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1. Introducao

Dados do Banco Mundial indicam que 1,3 bilhdes de pessoas vivem sem energia
elétrica no mundo e que a taxa de eletrificagdo nos paises em desenvolvimento é
de apenas 63,2 %. Frente a esse cenario, foram realizados grandes investimentos na
expansdo do acesso a energia em diversos paises em desenvolvimento nas tltimas
duas décadas (Dinkelman, 2011). O Brasil é um dos paises onde ocorreram massivos
investimentos na expansao do acesso a energia. Esses investimentos resultaram
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na quase universalizagdo da energia elétrica em 2010, com 99,8 % dos domicilios
brasileiros conectados a eletricidade naquele ano.! Apesar desse aumento, sabe-se
muito pouco dos efeitos da expansao do acesso a energia, em especial seu efeito
sobre as escolhas de alocagdo de tempo dos individuos.

Modelos tedricos de tradi¢cdo beckeriana sugerem que o acesso a energia
elétrica pode ter diversas consequéncias sobre a aloca¢do de tempo dos individuos,
particularmente das mulheres. A energia elétrica permite o uso de tecnologias
modernas que simplificam as atividades domésticas como lavar roupas, cozinhar,
estocar alimentos e limpar a casa. Por um lado, a adogdo dessas tecnologias tornam
as mulheres mais produtivas em atividades domésticas, como cuidados com os
filhos e preparo de comida, o que tenderia a aumentar o tempo gasto na producao
doméstica (efeito substituicdo). Por outro lado, essa ado¢do aumenta a duracio do
dia efetivo e, assim, a dotacdo de trabalho das familias, o que tenderia a aumentar o
tempo gasto no mercado de trabalho (efeito dotagao). Consequentemente, o efeito
total dessas mudangas sobre a oferta de trabalho pode ser ambiguo (Gronau, 1986)

Apesar da ambiguidade tedrica, existe pouca evidéncia dos efeitos da eletrifica-
¢d0 sobre 0 uso do tempo das mulheres. Ademais, as evidéncias existentes analisam
apenas os efeitos da eletrificagdo sobre oferta no mercado de trabalho (Dinkelman,
2011). O objetivo desse artigo é contribuir para essa literatura ao avaliar os efeitos da
expansdo da energia elétrica tanto sobre a oferta de trabalho no mercado de trabalho
quanto seus efeitos sobre atividades domésticas no contexto brasileiro.

Para isso, o artigo explora mudangas no acesso a energia elétrica induzidas por
investimentos do Plano de Universalizacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e do programa Luz para Todos (LpT) do Ministério de Minas e Energias
(MME).? Como as concessiondarias tém metas de conexao a serem cumpridas e
buscam minimizar seus custos, elas tém incentivos para priorizar investimentos em
areas com menor custo médio de conexao por domicilio. Como o gradiente da terra é
um componente importante dos custos de conexao (Dinkelman, 2011), isso implica
que o acesso a eletricidade aumentara mais rapido nas areas rurais vis-a-vis nas areas
urbanas em municipios com menor gradiente dentro da area de atuagdo de uma
determinada concessiondria. Consequentemente, o gradiente da terra interagido
com dummies de ano e de domicilio rural ¢ uma fonte de variagdo exégena para o

'Entre 2000 e 2010, a propor¢do de domicilios com energia elétrica no pais aumentou 23 pontos
percentuais no meio rural — passou de 70,2% para 93,0% em 2010. No meio urbano, a taxa de
eletrificacdo sempre foi alta e passou de 99,0 % em 2000 para 99,8 % em 2010.

2Segundo a Eletrobrés, o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica -
Luz para Todos (LPT) foi instituido pelo Decreto n° 4873 em 11 de novembro de 2003. Inicialmente,
estava previsto o atendimento aos domicilios identificados pelo IBGE até o ano de 2008. Entretanto,
durante a execu¢do do Programa Luz para Todos, os agentes envolvidos verificaram um ntimero
maior de familias ndo atendidas com energia elétrica, vivendo em dreas remotas. Esse fato levou a
alteragdes no LPT, com a publica¢do dos decretos n° 6442, de 25/04/2008, n° 7324, de 05/10/2010,
n° 7520, de 08/07/2011, n° 7656, de 23/12/2011, n° 8387, de 30/12/2014 e n° 9357 de 27/4/2018.
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acesso a energia dos domicilios brasileiros e pode ser utilizado como instrumento
para acesso a energia elétrica. A ideia é que o acesso a energia nos domicilios rurais
crescera mais rapidamente do que o acesso a energia dos domicilios urbanos nos
municipios em que o gradiente ¢ menor.

A estratégia empirica descrita acima é implementada utilizando dados da Pes-
quisa Nacional por Amostra Domiciliar (PNAD) do periodo 2001-2009 combinados
com informagdes geograficas da Missao Topografica Radar Shuttle (acronimo em
inglés SRTM - Shuttle Radar Topography Mission). As informagdes da PNAD sédo
utilizadas para construir indicadores de oferta de trabalho dentro e fora do domicilio
e para identificar quais domicilios possuem energia elétrica e se estdo localizados em
zonas rurais. Ja os dados do SRTM sao utilizados para construir o gradiente médio
da terra em cada municipio.

Os resultados das regressdes de primeiro estagio indicam a importancia
desse instrumento para os investimentos em energia elétrica no periodo. De fato,
o diferencial urbano-rural na taxa de eletrificagdo caiu mais rapidamente nos
municipios com menor gradiente da terra no periodo de 2001 a 2009. Essa relacao
ndo ¢é explicada por diferengas em caracteristicas iniciais dos municipios e é estavel
a uma série de controles socioecondmicos e politicos. Testes de falsificagdo também
mostram que o acesso a outros tipos de infraestrutura e a programas de assisténcia
social ndo cresceu mais rdpido em municipios com menor gradiente da terra no
mesmo periodo.

Os resultados da analise de dois estdgios sobre o impacto da energia elétrica
no uso de eletrodomésticos mostram que o acesso a energia aumenta em 50 pontos
percentuais a probabilidade de um domicilio ter televisdo e em 60 pontos percentuais
a probabilidade de um domicilio possuir geladeira. Isso indica que o acesso a energia
elétrica induz a adogdo de tecnologias que aumentam a produtividade da producao
doméstica. Os coeficientes sdo parecidos quando estimamos intervalos de confianca
robustos a instrumentos fracos propostos por Moreira (2003) e os intervalos de
Anderson-Rubin (AR).

Ja os resultados da analise de dois estagios sobre a oferta de trabalho feminino
mostram que o acesso a energia elétrica e eletrodomésticos modernos nao tem efeito
significativo nem sobre a probabilidade da mulher trabalhar (margem extensiva)
nem sobre o nimero de horas trabalhadas (margem intensiva). Os efeitos do acesso
a energia sobre a oferta de trabalho no domicilio também nao sio significativos.

Em geral, as estimativas sugerem que o choque de produtividade advindo do
acesso a eletricidade néo teve efeito sobre a oferta de trabalho feminina no mercado
de trabalho nem sobre o trabalho feminino ofertado no domicilio. Esse resultado ¢
consistente com o modelo de produc¢ido doméstica de Becker que indica que o acesso
a eletricidade pode ter feitos ambiguos sobre a oferta de trabalho tanto no mercado
quanto no domicilio.
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Os resultados descritos acima contribuem para a literatura empirica sobre o
impacto da eletrificagdo em escolhas intrafamiliares. A literatura empirica existente
indica que energia afeta positivamente o emprego feminino fora de casa (Dinkelman,
2011), a escolaridade de criancas e adolescente (Khandker, Barnes, & Samad, 2012)
e a saude infantil por meio do acesso a eletrodomésticos e maior tempo dos pais no
cuidado dos filhos. Todavia, nenhum trabalho dessa literatura distingue os efeitos
do acesso a energia sobre os dois diferentes usos do tempo: mercado de trabalho e
trabalho doméstico — o que é possivel nos dados da PNAD utilizados no trabalho.
Isso o distingue da literatura existente que analisa apenas mudangas na oferta de
trabalho no mercado e interpreta que mudangas na oferta de trabalho no mercado
levam a mudangas de sinal oposto na oferta de trabalho no domicilio. E importante
ressaltar que isso desconsidera que a dotagdo de tempo util muda em decorréncia
do choque de produtividade viabilizado pelo acesso a energia elétrica.

O restante do artigo estd dividido em seis se¢des. A segao 2 discute o papel de
choques de tecnologia de produgao doméstica na alocagido do tempo da mulher por
meio de uma discussdo conceitual e uma revisao da literatura empirica relacionada.
A secdo 3 apresenta o contexto institucional dos Planos de Universalizagao e do
programa LpT. A secao 4 descreve os dados e a estratégia empirica adotada. A segdo 5
discute os resultados encontrados. Por fim, a se¢do 6 conclui o artigo.

2. Eletrificagao e oferta de trabalho feminina

2.1 Modelo de producao doméstica

A principal restrigdo para a adogdo de tecnologias domésticas é a auséncia de
energia elétrica no domicilio. A adogéo de tecnologias como geladeira e maquina de
lavar simplifica as atividades domésticas como cozinhar, estocar alimentos e lavar
roupas. Isen e Stevenson (2010) destacam que essas mudangas podem impactar
a producdo doméstica através de trés canais. Primeiro, essas mudangas tornam a
producdo doméstica mais eficiente. Segundo, elas reduzem os retornos a habilidades
domésticas especificas na medida em que essas tecnologias substituem trabalho
doméstico por capital. Terceiro, elas tornam os bens produzidos no mercado um
substituto proximo de bens produzidos em casa, o que torna o mercado de trabalho
um substituto préximo do trabalho doméstico.

O potencial impacto dos mecanismos destacados acima sobre a oferta de
trabalho pode ser analisado a partir do modelo de producdo doméstica de Becker
(1965) e sua extensdo proposta por Gronau (1986). Esse modelo considera que as
familias consomem bens produzidos no mercado (comprados com o salario obtido
ofertando trabalho) e bens produzidos no domicilio (relativamente mais intensivos
em tempo). A chegada de eletrodomésticos como geladeira e méquina de lavar
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representam choques positivos sobre a produtividade marginal do tempo gasto para
produzir bens domésticos.

os choques descritos acima tém dois efeitos principais. Por um lado, eles tornam
as familias mais produtivas em atividades domésticas, como cuidados com os filhos
e preparo de comida. Esse aumento de produtividade tenderia a aumentar o tempo
gasto na produgdo doméstica (efeito substitui¢do). Por outro lado, eles aumentam
a duragido do dia efetivo e assim a dotagéo de trabalho da familia. Isso tenderia a
aumentar o tempo gasto no mercado de trabalho (efeito dotagao). Portanto, o efeito
total dessas mudangas sobre a oferta de trabalho dependerd da magnitude relativa
dos efeitos mencionados acima e pode atuar tanto sobre a margem intensiva quanto
extensiva de oferta de trabalho.

O modelo tedrico de produgdo doméstica proposto por Gronau (1986) permite
entender formalmente como esses diferentes mecanismos atuam. Ao contrario
dos modelos classicos de oferta de trabalho, o modelo distingue o tempo gasto no
trabalho doméstico do tempo gasto em lazer. Por um lado, o autor supde que o
trabalho doméstico é um substituto proximo do trabalho no mercado de trabalho,
uma vez que ambos aumentam a utilidade do individuo através do aumento do seu
consumo de bens e servicos. Em um caso extremo, o trabalho doméstico e o trabalho
no mercado sdo substitutos perfeitos e o individuo é indiferente se o conjunto de
bens e servigos que ele consome é produzido em casa ou comprado no mercado. Por
outro lado, hd poucos substitutos proximos no mercado para atividades de lazer.

Suponha que existe apenas um periodo e que o individuo more sozinho no
domicilio.* O domicilio maximiza a utilidade (U) que é uma fun¢ao do consumo de
bens e servicos (X) e de lazer (L) tal que, U(X, L).

Os bens podem ser produzidos em casa (Xg;) ou comprados no mercado (Xpy).
Suponha que X e X, sdo bens substitutos perfeitos,

X =Xy + Xy (1)

O individuo obtém X, utilizando seu saldrio (w) obtido com a venda de N
horas de tempo no mercado de trabalho e com sua renda nio trabalho V' de forma
que:

Xy = wN + V. )

O individuo obtém X utilizando H horas do seu tempo em atividades domés-
ticas. A relagdo entre H e Xy é descrita pela fun¢io de producéo abaixo:

Xy = f(H). (3)

3A hipétese que o individuo mora sozinho no domicilio pode ser entendida como uma hipdtese em
que o domicilio é unitério e que todas as escolhas ocorrem como se o domicilio tivesse apenas um
individuo. Ver Cahuc e Zylberberg (2004) para uma discussido dessa e de outras hipdteses sobre
escolhas intradomiciliares.
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Essa fungdo de produgdo é por hipotese crescente e concava (f'(-) > O e
f" () > 0), e satisfaz as condicoes de Inada (f'(0) = 0 e f'(c0) = 0).

O individuo possui uma dotagdo de tempo que deve ser dividido entre trabalho
no mercado (N), trabalho doméstico (H) e lazer (L) de acordo com a seguinte
restricdo de tempo:

L+H+N=T. (4)

O problema do individuo consiste em escolher L, H e N de forma a maximizar:

max U(wN +V + f(H),L)
LHN

sa. L+H+N=T.

(5)

As condigdes de primeira ordem desse problema indicam que:

U

f’(H*)=<UX>=w, se N*>0,

fI(HY) = (ﬂ> > w, se N*=0,
Ux
em que H* e N* indicam o valor de oferta de trabalho no domicilio e no mercado
de trabalho no 6timo e L* = T — H — N* . Os individuos escolhem dividir seu
tempo de forma a igualar o produto marginal do trabalho doméstico f'(-) com a
taxa marginal de substitui¢do entre bens e lazer. O produto marginal do trabalho
doméstico também sera igual ao salario quando o individuo oferta trabalho no
mercado. Mas a solucéo é de canto quando a oferta de trabalho no mercado é nula e
o produto marginal do trabalho doméstico ¢ maior que o saldrio nesse caso.

Gronau (1986) ndo analisa o efeito de mudangas na produtividade do trabalho
doméstico sobre o uso de tempo do individuo. O autor simplesmente argumenta
que essas mudangas tém efeito ambiguo sobre uso de tempo sempre que forem
poupadoras de trabalho doméstico. Para formalizar essa ideia é preciso estender
o modelo bésico do autor para incluir um termo de produtividade no trabalho
doméstico (E) e reescrever a relacdo entre Xp e H como:

Xy = f(EH). (6)

A forma funcional acima capta a intui¢do de que melhorias na tecnologia de
producdo doméstica poupam trabalho do individuo na produgao de bens dentro do
domicilio. Essa hipotese é utilizada na literatura sobre eletrodomésticos e oferta de
trabalho como em Greenwood, Seshadri, e Yorukoglu (2005). A chegada de energia
elétrica ¢ um exemplo de um choque que aumenta a produtividade do trabalho
doméstica ao permitir que o individuo adote eletrodomésticos.



98 REvV. Bras. pe Econ.  Vol. 76, No.1  (Jan-Mar 2022)

O equilibrio nesse modelo estendido sera descrito pelas seguintes condigoes
de primeira ordem:

U
f'(EH*)E = (—L> =w, se N*>0,
Ux

U
f'(EH*)E = <U—L> > w, se N*=0.
X

As equagdes acima permitem entender como a chegada de energia elétrica
afeta o uso de tempo através de seu efeito sobre E. Considere primeiro o caso de
individuos que ofertam trabalho no mercado. A condigdo de equilibrio f'(H*) = w
nos mostra que o efeito de um aumento de E sobre a oferta de trabalho doméstico
sera ambiguo. O choque de produtividade torna os individuos mais produtivos em
atividades domésticas e isso os estimula a ofertar mais trabalho dentro de casa. Mas o
choque de produtividade também aumenta o tempo do individuo e isso o estimula a
alocar esse tempo em outras atividades. Formalmente, isso pode ser visto aplicando
o teorema da fungdo implicita nessa condi¢do de equilibrio tal que:

dH* f'(EH*) 1 H* @)
dE =~ f"(EH*)E2? E
—_— Efeito Dotagdo (<0)

Efeito Produtividade (>0)

O primeiro termo da expressdo acima ¢ positivo e representa o efeito via
maior produtividade em atividades domésticas descrito acima. Ja o segundo termo
da expressdo é negativo e representa o efeito via aumento da dotagao de tempo
provocado pelo choque de produtividade.

O efeito do choque de produtividade doméstica sobre a oferta de trabalho no
mercado também sera ambiguo. Mas o efeito do choque de produtividade sobre
o tempo gasto com lazer é certamente positivo. Isso ocorre porque o choque de
produtividade aumenta a riqueza do individuo e porque o lazer é um bem normal.

Mas é importante observar que é possivel que a oferta de trabalho aumente tanto
no domicilio quanto no mercado de trabalho se a chegada de eletricidade aumenta
a produtividade no mercado, como sugerido por Dinkelman (2011) e Lipscomb,
Mobarak, e Barham (2013). Nesse caso, o choque de produtividade aumenta a
produtividade em ambos os trabalhos e pode induzir o individuo a substituir lazer
por trabalho.* Qual margem de trabalho aumentara vai depender do efeito relativo
sobre a produtividade no mercado e no domicilio.

4Isso ocorrerd caso o efeito substitui¢ao supere o efeito renda.

5E possivel reinterpretar as escolhas de uso de tempo em duas etapas nesse caso. Primeiro, o individuo
escolhe entre quanto trabalho e quanto lazer terd com base em uma produtividade média no mercado
e no domicilio que ele possui e que depende do pardmetro de tecnologia E. O impacto de um aumento
de E sobre essa escolha serd qualitativamente idéntico ao impacto de um aumento de w em um
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O modelo apresentado acima também pode ser modificado para o caso em
que bens produzidos no domicilio e comprados no mercado nio sejam substitutos
perfeitos. Nesse caso, diferentes respostas a mudangas de tecnologia nos domicilios
também se relacionam a preferéncias heterogéneas por bens produzidos no mercado
ou no domicilio. Domicilios onde os individuos ja sao mais engajados em atividades
intensivas em tempo dentro do domicilio, como o cuidado com os filhos, sofrem
um choque maior com a chegada de eletricidade. Portanto, é esperado que esses
individuos tenham maior probabilidade de responder a mudangcas de tecnologia,
alterando a oferta de trabalho no mercado.®

2.2 Literatura empirica relacionada

Os mecanismos propostos por Becker (1965) sdo estudados em andlises macroe-
condmicas sobre a participagdo feminina no mercado de trabalho. Greenwood et al.
(2005) apresentam evidéncia histérica sugerindo que o progresso tecnolégico na
producdo doméstica foi importante para explicar a entrada de mulheres casadas no
mercado de trabalho. Greenwood, Guner, Kocharkov, e Santos (2016) apresentam e
calibram um modelo em que o valor do trabalho da mulher na produgio doméstica
diminuiu devido a chegada de eletrodomésticos e da internet nos domicilios, e isso
explicaria a entrada das mulheres no mercado de trabalho. Eckstein e Lifshitz (2011)
quantificam que aproximadamente 42 % da mudanca na oferta de trabalho feminina
no século passado nos EUA nao podem ser explicadas por varidveis como educagao,
diferencial salarial por género, fecundidade, casamento e divércio. Esse componente
residual ¢ atribuido a melhoria na tecnologia de produ¢ao doméstica e a mudangas
nas normas sociais.” Essa literatura se baseia em tendéncias de longo prazo que
sugerem que o aumento da produtividade das atividades domésticas leva ao aumento
da oferta de trabalho feminino no mercado e a queda da oferta de trabalho feminino
no domicilio.

A literatura mencionada acima é complementada por uma literatura que avalia
o impacto causal da eletricidade sobre escolhas intrafamiliares. Esse artigo se insere
nessa literatura uma vez que estima o impacto causal da eletricidade sobre uso do
tempo da mulher. Mas o trabalho se diferencia dos trabalhos anteriores ao testar
explicitamente o impacto da eletricidade sobre oferta de trabalho nao apenas no
mercado, mas também no domicilio.

modelo de oferta de trabalho sem produgdo doméstica. Segundo, o individuo escolhe como alocar seu
trabalho entre o domicilio e 0 mercado e isso dependera da produtividade relativa nas duas atividades.
O impacto de um aumento de E sobre essa escolha sera qualitativamente dependente do impacto
relativo de E na produtividade no domicilio e no mercado.

6Segundo Gronau (1986), mulheres com filhos, em particular filhos mais novos, usam mais seu tempo
com trabalho doméstico (cuidado com filhos e outras atividades domésticas). Ainda segundo o autor,
parte do aumento da produgdo doméstica geralmente vem da redugao do trabalho no mercado de
trabalho.

7Fernandez, Fogli, e Olivetti (2004) estimam como normas sociais afetam a oferta de trabalho feminina.
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O principal trabalho dessa literatura é o de Dinkelman (2011), que estima o
impacto de uma politica de eletrificagdo rural ocorrida na Africa do Sul ao longo
da década de 1990. Para estimar esse efeito, Dinkelman (2011) utiliza regressoes
de efeitos fixos de distrito e instrumenta alocagdo de projetos de eletrificagdo pelo
gradiente da terra. Essa estratégia é similar a utilizada nesse trabalho e se baseia
na ideia de que um maior gradiente da terra aumenta o custo de conectar um
domicilio a rede elétrica e diminui a probabilidade desse domicilio ser beneficiado
por investimentos em eletrificagdo. Dinkelman (2011) encontra evidéncia de que a
eletrificagdo rural aumentou significativamente o emprego feminino nesse periodo
e as horas trabalhadas tanto de homens quanto de mulheres. Ela também encontra
evidéncia de que a eletrificagdo aumentou o saldrio de homens e reduziu os saldrios
das mulheres. Essa evidéncia é consistente com a hipdtese de que a eletrificacdo
rural cria oportunidades no mercado de trabalho (o que explica o impacto sobre
emprego e salarios dos homens) e libera tempo da mulher (o que explica o impacto
sobre emprego e salarios das mulheres).

Ja Khandker, Barnes, e Samad (2012) utilizam regras arbitrarias para a realizagdo
de obras de eletrificagdo do programa Rural Electrification Board (REB) para avaliar
o impacto da energia elétrica sobre anos completos de escolaridade e tempo de
estudo em casa de criangas de Bangladesh. Khandker, Samad, Ali, e Barnes (2012)
também utilizaram variaveis instrumentais para avaliar os efeitos de energia elétrica
sobre escolaridade e tempo de estudo para criangas na India. Ambos os estudos
indicam que energia elétrica aumenta a escolaridade e o tempo de estudo em casa
de meninos e meninas.

O principal artigo sobre eletrificagdo no Brasil é o trabalho de Lipscomb et al.
(2013) que estima o impacto da construcao de hidroelétricas no pais entre os anos
1960-2000 sobre medidas de desenvolvimento. Para lidar com a endogeneidade
entre infraestrutura e desenvolvimento, os autores simulam qual teria sido a evolugédo
da rede elétrica casos esses investimentos tivessem sido feitos apenas considerando
custos geograficos. Usando esse modelo de simulagdo como instrumento, o artigo
documenta efeitos positivos consideraveis da eletrificagdo no desenvolvimento. O
estudo sugere ainda que esses efeitos sdo decorrentes da melhoria na produtividade
do trabalho em todos os setores da economia e regides do pais.

A expansdo da energia elétrica também ¢é usada para estudar efeitos de choques
de produtividade sobre desmatamento e uso da terra em Assungao, Lipscomb,
Mobarak, e Szerman (2017). Os autores identificam choques de produtividade usando
a expansao da eletrificagdo rural no Brasil durante 1960-2000. Os autores também
exploram variagoes geograficas para lidar com o problema da endogeneidade da eletri-
ficagdo desenvolvendo um modelo que prevé a instalacdo de barragens hidrelétricas
com base nos atributos topograficos de cada local. Com base no modelo,o estudo
consegue isolar a por¢ao exdgena da variagao do painel na eletrificagdo. Os autores
mostram que a eletrificagdo aumentou a produtividade da safra e, consequentemente,
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os agricultores expandiram a agricultura por meio da conversdo de terras na fronteira,
mas também mudaram da pecudria para o cultivo. O estudo sugere, por fim, que a
eletrificagdo causa uma redugéo liquida no desmatamento.

O principal estudo que investiga o impacto de energia elétrica sobre escolhas
intrafamiliares no Brasil é Ribeiro (2013). O autor avalia o efeito da energia elétrica
no desempenho escolar e na oferta de trabalho de criangas e adolescentes usando
como varia¢ao os investimentos recentes em eletrificagao rural do programa LpT
no Brasil e dados do Censo Demografico de 2000 e de 2010. O autor utiliza os
critérios de prioridade do programa LpT para construir um indicador de municipios
priorizados pelos investimentos do programa. O autor aplica 0 método de Regressdo
com Desenho de Descontinuidade (RDD) e mostra que municipios priorizados
apresentam maior acesso a energia elétrica em 2010. Mas ele ndo encontra nenhum
impacto da eletricidade sobre frequéncia escolar e trabalho infantil utilizando esse
método. Ribeiro (2013) também utiliza os critérios de prioridade do programa
como instrumento do acesso a eletricidade em um modelo de Diferencas em
Diferengas, e encontra resultados que sugerem que o acesso a energia elétrica
aumentou a probabilidade das criancas e adolescentes estarem matriculadas na
escola e serem alfabetizadas e reduziu a defasagem idade/série e a probabilidade
de estarem trabalhando. Entretanto, essa estratégia empirica compara mudangas
ao longo do tempo de municipios mais pobres (priorizados pelas regras do LpT) e
mais ricos (ndo priorizados pelas regras do LpT). Isso significa que os resultados do
autor podem ser decorrentes de convergéncia entre municipios mais pobres e mais
ricos, ou de correlagdo entre as regras de prioridade do LpT e outros investimentos
publicos também direcionados a municipios mais pobres.

3. Eletrificacao nas dreas rurais

3.1 Contexto institucional

O Censo de 2000 revelou que mais de trés milhdes de domicilios brasileiros nao
tinham acesso a energia elétrica naquele ano. Cerca de 80% desses domicilios
estavam localizados na drea rural, e em sua maioria tinham baixa renda e situavam-
se em municipios com baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).? Frente a
esse problema, o governo brasileiro criou medidas voltadas para a universalizagao
do acesso a energia elétrica no pais. A eletrifica¢ao foi definida como vetor de
desenvolvimento social e econdmico dessas comunidades com o intuito de reduzir a
pobreza.

8Segundo o governo brasileiro, cerca de 90 % dessas familias tém renda inferior a trés salarios minimos
(http://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/asp/).
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A Figura 1 apresenta a distribui¢ao espacial do indice de atendimento elétrico
no pais em 2000. A maior parte dos domicilios que néo estiao conectados a rede
elétrica localizavam-se na regido norte e nordeste do pais.

As principais medidas adotadas para ampliar o acesso a energia elétrica no
Brasil foram os Planos de Universalizagao de Energia Elétrica e o programa Luz para
Todos (LpT). Os Planos de Universalizagdo de Energia Elétrica foram instituidos pela
Resolugao 223 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 29 de abril de
2003.° Essa resolugdo estabeleceu condigoes gerais para a elaboragao desses Planos de
Universalizagao, fixando as responsabilidades das concessionarias e permissiondrias
de servigo publico de distribui¢ao de energia elétrica.

A principal condigdo foi o estabelecimento de metas anuais, baseadas no
Indice de Atendimento Elétrico (IAE), para que as concessiondrias e permissionarias

—_———
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Figura 1. Indice de Atendimento Elétrico - Censo 2000

9Essa resolugio esta disponivel em http://www.aneel.gov.br/cedoc/res2003223.pdf
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alcancassem a universalizagdo de energia elétrica para unidades consumidoras rurais
e urbanas, ainda que localizadas em dreas de baixa densidade de carga.

Dependendo do grupo de consumo estabelecido pela resolugio, a concessi-
onaria deveria atender sem qualquer 6nus para o solicitante o pedido de nova
liga¢ao para a unidade consumidora. Essa regra comecou a valer a partir da data
de publica¢do da Resolugdo 223. Ja as solicitagdes de grupos de consumidores que
demandassem extensdo da rede primaria deveriam ser atendidas a partir de primeiro
de janeiro de 2004.

A Resolugdo 223 também estabeleceu que a concessiondria deveria submeter
a ANEEL o Plano de Universalizagao de Energia Elétrica. Esse plano deveria
ser implementado no periodo de 1° de janeiro de 2004 até 31 de dezembro do
ano estabelecido para o alcance da universalizagdo. A resolu¢ao permitia que a
concessiondria propusesse que a universalizacio de um determinado municipio
fosse alcangada em ano diferente do estabelecido, desde que respeitando o limite
estabelecido pela ANEEL. Caso contrario, a concessiondria deveria apresentar
justificativas técnicas e econdmicas no Plano de Universalizagdo que seriam avaliadas
pela Agéncia.

A andlise dos Planos de Universalizagdo submetidos pelas concessionarias
revelou que grande parte das alteragdes de anos limites solicitadas foram justificadas
pela geografia do municipio. Tipicamente, concessionarias justificavam que fatores
geograficos, como o relevo, impunham maiores custos para conectar domicilios de
determinados municipios a rede de distribuicao e pediam & ANEEL para ampliar o
prazo para universalizar o acesso nessas localidades. Exemplos podem ser encontra-
dos nos relatorios da AES-Sul (Nota Técnica 084/2004) e da COELBA (Nota Técnica
095/2004). A AES-Sul destacou como justifica para adiar as datas de universalizagao
as dificuldades existentes em relagao ao relevo de algumas regides, nas quais estao
situados os municipios de Sobradinho, Tunas, Ibarama e Segredo. Segundo o relatério,
sdo areas que possuem vales e elevagdes de dificil acesso, com matas nativas, o que
dificulta a constru¢ao de redes de distribuicao (p.3). A COELBA foi ainda mais
especifica, ressaltando dificuldades relacionadas ao tipo de relevo e vegetagao de
sua rea de concessio. O relatorio acrescenta que a Chapada Diamantina, que se
estende do Norte do estado até a fronteira com Minas Gerais, na regido Sudeste,
“é uma regiao de relevo acidentado e rochoso, que dificulta ou impede, o uso de
sistema elétricos de distribuicdo mais simples e econémicos, do tipo monofésico
com retorno por terra”

A Resolugdo 223 também garantiu que o ano maximo para o alcance da univer-
salizagdo de determinados municipios e da concessiondria poderia ser antecipado
pela ANEEL. Isso ocorreria sempre que houvesse aloca¢do de recursos a titulo
de subvengao economica. Esses recursos seriam oriundos de programas especiais
implementados por 6rgao da Administragdo Publica Federal, do Distrito Federal,
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dos Estados ou dos Municipios, inclusive da administragdo indireta, ou empréstimos
oriundos da Reserva Global de Reversdo (RGR).

Nesse contexto, o programa Luz para Todos (LpT) permitiu a ANEEL revisar
os planos de universalizagio visto que garantia recursos para as concessiondrias
universalizarem o acesso a eletricidade na area rural do Brasil. Por meio da Resolugéo
Normativa n° 175 de 28 de novembro de 2005, a ANEEL, estabeleceu as condig¢des
para a revisao dos Planos de Universalizagao de Energia Elétrica a da antecipagdo de
metas previstas. Essa revisao considerava os objetivos dos Termos de Compromisso
firmados com o Ministério de Minas e Energia (MME) no ambito do Programa LpT.

O LpT foi instituido pelo Decreto n° 4873 e de 11 de novembro de 2003. Sua
implementagdo antecipou o cumprimento das metas de universalizagao estabelecidas
na Resolugdo 223. A antecipa¢do das metas de universalizagdo foi custeada com
recursos provenientes da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), instituida
pelo artigo 13 da Lei n® 10438, de 26 de abril de 2002, e da Reserva Global de Reversao
(RGR), instituida pela Lei n° 5655, de 20 de maio de 1971, e também de agentes do
setor de energia elétrica, dos Estados e dos Municipios. O foco do programa era
apenas para unidades consumidoras no meio rural.

O MME estabeleceu prioridades para o atendimento aos municipios. Seriam
priorizados consumidores localizados em: i) municipios com Indice de Atendimento
Elétrico a Domicilios em 2000 inferior a 85 %; ii) municipios com Indice de Desen-
volvimento Humano inferior a média estadual em 2000; iii) comunidades atingidas
por barragens de usinas hidrelétricas ou por obras do sistema elétrico; iv) projetos
que enfoquem o uso produtivo comunitario da energia elétrica e que fomentem
o desenvolvimento local integrado; v) escolas publicas, postos de satide e pogos
comunitarios de abastecimento d’agua; vi) assentamentos rurais; vii) projetos para o
desenvolvimento comunitdrio da agricultura familiar ou de atividades de artesanato
de base familiar; viii) projetos de eletrificagdo rural, paralisados por falta de recursos,
que atendam as comunidades e a povoados rurais; ix) popula¢des do entorno de
Unidades de Conservagao da Natureza e dos Territérios da Cidadania; x) populagoes
em areas de uso especifico de comunidades especiais, tais como minorias raciais,
comunidades remanescentes de quilombos, comunidades indigenas, comunidades
extrativistas, etc.'”

A execugio das obras do programa foi intermediada pelas concessionarias de
energia elétrica e as cooperativas de eletrificagdo rural. Um total de 60 concessionarias
e 33 cooperativas localizadas em 26 estados brasileiros realizaram obras pelo
Programa. As empresas de energia fazem o levantamento da demanda de eletrificacio
rural na regido onde atuam e elaboram o programa de obras. Esse programa é
encaminhado a Eletrobras para analise técnica e orcamentdria e, apos a sua aprovagio,
o contrato entre o agente executor e a Eletrobras ¢ assinado e as obras se iniciam.

Ohttp://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/asp/ (acesso em julho de 2012).
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O cadastramento dos consumidores deveria ser feito diretamente pelos mora-
dores da drea rural sem acesso a energia elétrica no domicilio. Esses consumidores
devem procurar o escritério ou o representante da empresa de energia elétrica que
atua no seu municipio e solicitar a instalacdo da luz mediante cadastro. A prioridade
das obras é definida pelo comité gestor. Ja o cronograma é definido pelo agente
executor.'!

O programa estava previsto para ter suas obras concluidas até 2008, mas teve
o prazo prorrogado para 2011 por meio da Resolu¢ao Normativa 365 da ANEEL
de maio de 2009. No entanto, a publicagao do Censo 2010 apontou a existéncia
de domicilios ainda sem energia elétrica. Esses domicilios estavam localizados
principalmente nas regides Norte e Nordeste e nas dreas de extrema pobreza. Isso
levou o governo federal a instituir uma nova fase do LpT para o periodo de 2011 a
2014.

Os critérios de prioridade estabelecidos nos Planos de Universalizacao e no
programa LpT, em geral baseados em regras, deveriam gerar variagdes exdgenas
no acesso a energia elétrica entre municipios. No entanto, nado observamos isso
nos dados. As constantes mudangas de regras e auséncia de punig¢oes efetivas as
concessiondrias parecem ter feito esses critérios terem pequeno valor pratico. A
expansdo da eletrificacdo rural induzida pelas politicas de universalizagao parece ter
seguido incentivos relacionados aos custos da ligacdo elétrica — as concessionarias
tiveram incentivos de investir primeiro na universalizacio do acesso a eletricidade
de municipios onde o custo era menor.

Os dados indicam que o programa conectou 2,6 milhdes de familias rurais
entre abril de 2004 e setembro de 2013. A Figura 2 apresenta o nimero de ligagcdes ao
longo do tempo feitas pelo programa Luz para Todos e mostra que os investimentos
concentraram-se entre os anos de 2005 e 2010.

Os custos de conectar os consumidores a rede elétrica variam bastante de-
pendendo de fatores demograficos e geograficos de diferentes localidades. Como
discutido anteriormente, os relatérios dos planos de universalizagido das conces-
siondrias de energia elétrica destacam o papel central dos custos e de como eles
variam entre diferentes municipios brasileiros. Essas diferencas de custos criaram
incentivos para as concessionarias investirem inicialmente na universalizagao do
acesso a eletricidade de municipios onde o custo era menor. Esses incentivos advém
da tentativa das concessiondrias cuamprirem suas metas de acesso a eletricidade ao
menor custo possivel.

10 atendimento ao publico do programa LpT ¢é realizado de duas formas. Através de requisigdo de
instala¢do na distribuidora de energia elétrica do municipio ou com os funcionarios responsaveis
pela leitura dos relogios da cidade. A solicitagdo de instalagdo de energia elétrica por meio do LpT
exigia um documento de identificagio e localizagdo da propriedade que seria beneficiada. A outra
possibilidade era o envio de um oficio comum em nome de toda a comunidade para o Comité Gestor
Estadual. Esse documento deveria conter as informagdes de cada morador interessado na instalagao
de energia.
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Nota: Dados Institucionais do Programa LpT disponibilizados pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2013).

Figura 2. Numero de Ligagdes por Més/Ano no Brasil

Trés principais fatores reduzem o custo médio de construir linhas de distri-
buigdo e conectar domicilios a rede elétrica (West, Dwolatzky, & Meyer, 1997). O
primeiro ¢ a proximidade as subestagdes e linhas de alta tensao. O segundo ¢ a
densidade de moradores nalocalidade. J4 o terceiro ¢ o gradiente da terra e do terreno.
Esse terceiro fator sera essencial para a estratégia empirica utilizada nesse trabalho.
O gradiente da terra reflete a inclinag¢ao do terreno. Terrenos menos inclinados
apresentam menor incidéncia de morros e vales e também apresentam solos mais
macios. Consequentemente, ¢ mais barato instalar linhas de alta tensdo e postes de
transmissdo em municipios com menor gradiente da terra (Dinkelman, 2011).

A relagdo entre gradiente da terra e custo médio de conectar domicilios a
rede elétrica torna essa variavel util para a construcdo de um instrumento para
mudangas no acesso a eletricidade observadas no periodo. A estrutura de custos
sugere que uma concessionaria de energia elétrica priorizara investimentos nos
municipios de sua drea de concessao que possuem menor gradiente da terra. Portanto,
a probabilidade da concessiondria conectar um domicilio sera menor em municipios
mais acidentados, i.e., com maior gradiente da terra. Essa relacao deve crescer ao
longo do tempo e deve ser mais intensa nas areas rurais.

A maior intensidade dessa relagdo nas dreas rurais esta relacionada a menor
densidade demografica das areas rurais, aos critérios de prioridade do LpT e & menor
taxa de eletrificagdo dessas dreas no inicio do periodo analisado.



RAcHTER E RocHA:  Eletrificagdo rural, eletrodomésticos e oferta de trabalho feminino: 107
Evidéncia para o Brasil

4. Dados

Essa secao apresenta as fontes de dados utilizadas na analise empirica. As principais
variaveis socioeconomicas utilizadas na estratégia empirica sao construidas a partir
dos microdados da Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar (PNAD) dos anos de
2001 a 2009. Ja o gradiente da terra, principal variavel necessaria para implementar o
desenho de variaveis instrumentais (VI), é construido a partir de dados geograficos
sobre relevo processados utilizando o software de geoprocessamento ArcGis.

4.1 PNAD

O impacto do acesso a energia sobre o uso de eletrodomésticos e sobre o uso do
tempo da mulher é estudado a partir de dados socioeconémicos provenientes da
Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar (PNAD) para os anos de 2001 a 2009. A
PNAD é realizada por amostragem pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e abrange todo o territdrio nacional. O desenho amostral da pesquisa permite
a expansao dos resultados para todo o pais, regides, estados ou areas metropolitanas.
Também é possivel identificar o municipio em que cada domicilio entrevistado na
PNAD esté localizado utilizando o seu nimero de controle. Entretanto, é importante
ressaltar que a pesquisa nao ¢ representativa ao nivel municipal.

A amostra selecionada a partir dos microdados da PNAD inclui somente
domicilios particulares e localizados em 4reas ndo metropolitanas compostos pelo
responsavel pelo domicilio, sua conjuge e filhos. A amostra é restrita para responsaveis
e conjuges com idade entre 18 e 65 anos. A analise principal se concentra nos 401
municipios nos quais a PNAD entrevista domicilios tanto na drea urbana quanto
na drea rural.’? Dessa forma, esse artigo analisa os efeitos do acesso a energia no
uso do tempo em uma amostra de maes (mulheres entre 18 e 65 cuja condi¢do no
domicilio é conjuge e que tém filhos). Além disso, também analisamos esses efeitos
em subamostras de maes com filhas mais velhas (mulheres entre 18 e 65 anos cuja
condi¢do no domicilio é conjuge e que tém pelo menos uma filha maior que 10 anos
de idade) e em uma subamostra de maes sem filhas mais velhas (mulheres entre 18 e
65 anos cuja condi¢ao no domicilio é conjuge e que nao possuem filhas mais velhas
que 10 anos de idade). A anélise dessas diferentes amostras busca avaliar se os efeitos
da expansao da energia elétrica sdo maiores para o grupo de mulheres com filhos
pequenos que, teoricamente, sdo mais engajadas em atividades intensivas em tempo
dentro do domicilio. Além disso, analisamos os efeitos do acesso a energia no uso
do tempo dos pais (homens de 18 a 65 anos com filhos no domicilio) e de criangas e
adolescentes (criangas de 10 a 14 anos e adolescentes de 15 a 17 anos de idade).

Esse trabalho estima o impacto do acesso a energia elétrica sobre uma série de
varidveis de resultado. A varidvel de interesse, construida a partir das informagdes

12Qs resultados sdo robustos ao uso dos 805 municipios incluidos nas entrevistas da PNAD.
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sobre o domicilio disponiveis na PNAD, sera uma dummy que indica se o domicilio
tem acesso a energia elétrica.

O primeiro grupo de variaveis de resultado consiste em variaveis que medem
0 acesso a bens de consumo duraveis. Essas variaveis sio dummies que assumem
valor um se o domicilio tem geladeira, maquina de lavar, televisao, fogao ou radio. O
segundo grupo consiste em variaveis que medem a oferta de trabalho de mulheres,
homens e filhos. A margem extensiva da oferta de trabalho no mercado ¢ medida por
uma dummy que indica se o individuo trabalhou ou ndo na semana de referéncia
da entrevista. J4 a margem intensiva é medida pelo logaritmo natural das horas
trabalhadas no mercado de trabalho (para quem ofertou trabalho na semana de
referéncia). Varidveis equivalentes sao utilizadas para medir se o individuo trabalhou
no domicilio e o numero de horas trabalhadas no domicilio. Também ¢ analisado o
impacto do acesso a eletricidade sobre variaveis que indicam se o individuo trabalha
como empregado, trabalhador por conta prépria ou trabalhador para o préprio
uso e consumo. Essas variaveis de posi¢do na ocupagido sdo imputadas a todos os
individuos, sendo atribuido zero para aqueles que nao trabalhavam na semana de
referéncia. Por fim, o ultimo grupo de variaveis de resultado consiste na frequéncia
escolar de criangas e adolescentes, uma dummy que indica se a crianga ou adolescente
frequentou escola na semana de referéncia e uma dummy que indica se a crianga ou
adolescente nio trabalhou e tampouco estudou na semana de referéncia.

A andlise empirica também inclui testes placebo, que verificam se a relagio
entre gradiente da terra e diferencial rural e urbano no acesso a energia elétrica
também existe para outras variaveis de infraestrutura. As variaveis utilizadas para
o teste placebo sdo construidas a partir da PNAD e consistem em dummies que
indicam se o domicilio tem acesso a agua canalizada, tratamento de esgoto e coleta
de lixo.

4.2 Gradiente da Terra

Para recuperar o efeito causal do acesso a energia no uso do tempo, esse trabalho
utiliza como fonte de variagdo exdgena para o crescimento do acesso a eletricidade o
gradiente da terra interagido com ano e com uma variavel que indica se o domicilio
esta situado na area rural. O gradiente da terra foi construido para cada municipio
utilizando dados digitais de relevo obtidos através de imagens de satélite. Essas
imagens sdo oriundas do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) e possuem
resolucdo de 90 metros. Esses dados estdo disponiveis para todo o mundo e sdo os
mesmos utilizados por Dinkelman (2011).

Os dados brasileiros foram obtidos através da EMBRAPA, que disponibiliza
arquivos raster com dados de relevo para todo o territdrio nacional. Esses arquivos
foram combinados para construir um arquivo raster contendo as informagdes de
relevo para cada estado brasileiro. Para cada estado, esse arquivo foi combinado com
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um arquivo shape de municipios para construir uma medida municipal do gradiente
médio (em graus).'?

4.3 Qutros controles

Todas as regressoes também incluem controles individuais e agregados por municipio
construidos a partir de outras bases de dados. O vetor de controles agregados para o
municipio inclui o indice de atendimento elétrico em 2000 (IAE inicial) interagido
com uma tendéncia linear de tempo, a propor¢ao de beneficidrios pelo programa
Bolsa Familia no municipio em cada ano, o logaritmo natural do Produto Interno
Bruto municipal per capita do setor agropecuario, e varidveis que indicam se o
prefeito do municipio é do mesmo partido do Governador ou do Presidente da
Republica. Todas essas varidveis foram obtidas do IPEADATA.

As caracteristicas individuais e domiciliares construidas a partir da PNAD
incluem: anos de estudo, idade, idade ao quadrado, sexo, cor e nimero de moradores
nos domicilios. Além disso, incluimos as caracteristicas do responsavel pelo domicilio
(anos de estudo e idade do “chefe”) nas regressdes nas amostras de maes e filhos
e, apenas nas regressoes de acesso a eletrodomésticos sao incluidas as variaveis de
renda per capita do domicilio.

Os vetores de controle construidos a partir da PNAD de variaveis em nivel
individual e domiciliar controlam por fatores observaveis que podem afetar tanto o
acesso a energia elétrica quanto as escolhas de aloca¢ao de tempo dos individuos.
O controle de inicial interagido com uma tendéncia linear de tempo controla
para a existéncia de convergéncia do acesso a energia elétrica entre municipios
mais e menos desenvolvidos. Ja as variaveis de politica controlam por mudancas
no alinhamento politico de prefeitos com os governos estadual e federal. Essas
mudangas influenciam investimentos publicos recebidos pelos municipios que, por
sua vez, podem afetar as dindmicas tanto do mercado de trabalho quanto do acesso
a eletricidade. O vetor de controles do PIB agricola municipal controla por choques
que podem afetar economias locais. Por fim, a variavel que mede a propor¢ao de
beneficidrios do programa Bolsa Familia controla pelo efeito agregado no municipio
dessa importante politica social, que pode ter afetado tanto pobreza quando a
dindmica no mercado de trabalho. As caracteristicas individuais controlam por
caracteristicas socioecondmicas observadas do individuo e do domicilio em que ele
vive e que pode afetar as escolhas de oferta de trabalho.

4.4 Estatisticas Descritivas

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no artigo para
a amostra principal de maes casadas com filhos de até 17 anos. A amostra contém

130s dados do gradiente da terra se restringem a municipios localizados no continente e, portanto,
ndo incluem Fernando de Noronha.
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Tabela 1. Estatisticas Descritivas da Amostra Principal

Varidveis Obs Média D.P Min Max

Painel A: Domicilios

Energia 152.385 0,95 0,22 0 1
Geladeira 152.383 0,82 0,38 0 1
Televisao 152.386 0,85 0,36 0 1
Maquina de Lavar 152.387 0,25 0,44 0 1
Fogao 152.383 0,99 0,09 0 1
Radio 152.384 0,88 0,33 0 1
Aqua Canalizada 152.388 0,82 0,38 0 1
Esgoto 135.666 0,40 0,49 0 1
Lixo 152.387 0,69 0,46 0 1
Banheiro 152.387 0,89 0,32 0 1
Nimero de Moradores 152.568 4,16 1,26 3 17
Painel B: Municipios
Gradiente 152.568 4,86 3,08 0.5 15.6
Rural 152.568 0,35 0,48 0
IAE 152.568 0,93 0,12 03 1
Beneficiarios Bolsa Familia 152.532 0,05 0,05 0,0 0,2
Ln PIB Agricola 152.568 -2,10 1,98 -6,9 24
Presidente e Prefeito Aliado 152.568 0,15 0,36 0 1
Presidente e Governador Aliado 152.568 0,20 0,40 0 1
Painel C: Maes
Trabalhou Semana 152.568 0,53 0,50 0 1
Ln Horas Trabalhadas 80.058 3,37 0,61 0,0 44
Afazeres Domésticos 152.568 0,98 0,15 0 1
Conta Prépria 152.568 0,09 0,29 0 1
Prdprio Consumo 152.568 0,14 0,34 0 1
Empregado 152.568 0,28 0,45 0 1
Sem carteira 152.568 0,11 0,32 0 1
Ln Afazeres 146.583 3,34 0,57 0,0 4?2
Ln Horas Totais Domicilio 152.568 3,59 1,63 -6,9 50
Proporcdo de Horas Domicilio 152.568 0,72 0,27 0 1
Anos de Estudo 152.558 6,09 4,33 0,00 17,00
Proporcdo de Brancos 152.568 0,51 0,50 0 1
Idade 152.568 37,29 10,49 18 64

Fonte: PNAD (2001 a 2009), Censo (2000), SRMT (2013).
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152.568 mulheres, sendo que 35% delas vivem na drea rural e 95% tém energia no
domicilio, 82 % tém geladeira, 83 % televisdo e apenas 25% tém maquina de lavar.
Na amostra de maes, 53 % ofertavam trabalho no mercado de trabalho no periodo
de referéncia e 98 % trabalhavam no domicilio. A idade média das maes é de 37
anos de idade e a escolaridade média é de 6 anos de estudo. As demais estatisticas
descritivas sdo apresentadas na tabela.

A Tabela 2 apresenta algumas estatisticas descritivas para as demais amostras
de maes e para os pais e filhos. A amostra de maes com filhas com idade acima de 10
anos contém 61.235 mulheres. A propor¢do de mulheres que ofertam trabalho no
mercado é ligeiramente maior, de 57 %, e a propor¢ao de mulheres que trabalham
no domicilio é de 97 %. Ja a amostra de maes sem filhas mais velhas que 10 anos
contém 91.022 mulheres, sendo que apenas 50 % delas ofertam trabalho no mercado
e 98 % trabalham no domicilio. A amostra de pais contém 151.900 homens, sendo
que 90 % deles ofertam trabalho no mercado e 48 % trabalham no domicilio. Por fim,
as amostras de filhos contém, respectivamente, 59.472 meninas e 64.669 meninos
entre 0 e 17 anos.'* Entre as meninas, 14 % trabalham no mercado e 82 % trabalham
no domicilio. Entre os meninos, 30 % trabalham no domicilio e 42 % trabalham nos
afazeres domésticos.

5. Estratégia empirica

Seja Ejc; 0 acesso a eletricidade e ;. uma variavel de resultado de um individuo
i que reside no municipio m sob a responsabilidade da concessiondria ¢ no periodo ¢.
Um potencial estimador do efeito causal de Ej,,,; sobre y;;,.; pode ser obtido através
da estimagdo do modelo abaixo:

Yimet = BEimct + 5c + 5t + Eimet 5 (8)

onde &, e §; e sdo efeitos fixos de concessiondria e periodo enquanto &;,,.; € um
termo de erro idiossincratico. Idealmente, gostariamos que, condicional aos efeitos
fixos, o acesso a eletricidade fosse distribuido aleatoriamente na popula¢ao. Isso
garantiria ortogonalidade entre acesso a energia e fatores nao observados incluidos
no termo de erro. Dessa forma, o parametro 3 estimado poderia ser interpretado
como o efeito causal de energia sobre as varidveis de resultado como, por exemplo,
acesso a eletrodomésticos e oferta de trabalho feminino.

A ortogonalidade entre Ej,,.; € €;;,c; Ocorreria no contexto brasileiro caso os
investimentos em expansao do acesso a eletricidade ocorridos no Brasil ao longo
da década passada tivessem sido determinados aleatoriamente dentro da regido de
cada uma das concessiondrias. Entretanto, esses investimentos foram focalizados em

14As estatisticas de mercado de trabalho e afazeres domésticos para criangas € restrita para criangas de
10 anos ou mais.
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Tabela 2. Estatisticas Descritivas da Amostra de Maes com Filhas Mais Velhas, Mdes sem Filhas
mais Velhas, Pais e Filhos

Variaveis Obs. Média D.P Min Max

Painel A: Maes com Filhas de 10 Anos ou +

Trabalhou Semana 612.36 0,57 0,50 0,00 1,00
Ln Horas Trabalhadas 34.713 3,39 0,60 0,00 443
Afazeres Domésticos 61.236 0,97 0,16 0,00 1,00
Ln Afazeres 58.712 3,31 0,59 0,00 4,25
Ln Horas Totais Domicilio 61.236 3,61 1,60 -6,91 496
Proporcdo de Horas Domicilio 61.236 0,59 0,24 0,00 1,00
Painel B: Mdes Sem Filhas de 10 Anos ou +
Trabalhou Semana 91.022 0,50 0,50 0,00 1,00
Ln Horas Trabalhadas 45.170 3,37 0,62 0,00 443
Afazeres Domésticos 91.022 0,98 0,15 0,00 1,00
Ln Afazeres 87.572 337 0,56 0,00 4,25
Ln Horas Totais Domicilio 91.022 3,57 1,65 -6,91 5,04
Proporcdo de Horas Domicilio 91.022 0,81 0,24 0,00 1,00
Painel C: Pais
Trabalhou Semana 15.1900 0,90 0,30 0,00 1,00
Ln Horas Trabalhadas 13.5895 3,81 0,32 0,00 443
Afazeres Domésticos 15.1900 0,48 0,50 0,00 1,00
Ln Afazeres 71.579 2,00 0,78 0,00 425
Ln Horas Totais Domicilio 15.1900 3,27 2,38 -6,91 489
Proporgdo de Horas Domicilio 15.1900 0,11 0,17 0,00 1,00
Painel D: Filhas
Trabalhou Semana 59.475 0,14 0,35 0,00 1,00
Ln Horas Trabalhadas 8.635 2,98 0,70 0,00 443
Afazeres Domésticos 59.475 0,82 0,38 0,00 1,00
Ln Afazeres 48.922 243 0,73 0,00 425
Ln Horas Totais Domicilio 59.475 1,09 3,57 -6,91 4,79
Proporcdo de Horas Domicilio 59.475 0,21 0,17 0,00 1,00
Painel D: Filhos
Trabalhou Semana 64.675 0,30 0,46 0,00 1,00
Ln Horas Trabalhadas 19.310 3,11 0,62 0,00 443
Afazeres Domésticos 64.675 0,42 0,49 0,00 1,00
Ln Afazeres 27.310 1,87 0,76 0,00 417
Ln Horas Totais Domicilio 64.675 -1,33 4,73 -6,91 4,63
Proporgdo de Horas Domicilio 64.675 0,07 0,11 0,00 1,00

Fonte: PNAD (2001 a 2009).
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areas rurais e sua localizagdo no meio rural dependeu de fatores como caracteristicas
dos consumidores e custos de conexdo a rede elétrica. Essas caracteristicas estdao
possivelmente correlacionadas com as variaveis de resultado, e isso significa que o
coeficiente de interesse estimado pela equacio acima sera possivelmente viesado.

Para entender esse viés, suponha um caso em que o crescimento no acesso a
eletricidade é maior em domicilios localizados em municipios cuja economia esta
crescendo e se desenvolvendo mais rapidamente. O estimador de Minimos Quadra-
dos Ordinarios do efeito do acesso a eletricidade sobre o uso de eletrodomésticos
sera viesado para cima na medida em que maior crescimento econémico aumenta a
renda, o uso de eletrodomésticos e de energia elétrica. Ja o estimador de Minimos
Quadrados Ordinarios do impacto do acesso a eletricidade sobre a oferta de trabalho
feminino serd viesado para cima caso maior crescimento econdmico aumente a
oferta de trabalho feminina e o uso de energia elétrica. Isso pode ocorrer uma vez
que crescimento econdmico tipicamente esta associado ao aumento da demanda por
trabalho, especialmente em atividades em que a mulher tem vantagem comparativa.

Essa possibilidade de viés é importante no contexto estudado, uma vez que o
crescimento no acesso a eletricidade se concentrou em municipios mais pobres. Uma
possibilidade para lidar com esse viés é controlar diretamente por caracteristicas
socioecondmicas dos municipios medidas no periodo inicial e por caracteristicas
dos municipios, dos individuos e dos domicilios que variam ao longo do tempo e que
sdo potencialmente correlacionadas tanto com varia¢des nas variaveis dependentes
como a mudangas no acesso a eletricidade. Entretanto, isso controla apenas pela
existéncia de selecdo em fatores observaveis e ndo para selecdo em fatores niao
observados que afetam as trajetorias de crescimento tanto da energia quanto das
variaveis dependentes analisadas.

Esse artigo lida com esse potencial problema de sele¢io em nédo observaveis
utilizando o gradiente da terra interagido com dummies de ano e de domicilio
rural como instrumento do acesso a eletricidade. A ideia de utilizar caracteristicas
geograficas interagidas com tempo como instrumento para investimentos em
infraestrutura tem sido amplamente utilizada na literatura empirica recente sobre
investimentos em infraestrutura tais como Duflo e Pande (2007) e Dinkelman (2011).
No contexto desse trabalho, essa estratégia explora o fato de que: (i) o gradiente da
terra é um componente importante dos custos de expandir o acesso a eletricidade
em um determinado municipio; (ii) a importincia desse componente cresceu ao
longo do tempo devido a implementagido de politicas de incentivo a eletrificagao
focalizadas em dreas rurais.

Como as concessiondrias tém metas de conexdo a serem cumpridas e buscam
minimizar seus custos, elas tém incentivos para priorizar investimentos em dreas
com menor custo médio de conexdo por domicilio. Isso implica que o acesso a
eletricidade aumentara mais rapido nas areas rurais vis-a-vis nas dreas urbanas em
municipios com menor gradiente dentro da area de atuagdo de uma determinada
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concessiondria. Ja a orienta¢ao do programa LpT em direcio a areas rurais cria
mais uma fonte de variacdo idiossincratica no acesso a eletricidade dentro de cada
municipio. Neste caso, o gradiente da terra interagido com dummies de ano e de
domicilio rural, condicional a efeitos fixos de concessionaria e de ano, assim como
as interagdes duplas remanescentes, consiste em uma fonte de variagao exdgena para
o0 acesso a energia dos domicilios rurais vis-a-vis dos domicilios urbanos.

O impacto do gradiente da terra no crescimento relativo do acesso a eletricidade
nas dreas rurais vis-a-vis nas dreas urbanas ¢ estimado conforme a seguinte equagao
de primeiro estagio:

2009 2009 2009
Eimct = Z Y1v(Gm X Rimct X Iv) + Z yZU(Gm X Iv) + Z YSU(Rimct X Iv)
v=2002 v=2002 v=2002

+V4Gm ><Rimct +7/5Rimct +VGIAE2000m XA+ 7/7IAE2000m +7/8Ximct + 6c + 6t +Eimet >

onde G,, ¢ o gradiente médio do municipio; R;;;,; ¢ uma dummy que indica que
o individuo i localizado no municipio da concessiondria c pertence a area rural; I
¢ uma dummy indicadora de ano; 1 é uma tendéncia linear de tempo; IAE,y, € 0
indice de atendimento elétrico no periodo inicial; X;.; é um vetor de controles; 5. e
d; sdo efeitos fixos de concessionaria e ano, respectivamente; e €;,,,.; ¢ um termo de
erro. X;,,.; € um vetor de variaveis de controle, que inclui propor¢io de beneficirios
do programa Bolsa Familia no municipio, logaritimo natural do PIB agricola do
municipio, dummy que indica se o prefeito e o presidente sio do mesmo partido
politico, dummy que indica se o prefeito e o governador sio do mesmo partido
politico e uma interagao dessas duas variaveis, anos de estudo do individuo, uma
dummy que indica se o individuo é branco e o nimero de moradores do domicilio.
As amostras de mées e de criancgas e adolescentes contém, adicionalmente, a idade e
os anos de estudo do responsavel pelo domicilio. Para a amostra de mée com filhos
esse vetor inclui, além dos controles listados acima, uma dummy que indica se o
domicilio tem criancas ou adolescentes com mais de 10 anos de idade (filhos mais
velhos).

Os coeficientes de interesse da especificagdo anterior sdo 0s y;,,, estimados para
cada ano v € {2002, ...,2009} em relacdo a 2001, o ano omitido. Esses coeficientes
indicam se o crescimento do acesso a eletricidade nas areas rurais vis-a-vis nas areas
urbanas no periodo de 2001 a 2009 variou de acordo com o gradiente da terra do
municipio. Coeficientes ; < 0 corroboram a hipdtese discutida anteriormente de
que maior gradiente aumenta o custo de ampliar o acesso a eletricidade e reduz o
crescimento do acesso a eletricidade em dreas rurais vis-a-vis areas urbanas ao longo
do tempo.

Os coeficientes estimados no primeiro estagio podem ser utilizados para estimar
o efeito causal da energia elétrica sobre o uso de tempo descrito pela seguinte equagao
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abaixo:
2009 2009
Yimet = ﬁEimct + Z YZU(Gm X Iv) + Z y3v(Rimct X Iv) + 74Gm X Rimct
0v=2002 v=2002

+ ¥sRimet + YeIAE2000m X A + 1 IAE 000m + % Ximet + ¢ + 6 + Eimer - (9)

A estimagao ¢ realizada utilizando o método de minimos quadrados de dois
estagios. Intuitivamente, esse método utiliza o valor predito de E;,,.; obtido na
estimagdo do primeiro estagio ao invés do valor verdadeiro dessa variavel para
estimar segundo estagio acima. Isso permite recuperar o efeito causal sob a hipotese
de que o conjunto de instrumentos incluidos no primeiro estagio e nao incluidos
no segundo estagio s afeta as variaveis dependentes através do seu efeito sobre a
energia elétrica. Mais especificamente, a hipdtese de identifica¢ao aqui utilizada é
que, condicional a efeitos-fixos, ao longo do tempo o gradiente s6 afetara mudangas
das variaveis de resultado dos domicilios rurais vis-a-vis dos domicilios urbanos ao
longo do tempo através do seu efeito sobre o acesso a energia. Essa hipotese implica,
por exemplo, que o gradiente da terra nao esta correlacionado com mudangas no
acesso dos domicilios rurais vis-a-vis domicilios urbanos em outras medidas de
acesso a infraestrutura e de acesso a investimentos publicos ao longo do tempo. Essa
hipotese é testada indiretamente utilizando outros indicadores de infraestrutura
domiciliar.

Os efeitos fixos de concessiondria sao importantes uma vez que as escolhas
de investimento ocorrem ao nivel da concessiondria. Diferengas de gradiente da
terra levam as concessionarias a priorizarem municipios da sua area de concessdo
com gradiente mais baixo em detrimento de municipios também da sua drea de
concessdo com gradiente mais alto. Portanto, é importante restringir as comparagdes
a municipios com gradientes diferentes localizados dentro da mesma concessionaria.
O fato dos investimentos serem decididos ao nivel da concessiondria também
torna importante corrigir os erros-padrao estimados para a presenca de correlacao
arbitraria entre os erros de observagdes localizadas na mesma 4rea de atuacgdo de
uma concessionaria. Isso é feito através da estimacéo de desvios-padrao robustos
clusterizados ao nivel das 33 concessiondrias de energia elétrica presentes na amostra
em todas as especificagdes. Os resultados sdo similares quando os efeitos fixos de
concessiondria sdo substituidos por efeitos fixos de municipios. As demais variaveis
de controle incluidas na especifica¢iao foram discutidas na se¢io 4.

Finalmente, é importante considerar que o efeito estimado pela estratégia de
variaveis instrumentais é um efeito local. Esse efeito é o efeito médio de tratamento
em domicilios rurais que somente receberam investimentos em energia elétrica
por estarem localizados em municipios com menor gradiente. Esse efeito pode ser
substancialmente diferente do efeito médio da energia elétrica, especialmente porque
o grupo afetado é um subconjunto de domicilios selecionado e tipicamente mais
pobre.
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Uma analise preliminar da relagdo entre crescimento do acesso a eletricidade
nas areas rurais vis-a-vis a dreas urbanas entre 2001 e 2009 e o gradiente da terra é
apresentada na Figura 3. Essa figura indica que o acesso a eletricidade cresceu mais
rapidamente na drea rural em relagdo a drea urbana nos municipios com gradiente
menor. A estratégia empirica desse trabalho explora exatamente essa tripla diferenca
como fonte de variagdo exdgena para o crescimento no acesso a energia elétrica ao
longo dos anos 2000s.

Crescimento da Energia Rural vs.Urbano (2001-2009)

Gradiente da Terra

Figura3. CRESCIMENTO DO ACESSO A ENERGIA ELETRICA RURAL VERSUS URBANO POR GRADIENTE DA
TERRA

Este grafico apresenta o crescimento relativo no periodo 2001 a 2009 do acesso a energia elétrica nas
areas rurais vis-a-vis as dreas urbanas em relacao ao gradiente da terra do municipio. A reta apresentada
representa a reta de uma regressdo linear do crescimento relativo no gradiente da terra. Os dados de
acesso a energia elétrica foram extraidos da PNAD e agregados ao nivel do municipio. Ja os dados do
gradiente foram construidos a partir dos dados do satélite SRTM. Detalhes sobre a construcdo dessas
varidveis podem ser encontrados na secédo 4.

6. Resultados

6.1 Primeiro Estagio

As regressoes de primeiro estagio do impacto do gradiente da terra no crescimento
do acesso a energia elétrica nos domicilios rurais vis-a-vis nos domicilios urbanos
sdo apresentadas na Tabela 3. A coluna 1 reporta uma especificagio que inclui apenas
efeitos fixos de concessionaria e de ano como controles. A coluna 2 adiciona uma
tendéncia linear de tempo interagida com o IAE inicial do municipio para controlar
por convergéncia nas taxas de eletrificacao independentemente dos programas de
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Tabela 3. Primeiro Estagio — Impacto do Gradiente da Terra no Acesso a Energia Elétrica

Varidvel Dependente: Energia (0/1)

M () 3) (4) (5)
Rural*Gradiente*2002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Rural*Gradiente*2003 -0,005***  —0,005***  —0,005***  —0,005***  -0,006***
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Rural*Gradiente*2004 -0,008***  -0,008***  —0,008***  —0,008***  -0,008***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Rural*Gradiente*2005 -0,008***  -0,008***  —0,008***  —0,008***  -0,008***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Rural*Gradiente*2006 =0,011***  =0,010***  —0,010***  -0,010***  -0,011***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Rural*Gradiente*2007 =0,014***  —0,014***  —0,014***  —0,014***  -0,014***
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
Rural*Gradiente*2008 =0,014***  —0,013***  —0,013***  —0,014***  -0,014***
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Rural*Gradiente*2009 -0,018***  —0,017***  —0,017***  —0,017***  -0,017***
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Efeito Fixo Concessiondria e Sim Sim Sim Sim Sim
Ano
IAE inicial*tempo Nao Sim Sim Sim Sim
Alinhamento Politico Nao Nao Sim Sim Sim
PBF e PIB Agricola Nao Nao Nao Sim Sim
Controles Individuais Nao Nao Nao Nao Sim
Amostra Mae Com Filhos
Média 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
N 151.659 151.659 151.659 151.623 151.600
R 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18
Effective F statistic 7,89 7,58 7,58 7,86 7,95

Nota: Esta tabela apresenta estimativas da equagéo (8). Nas colunas 1 a 5 a varidvel dependente é um indicador igual a 1 se
o domicilio tem energia elétrica e igual a 0, caso contrério. O controle de IAE inicial e tempo é uma interagdo do indice de
atendimento elétrico ao domicilio com uma tendéncia linear de tempo. O controle de alinhamento politico sdo dummies que
indicam se o prefeito ou governador sao alinhados ao presidente e a interacéo entre essas duas variaveis. PBF e PIB Agricolas sao
varidveis que controlam, respectivamente, pela propor¢do de domicilios no municipio que recebem beneficios do Programa Bolsa
Familia e o logaritmo natural do PIB agricola do municipio. Por fim, os controles individuais referem-se aos anos de estudo, cor,
idade e idade ao quadrado do individuo. Os erros padrdes sao clusterizados ao nivel da concessionaria (existem 33 concessionarias
na amostra). A tabela também reporta a estatistica F efetiva de Olea e Pflueger (2013).
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universaliza¢do. A coluna 3 adiciona controles de alinhamento politico do prefeito
para controlar por mudangas no alinhamento politico que influenciam investimentos
publicos recebidos pelos municipios que, por sua vez, podem afetar as dindmicas tanto
do mercado de trabalho quanto do acesso a eletricidade. A coluna 4 adiciona controles
de PIB agricola e investimentos do Bolsa Familia, para controlar, respectivamente,
por choques que podem afetar economias locais e pelo efeito agregado no municipio
do programa Bolsa Familia, que pode ter afetado tanto pobreza quando a dinamica
no mercado de trabalho. A coluna 5 adiciona controles individuais para controlar por
fatores observaveis que podem estar correlacionados tanto com o acesso a energia
elétrica quanto com escolhas de alocagdo de tempo dos individuos.

Os resultados indicam que o gradiente da terra afeta negativamente o cresci-
mento do acesso a energia elétrica nos domicilios rurais vis-a-vis nos domicilios
urbanos. Esse efeito ¢ significativo para todos os anos com excegdo de 2002. E
interessante notar que a magnitude do coeficiente da interagéo tripla Gradiente X
Ano X Rural [21210:029002 Y10(Gyy X Ries X IU)] cresce monotonicamente ao longo do
tempo. Esse comportamento reflete a resposta das concessiondrias a sua estrutura de
custo no processo de universalizacdo da energia elétrica. A medida que o processo
progride, o acesso a energia aumenta cada vez mais em domicilios rurais localizados
em municipios de menor gradiente.

Os coeficientes estimados sdo bastante similares entre as especificacoes, su-
gerindo que, condicional aos efeitos fixos de concessiondria e ano, existe pouca
correlagdo entre o gradiente da terra e outras caracteristicas socioecondmicas que
também afetam o acesso a energia elétrica. A magnitude dos coeficientes estimados
implica que um aumento em um desvio padrdo do gradiente (3 graus) reduz a
probabilidade de ter energia elétrica em 1,5 pontos percentuais em 2003. Esse efeito
aumenta ao longo do tempo e chega a 5,1 pontos percentuais em 2009."°

A Tabela 3 também apresenta o teste F efetivo proposto por Andrews, Stock,
e Sun (2019). Como temos um regressor enddgeno, usamos a recomendagdo dos
autores e avaliamos a presenga de instrumentos fracos a partir do teste F efetivo
de Olea e Pflueger (2013). O nosso instrumento nao passa no teste (F.g > 10).
Contudo, vale ressaltar que o teste F efetivo do instrumento tem o valor limite
para ser considerado um instrumento forte (em torno de 8). Simulagoes de artigos
publicados por Andrews et al. (2019) sugerem que o problema de instrumentos
fracos estd associado a estatisticas F-efetiva em torno de 5.1

150s resultados de primeiro estdgio sdo robustos a especificagdo de primeiro estagio utilizando a
interagdo dupla entre as dummies de ano e o gradiente médio e controlando para efeito fixo de
municipio ou concessiondria, condicionado a drea rural.

16Usando a regra de bolsa da estatistiva F tradicional, temos um teste F maior que 10 na especificagio
(1), fica em torno de 9 nas demais especificagdes, sendo 9,4 na especificagdo mais saturada (5). Esse
valor ¢ bem proximo da regra de bolsa sugerida por Baum, Schaffer, Stillman, et al. (2003) e superior
aos valores encontrados no trabalho Dinkelman (2011).
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Apesar do teste F ndo ser conclusivo, apresentamos outras evidéncias para
justificar a qualidade do instrumento utilizado. A restrigdo de exclusdo da estratégia
empirica requer que o gradiente da terra sé afete o crescimento das variaveis de
interesse em domicilios rurais vis-a-vis domicilios urbanos através do seu impacto
sobre o acesso a energia elétrica. E impossivel testar essa hiptese diretamente.
Entretanto, é possivel verificar se o gradiente de terra nao afeta o crescimento do
acesso de outras medidas de infraestrutura e investimentos em programas sociais.

A Tabela 4 apresenta o impacto da interagdo Gradiente X Ano X Rural no
crescimento do acesso a agua canalizada, a esgoto tratado, coleta de lixo, banheiro e
investimentos do programa Bolsa Familia. A evidéncia indica que esse instrumento
nao afetou o acesso a agua canalizada, coleta de lixo, banheiro e a propor¢ao de
beneficiarios do Bolsa Familia em nenhum ano analisado, com excecio do efeito
encontrado no ano de 2002 para coleta de lixo no domicilio (embora a significancia do
coeficiente encontrado seja baixa). A analise do teste F também corrobora a evidéncia
de que o instrumento néo esta correlacionado com as medidas de infraestrutura
e politicas publicas apresentadas a Tabela 4, indicando que nao é possivel rejeitar
a hipdtese de que os coeficientes da interagdo tripla para os diferentes anos sdo
estatisticamente iguais a zero. Ao contrario do verificado nos resultados da Tabela 3
os testes F estimados sdo muito pequenos e bem inferiores a 10.

6.2 Energia elétrica e eletrodomésticos

A Tabela 5 mostra o impacto do acesso 2 eletricidade sobre a posse de eletrodomésti-
cos. As colunas impares reportam resultados de regressdes de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO). Ja os coeficientes das colunas pares reportam os resultados de
2° estagio das regressdes de variaveis instrumentais (VI). As estimativas incluem
efeitos fixos de concessiondria e ano, tendéncia linear de tempo interagida com o IAE
inicial do municipio, controles de alinhamento politico do prefeito, controles de PIB
agricola, propor¢ao de beneficidrios do programa Bolsa Familia e renda domiciliar
per capita, além de controles de caracteristicas individuais e domiciliares.

As colunas 1 e 2 apresentam os resultados para a posse de geladeira. O impacto
do acesso a energia elétrica € positivo e estatisticamente significativo para todas as
especificagdes. O acesso a energia elétrica aumenta em 63,3 pontos percentuais a
probabilidade de haver geladeira no domicilio na especificagdo mais saturada de
MQO. Esse coeficiente é de 60 pontos percentuais no caso da especifica¢do mais
saturada de VI.

E importante ressaltar que os coeficientes sio atenuados quando estimados por
VI o que sugere que 0 MQO sobrestima o impacto da energia elétrica sobre a posse
de geladeira como discutido na se¢do 5. O estimador de MQO do impacto do acesso
a eletricidade sobre o uso de eletrodomésticos serd viesado para cima na medida em
que major crescimento econdmico aumenta a renda, o uso de eletrodomésticos e
de energia elétrica. Vale ressaltar que a atenuagdo é menor quando sao incluidos
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Tabela 4. Placebo - Impacto do Gradiente da Terra em Infraestrutura e Programas Sociais

. ’(1) (2) (3) (4) (5)
Variaveis Dependentes Aqua Esgoto Lixo Banheiro PBF
Rural*Gradiente*2002 0,003 0,007 * 0,000 0,001 0,000

(0,002) (0,004) (0,002) (0,003) (0,000)
Rural*Gradiente*2003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,000
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,000)
Rural*Gradiente*2004 -0,001 -0,002 0,003 0,002 0,000
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,000)
Rural*Gradiente*2005 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000
(0,005) (0,003) (0,005) (0,003) (0,001)
Rural*Gradiente*2006 0,001 -0,002 0,009 -0,000 0,000
(0,004) (0,004) (0,006) (0,005) (0,001)
Rural*Gradiente*2007 -0,000 0,001 0,009 -0,004 0,000
(0,005) (0,006) (0,006) (0,003) (0,001)
Rural*Gradiente*2008 0,001 0,002 0,010 -0,001 0,001
(0,007) (0,005) (0,007) (0,004) (0,001)
Rural*Gradiente*2009 -0,005 0,000 0,010 -0,005 0,000
(0,006) (0,005) (0,008) (0,004) (0,001)
Efeito Fixo Distribuidora Sim Sim Sim Sim Sim
Cluster de Distribuidora Sim Sim Sim Sim Sim
Controles Sim Sim Sim Sim Sim
Amostra Mae Com Filhos
Média 0,82 0,40 0,69 0,89 0,05
N 151.603 134.911 151.602 151.602 151.781
R? 0,39 0,42 0,65 0,30 0,83
F Instrumentos 1,87 1,36 1,64 2,62 2,3
Effective F statistic 0,67 1,10 2,57 1,70 1,07

Nota: Esta tabela apresenta estimativas da equacao (8) do texto principal. Na coluna 1 a varidvel dependente é uma dummy
que indica se o domicilio tem dgua canalizada. Na coluna 2 a variavel dependente é uma dummmy que indica se o dimcilio
tem tratamento de esgoto. Na coluna 3 a varidvel dependente é uma dummy que indica se o domicilio possui coleta de lixo. Na
coluna 4 a varidvel dependente é uma dummy que indica se o domicilio possui pelo menos um banheiro. Por fim, na coluna 5 a
varidvel dependente é a propor¢édo de beneficiarios do programa Bolsa Familia. Todas as regressdes tém os mesmos controles
da coluna 5 da Tabela 3, com excecdo da coluna 5, que ndo possui controle do Programa Bolsa Familia. Os erros padroes sao
clusterizados ao nivel da concessiondria (existem 33 concessiondrias na amostra). Os erros padrdes sao clusterizados ao nivel da
concessionaria (existem 33 concessiondrias na amostra). A tabela também reporta a estatistica F efetiva de Olea e Pflueger (2013).
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controles individuais, possivelmente pelo fato de essas variaveis serem capazes de
controlar para a totalidade de fatores que afetam as trajetorias de crescimento tanto
do acesso a energia quanto do acesso a eletrodomésticos ao nivel do domicilio.

As colunas 3 e 4 apresentam os resultados para a posse de televisao. O impacto
do acesso a energia elétrica é positivo e estatisticamente significativo tanto no
coeficiente estimado por MQO quanto VI. A magnitude dos coeficientes implica
que energia elétrica aumenta em 70 pontos percentuais a probabilidade de haver
televisdo no domicilio. Ja os coeficientes de VI mostram que energia elétrica aumenta
a probabilidade do domicilio ter televisao em 43 pontos percentuais.!” Mais uma vez
os coeficientes de IV sdo menores que os estimados por MQO conforme esperado.

As colunas 5 e 6 mostram os resultados para a posse de maquina de lavar. A
estimativa por MQO sugere um pequeno impacto negativo do acesso a energia
elétrica sobre a posse de maquina de lavar (impacto de —4 pontos percentuais).
Contudo, os resultados de VI indicam que o acesso a energia elétrica nao afeta a
posse de maquina de lavar. Vale ressaltar que a propor¢ao de domicilios com acesso a
maquina de lavar é mais baixa que a propor¢do de domicilios com acesso a geladeira
e televisao no Brasil. Isso pode resultar de dificuldades do acesso a agua canalizada.
Entretanto, controlar por agua canalizada ou restringir a amostra para domicilios
com agua canalizada ndo alteram os resultados.

Os impactos da energia elétrica sobre televisao e geladeira sugerem que possiveis
barreiras para adogdo de tecnologias discutidas anteriormente nao afetam a adogao
desses dois bens pelas familias que se beneficiaram da expansio do acesso a energia
elétrica no pais. Ja o impacto sobre maquina de lavar sugere que a demanda por
esse bem ¢é particularmente baixa entre os domicilios pobres localizados em éreas
rurais. Possivelmente, o retorno desse bem ¢é baixo para essas familias uma vez que
o trabalho executado pela maquina de lavar pode ser substituido pelo trabalho
manual dos moradores do domicilio. Do ponto de vista de economia de tempo,
essa explicagao também poderia valer para o cozimento de alimentos e geladeira,
por exemplo. Contudo, a geladeira tem beneficios adicionais como, por exemplo,
melhorar a saide e permitir o consumo de maior diversidade de alimentos.

Finalmente, as colunas 7-10 apresentam os resultados para a posse de fogao e
radio. Ambos ndo necessitam de energia elétrica para serem utilizados de forma que
esses resultados servem como um teste placebo adicional da estratégia empirica. Os
resultados das regressdes de VI indicam que o impacto da energia elétrica sobre a
posse de ambos os bens ¢é nulo. Esse resultado refor¢a a escolha da estratégia de VI e

17A0 permitir o acesso a televisao, a eletricidade também pode afetar escolhas dos individuos através de
mudangas no acesso a informacio. Isso ocorre porque a televisio traz para os individuos informagoes
sobre diferentes valores e estilos de vida, afetando escolhas das mulheres, como por exemplo, oferta
de trabalho como em Jensen e Oster (2009) ou La Ferrara, Chong, e Duryea (2007). Esse mecanismo
pode ser particularmente relevante para comunidades isoladas localizadas no meio rural onde o
acesso a informacio ¢ limitado.
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o uso da tripla diferenca como instrumento para o crescimento do acesso a energia
elétrica.

Como nosso instrumento nio passa no teste F efetivo, adicionamos as tabelas
de resultados os intervalos de confianga para instrumentos fracos. Andrews et al.
(2019) mostram que instrumentos fracos em modelos sobre-identificados podem
gerar um problema de overjection. Por isso, seguindo a recomendacao dos autores,
reportamos no artigo os intervalos de confianga robustos a instrumentos fracos
apenas para as tabelas de resultados de posso de eletrodomésticos (Tabela 5), cujos
coeficientes estimados sdo estatisticamente diferentes de zero. Para os casos de
modelos homocedasticos e sobreidentificados, o intervalo proposto CLR (Moreira,
2003) é o mais indicado. Como ndo existe um teste estabelecido para casos niao
homocedasticos, também reportamos os intervalos de confianca AR. A Tabela 5
abaixo mostra que os resultados de posse de eletrodomésticos modernos se mantém
inalterados em todos os casos quando consideramos os intervalos de confianca
robustos a instrumentos fracos. Energia elétrica instrumentada pelo gradiente da
terra afeta positivamente a posse de geladeira (o intervalo de confiangca CLR do
coeficiente estimado esta entre 0,33 a 1,03) e televisdo (o intervalo de confianca CLR
do coeficiente estimado esta entre 0,34 a 0,73).

6.3 Energia elétrica e alocacao de tempo das maes

Os resultados anteriores mostram que a expansio da eletrificagdo no Brasil rural
induziu a adogao de geladeira e televisdo, mas nao alterou o uso de maquina de lavar.

A Tabela 6 investiga se a eletrificagdo e a consequente adogdo de eletrodomésti-
cos modernos afetou a oferta no mercado de trabalho. Ela apresenta os efeitos da
expansdo da energia elétrica sobre comportamentos no mercado de trabalho para
diferentes amostras de maes. Todos os resultados apresentados nas colunas 1 a 12
incluem controles para caracteristicas individuais, tendéncia e nivel do IAE inicial, e
controles para alinhamento politico e bolsa familia. As colunas impares reportam
coeficientes de MQO e as colunas pares reportam coeficientes estimados por VI.

As colunas 1 e 2 apresentam o impacto do acesso a energia elétrica na probabili-
dade de mulheres ofertarem trabalho na margem extensiva, enquanto as colunas 3 e
4 apresentam o mesmo impacto para a margem intensiva de oferta de trabalho. Ja as
colunas 5 a 12 apresentam o impacto do acesso a energia elétrica na probabilidade
da mulher estar em diferentes posi¢oes na ocupagio. Esse impacto é ndo condicional
a ofertar trabalho e a amostra inclui tanto mulheres que ofertam trabalho quanto
mulheres que nio ofertam trabalho.

O painel A apresenta os resultados para a amostra de maes, o painel B apresenta
os resultados para maes que tém filhas de 10 anos de idade ou mais, e o painel C
apresenta resultados para a amostra de maes sem filhas mais velhas que 10 anos de
idade. A analise sobre essas diferentes amostras tem como objetivo verificar se os
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Tabela 6. Impacto da Energia Elétrica na Oferta de Trabalho da Mae

Oferta de trabalho Posi¢do na Ocupagéo
Trabalhou Semana Ln Hrs Trab. Conta Prdpria Préprio Consumo Empregado Sem (arteira
0LS v 0LS v 0LS v 0LS v 0LS v 0LS v
(1) () (3) 4) (5 (6) 7 (8) 9) (10) (M) (12)
Painel A: Mae
Energia -0,074 0,086 0,070 0,305 -0,002 -0,114 -0,087 0,199 0,021 0,035 0,037 -0,098
(0,022) *** (0,251) (0,025)*** (0,330) (0,013) (0,129) (0,031)*** (0,242) (0,008) *** (0,185) (0,004) *** (0,132)
Observacoes 151.600 79.543 151.600 151.600 151.600 151.600
Painel B: Mae com 10/+
Energia -0,072 0,225 0,054 0,638 -0,002 -0,042 -0,096 0,113 0,032 0,215 0,036 -0,207
(0,028)**  (0,342) (0,026)**  (0,425) (0,012) 0,172) (0,038)**  (0,341) (0,008) *** (0,255) (0,005) *** (0,226)
Observacoes 60.895 34.52 60.895 60.895 60.895 60.895
Painel C: Mae sem 10/+
Energia -0,077 0,001 0,082 -0,104 -0,003 -0,161 -0,080 0,250 0,012 -0,075 0,037 -0,017
(0,019)*** (0,252) (0,028) *** (0,443) (0,015) (0,167) (0,026) *** (0,220) (0,009) (0,197) (0,004) *** (0,125)
Observacoes 90.395 44,848 90.395 90.395 90.395 90.395
EF Ano e Concessiondria Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ndm. Concessiondrias 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

124

Nota: Esta tabela apresenta estimativas de minimos quadrados de dois estagios da equagao (9) do texto principal. Os controles utilizados sao os mesmo da coluna 5 da Tabela 3. Os erros padrdes sao clusterizados
ao nivel da concessiondria (existem 33 concessionarias na amostra). ***p < 0,01; **p < 0,05; *p < O,1.
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impactos estimados sdo diferentes em familias em que o trabalho das maes pode ser
parcialmente substituido pelo trabalho de suas filhas.

No painel A, os resultados das regressdes de MQO indicam que a expansao do
acesso a energia reduz a probabilidade da mulher ofertar trabalho na margem
extensiva em 7 pontos percentuais (coluna 1), mas aumenta o total de horas
trabalhadas em 7 % para aquelas que ofertavam trabalho (coluna 3). Entretanto, esses
resultados ndo se mantém nas regressdes de VI. Ndo é possivel rejeitar a hipotese de
que os coeficientes de trabalho feminino sdo estatisticamente iguais a zero nas duas
margens (coluna 2 e coluna 4).

A Tabela 6, painel B, mostra que o coeficiente estimado por VI sobre a margem
extensiva de trabalho é quase trés vezes maior na amostra de méaes com filhas mais
velhas quando comparados aos coeficientes apresentados no painel A (aumento
na probabilidade da mae trabalhar em 22,5 pontos percentuais). Para a margem
intensiva, a magnitude dos coeficientes estimados no painel B ¢ duas vezes maior
quando comparado ao painel A (90%). Ja os resultados do painel C sugerem efeitos
muito menores do acesso a energia elétrica entre as maes com filhas mais velhas.
O coeficiente sobre a probabilidade de trabalhar é muito préoximo de zero e o
coeficiente sobre horas trabalhadas é negativo e muito menor que o estimado na
amostra completa. Esses resultados podem indicar que a possibilidade de substituir
o trabalho da mae pelo trabalho de suas filhas poder alterar a resposta das mulheres
a chegada de energia elétrica no domicilio. Contudo, ndo conseguimos inferir que
esses efeitos sejam estatisticamente diferentes de zero.

Os resultados estimados por MQO nas colunas referentes a posi¢do na ocu-
pacdo indicam reducdo de 8,7 pontos percentuais na probabilidade da mulher
trabalhar para o préprio consumo (coluna 7), aumento de 2 pontos percentuais na
probabilidade dela ser empregada (coluna 9) e aumento de 3,7 pontos percentuais
na probabilidade dela ser trabalhadora sem carteira de trabalho (coluna 11). Os
coeficientes de VI novamente nao sdo estatisticamente significativos. A magnitude
dos coeficientes estimados por VI indicariam redug¢do na probabilidade da mae ser
conta propria e trabalhadora sem carteira assinada, e aumento na probabilidade de
serem empregadas e trabalhadoras para o proprio consumo. Esse comportamento,
portanto, poderia indicar que as mées sairam para o mercado de trabalho, mas nao
necessariamente migraram para atividades distantes dos domicilios. A comparagao
entre amostras indica ainda que mées com filhas mais velhas tiveram menor reducéo
na probabilidade de ser conta propria quando comparadas a maes sem filhas mais
velhas, sugerindo que a presenga de meninas adolescentes em casa permite que a
mae trabalhe em atividades mais distantes do domicilio, ao contrario de mies sem
filhas mais velhas (o coeficiente estimado por varidveis instrumentais referente a
conta prépria, na coluna 6, é quatro vezes maior na amostra de maes sem filhas mais
velhas que 0 mesmo coeficiente estimado para a amostra de maes com filhas mais
velhas). Mas novamente, ndo é possivel inferir que esses efeitos sejam nao nulos.
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A Tabela 7 apresenta os efeitos da energia elétrica sobre varidveis de oferta de
trabalho dentro do domicilio. Os controles utilizados sio os mesmos da Tabela 6, as
especificacoes apresentadas nas colunas 1 a 8 possuem controles de caracteristicas
individuais, alinhamento politico, IAE inicial e PBF, além de efeitos fixos de conces-
siondria e ano. As colunas impares apresentam resultados de MQO e colunas pares
apresentam resultados de VI. As colunas 1 e 2 apresentam o impacto da energia
elétrica sobre a probabilidade de mulheres ofertarem trabalho doméstico (margem
extensiva) e as colunas 3 e 4 apresentam esses impactos para a quantidade de horas
trabalhadas em casa (margem intensiva). As colunas 5 e 6 apresentam o impacto da
energia elétrica no total de horas totais trabalhadas. Ja as colunas 7 e 8 apresentam
o impacto da energia elétrica na proporgdo do trabalho doméstico realizado pelas
maées. Como na Tabela 6, os painéis A, B e C apresentam as estimativas para as
amostras de mées, mées com filhas maiores que dez anos e maes sem filhas maiores
que 10 anos, respectivamente.

Os resultados indicam que o acesso a energia elétrica também nao afeta
a margem extensiva de trabalho doméstico (colunas 1 e 2) nas duas estratégias
empiricas analisadas em todas as amostras analisadas. Isso reflete o fato de que a
maioria das mulheres ja trabalha em casa. Para a margem intensiva (colunas 3 e 4),
o coeficiente de MQO indica que ter energia elétrica aumenta em quase 6 % as horas
trabalhadas dentro do domicilio na amostra do painel A. Os resultados dos painéis
B e C sugerem que todo esse esse efeito parece vir da amostra de maes sem filhas
mais velhas. Os coeficientes de VI sdo imprecisos e nao significativos nos painéis A
e B e marginalmente significativos no painel C (p-valor = 0,11), sugerindo que a
expansio de energia elétrica aumenta as horas trabalhadas no domicilio para maes
sem adolescentes meninas com idade acima de 10 anos de idade (33 %).

Em geral, os coeficientes estimados ndo sdo estatisticamente diferentes de
zero. Os coeficientes estimados por VI tém erros-padrdo imprecisos, em particular
quando o instrumento utilizado nio é forte. Os intervalos de confianga robustos a
instrumentos fracos (CLR e AR) também foram estimados para as variaveis de oferta
de trabalho no mercado e doméstico e apresentaram comportamento erratico e,
muitas vezes, ndo foi possivel estimar o intervalo de confianga precisamente (limites
indeterminados). Sempre que foi possivel estimar tais intervalos, ndo conseguimos
rejeitar a hipotese nula de que o coeficiente seja estatisticamente igual a zero.

As estimativas nao significativas também podem indicar a heterogeneidade
da resposta do uso do tempo da mulher a chegada de energia no domicilio. Essa
heterogeneidade pode estar relacionada as diferengas na produtividade relativa da
mulher no domicilio e no mercado. As diferencas das estimativas nas subamostras
de maes sugerem que isso pode ser relevante e que o efeito da energia sobre o uso
do tempo ¢ bastante heterogéneo entre mulheres com diferentes produtividades no
mercado e em atividades domésticas. Entretanto, como essa produtividade relativa
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nao ¢ observada nos dados nao é possivel estimar diretamente o efeito da energia
sobre uso de tempo da mulher para diferentes produtividades relativas.

6.4 Energia elétrica e alocacao de tempo de pais e filhos

Essa se¢do discute o efeito da eletricidade sobre o uso de tempo dos pais e dos filhos.
Os coeficientes estimados para esses grupos também nao sdo significativos para a
maior parte dos indicadores analisados. A Tabela 8 apresenta os efeitos da expansao
da energia elétrica sobre comportamentos no mercado de trabalho para a amostra de
pais (painel A), filhos e filhas entre 10 e 17 anos (painel B e C, respectivamente). Todos
os coeficientes apresentados nas colunas 1 a 12 sdo estimados condicionalmente
a efeitos fixos de concessiondria, ano e controles para caracteristicas individuais
(idade, sexo, cor e numero de moradores no domicilio em que a pessoa reside
para filhos e, além desses, anos de estudos e idade ao quadrado para os pais), PIB
agricola, propor¢ao de beneficiarios do programa Bolsa Familia e controles de
alinhamento politico. As tabelas tém estrutura semelhante as apresentadas para os
efeitos da expansdo da energia nas escolhas das maes — as colunas impares reportam
coeficientes de MQO e as colunas pares reportam coeficientes de VI.

As colunas 1 e 2 apresentam o impacto do acesso a energia elétrica na probabi-
lidade de pais ou filhos ofertarem trabalho na margem extensiva, e as colunas 3 e 4
apresentam o mesmo impacto para a margem intensiva de oferta de trabalho. Ja as
colunas 5 a 12 apresentam o impacto do acesso a energia elétrica na probabilidade do
individuo estar em diferentes posicdes na ocupagido. Esse impacto é ndo condicional
a ofertar trabalho (a amostra inclui homens e filhos que ofertam e que nao ofertam
trabalho).

No painel A, os resultados das regressoes de OLS indicam que a expansio do
acesso a energia reduz a probabilidade do pai ofertar trabalho na margem extensiva.
O coficiente de VI estimado também é negativo, mas estatisticamente nulo. O
coeficiente estimado por VI para o efeito da expansdo de energia elétrica sobre a
margem intensiva de trabalho de homens também ¢ estatisticamente igual a zero.Os
efeitos para posi¢cdo na ocupagdo também sdo nulos. Esses resultados sugerem que a
chegada de energia ndo afeta a participagao dos homens no mercado de trabalho
nas duas margens observadas.

No Painel B, os resultados de VI sugerem que a expansao do acesso a energia
aumenta a probabilidade dos filhos homens ofertarem trabalho (coluna 2) e esse
efeito ¢ significativo. Os coeficientes de variaveis instrumentais estimados para a
margem extensiva e posi¢ao na ocupagido sdo estatisticamente nulos. Ou seja, o
acesso a energia aumenta o trabalho dos filhos, mas nao conseguimos decompor de
onde vem esse efeito. No painel C, os resultados de VI indicam que a expansdo do
acesso a energia nao afeta o oferta de trabalho das filhas fora ou dentro do domicilio.

A Tabela 9 apresenta os efeitos da energia elétrica sobre variaveis de producéao
doméstica para pais e filhos. O acesso a energia elétrica ndo afeta a oferta de trabalho
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Tabela 9. Impacto da Energia Elétrica na Producdo Doméstica de Pais e Filhos

Producéo Doméstica Escolaridade
Trab Semana Ln HrsTrab. Ln HrTot. Trab % Hrs Trab. Frequenta Escola N&o Trabalha/Estuda
0LS v 0LS v 0LS v 0LS v 0LS v 0LS v
(1) ) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (1) (12)
Painel A: Pai
Energia -0,081 -0,263 -0,078 2274 -0,167 -1.284 -0,028 0,038 - - - -
(0,020) *** (0,263) (0,020) (1.471) (0,055)*** (0,853) (0,002) *** (0,077)
Observagdes 150.923 71.079 150.923 150.923
Painel B: Filho
Energia -0,022 0,581 -0,031 1.732 -0,749 4,668 -0,002 0,110 0,043 0,084 -0,003 -0,152
(0,020) (0,260) ** (0,020) (1.074) (0,166) *** (2,494) * (0,002) (0,064) * (0,006) *** (0,144) (0,004) (0,109)
Observagdes 56.065 23.822 56.065 56.065 56.065 56.065
Painel C: Filha
Energia 0,010 -0,038 0,009 1.532 -0,096 0,545 0,002 0,011 0,025 -0,374 -0,013 0,171
(0,008) (0,243) (0,038) (0,976) (0,108) (2,802) (0,004) (0,085) (0,007) *** (0,299) (0,002) *** (0,198)
Observagdes 51.785 42.668 51.785 51.785 51.785 51.785
EF Ano e Concessiondria Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Controles Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Nim. de Concessiondrias 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Nota: Esta tabela apresenta estimativas de minimos quadrados de dois estagios da equagao (9) do texto principal. Os controles utilizados sdo os mesmo da coluna 5 da Tabela 3. Os erros padrées sao clusterizados
ao nivel da concessiondria (existem 33 concessionarias na amostra). ***p < 0,01; **p < 0,05; *p < O,1.
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doméstico na margem extensiva e intensiva, como mostra os coeficientes de VI para
os pais e filhos (painéis A-C, colunas 1 e 2). A eletrificagdo também nao afeta o total
de horas trabalhados para pais e filhas (painéis A e C). Ja no painel B, o coeficiente
de variaveis instrumentais indica que a expansdo no acesso a energia aumenta a
probabilidade dos filhos trabalharem em casa (coluna 2). O efeito do acesso a energia
sobre o total de horas trabalhadas é estatisticamente positivo para os meninos (e nulo
para as meninas). Uma explica¢ao possivel ¢ que os meninos ja comegam em um
patamar muito mais baixo em termos de média de horas trabalhadas no domicilio
quando comparado as meninas (apenas 42 % dos meninos declararam trabalhar em
atividades domésticas, contra 82 % das meninas; As meninas trabalhavam em média
14,2 horas por semana e os meninos apenas 8,6 horas).

Para os painéis B e C, as estimativas sugerem que a expangio da eletrificagdo ndo
afetou a frequéncia escolar de meninos e meninas. Vale ressaltar que a estimativa de
OLS indicava uma correlagdo positiva entre energia e frequencia escolar para filhos
e filhas e essa relagao é nula quando estimamos a relagdo usando VI. Os resultados
sobre a probabilidade de nao trabalhar nem estudar também sao estatisticamente
iguais a zero.

7. Conclusao

Esse artigo analisou os efeitos do acesso a energia elétrica sobre a decisdo da mulher
de ofertar trabalho no mercado de trabalho e/ou em atividades domésticas. Para
isso, utilizamos a expansio da eletrificacido no Brasil rural advindas dos planos de
Universalizagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica e do programa Luz para
Todos.

Para investigar os efeitos da mudanga no acesso a eletricidade, utilizamos uma
estratégia de varidveis instrumentais que explorou o diferencial rural e urbano e
o gradiente da terra como variagdo exdgena para mudangas no acesso a energia
elétrica. A relagdo entre gradiente da terra e custo médio de conectar domicilios
a rede elétrica torna essa variavel util para a constru¢do de um instrumento para
mudancas no acesso a eletricidade observadas no periodo. A estrutura de custos
das concessionarias sugere que uma concessiondria de energia elétrica priorizara
investimentos nos municipios de sua drea de concessao que possuem menor gradiente
da terra. Portanto, o gradiente da terra estard correlacionado negativamente com
a probabilidade da concessiondria conectar um domicilio em municipios mais
acidentados. Essa relagao deve ser maior ao longo do tempo e mais intensa nas areas
rurais, onde ainda havia espago para investimento em expansao da energia elétrica no
pais no periodo analisado. Deste modo, o instrumento explorou o diferencial rural
e urbano em lugares altos e baixos antes e depois dos investimentos em expansao da
rede elétrica no pais.
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Os resultados das regressdes de primeiro estdgio apresentados na segdo 6
corroboram a importancia do gradiente da terra interagido com dummies de area
rural e ano como instrumento para expansio do acesso a energia elétrica no meio
rural no periodo analisado. O acesso a energia elétrica em dreas rurais vis-a-vis areas
urbanas cresceu mais rapidamente nos municipios com menor gradiente da terra no
periodo de 2001 a 2009. Essa relagdo nio é explicada por diferencas em caracteristicas
iniciais dos municipios e é robusta a uma série de controles socioecondmicos e
politicos.

Os efeitos da eletrificagao sobre o uso do tempo da mulher tém como principal
mecanismo o uso de eletrodomésticos dentro do domicilio. De fato, 0 acesso a energia
elétrica afetou a posse de eletrodomésticos dentro dos domicilios. Os resultados
da analise de varidveis instrumentais mostram que o acesso a energia aumentou o
acesso a bens duraveis, mais especificamente geladeira e televisao.

Ja as estimativas para oferta de trabalho dentro e fora do domicilio sugerem
que o choque de produtividade advindo do acesso a eletricidade ndo afetou a oferta
de trabalho no mercado de trabalho e aumentou marginalmente a intensidade de
trabalho ofertado no domicilio (principalmente para mulheres que nao tem filhas
mais velhas). Esse resultado é consistente com o modelo de Becker de produgio
doméstica que indica que o acesso a eletricidade pode aumentar a oferta de trabalho
no domicilio ao poupar tempo da mulher. Da mesma forma, a expansao da energia
elétrica nao efetou a oferta de trabalho dos pais e das filhas, mas aumentou a oferta
de trabalho dos meninos.

Por fim, vale ressaltar que de forma geral os coeficientes estimados nao sao
significativos aos niveis de significéncia usuais. Isso pode ser justificado pelo fato
do instrumento ser fraco. Estimativas com instrumentos fracos incorrem em erros-
padrao imprecisos. Outra explicagdo pode estar associada a heterogeneidade da
resposta do uso do tempo da mulher a chegada de energia no domicilio. Diferengas
na produtividade no domicilio e no mercado induzem respostas distintas com
a chegada de energia no domicilio. Essa ideia é refor¢ada pelas estimativas nas
subamostras de maes apresentadas na se¢do 6, que sugerem que o efeito médio
estimado pode estar relacionado as diferencas na produtividade no mercado e em
atividades domésticas.
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