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1. Introduccion

El acceso universal a la electricidad se convirtio en uno de los 17 objetivos de desarrollo
del milenio de las Naciones Unidas para el 2015. Se reconocioé que el acceso a la energia
era un elemento clave para mejorar las condiciones socioeconomicas de los paises en
desarrollo. Se espera que el acceso a los servicios de energia tenga un impacto
multidimensional sobre el potencial de desarrollo socioeconémico de una region y que
mejore la productividad, la educacion y la salud. Incluso si esta relacion es intuitiva, dar
evidencias del impacto del acceso a la energia sobre el bienestar de los hogares aun
supone un reto (se puede tomar como ejemplo a Bharracharyya, 2012). Se han llevado a
cabo esfuerzos para observar y medir la evidencia, por ejemplo, Dinkelman (2011)
muestra el impacto positivo sobre el empleo en Sudafrica, Khandker et al. (2012) sefialan
que el acceso a la electricidad reduce la pobreza en India. Lipscomb et al. (2013)
descubrieron en Brasil evidencia de los efectos positivos que tiene la electrificacion sobre
el indice de desarrollo mediante la observacion de las tendencias a largo plazo (1960-
2000). Jiménez (2017) muestra como mas de 50 estudios de evaluaciéon de impacto
demuestran el impacto global positivo del acceso a la electricidad. Sin embargo, existen

diferencias considerables entre los casos.

Encontrar evidencia mensurable es fundamental para el proceso si se quiere estimar los
beneficios de las politicas de acceso y mejorar sus disefios. Nuestro estudio contribuye a
esta literatura proporcionando evidencia del impacto del acceso a la electricidad sobre la

educacion en Brasil.

La educacion es importante por muchas razones. Produce beneficios socioeconémicos
colectivos e individuales. Es uno de los principales factores determinantes de los ingresos
individuales, lo que significa que también tiene una funcion esencial en la desigualdad de
ingresos (Belfield, 2000). La desigualdad en términos de oportunidades de educacion crea
disparidad de ingresos debido a las pocas posibilidades de que los mas pobres lleguen a
la educacién secundaria y superior (en especial esta ultima), lo que impide reducir la
desigualdad de ingresos (Ney, Souza y Ponciano, 2010). Fomentar la educacion basica en
un pais como Brasil, donde hay tasas significativas de desigualdad y pobreza, es una
condicion necesaria para el ejercicio completo de la ciudadania y la participacion en la

economia moderna.



Teixeira y Menezes-Filho (2012), usando la ecuaciéon de Mincer! con un enfoque
de variable instrumental y datos de 1997 al 2007, estiman que, en Brasil, un afio de
escolarizacion primaria aumenta el ingreso de una persona en un 5,5 %. Este porcentaje
podria parecer bajo, pero debemos considerar que en el 2007, 95 % de los nifios entre 6 y
14 afios cursaban estudios primarios.? Por ejemplo, un afio adicional de educacion
superior tiene un mayor impacto sobre los salarios. Ademads, el promedio de afios de
escuela que usan los autores en la muestra es de 8 afios, lo que es superior al promedio en
las comunidades rurales que se discuten en este documento. Tomando eso en cuenta, es
probable que los ingresos generados por la educacion primaria en estas comunidades sean
superiores al 5,5 %. Es complejo calcular una ecuaciéon de Mincer para un area rural
debido a algunas caracteristicas inherentes, como el cardcter estacional de los salarios

rurales.

Desde 1988, la Constitucion de la Republica Federativa del Brasil establece que
la educacion es un derecho social, asi como el acceso universal a todos los niveles de la
educacion basica (educacion primaria y secundaria). Por lo tanto, las comunidades
aisladas tienen el derecho constitucional de exigir acceso a la educacidn regular en una
escuela publica. No obstante, la infraestructura de esas escuelas es precaria (Pieri e
Santos, 2014). Esas escuelas suelen no tener acceso a los servicios basicos, como agua
potable y electricidad. La ausencia de esos servicios puede afectar la vida diaria de la
comunidad escolar, lo que incluye la posibilidad de que los estudiantes finalicen todos
los grados. En el 2017, un 65,3 % de la poblacion rural de 16 afios habia finalizado al
menos su educacion primaria. Si bien este porcentaje ha aumentado constantemente desde

el 2012, aun es 12,7 p.p. inferior a la cifra urbana de 78 % (INEP, 2018).

Particularmente, los efectos de la electricidad sobre el aprendizaje estan
relacionados con la disponibilidad de luz artificial (enfriamiento y almacenamiento de
comida, entre otros). Sus beneficios son innumerables. La luz artificial extiende las horas
posibles de estudio y ensefianza, lo que es importante en las dreas rurales en las que los
estudiantes suelen trabajar en granjas familiares durante el dia. También puede ayudar a
aumentar la calidad y la cantidad de maestros, dado que las escuelas rurales tienen mas

problemas para atraer y retener (buenos) maestros. De hecho, una iluminacioén adecuada

! La funcién de ingresos de Mincer explica los ingresos en funcion de la escolaridad y la experiencia en el
mercado laboral.

2 Observatorio do PNE. 2 - Ensino Fundamental. Disponible en
http://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/2-ensino-fundamental.



parece tener un impacto positivo sobre el aprendizaje. Por ejemplo, Dun et al. (1985)
descubrieron que los nifios que se sienten mas comodos bajo la luz tienen un mejor
desempefio en un entorno con mas luz. Sleegers et al. (2012) sefialaron que un sistema de
iluminacion adecuado tiene efectos positivos sobre la concentracion de los estudiantes.
Asimismo, la electrificacion podria lograr que asistir a la escuela sea mas atractivo y asi

alentar la asistencia.

A pesar de las grandes mejoras en la tltima década, la tasa de abandono escolar
sigue siendo un problema significativo, particularmente para las escuelas rurales. En
Brasil, las tasas de abandono escolar son mayores en las familias mas pobres (Leon y
Menezes-Filho, 2002; y Ney, Souza y Ponciano, 2010), los estudiantes que trabajan (Leon
y Menezes-Filho, 2002; y Verner y Cardoso, 2007) y los estudiantes con un bajo
desempefio (Leon y Menezes-Filho, 2002). Estos tres problemas concuerdan con el perfil
de las comunidades rurales que son parte del programa Luz para Todos (LPT). Este
programa tiene el objetivo de "brindar a las familias rurales acceso gratuito a la
electricidad", particularmente a las escuelas rurales, quilombos, ribeirinhos y granjas
pequetias. La rama de LPT que se hace cargo de las escuelas es Luz para Todos en la
Escuela ([LPTE] Luz para Todos na Escola en portugués), la cual suministra electricidad
a las escuelas que no tienen acceso a ella. Como se menciond anteriormente, la
electricidad tiene muchos beneficios potenciales para la educacion, incluidos el aumento
del aprendizaje y la reduccion de las tasas de abandono escolar, lo que el LPTE prevé
mejorar. Este estudio tiene el objetivo de medir qué efecto tiene el acceso a la electricidad
en las escuelas rurales sobre la tasa de abandono escolar de los estudiantes de educacion
primaria. Nuestro objetivo es vincular los estudios sobre los beneficios de la electricidad
en areas vulnerables con los estudios sobre los resultados con respecto a la educacion, lo
que contribuird con esta creciente area de investigacion. Esperamos que nuestra
investigacion ayude a clarificar los beneficios sociales del abastecimiento eléctrico en

regiones rurales vulnerables y el impacto de los resultados con respecto a la educacion.

Nuestros resultados muestran que los programas de electrificacion, como el LPTE,
tienen un efecto significativo sobre la tasa de abandono de las escuelas rurales. Estos
resultados indican que los programas de universalizacion eléctrica tienen externalidades
positivas que un analisis tradicional de rentabilidad del impacto de la electrificacion no
mide directamente. Ademads, proporciona evidencias concretas de que una infraestructura

adecuada para la enseflanza y el aprendizaje durante los primeros afios de la



escolarizacion tienen una importante funcion en la retencion escolar de nifios y, asi,
disminuye potencialmente el trabajo infantil. Asimismo, los beneficios que los programas
como Luz para Todos en la Escuela han aportado a las areas rurales ayudan a reducir la
desigualdad, en primer lugar, disminuyendo la brecha educativa entre areas con diferentes
niveles de urbanizacion y, en segundo lugar, proporcionando un mayor capital humano a

las regiones menos desarrolladas.

2. Abandono escolar y privacion de la electricidad

Los estudios suelen atribuir el comienzo de la economia de la educacion como
campo de investigacion al desarrollo de la teoria de capital humano de Gary Becker
(Machin y Vignoles, 2005) en la década de 1960. Desde entonces, este campo se ha
expandido hasta incluir varias areas de investigacion y ha dejado de enfocarse inicamente

en por qué las personas invierten en su educacion.

Hay dos tdpicos comunes en la economia de la educacién que son pertinentes para
esta investigacion. El primero es la estimacion de la funcion de produccion educativa, que
relaciona las inversiones con los resultados educativos. Basicamente, la teoria
microecondmica de las empresas se usa para la educacion, de modo que se trata a las
escuelas como empresas educativas (Belfield, 2000). Los estudios demuestran el impacto

de varias inversiones sobre los resultados escolares, incluida la infraestructura escolar.

El segundo corresponde a la evaluacion de las iniciativas educativas, la cual tiene
el proposito de evaluar el impacto de las politicas sobre los resultados educativos. Puesto
que los recursos son limitados, quienes crean las politicas estan interesados en conocer
qué tipo de intervencion permite lograr los objetivos. El método de evaluacion mas
ampliamente usado es el enfoque de diferencias en diferencias (Machin y Vignoles,
2005). Otro instrumento clave para ayudar a quienes crean las politicas a distribuir
recursos limitados es el analisis de costo-beneficio. Sin embargo, no pudimos realizar un
analisis de costo-beneficio debido a la falta de informacion con respecto a los costos del

programa.

Estas dos areas de investigacion enfrentan un problema similar: ;qué resultado
escolar se debe investigar? Los estudios y quienes crean las politicas usan las
calificaciones de evaluaciones estandarizadas para calcular la efectividad de las escuelas.

No obstante, maximizar el aprendizaje de los estudiantes, en funcién de mediciones



especificas que sefalan esas evaluaciones, podria no ser el Ginico objetivo de una escuela
o un sistema educativo. Los objetivos los definen las sociedades, y pueden variarse ¢
intercambiarse. Rumberger y Palardy (2005) argumentan que solo usar evaluaciones
estandarizadas brinda una vision incompleta del rendimiento escolar y podria generar
conclusiones erroneas sobre cuales escuelas son efectivas y cudles caracteristicas

fomentan la efectividad.

Dado que la mayoria de los estudios nacionales se basan en los resultados de
evaluaciones estandarizadas (Felicio, 2008), es pertinente usar indices alternativos porque
abordan los diferentes objetivos de las escuelas (Rumberger y Palardy, 2005). Por
ejemplo, garantizar que los estudiantes finalicen su educacion puede ser tan importante
como mejorar su rendimiento académico (Rumberger y Palardy, 2005). La asistencia
escolar y las tasas de abandono escolar muestran diferentes tendencias durante la
educacion basica y en entornos rurales y urbanos. Los datos del censo demografico del
2010 indican una sobrerrepresentacion: aunque solo el 18,6 % de la poblacion de entre 4
y 17 afios vive en areas rurales, el 27 % de quienes dejan la escuela vive en las areas
rurales (Alves y Silva, 2013). Como lo indica la Tabla 1, a pesar del descenso de la tasa
de abandono entre el 2007 y el 2017, siguid siendo mas alta en areas rurales en el 2017.

Ademas, el descenso entre esos afios fue mayor en las escuelas urbanas.

Tabla 1. Tasas de abandono por area y ciclos de la educacion basica en Brasil entre el

2007 y el 2017
2007 2017
Educacion Educacion Educacion Educacion
primaria secundaria primaria secundaria
Todas las areas 4.8 13,2 1,6 6,1
Urbana 4.4 13,2 1,4 6,1
Rural 6,9 14 2,9 7,5

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estudios e Investigaciones Educativos
"Anisio Teixeira" (INEP). Obtenido el 23 de octubre del 2018 de
http://portal.inep.gov.br/web/guest/indicadores-educacionais.

La educacion basica en Brasil se divide en tres etapas: (i) la educacion inicial
(nifios de entre 4 y 6 aflos de edad), (ii) la educacion primaria, que cubre nueve afios
(nifios de entre 7 y 14 afos de edad) y (iii) la educacion secundaria, que tiene una duracion

minima de tres afios (jovenes de entre 15 y 17 afios de edad). Si bien la educacion primaria



es obligatoria desde 1971, la educacion secundaria solo es obligatoria desde el 2009 segin

la Enmienda Constitucional n.® 59 (Alves y Silva, 2013).

Teniendo conocimiento de las diferencias socioecondmicas entre las areas rurales
y urbanas, la mayoria de las investigaciones tienden a estudiar las escuelas rurales y
urbanas por separado. De hecho, ya que solo un 11 % de los estudiantes de educacion
basica estan inscritos en escuelas rurales, los estudios brasilefios se enfocan menos en la
educacioén rural.> Considerando ese hecho y los datos mencionados anteriormente, es
razonable asumir que la asistencia escolar y las tasas de abandono son fendomenos
diferentes debido a los varios niveles educativos y areas geograficas. Mas adelante, nos

enfocaremos en el estudio de las escuelas rurales que ofrecen educacion primaria.

En general, las escuelas y los cursos son pequefios en las areas rurales, y se debe
brindar transporte a estudiantes y maestros. Asi, el costo por estudiante en las escuelas
rurales es superior al de las escuelas urbanas (Alves y Silva, 2013). Las areas rurales
tienen mayores niveles de pobreza, los adultos tienen menos afios de escolaridad y los
servicios publicos son de una calidad mas baja. Los problemas relacionados con la
pobreza intergeneracional persisten y empeoran con la desigualdad en oportunidades
educativas (Ney, Souza y Ponciano, 2010). Ademas, esta el problema persistente del

trabajo infantil.

Con datos de la encuesta nacional por hogares (PNAD) del 2007, Ney, Souza y
Ponciano (2010) analizaron las tasas de finalizacion de la educacion primaria en areas
rurales y areas urbanas. En ambas areas geograficas, el abandono escolar ocurre
principalmente a partir del cuarto afio en adelante y es mas alto entre los mas pobres (por
debajo del 40 % en la distribucion de ingresos).* Aun asi, la tasa de abandono escolar es
mayor en las areas rurales en todos los niveles de la educacion primaria. En la franja de
jovenes de entre 17 y 19 afios de edad en las areas rurales, mientras que el 73 % de los
mas ricos (por encima del 80 % en la distribucion de ingresos) finaliza la educacion

primaria, solo el 39 % de los mas pobres termina ese nivel educativo.

3 Datos del resumen estadistico sobre la educacién basica elaborado por el Instituto Nacional de Estudios e
Investigaciones Educativos "Anisio Teixeira" (INEP). Obtenido el 23 de octubre del 2018 de
http://portal.inep.gov.br/web/guest/sinopses-estatisticas-da-educacao-basica.

4 La educacion primaria se divide entre los primeros afios (1 a 4) y los afios finales (5 a 9). Otros estudios
(Leon y Menezes-Filho, 2002) también dan fe de una mayor tasa de abandono escolar al final del ciclo
educativo.



Es probable que los padres con poca educacion académica no sean conscientes de
la importancia de esta para la movilidad social. Tomando en cuenta la elevada
desigualdad de oportunidades educativas en las areas rurales, la pobreza intergeneracional

tiene una importancia considerable (Ney, Souza y Ponciano, 2010; y Kassouf, 2015).

Los efectos de la (ausencia de) electricidad sobre el aprendizaje

La electrificacion de las escuelas rurales puede mejorar la educacion de diferentes
maneras. Puede afectar el rendimiento escolar indirectamente a través de la mejora de la
infraestructura, como el tratamiento de aguas, saneamiento, calefaccion y enfriamiento.
Los efectos directos pueden reflejarse en que los nifios puedan leer y escribir con mas
facilidad y en el aumento de las horas de estudio, la concentracién y la motivacion.
Asimismo, la electrificacion podria lograr que asistir a la escuela sea mas atractivo y asi
alentar la asistencia. Por ejemplo, un estudio descubri6 que la electrificaciéon aumentaba

la probabilidad de finalizar la educacion secundaria en Pera y Ghana (Welland, 2018).

La electrificacion puede ayudar a aumentar la calidad y la cantidad de maestros,
dado que las escuelas rurales tienen mas problemas para atraer y retener (buenos)
maestros. El acceso a la electricidad también permite el uso de computadoras y otras
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) y el uso de instalaciones escolares para

la alfabetizacion de adultos durante la noche (Welland, 2018).

Igualmente, la electrificacion de las escuelas puede tener externalidades positivas
para las comunidades, como una mejora en el servicio de agua y saneamiento, y mayor
resiliencia ante desastres naturales (Welland, 2018). Diniz et al. (2006) sefialan un
descenso en los niveles de analfabetismo y una mejora en las oportunidades educativas
en municipios pobres en el estado de Minas Gerais, los cuales participaban en el programa

de electrificacion escolar rural.

3. Estudio de caso: la experiencia de Brasil con el programa "Luz para Todos en

la Escuela”

El programa "Luz para Todos" (LPT) se creé en el 2003 mediante un decreto ejecutivo’
(DE) y tiene el nombre oficial de "Programa nacional de universalizacion del acceso y
uso de electricidad Luz para Todos". Originalmente, el programa estaba previsto para

implementarse entre el 2003 y el 2010; sin embargo, se extendi6 hasta el 2022 mediante

5 Decreto ejecutivo ntimero 4873/2003.



cuatro DE consecutivos (2008, 2010, 2011, 2014 y 2018). De acuerdo con el Ministerio
de Minas y Energia, 16,4 millones de personas recibieron electricidad en su casa entre el
2004 y el 2017. Actualmente, el 99,3 % de la poblacion de Brasil tiene acceso a
electricidad, segin la OLADE (2017)%. Con respecto a esta premisa y objetivo, el DE
(2011) establece que "(el programa) tiene el objetivo de brindar acceso a electricidad a
las poblaciones rurales que no tienen acceso a ese servicio publico" (traduccion propia).
En su quinto articulo, el DE (2003) establece como prioridad "los proyectos de
electrificacion rural de las escuelas publicas (...)", de donde el programa recibe su nombre
"Luz para Todos en la Escuela". Aunque las escuelas son una prioridad del programa,
estan por debajo de (a) los hogares rurales por debajo del umbral de pobreza, (b) hogares
en ciudades sin infraestructura de vivienda basica y (c) asentamientos de familias rurales,

comunidades indigenas, quilombos y otras comunidades pequeiias.

En la Figura 1, presentamos el esquema operativo del programa. El programa esta
organizado en cuatro niveles jerarquicos: (1) coordinacidn, (2) operacion, (3) evaluacion
escolar y (4) implementacion. El Ministerio de Minas y Energia (MME) de Brasil
coordina el programa y se hace cargo de definir sus objetivos y plazos. El funcionamiento
del programa es responsabilidad de Eletrobras y sus filiales.” El Ministerio de Educacion
es responsable de la evaluacion de las escuelas que no tengan acceso a la electricidad,
segun lo demuestre el censo escolar anual. Eletrobras informa a los comités locales de
gestion cuales son las escuelas que no tienen acceso a electricidad. Las comisiones locales
exigen que los ejecutores locales (las concesionarias eléctricas) brinden acceso a
electricidad. Las concesionarias eléctricas crean un programa de trabajo para el
abastecimiento eléctrico, el cual es aprobado por Eletrobras, y llevan a cabo la
electrificacion de las escuelas. El Comité Nacional de Gestion para la Universalizacion y
la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) de Brasil evaluan el rendimiento del

programa.

6 Incluso si Brasil alcanzara una mayor tasa de electrificacion, atin habria més de 1,4 millones de personas
sin acceso a la electricidad. Algunas areas rurales aisladas aun no tienen los beneficios de la electricidad,
como la luz y la refrigeracion. Este problema "del final del proceso" excluye una pequeiia pero vulnerable
parte de la poblacion brasilefia, como las comunidades rurales pobres de las regiones semiaridas, las
comunidades a las orillas del Amazonas (también conocidas como '"ribeirinhos"), las comunidades
indigenas y los quilombos (asentamientos con siglos de antigiiedad fundados por africanos que escaparon
de la esclavitud).

7 Eletrobras es una empresa mixta ptiblica y privada de operaciones de generacion, transmision y
distribucion eléctrica.
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Figura 1. Diagrama operativo de "Luz para Todos en la Escuela"

Fuente: elaboracion propia con base en el "Manual de operacion” (2015) y la

informacion proporcionada por el Ministerio de Minas y Energia

Los proyectos de LPT pueden tener tres fuentes de financiamiento: (i)
subvenciones, (ii) financiamiento publico y (iii) los recursos de las concesionarias locales.
La subvencion es una transferencia directa de dos fuentes, la "Cuenta para el Desarrollo

Eléctrico"® (CDE) y la "Reserva de Reversion Global" °(RRG), a los ejecutores locales

8 Enel 2002, se creo la Cuenta de Desarrollo Energético (CDE, Conta de Desenvolvimento Energético en
portugués) para fomentar el desarrollo energético de los estados y la competencia de la generacion de
electricidad con recursos eolicos, centrales hidroeléctricas pequefias, biomasa, gas natural y carbon. En
particular, la creacion de la CDE tenia el objetivo de brindar un suministro eléctrico universal.
Posteriormente, un decreto ejecutivo (DE 4521) defini6 directrices para la obtencion de fondos y el uso de

la CDE.

° La Reserva de Reversion Global ([RRG], “Reserva Global de Reversdo” en portugués) se cred en 1957

con el DE 41 019, y tiene el objetivo de expandir y mejorar la calidad del abastecimiento eléctrico publico.



para mitigar las diferencias regionales de fondos o los impactos tarifarias. El
financiamiento publico es un contrato que Caixa Econémica Federal (CAIXA), un banco
del gobierno, pone a la disposicion de los ejecutores locales, y cuya supervision técnica
esta a cargo de Eletrobras. El costo total del programa financiado por la CDE, la RRG y
Caixa fue de 9,87 mil millones de BRL (deflactado por el indice de precios al consumidor
hasta el 2017), segliin lo indicado por el MME en el 2017 (608,71 BRL por persona o

2911,62 por familia conectada a la red eléctrica).

Desde un punto de vista técnico, las concesionarias eléctricas pueden brindar
electricidad con conexion (que conecte a las escuelas a esa red) o sin conexion (con
instalaciones pequefias de generacion). El manual operativo del programa provee 5
opciones de generacion eléctrica descentralizada: (i) microcentrales hidroeléctricas
(menos de 100 kW) o minicentrales hidroeléctricas (de 100 kW a 1 MW), (ii) centrales
hidroeléctricas pequenias (de 1 MW a 30 MW), (iii) centrales térmicas pequefias (con
diésel o biomasa), (iv) microgeneracion solar o eolica, y (v) sistemas hibridos que

combinen las opciones anteriores.

De esta manera, el gobierno, la operacion y el financiamiento del programa se
adhieren a un esquema complejo, con diversos niveles de decision y muchas formas de
calcular los costos y los beneficios de la electrificacion. Los beneficios de los proyectos
de Luz para Todos, como el LPTE, aun se estan evaluando. El objetivo de este estudio de
caso es resaltar el beneficio del LPTE sobre la tasa de abandono durante los primeros

afios de escolaridad.
3.1. Descripcion de los datos

Empleamos dos conjuntos principales de datos: El Censo Escolar sobre la Educacion
Basica llevado a cabo por el Ministerio de Educacion (ME) de Brasil y la lista de
participantes de Luz para Todos en la Escuela (LPTE) del Ministerio de Minas y Energia
(MME). La primera base de datos esta disponible al publico, pero la segunda solo esta
disponible a pedido. El Censo Escolar de Brasil es una encuesta anual publicada por el
Instituto Nacional de Estudios e Investigaciones Educativos "Anisio Teixeira" (INEP),

con conexion con el Ministerio de Educacion. Se trata de una encuesta nacional que se

La reserva surge de tarifas sectoriales que pagan las concesionarias eléctricas con una alicuota del 2,5 % de

los activos fijos de la empresa, con un limite del 3 % de las ganancias.



realiza en las escuelas publicas y privadas, desde la educacion primaria a la secundaria,
incluidas las escuelas de formacion técnica y para oficios. El Censo Escolar también
recopila datos sobre los centros educativos, los cursos, los estudiantes y los profesionales
que trabajan en las escuelas. Empleamos dos censos, del 2013 y del 2016, lo que nos
proporciona un grupo de dos periodos. La lista de participantes de Luz para Todos en la
Escuela es una base de datos que incluye todas las escuelas que el Ministerio de
Educacion determind que tenia un acceso inadecuado a la electricidad o que no tenian
acceso a esta. El Ministerio de Educacion geolocalizé esas escuelas e informo al
Ministerio de Minas y Energia acerca de las escuelas que debian incluirse en el programa
Luz para Todos. Esos datos estan disponibles a pedido y la Ley Federal de Acceso a la
Informacioén (n.° 12 527/2011) garantiza el acceso a ellos. La tltima version de la base

de datos de LPTE se actualizo entre febrero del 2014 y junio del 2015.

Labase de datos del ME y el MME sefiala que hay 8534 escuelas incluidas en el programa
LPTE. No se incluyeron las escuelas que el ME no pudo localizar. Ademas, 1525 escuelas
ya no estaban en funcionamiento en el 2016 (de las cuales, 1926 estaban cerradas por
motivos especificos, como huelgas de trabajadores, y el 69,51 % no tenia electricidad en
el 2013). Nuestra base de datos final contiene 13 824 observaciones y 6912 escuelas. De
esas escuelas, el 97,8 % tiene programas de educacidén primaria, mientras que solo el
1,23 % tiene programas de educacion secundaria. En comparacion con otras escuelas del
censo, esas escuelas representan, en promedio, el 55 % de las escuelas clasificadas como
"sin acceso" (Figura 2). Notese que la tasa de electrificacion ha aumentado desde el 2013:
un 12,9 % anual entre los beneficiarios de LPTE y un 3,66 % anual entre las escuelas que

no forman parte del programa.
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Figura 2. Porcentaje de escuelas sin acceso a la electricidad segun el censo

Fuente: elaboracion propia
La Figura 3 describe el estado de electrificacion de todas las escuelas activas en nuestra
base de datos. Contamos con 1372 escuelas atendidas (19,9 %) y 2686 escuelas elegibles
y sin atender (38,9 %). Ademas, el 2,84 % de las escuelas se desconectaron de la red
eléctrica, y el 38,4 % de las escuelas se atendieron antes del 2013, las cuales seguian
teniendo electricidad en el 2016. En el 2013, 60,7 % de las escuelas no tenian electricidad

y, en el 2016, el porcentaje descendio a 41,70 %.

19,91%

38,86%
2,84% 38,40%
= Obtuvieron electricidad después = Obtuvieron electricidad antes del 2013
del 2013
= Dejaron de tener electricidad No tuvieron electricidad hasta el 2016
desde el 2013

Figura 3. Porcentaje de escuelas activas en el programa por estado de electrificacion en
el 2016

Nota: La seccion separada se considera como "atendida"

Fuente: elaboracion propia

3.2. Método y evaluacion preliminar

Realizamos dos evaluaciones. Primero, revisamos el patron de electrificacion.
Clasificamos las escuelas en 4 tipos de estado de electrificacion: (i) obtuvieron
electricidad antes del 2013, (ii) obtuvieron electricidad entre el 2013 y el 2016, (iii)

dejaron de tener electricidad entre el 2013 y el 2016, y (iv) no tuvieron electricidad hasta



el 2016. Empleamos el calculo de la probabilidad logaritmica del modelo de regresion
logistica multinominal para verificar la clasificacion y usamos la categoria (i) como el
estado de control. El modelo de regresion logisticas multinominal es una herramienta ttil
para calcular la respuesta de variables categdricas no ordinales (Menard, 2010). El
objetivo de usar este modelo es verificar si las probabilidades del estado de electrificacion
pueden explicarse en funcion de la region y las caracteristicas de la comunidad. La
variable dependiente que se estimara es la probabilidad P de tener la variable categorica

Y; en el estado m, o P (¥; = m). De esta manera, estimamos:

exp(Zmi)

P(Y;=m) =
l 1+ Y3, exp(Zn)

Donde Zp; es la probabilidad logaritmica de cada modelo de respuesta, a partir de la

distribucion de

7 =1 P(Y; =m)
hi = 108p (Y; = base de referencia)

= ap + x{ P

En nuestro modelo, el vector de variables x incluye: (i) una variable simulada que
identifica comunidades indigenas, (ii) una variable simulada que identifica comunidades
quilombolas, y (iii) cuatro variables regionales simuladas que identifican el noreste, el
norte, el sur y el sureste. El modelo omiti6 el estado "sin electricidad" (hasta el 2016)

como la base de referencia, y la region centro oeste de control.

A continuacion describimos los resultados de esta primera evaluacion (Tabla 2). Para las
escuelas con electricidad, todas las variables de control, excepto el norte y las
comunidades indigenas en el estado 3, muestran un considerable nivel de confianza del
95 %. Eso indica que el estado de electrificacion "tiene acceso a electricidad” puede
explicarse mediante un conjunto de variables con una idoneidad de 0,078. Con base en
esas sefales, registramos que las comunidades indigenas y el norte tenian efectos
negativos en el estado 4 (electrificado antes del 2013), mientras que las mismas variables
muestran resultados positivos entre el 2013 y el 2016. Eso indica que LPTE abordd esas
dos caracteristicas en un periodo posterior. Es dificil acceder a areas remotas de la region
norte, en especial a las comunidades indigenas. De hecho, de 515 escuelas indigenas que

de funcionamiento continuo, 321 (o el 62 %) se encontraban en la region norte.



Tabla 2. Evaluacion logistica multinominal en comparacion con las variables de control

Variables Deé?éggigfd;?er Sin clectricidad Electr21£.126013 a Electrlzf.oellgtes del
1 2 3 4
Cantidad de aulas 0,224 %%%* 0,403 *%** 0,607%**
(0,0676) (0,0314) (0,0289)
Comunidad indigena -0,0877 0,0295 -0,426%**
(0,279) (0,125) (0,126)
Comunidad quilombola 1,358%%*%* 0,860*** 0,597%***
(0,324) (0,196) (0,184)
Noreste 0,0165 0,729** 0,905%**
(0,637) - (0,285) (0,247)
Norte 0,290 Omitido 0,144 -0,441%
(0,623) (0,280) (0,244)
Sur -10,97 2,035%* 2,31 3%**
(744.8) (0,883) (0,812)
Sureste 0,550 1,062%** 1,484 %%%*
(0,972) (0,431) (0,372)
Constante -3,221%** -1,748%** -1,345%%*
(0,645) (0,291) (0,255)
Observaciones 6780 6780 6780 6780
1P ¢2(21) 1226,16
Prob. > »* 0
Pseudo R2 0,0783
Probabilidad logaritmica -7221,7351

Errores estandar entre paréntesis
%k p <0,01; ** p<0,05; *p<0,1

Para la categoria (ii), la cantidad de aulas (coeficiente negativo), la variable simulada para
la region noreste (coeficiente positivo) y la variable simulada para las comunidades
indigenas (coeficiente positivo) son los Unicos coeficientes significativos. En primer
lugar, la region noreste es la mas pobre y el principal enfoque del programa. La misma
logica aplica para las comunidades indigenas. Asimismo, los resultados también muestran
que el programa se enfoca en las escuelas mas pequeiias. La categoria (iii) solo representa
el 2,85 % del total, y consideramos que se trata de una excepcion. Con respecto a la
categoria (iv), muchas variables tienen coeficientes significativos: distancia (positivo),
indigenas (positivo), quilombolas (negativo) y todas las variables regionales (negativo,
excepto en el noreste, donde es positivo). Eso indica que las escuelas mas pequefias y mas
aisladas tenian menos probabilidades de tener electricidad hasta el 2016. En general, las
sefales y las magnitudes de las evaluaciones (iv) y (ii) son muy similares, lo que indica
que las escuelas que no tenian electricidad en el 2013 pueden alcanzar ambos estados para

el 2016, lo que buscamos demostrar.



Con este primer resultado, elaboramos nuestra segunda evaluacion para responder esta
pregunta: jel acceso a la electricidad tiene efectos positivos sobre las tasas de abandono
escolar? Usamos el enfoque de diferencias en diferencias (DD) para comparar las
escuelas atendidas y sin atender entre el 2013 y el 2016. Este método nos permite aislar
los efectos de la politica sobre la evolucion de la tasa de abandono. La técnica de
diferencias en diferencias es util para comparar los efectos en el tiempo sobre dos grupos,
el que la politica atendio y el grupo de control. Angrist y Pischke (2008) lo definen de la

siguiente manera:
Yoo = a + yTrgTrsg + Ad; + B(Trs. dy) + €55t

Donde 7Tr es la variable simulada de atencion y d; es la variable simulada de tiempo,
siendo ¢ el periodo posterior a la intervencion. El periodo de interaccion indica si la
atencion se brindd antes o después de la intervencion. En nuestro caso, Y, es la tasa de
abandono por escuela (s) en el periodo ¢. La variable de atenciéon es el acceso a la
electricidad y d; es una variable simulada que indica si la observacion corresponde al
2016 (=1) o al 2013 (=0). Las variables simuladas de control se afladen para respaldar la

estimacion segun la region y el tipo de comunidad de cada escuela.

3.3. Estimacién y resultados

La Figura 4 muestra la tasa de abandono por estado de electrificacion. En general, las
tasas de abandono disminuyeron en todas las categorias; incluso las escuelas que nunca
habian tenido electricidad mostraron tasas mayores que las que habian recibido
electricidad antes del 2016. Las escuelas que dejaron de tener electricidad entre el 2013
y el 2016 tienen las tasas mds elevadas de abandono, aunque es algo inusual y podria
tratarse de un célculo excesivo, producto de la cantidad de observaciones. Las escuelas
que obtuvieron acceso a la electricidad entre el 2013 y el 2016 tienen el promedio mas
bajo de tasas de abandono. Aunque esas escuelas también muestran la mayor disminucion
de las tasas de abandono (sin incluir las escuelas que dejaron de tener electricidad) en
comparacion con las escuelas que recibieron antes del 2013 (Ias mas vulnerables) o que
nunca tuvieron electricidad. Esto podria confirmar nuestra hipotesis de que los beneficios
de la electrificacion tienen un impacto casi inmediato sobre las escuelas, el cual
disminuye con el tiempo. En promedio, y sin incluir controles, las escuelas que obtuvieron

acceso a la electricidad redujeron 0,54 p.p. o un 12,28 % la tasa de abandono.
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Figura 4. Tasa de abandono promedio por estado de electrificacion, 2013 a 2016

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, mostramos los resultados del modelo de diferencias en diferencias.



Tabla 3 muestra el modelo de DD mas simple sin otras variables de control, y estimado
con un modelo de minimos cuadrados ordinarios. El coeficiente de tiempo es negativo
(como se esperaba a partir de las estadisticas descriptivas) pero poco significativo. El
coeficiente de la variable simulada de atencion (que indica si la escuela tiene acceso a la
electricidad ese ano) muestra un efecto negativo considerable de -0,01. El efecto es
marginal. La variable de interaccion, tiempo y atencion, también es negativa pero, poco
significativa. El R? ajustado de la regresion es bastante bajo, lo que demuestra poca
idoneidad, pero la prueba F sefala que la especificacion es significativa.



Tabla 3. Estimacion de DD sin controles

(pzi?]iifs 222()1(:10% Coeficiente  Error estandar t Va;lor
Tiempo (2013 = 0) -0,0020 0,0021 -0,9600 0,3390
Atencion (electricidad = 1) -0,0110 0,0021 -5,3100 0,0000  ***
DD tiempo/atencion -0,0031 0,0029 -1,0500 0,2930
Constante 0,0488173 0,0013318 36,66 0 Hk*
Observaciones 13 404
F (27,13 376) 29,81
Prob. > F 0
R? 0,0066
R? ajustado 0,0064

La segunda estimacion'® incluye dos variables de control y sus interacciones: regiones
(excluido el centro oeste) y tipo de comunidad (con la exclusiéon de comunidades no
indigenas ni quilombolas) (Tabla Tabla 4). Los coeficientes de DD (tiempo, atenciéon e
interaccion) son significativos (un nivel de confianza del 95 % para atencion e interaccion
y del 90 % para tiempo). Tiempo y atencidon presentan un coeficiente negativo, e

interaccion un coeficiente positivo.

La idoneidad del modelo sigue siendo muy baja , con una R? de aproximadamente 0,39;
pero la prueba F indica que el modelo es en general significativo. Eso significa que, como
era de esperarse, las variables omitidas podrian estar influenciando la tasa de abandono
escolar. Esas variables incluyen, entre otras, el rendimiento, la infraestructura, el trabajo
infantil, la falta de transporte publico para tener acceso a la escuela, antecedentes de los

padres, etc.

Mediante el uso de los promedios de la variable de control, podemos resumir los efectos
de la atencion del programa (brindar acceso a la escuela) por los estados de electrificacion
propuestos anteriormente (Figura 5). En promedio, las escuelas con acceso a la
electricidad en el 2016 tuvieron un mejor rendimiento en la reduccion de la tasa de
abandono. Las escuelas que obtuvieron electricidad entre el 2013 y el 2016 tuvieron una
reduccion promedio aproximada de 1 punto porcentual (una mejora de 27 %) en sus

tasas de abandono, y las escuelas que obtuvieron electricidad antes del 2013 tuvieron una

10 Se realizo una tercera estimacion (los resultados se muestran en el Anexo 1) que incluye la cantidad de
aulas en las escuelas como un indicador del tamafio de la escuela. El coeficiente de esa variable es
significativo, pero muy pequeiio (0,0004 p.p. /aula), el efecto promedio es de 0,0008 p.p. y el resultado es
despreciable, lo que significa que el tamafio de la escuela no es importante para determinar la tasa de
abandono de los beneficiarios de LPTE. Todos los otros resultados permanecen iguales.



reduccion de -0,6 puntos porcentuales. (una mejora de 16 %) debido a la electrificacion.
En cambio, el efecto sobre las escuelas que no se atendieron fue de entre 0,19 p.p. y -
0,14 p.p. (+3 % y -3 % respectivamente). Como se esperaba, ese efecto es muy cercano a

CCro.
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Figura 5. Efectos marginales de la electrificacion sobre la tasa de abandono por estado
Fuente: elaboracion propia

La unica variable simulada regional significativa es el norte, con 0,03 p.p. por encima de
la tasa de abandono del centro oeste. Aunque no son significativas, las otras variables
simuladas regionales muestran la sefial prevista, coherente con sus problemas
socioeconomicos: positiva para el noreste y negativa para el sur y el sureste. Las variables
de comunidad de control son significativas para tanto para las indigenas (con un
coeficiente positivo) como para las quilombolas (con un coeficiente negativo). Ese
resultado es coherente porque las comunidades indigenas tienden a estar mas aisladas, ser

mas diversas culturalmente y tener un sistema educativo especifico.



Tabla 4. Estimacion de DD con variables de comunidad y region de control

Tasa de abandono durante los Coeficiente Error estandar t Valor
primeros afios p
Tiempo (2013 = 0) -0,0284 0,0171 -1,6500 0,0980 *
Atencion (electricidad = 1) -0,0320 0,0150 -2,1300 0,0330 *ok
DD tiempo/atencion 0,0444 0,0220 2,0200  0,0430 **
Variables regionales
Noreste 0,0053 0,0110 0,4800  0,6290
Norte 0,0379 0,0108 3,5000  0,0000 wokx
Sureste -0,0190 0,0171 -1,1100 0,2660
Sur -0,0300 0,0329 -0,9100 0,3610
Tipo de comunidad
Asentamientos indigenas 0,0127 0,0048 2,6300 0,0090 Hkk
Comunidades quilombolas -0,0288 0,0080 -3,6000 0,0000 wokx
DD regional
Noreste/tiempo 0,0329 0,0174 1,9000 0,0580 *
Norte/tiempo 0,0181 0,0170 1,0600 0,2880
Sureste/tiempo 0,0230 0,0291 0,7900 0,4290
Sur/tiempo 0,0338 0,0683  0,5000 0,6200
Noreste/atencion 0,0326 0,0152 2,1400 0,0320 **
Norte/atencion 0,0192 0,0151 1,2700  0,2040
Sureste/atencion 0,0312 0,0214 1,4600 0,1450
Sur/atencion 0,0538 0,0425 1,2700  0,2060
Noreste/atencion/tiempo -0,0526 0,0223 -2,3600 0,0180 **
Norte/atencion/tiempo -0,0424 0,0221  -1,9200 0,0550 *
Sureste/atencion/tiempo -0,0404 0,0338 -1,2000 10,2320
Sur/atencidon/tiempo -0,0667 0,0768 -0,8700 0,3850
DD Comunidad
Indigena/tiempo 0,0115 0,0075 1,5300 0,1250
Quilombolas/tiempo 0,0259 0,0131 1,9700 0,0490 **
Indigena/atencion 0,0349 0,0085  4,0900 0,0000  ***
Quilombolas/atencion 0,0169 0,0113 1,5000 10,1320
Indigena/atencion/tiempo -0,0350 0,0117 -2,9900 0,0030 Hokx
Quilombolas/atencion/tiempo -0,0188 0,0166 -1,1300 0,2590
Constante 0,0245521 0,0118518 2,07 0,038 ok
Observaciones 13 404
F (27,13 376) 20,2
Prob. > F 0
R? 0,0392

R? ajustado 0,0372



Conclusiones
El objetivo de este estudio era evaluar el impacto del programa Luz para Todos en la

Escuela sobre la tasa de abandono durante los primeros afios de escolaridad. Aunque los
beneficios de la electrificacion sobre el aprendizaje pueden ser enormes, e€s necesario
realizar mas investigaciones para determinar su efecto sobre los resultados educativos, en

especial en regiones aisladas y menos desarrolladas.

Primero, discutimos la relacion entre la electrificacion, la luz y las tasas de abandono
escolar en la educacion primaria. Luego, describimos el programa LPTE y sus objetivos
y estructura de gestion. Por tltimo, calculamos el impacto del programa sobre la tasa de
abandono observada en las escuelas, usando los datos obtenidos del Censo Escolar y los

datos del Ministerio de Minas y Energia.

Nuestros resultados demostraron que los efectos de los programas de electrificacion sobre
la tasa de abandono son significativos. Las escuelas que obtuvieron electricidad a través
del programa antes del 2013 mostraron una mejora del 16 % en la tasa de abandono
durante tres afios, mientras que las escuelas que el programa atendi6 entre el 2013 y el
2016 mostraron una mejora del 27 % durante tres afios debido al acceso a la electricidad.
En comparacion, las escuelas que no obtuvieron electricidad mostraron un efecto de casi

cero sobre la tasa de abandono debido a la falta de electricidad.

En términos generales, concluimos que el programa Luz para Todos en la Escuela tuvo
éxito en reducir la tasa de abandono en escuelas rurales vulnerables. En términos
absolutos, el programa solo benefici6 al 2 % de las escuelas de Brasil (6 % de las escuelas
rurales), donde el acceso a electricidad es del 99,3 %, pero representa una contribucion
importante al problema "del final del proceso". Este resultado fomenta la adopcion de
programas similares en otras regiones que enfrentan problemas parecidos a los de las

comunidades aisladas.

Esas comunidades rurales vulnerables estan plagadas de problemas como altos niveles de
pobreza, una peor infraestructura escolar y trabajo infantil. Brindar electricidad a las
escuelas es una importante manera de mejorar el acceso a una educacion de calidad y de
garantizar que los alumnos finalicen (al menos) la educacién basica. Esto podria ayudar
a los nifios a romper el ciclo de pobreza intergeneracional, mediante el aumento del capital

humano.
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Anexo 1. Estimacion que incluye la cantidad de aulas en la escuela

Tasa de abandono

[Inter. de conf.

en los primeros afios Coef. Error estandar t P>t del 95 %]

Tiempo -0,0305 0,0171 -1,7800 0,0750 -0,0641 0,0031
Atencién -0,0269 0,0150 -1,7900 0,0740 -0,0564 0,0026
Tiempo * atencion 0,0449 0,0220 2,0500 0,0410 0,0019 0,0880
Norte 0,0346 0,0108 3,1900 0,0010 0,0134 0,0559
Noreste 0,0015 0,0110 0,1300 0,8950 -0,0202 0,0231
Sureste -0,0227 0,0171 -1,3200 10,1860 -0,0562 0,0109
Sur -0,0342 0,0329 -1,0400 0,2980 -0,0987 0,0302
Tiempo*norte 0,0200 0,0170 11,1800 0,2400 -0,0134 0,0534
Tiempo*noreste 0,0349 0,0174 2,0100 0,0450 0,0009 0,0689
Tiempo*sureste 0,0249 0,0291 0,8600 0,3910 -0,0320 10,0819
Tiempo*sur 0,0358 0,0682 0,5200 0,6000 -0,0979 0,1696
Atencion*norte 0,0160 0,0151 1,0600 0,2890 -0,0136 0,0457
Atencidén*noreste 0,0282 0,0152  1,8500 0,0640 -0,0016 0,0581
Atencion*sureste 0,0333 0,0214 1,5500 0,1200 -0,0087 0,0752
Atencion*sur 0,0508 0,0425 11,1900 0,2320 -0,0325 0,1340
Atencion*tiempo*norte -0,0431 0,0220 -1,9500 0,0510 -0,0863 0,0001
Atencion*tiempo*noreste -0,0531 0,0223 -2,3900 0,0170 -0,0967 0,0095
Atencion*tiempo*sureste -0,0418 0,0338 -1,2400 0,2160 -0,1080 10,0245
Atencién*tiempo*sur -0,0675 0,0767 -0,8800 0,3790 -0,2179 0,0829
Indigena -0,0286 0,0080 -3,5800 0,0000 -0,0443 0,0129
Quilombola 0,0123 0,0048 2,5500 0,0110 0,0029 0,0218
Tiempo*indigena 0,0260 0,0131 1,9800 0,0480 0,0002 0,0517
Tiempo*quilombola 0,0120 0,0075 1,6000 0,1090 -0,0027 0,0268
Atencion*indigena 0,0167 0,0112 1,4800 0,1390 -0,0054 0,0387
Atencion*quilombola 0,0343 0,0085 4,0300 0,0000 0,0176  0,0510
Atencion*tiempo*indigena -0,0186 0,0166 -1,1200 0,2630 -0,0512 0,0140
Atencion*tiempo*quilombola -0,0349 0,0117 -2,9800 0,0030 -0,0579 0,0119
Cantidad de aulas -0,0016 0,0004 -3,8000 0,0000 -0,0024  0,0008
Constante 0,0306 0,0110 2,7900 0,0050 0,0091 0,0521
Cantidad de observaciones 13 406

F (28, 13 377) 20,01

Prob. > F 0

R? 0,0402

R? ajustado 0,0382



