do programa € o nivel de cobertura elétrica

34



dos municipios no ano 2000. Municipios com menos de 85% de cobertura de energia
elétrica tinham prioridade. O estudo usa esse critério, junto com a distancia das escolas
as linhas de transmissao, para medir os efeitos da eletrificacao.

A estratégia de andlise usa varidaveis instrumentais com efeitos fixos. A interacdo entre
o critério de elegibilidade do programa, a distancia até a linha de transmissao e as variaveis
de tempo formam a base para identificar o impacto. A andlise combina dados do Censo
Escolar com dados georreferenciados das linhas de transmissao e do Censo Demografico
de 2000.

Distancias maiores aumentam o custo de conexao elétrica de uma escola, tornando a
distdncia um fator importante. A regra de elegibilidade do programa também aumenta
a probabilidade de eletrificacdo com o passar dos anos. A interacdo desses fatores gera
uma variacao exogena, ajudando a identificar os efeitos da eletrificagdo. O estudo apre-
senta estimativas iniciais mostrando a relevancia dos instrumentos utilizados e realiza
experimentos placebo para apoiar a validade dos resultados.

Silva (2019) constréi um painel de 10 anos (2001-2010) com variaveis agregadas, utili-
zando o Censo Escolar, dados georreferenciados e informagoes sobre a cobertura elétrica
dos municipios em 2000. A andlise se limita a regiao Nordeste e usa o ano-escolar como
unidade de analise na estratégia de varidveis instrumentais.

Os achados indicam que a chegada da eletricidade as escolas aumenta significativa-
mente as matriculas noturnas e o nimero de turmas para a educagao de adultos, com um
aumento nas matriculas de mulheres. Por faixa etdria, o aumento ocorre entre jovens de
15 a 17 anos, 18 a 24 anos e pessoas com mais de 39 anos. Na educacgao basica, ha au-
mento nas aulas diurnas, mas queda nas matriculas noturnas e nas de homens. O estudo
também observa um aumento no nimero de funcionarios e na presenga de computadores
para uso dos alunos, embora esses resultados nao sejam robustos.

O estudo de Zimmermann (2016) busca explicar a importancia da infraestrutura elé-
trica para as populagoes em areas distantes dos grandes centros do Brasil. Ele usa dados
dos Censos Agropecudrios (1996 e 2006), dos Censos Escolares (1997 a 2011), do DATA-
SUS (2000 a 2010) e do programa Luz para Todos.

Os resultados mostram que o programa aumentou significativamente as chances de
estabelecimentos rurais e escolas nas areas rurais terem energia elétrica. Além disso, a
eletrificacao trouxe melhorias no acesso a escola e a satide. No entanto, nao houve impacto
significativo na produtividade agricola.

Zimmermann (2016) também discute como a eletrificagdo é crucial para o desenvolvi-
mento econdmico e a reducao da pobreza. A falta de infraestrutura elétrica deixa muitas
populagdes em condicoes precarias, dificultando a implementacao de outros servigos basi-
cos. Por isso, investir em eletrificacao é visto como essencial para o progresso econdémico
e social.

No Brasil, o censo de 2000 mostrou que areas com pouca cobertura elétrica tinham
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baixos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH), sugerindo uma ligagao entre a falta
de eletricidade e os resultados econdmicos e sociais. Apesar do aumento da eletrificacao,
é importante entender claramente os efeitos sobre as populagoes alvo para melhorar os
projetos de investimento.

A implementacao do Luz para Todos permitiu investigar os impactos do acesso a
energia elétrica em areas rurais, como na producao agricola, no acesso a escola e nas
condicoes de satide publica nos municipios beneficiados pelo programa.

O estudo usa duas estratégias para medir os impactos. A primeira combina o método
de diferengas em diferengas com variaveis instrumentais, utilizando os critérios de elegi-
bilidade do programa. A segunda estratégia usa um modelo de diferencas em diferencas,
incorporando as regras de elegibilidade na equagdo. Em alguns casos, também se usam
modelos de minimos quadrados ordinarios e de efeitos fixos.

As regras do programa Luz para Todos, como a cobertura elétrica abaixo de 85% e o
IDH abaixo da média estadual, foram fundamentais para analisar a relagdo entre acesso
a energia elétrica e os aspectos estudados. A hipotese central é que essas regras criaram
uma variacao exdgena no acesso a eletricidade, o que ajudou a contornar problemas de
auto-selecao e endogeneidade nas andlises.

Os principais resultados mostram que as regras de elegibilidade do programa influenci-
aram o acesso a energia elétrica em estabelecimentos rurais e escolas rurais, especialmente
a regra de cobertura. A regra de IDH também teve impacto relevante em alguns casos.

No que se refere a producao e produtividade, nao foram encontradas relagoes estatis-
ticamente significativas. Em contrapartida, houve relagoes positivas e significativas no
acesso a escola, principalmente no Brasil e no Nordeste, com destaque para o aumento
das atividades escolares no periodo noturno e o crescimento nas matriculas nesse turno.
O programa também ampliou o acesso a escola no turno diurno.

As analises das taxas de matriculas brutas e liquidas mostraram que o programa
ajudou a incluir mais pessoas no sistema educacional e melhorou a adequagao entre idade
e etapa de ensino.

Por fim, o estudo constatou que o acesso a eletricidade proporcionado pelo programa
Luz para Todos diminuiu taxas de natalidade, fecundidade e mortalidade feminina nos
municipios brasileiros, tanto em amostras nacionais quanto regionais. Em municipios de
extrema pobreza, os resultados para natalidade e fecundidade se mantiveram consistentes.

O trabalho de Ribeiro (2013) analisa como o acesso a energia elétrica nas casas do
Brasil rural afeta o tempo que criangas e adolescentes dedicam a escola e ao trabalho.
O estudo examina o impacto da eletricidade em casa na matricula escolar, atraso nos
estudos, alfabetizacao e participacao no mercado de trabalho. Ele discute estudos que
mostram como a energia elétrica pode beneficiar a renda, a educagdo e a saude, desta-
cando a importancia de medir o impacto da eletrificacao para avaliar projetos sociais e de

eletrificacao rural.

36



O acesso a eletricidade nos domicilios traz muitos beneficios. As familias podem traba-
lhar & noite, aumentando a renda. Ferramentas elétricas podem melhorar a produtividade
e criar novos negocios. Na satde, eletrodomésticos ajudam a conservar alimentos. Na edu-
cagdo, as criancas podem estudar a noite. Além disso, a vida rural torna-se mais atraente,
com maior conforto e acesso a informacao, o que pode reduzir o éxodo rural e a pobreza
nas grandes cidades. O Banco Mundial reconheceu esses beneficios e financiou projetos

de eletrificacao nas ultimas décadas.

Em 2010, o censo revelou que quase 730 mil domicilios estavam sem eletricidade, 81%
deles na zona rural. Nos anos 2000, eram mais de 3 milhdes, com 80% na zona rural. A
reducao desses nimeros se deve aos programas federais de eletrificagao rural, como o Luz
no Campo e o Luz para Todos.

Apesar dos avangos na educagao basica no Brasil nos tltimos 15 anos, ainda ha muitas
criancas e adolescentes fora da escola. Em 2010, cerca de 2,8 milhdes de jovens entre 7
e 17 anos nao frequentavam a escola, segundo o IBGE. A falta de eletricidade em casa e
na escola pode contribuir para o baixo aprendizado, resultando em atrasos e abandono
escolar. A interrupcao precoce dos estudos tem graves consequéncias para o futuro, pois
a educagao ¢ essencial para o sucesso no trabalho e para uma boa qualidade de vida.

O estudo de Ribeiro (2013) investiga como o programa Luz para Todos influencia
o acesso a eletricidade nas residéncias. O LpT prioriza obras com base em dois crité-
rios: a cobertura de energia domiciliar e o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
em 2000. Esses critérios podem causar variacoes na presenca de eletricidade nas residén-
cias, permitindo a andlise de seu impacto usando Regressao Descontinua (RD) e varidveis
instrumentais.

Os resultados da Regressao Descontinua nao mostram impacto significativo da eletrici-
dade sobre os resultados escolares e a participagao no mercado de trabalho em municipios
com IDH ligeiramente abaixo da média estadual e cobertura de eletricidade acima de 85%.
No entanto, as estimativas com variaveis instrumentais indicam que o acesso a eletrici-
dade tem um efeito positivo ao longo do tempo, especialmente na educacao de alunos
de diferentes idades e na reducao da participacao dos adolescentes de 15 a 18 anos no

mercado de trabalho.

As estimativas sobre o efeito da eletricidade nos saldrios por hora foram negativas,
especialmente para os homens. O programa LpT parece também influenciar o acesso ao
Programa Bolsa Familia, que exige frequéncia escolar das criangas, o que pode explicar
os resultados positivos observados. Além disso, a eletrificacdo das escolas rurais pode ter
contribuido para as melhorias na educacao, mais do que a eletrificacao das casas.

A pesquisa sobre o acesso a eletricidade e seus efeitos na educagao e no trabalho de
criancas e adolescentes contribui para as literaturas de infraestrutura, desenvolvimento
econdmico e alocagao de tempo nas familias. Os resultados mostram que o LpT aumentou

0 acesso a eletricidade em &areas rurais pobres, mas em municipios com IDH na média esta-
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dual e cobertura domiciliar acima de 85%), nao houve melhorias significativas na educacao
ou na reducdo do trabalho infantil. As andlises com varidveis instrumentais mostram
efeitos positivos em todas as idades estudadas. Para os adolescentes de 15 a 18 anos, o
trabalho diminui quando ha eletricidade em casa, possivelmente porque as maes traba-
lham mais fora de casa devido aos ganhos de produtividade nas tarefas domésticas. No
entanto, os salarios dos pais tendem a ser menores com o acesso a eletricidade.

A Tabela 9 é uma tabela comparativa da literatura que apresenta os assuntos ana-
lisados pelos principais trabalhos a respeito do impacto da eletrificacdo proporcionada
pelo LpT. A andlise tem como objetivo evidenciar as areas de sobreposicao e as lacunas
existentes na literatura revisada. Observa-se que apenas Cajiao (2018) analisa desempe-
nho escolar, enquanto Zimmermann (2016) e Silva (2019) investigam matriculas. Bezerra
et al. (2017) e Akram (2022) abordam anos de escolaridade, enquanto Mejdalani et al.
(2018) e Ribeiro (2013) analisam o impacto sobre o trabalho infantil. A alfabetizagao é
analisada por Bezerra et al. (2017) e Akram (2022).

A Tabela 10 apresenta uma sintese dos principais estudos que investigam os efeitos da
eletrificagao sobre a educagao, utilizando metodologias distintas. Os sete estudos utilizam
métodos econométricos, como diferencas em diferengas, regressao descontinua, efeitos fixos
e testes de causalidade, para avaliar o impacto de politicas e variaveis socioeconémicas na
educacao.

Os resultados destacam avangos na educacio, como aumento nas matriculas, alfabe-
tizacdo, anos de estudo, e proficiéncia em portugués e matematica. Também mostram a
reducao de problemas, como abandono escolar e trabalho infantil. Cada estudo examina
uma dimensao especifica, como infraestrutura, trabalho, desempenho e desenvolvimento

econdmico, mostrando diferentes impactos positivos sobre a educacao.
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Tabela 9 — Comparativo da literatura

Autor Analisa Analisa Ana}lisa ‘Analisa Luz para Todos
desempenho abandono escolar matriculas matricula noturna
Zimmermann (2016) Sim Sim Sim
Bezerra (2017) Sim
Ribeiro (2013) Sim
Cajiao (2018) Sim Sim
Mejdalani (2018) Sim Sim
Silva (2019) Sim Sim Sim
Akram (2022)
Autor Analisa Analisa Analisa Analisa
anos de escolaridade alfabetizacao trabalho infantil desempenho
Zimmermann (2016)
Bezerra (2017) Sim Sim
Ribeiro (2013) Sim Sim
Cajiao (2018) Sim
Mejdalani (2018) Sim

Silva (2019)

Akram (2022) Sim Sim

Fonte: Elaboragao prépria
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Tabela 10 — Resumo da literatura
Estudo Método

Dimensao investigada

Resultados na educacgao

Zimmermann (2016) Diferencas em Diferencas

Desenvolvimento econdmico

Aumento das matriculas

Bezerra (2017) Efeitos Fixos e Aleatérios e Teste de Hausman

Desenvolvimento socioecondémico

Aumento da taxa de alfabetizacao e dos anos de estudo

Método de Regressao Descontinua
e Variaveis Instrumentais

Ribeiro (2013)

Educagao e trabalho

Reduz trabalho na faixa etdria de 15 a 18 anos

Cajiao (2018) Regressdo Descontinua

Educacao e desempenho

Aumento da proficiéncia em portugués e matematica,
aumento da chance de alfabetizacéo e taxa de aprovacao

Mejdalani (2018) Diferencas em diferencas

Educacao e abandono

Redugao do abandono escolar, reducao do trabalho infantil

Silva (2019) Efeitos Fixos e Varidveis Instrumentais

Educagéo e infraestrutura

Aumento das matriculas, funcionérios e equipamentos

Teste de Causalidade de

Akram (2022) Granger-Dumitrescu-Hurlin

Educacao

Aumenta frequéncia escolar

Fonte: Elaboragao prépria.



5 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, uma grande parte da populagao ainda nao possui acesso a eletricidade, o que
agrava as desigualdades sociais e economicas, especialmente em regioes majoritariamente
rurais. A falta de infraestrutura basica, como a eletrificacao, limita o desenvolvimento de
diversos setores, incluindo a educagdao. Como fator essencial, a educagao ajuda a reduzir
essas desigualdades, proporcionando melhores oportunidades e abrindo caminhos para o

crescimento socioecondmico sustentavel.

Na literatura revisada diversos trabalhos sobre o tema sao apresentados cobrindo um
longo intervalo da histéria do programa Luz para Todos. Os trabalhos apresentados
muitas vezes chegam a conclusoes variadas, para alguns autores a eletrificacdo tem uma
influéncia positiva na educacao, para outros nao tem influéncia ou tem influéncia negativa.
Essa contradicao nao é surpreendente, esta de acordo com o esperado da natureza compli-
cada do problema de avaliar a funcao de produc¢ao da educagao, que, como discutido neste
trabalho, nao permite facilmente analises generalizaveis e dependem muito da intuicao do

pesquisador e dos dados disponiveis.

Entretanto, existem algumas tendéncias e recorréncias que podem ser notadas na
literatura. Nos trabalhos de Mejdalani et al. (2018), que usou os dados do Censo Escolar
de 2013 a 2016 e do programa LpT, e Cajiao (2018), que usou os dados do SAEB e
Censo Demografico, indicam que ha um impacto positivo da eletrificacdo em indicadores
da educagao, como a redugao na taxa de abandono escolar, redugao do trabalho infantil,
aumento da permanéncia de alunos que cursam os anos iniciais com melhor infraestrutura

escolar e melhora na proficiéncia em portugués e matematica em testes padronizados.

Mejdalani et al. (2018) também ressalta que existem outras externalidades positivas
causadas pela eletrificacao que nao sao capturadas pelos métodos de pesquisa utilizados
normalmente e Cajiao (2018) enfatiza que o uso de dispositivos elétricos e tecnoldgicos sao
essenciais para a melhora dos indicadores observados, indicando que apenas a eletrificacao,
apesar de necessaria, nao é suficiente sem outras melhorias na infraestrutura escolar e
domiciliar. Aguirre (2017 apud CAJIAO, 2018) também aponta que hd um aumento no

tempo de estudo dos alunos que tém acesso a energia elétrica.

Por outro lado Squires (2015 apud CAJIAQO, 2018) encontra resultados negativos da
eletrificacao: pode haver uma diminuicao do tempo de estudo e um aumento do trabalho
infantil. Em outros casos os resultados sao inexpressivos, como no trabalho de Ribeiro
(2013), que, em uma de suas abordagens, avalia um cenério mais especifico com o método
de Regressao Descontinua, o impacto da eletrificagdo nos resultados escolares e partici-
pacao no mercado de trabalho em regides que tém cobertura da rede elétrica acima de
85% mas se enquadram nos requisitos do programa LpT por terem o IDH ligeiramente
abaixo da média estadual, e nota que a eletrificacdo nao tem um impacto significativo

nesses indicadores.
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O trabalho de Silva (2019), que foca no EJA e usa dados do Censo Escolar, Censo
Demografico de 2000 e dados georreferenciados da cobertura da rede elétrica em 2000,
percebe um aumento na quantidade de matriculas e de turmas na educagao de jovens e
adultos no turno noturno, especialmente nas faixas de idade proximas a faixa de idade
escolar, de 15 a 24 anos, e adultos com mais de 39 anos. Seu trabalho também mostra
que na educagao bésica houve um aumento das aulas no periodo diurno e uma diminuicao
no periodo noturno, além de um aumento no nimero de funcionérios e equipamentos
nas escolas, embora os resultados nao sejam robustos, o que dificulta analisar o que esses
resultados podem indicar, por exemplo, se houve uma migragao de estudantes da educacao
bésica para o turno diurno devido ao impacto da eletrificacdo em fatores externos, como
a reducao do trabalho infantil, ou se com a eletrificacdo das escolas se tornou mais facil

atrair e manter novos funcionarios.

Zimmermann (2016) faz uma andlise do impacto do programa LpT além de somente
na educagdao. Usando dados do Censo Agropecuario de 1996 a 2006, do Censo Escolar
de 1997 a 2011, do DATASUS de 2000 a 2010 e do programa LpT, avalia o impacto na
producao e produtividade agricola, na educacao e na satude, concluindo que o programa
LpT tem um impacto claro na chance de estabelecimentos na area rural terem energia
elétrica, aumentando a atividade escolar tanto de dia como de noite, mas nao afetou de
forma significativa a produtividade das regides atendidas. Também indica que houve uma
diminuicao da taxa de natalidade, taxa de fecundidade e mortalidade feminina, exceto

em areas de extrema pobreza.

Uma conclusao recorrente entre os trabalhos analisados e a de que a eletrificacao
por si s6, ainda que essencial e necessaria para a melhora da educagao, nao é suficiente
para ter um impacto significativo na educagdo, sao necessarias também outras medidas
complementares que, por exemplo, possibilitem o uso efetivo do novo recurso introduzido
ou lidem com os problemas que surgem com a transicao de um ambiente sem energia

elétrica para um com energia elétrica.

O trabalho de Bezerra et al. (2017), que usa dados do IBGE e do Atlas de Desenvolvi-
mento Humano do Brasil para investigar o impacto da eletrificagao no IDH, conclui que a
dimensao do IDH mais afetada pela eletrificacdo é a da educacao, entretanto deixa claro
que isso s6 é possivel com politicas paralelas que complementem a eletrificagdo da regiao
afetada.

E possivel perceber a existéncia de fatores externos, por exemplo, nos trabalhos de
Mejdalani et al. (2018) e Squires (2015 apud CAJIAO, 2018), que apontam redugao e
aumento no trabalho infantil, respectivamente, como consequéncia da eletrificacao, o que
pode indicar que no Brasil existem medidas implantadas que possibilitam a reducao do
trabalho infantil quando ha a implantacao do servigo de energia elétrica que nao existem

nos paises utilizados na pesquisa de Squires (2015 apud CAJTAO, 2018).

Nos trabalhos apresentados é possivel ver que o uso de equipamentos elétricos e tecnolo-
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gicos pelas escolas comumente acompanha os resultados positivos na educacao, indicando
que a infraestrutura escolar precisa conseguir aproveitar as possibilidades trazidas pela
energia elétrica, assim como no trabalho de Ribeiro (2013), cujos resultados podem sig-
nificar que a eletrificacdo domiciliar individual ou do ambiente escolar nao tem impacto
significativo quando comparado com a eletrificacao também da regiao ao redor do aluno.

A revisao da literatura apresentada mostra a dificuldade que ha em pesquisar a pro-
ducao da educagao e a falta de metodologias universalmente aceitas de como avaliar a
evolucao da educacao. Trabalhos futuros poderiam fazer uma pesquisa mais analitica
que agregue os dados de todas as diferentes fontes citadas pelos trabalhos apresentados e
compare as diferentes metodologias apresentadas, assim podendo comparar o impactos da
fonte dos dados e das metodologias utilizadas nos resultados conflitantes dos estudos, ou
também investigar quais outras politicas sao benéficas quando acompanhadas da eletrifi-
cagao para a educacao e quais problemas resolvem, tanto para identificar politicas que ja
sdao executadas e que impactam os resultados quanto para identificar politicas que estao

suprimindo os impactos da eletrificagao na educagao.
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