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INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA A
ENERGIA ELETRICA NO ESTADO DO PARA

Fabricio Quadros Borges'

RESUMO

Este artigo detém o propésito de formular indicadores de sustentabilidade
para a energia elétrica no intuito de orientar as estratégias das politicas de
investimento no setor elétrico paraense. A construcao de indicadores de
sustentabilidade energética no Estado do Para foi subsidiada neste artigo
a partir de uma metodologia de andlise multivariada que procurou identi-
ficar varidveis com correlacoes lineares. Os indicadores foram estruturados
a partir dos setores de atividade: agropecuario, industrial, comercial e resi-
dencial, de modo a considerar as dimensdes de analise: econémica, social,
ambiental e politica, em cada um destes setores. O estudo verifica que a
observancia de elementos locacionais identificados setorialmente pelas
correlagdes lineares reine maiores condi¢des de percepgao das particu-
laridades econ6micas, sociais e ambientais do Estado paraense e permite
orientar estrategicamente o processo decisério no setor elétrico.

Palavras-chave: Indicadores. Sustentabilidade. Energia Elétrica. Estado do
Para.

ABSTRACT

This article has the purpose of formulating indicators for sustainable energy
in order to guide the strategies of investment policies in the electricity sec-
tor Para. The construction of indicators of sustainable energy in the state of
Para was subsidized in this article from a methodology of analysis that sou-
ght to identify variables with linear correlations. The indicators are structu-
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red according to the sectors of activity: agricultural, industrial, commercial
and residential, in order to consider the dimensions of analysis: economic,
social, and environmental policy in each sector. The study finds that com-
pliance with locational factors identified by linear correlation subsector
brings together most efficient perception of the particular economic, social
and environmental state of Para and to guide strategic decision-making in
the electricity sector.

Keywords: Indicators. Sustainability. Electricity. Para State

1.INTRODUCAO

A discussao sobre as relacdes entre energia elétrica e desenvolvi-
mento socioecondmico vem sendo promovida por vdarios organismos na-
cionais e internacionais. Nesta perspectiva, verifica-se que a formulacao de
politicas publicas para o setor elétrico como uma das bases impulsoras do
desenvolvimento socioeconémico depende da construcao de indicadores
baseados em dados empiricos e objetivos.

Os indicadores podem atribuir ordens de grandeza ao estado de sus-
tentabilidade do setor elétrico a partir de cada setor da economia, de forma a
orientar o processo decisério. Os setores da economia apresentam diferentes
demandas de eletricidade, potencial de geracdo de empregos, valores agrega-
dos, necessidades de investimentos, niveis de eficiéncia, entre outros elemen-
tos que atuam diante de caracteristicas especificas. Neste sentido, é possivel
compreender, por meio de indicadores, como o cenario de crescimento dos
investimentos no setor de energia elétrica poderia ser considerado um fator
determinante para o desenvolvimento socioeconémico paraense. O setor elé-
trico do Para sera revisto a partir de uma abordagem que envolva dimensdes
econdmicas, sociais, ambientais e politicas por meio dos setores da economia
do Estado e que possua a capacidade de mensurar relagdes de sustentabilida-
de, de modo a fornecer referéncias ao processo de tomada de decisao.

Na maior parte dos modelos de construcao de indices e indicado-
res de sustentabilidade energética, varios autores destacam que ainda ndo
foi considerada uma representacdo da evolucao energética que possibili-
tasse uma avaliacdo, de modo quantitativo e qualitativo, dos resultados de
estratégias e politicas direcionadas ao setor elétrico. Portanto, este estudo
se justifica por duas razbes: pela oportunidade de analisar o papel do setor
de energia elétrica no desenvolvimento socioeconémico do Pard, por meio
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da construcao de indicadores que fornecam subsidios para futuras politi-
cas publicas direcionadas a um setor estratégico e impulsor do desenvolvi-
mento socioecondmico; e pela possibilidade de pensar o desenvolvimento
socioecondmico do Estado do Para de modo vinculado ao setor elétrico,
na medida em que o insumo energético pode ser compreendido como um
recurso para a garantia de um relativo padrao de qualidade de vida da po-
pulacao em alicerces democraticos.

Nesta perspectiva, este artigo tem o objetivo de construir indicado-
res de sustentabilidade para a energia elétrica no intuito de orientar as es-
tratégias das politicas de investimento no setor elétrico paraense. Os indi-
cadores foram estruturados a partir dos setores de atividade: agropecuario,
industrial, comercial e residencial, de modo a considerar as dimensdes de
andlise: econdmica, social, ambiental e politica, em cada um destes setores.

Na realizacdo destes propositos o presente artigo esta dividido em
quatro partes: Na primeira, abordam-se as concepcées tedricas de referén-
cia para a sustentabilidade e o papel dos indicadores de sustentabilidade
no processo de desenvolvimento. A segunda parte trata os indicadores de
sustentabilidade especificamente no campo energético. Posteriormente,
realiza-se um esforco de construcdo de indicadores de sustentabilidade
energética a partir das particularidades do Estado do Para. E por fim, dis-
correm-se as consideracdes finais.

2. ASUSTENTABILIDADE E O PAPEL DOS INDICADORES

O conceito de desenvolvimento sustentavel é cercado de contra-
dicdes. Conforme Kitamura (1994), este desenvolvimento vincula-se a uma
ética que incorpora tanto os valores ecolégicos quanto espirituais. O pro-
blema reside no fato de que os interesses econdmicos ndo sao submissos as
nogoes de ética. Seu conceito supde ainda uma nova ordem internacional,
que tem como produto uma ampla redistribuicdo do poder (KITAMURA,
1994). A idéia desta nova ordem de desenvolvimento, entretanto, ignora as
correlagdes de forcas que sdao atuantes no mercado mundial, e os interesses
das nagdes industrializadas em manter a posi¢do de vantagem no panora-
ma internacional (REDCLIFT, 1987; SPANGENBERG?, 2000).

2 Spangenberg coordenou um projeto com o objetivo de desenvolvimento e teste de um novo sistema
de indicadores a ser apresentado a ONU. Tratava-se de um indicador em nivel macrorregional implan-
tado na Asia Central.
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O fato de os interesses econdmicos nao se subjulgarem aos prin-
cipios éticos que acolhem valores ecolégicos e espirituais comprometem
a esséncia da idéia terminolégica do que seria o desenvolvimento susten-
tavel. Os interesses das nagdes industrializadas, na manutencao da condi-
¢ao de vantagem econdmica no cenario mundial, representa na pratica a
impossibilidade de implantacdo deste referencial normativo, pelo menos,
a partir de suas bases conceituais. O contexto de implantacao do desenvol-
vimento sustentavel é caracterizado, inclusive, implicitamente, por padrées
de uma economia de mercado, o que leva a conclusao de que a idéia deste
tipo de desenvolvimento estd profundamente vinculada a idéia de cresci-
mento econdmico. Dito isso, constata-se que a idéia mais aceitavel para a
construcao do entendimento do desenvolvimento sustentavel, de forma a
iniciar uma contribuicdo ao termo a partir de uma dimensao mais categé-
rica, alicerca-se na idéia de que o desenvolvimento sustentavel compreen-
de uma condicdo de crescimento continuo de uma economia, de modo a
permitir uma razodvel distribuicao concreta da riqueza social por meio da
ampliacdo do acesso das populacdes a satisfacao de necessidades basicas
como saude, educacao, energia, dgua e saneamento.

Em meio a esta reflexdo contraditéria, a discussao sobre esta teméa-
tica esta intimamente relacionada ao debate a respeito de metodologias
para a medicao do nivel do desenvolvimento de sociedades e da sustenta-
bilidade de seus sistemas de producao (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2005).
Segundo Bruyn e Drunden (1999), os parametros forneceriam informacgoes
sobre um determinado fendmeno que é importante para o desenvolvimen-
to e seriam demonstrados por meio de indicadores.

O World Resources Institute (WRI) realizou um estudo no inicio da dé-
cada de 1990 para identificar o estado-da-arte a respeito de indicadores de
sustentabilidade por meio de pesquisas que foram ou estavam sendo efetu-
adas até entdao (HAMMOND et al., 1995). Conforme Marzall (1999), estas pes-
quisas analisaram programas elaborados por varios organismos nacionais e
internacionais, onde se constatou que o marco de referéncia foi a Conferén-
cia Mundial sobre meio ambiente e desenvolvimento, a Rio-92, com a cons-
trucdo de seu documento final, a Agenda 21. Na Conferéncia é conhecido o
que foi chamado de Estratégia Global para a Biodiversidade, apresentado pelo
WRI, dos Estados Unidos da América, e pela Unido Mundial para a Natureza,
da Suica. O documento foi constituido por algumas sugestdes no intuito de
conservar a diversidade bioldgica da Terra e apresentava um plano para a
utilizacdo de recursos bioldgicos de forma sustentavel.
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Os mecanismos de avaliacao desenvolvidos pela CDS constitui-
ram-se em indicadores que deveriam ser: pautados em critérios cientificos
amplamente reconhecidos; relevantes para o desenvolvimento sustenta-
vel; transparentes na sua selecdo, no seu cédlculo e compreensao fora do
mundo académico; quantitativos, sempre que possivel; e limitados, con-
forme os seus propdsitos (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1995). A
nocao de sustentabilidade proposta pela CDS refere-se a uma concepcao
socioambiental, que trabalha com uma sequéncia de temas e subtemas do
desenvolvimento (SPANGENBERG, 2000). Os indicadores apontados pela
CDS dividem-se em aspectos de natureza: econdmica, social, ambiental e
institucional. No aspecto econdmico as tematicas sdo: a cooperacao inter-
nacional para acelerar o desenvolvimento sustentdvel dos paises em de-
senvolvimento e politicas correlatas; mudancas nos padroes de consumo;
recursos e mecanismo de financiamento; e transferéncia de tecnologia am-
biental saudavel, cooperacao e fortalecimento institucional. Quanto ao as-
pecto social a CDS utiliza como temadticas: o combate a pobreza; dinamica
demografica e sustentabilidade; promocdo do ensino, da conscientizacdo e
do treinamento; protecao e promocao das condi¢des de saude humana; e
promocao do desenvolvimento sustentdvel dos assentamentos humanos
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1995).

Todavia, como destacam Reis, Fadigas e Carvalho (2005), esses indi-
cadores sao muito importantes na avaliacdo da sociedade e economia como
um todo, mas sao numerosos quando o objeto de avaliagdo compreende
um setor especifico como, por exemplo, o de energia elétrica. Em relacdo aos
indicadores da CDS, Rechatin (1997) em concordancia com Reis, Fadigas e
Carvalho (2005) destacam que o numero de indicadores de desenvolvimento
sustentavel das Nacdes Unidas é excessivo e demonstra a auséncia de uma
metodologia que integre as dimensdes econdmica, social e ambiental.

O debate em relacdao a sustentabilidade precisa sair do ambito
tedrico e se tornar operacional. De acordo com Ribeiro (2001), para que
isso seja exequivel, necessita-se refletir a respeito da mensuracdo desta
sustentabilidade, acrescentando ainda, que essa questdo é tdo densa e
complexa quanto a prépria discussao sobre o conceito de desenvolvimen-
to sustentavel. Begossi (1993) expde a necessidade de se compreender e
considerar abordagens cientificas direcionadas a uma melhor dinamica
de entendimento das relagdes sociedade e meio ambiente. Muller (1995)
oportunamente alerta que considerando a amplitude dos elementos socio-
ambientais, os indicadores serao igualmente mensurados seja nos aspec-
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tos biofisicos, seja nos aspectos antrépicos e/ou combinacdes entre estas
categorias.

Fenzl (1997) situa o leitor ao destacar que a identificacao da infor-
macao relevante, capaz de potencialmente esclarecer a existéncia de quais-
quer processos ndo-sustentaveis de desenvolvimento na relacdo entre so-
ciedade e meio ambiente, é algo somente possivel para uma sociedade,
se ela dispuser de instrumentos cientificos, técnicos e politicos construidos
com esse objetivo. Neste sentido, indicadores representam parametros ou
valores derivados de parametros, que fornecem informacodes a respeito da
situacdo de determinado fendmeno, meio ou drea com uma importancia
estendida maior que a alcangada diretamente pela observagao das proprie-
dades (WETERINGS, 1994). Entretanto, é com Marzall (1999) que se observa
uma abordagem mais critica. O autor alerta para a idéia de que um indi-
cador é somente uma medida, nao um instrumento de previsao ou uma
medida estatistica absoluta, ou mesmo uma evidéncia de causalidade; ele
apenas comprova uma determinada realidade. No que se refere as razbes
e decorréncias que podem ser construidas, seriam para o autor, um esfor¢o
de abstracao do observador a partir de seu conhecimento e experiéncia.

Marzall e Almeida (1998) observam que os indicadores apresentam
modelos de interpretacdo da realidade social. O resultado desses modelos
demonstra a importancia de se analisar modalidades de percepcao subje-
tivas do ambiente. A avaliacao de uma determinada realidade e a conse-
quente definicdo dos rumos a serem adotados devem utilizar um amplo
sistema de informacgdes e considerar a reacdo da populacdo frente a dada
realidade. E importante registrar, todavia, que a construcao de sistemas de
indicadores demanda dados de fontes confidveis e os sistemas de informa-
¢oes locais ainda sdo frageis. A maioria dos estados que forma a Amazonia
nao conseguiu desenvolver uma sistematizacdo de dados consistente (RI-
BEIRO, 2001). Porém, de acordo com Marzall e Almeida (1998), o desenvol-
vimento de indicadores de sustentabilidade ainda estd em seu inicio. Para
0s autores ainda se busca uma compreensao da sustentabilidade e de sua
caracterizacao. As propostas de indicadores devem ainda ser testadas, cor-
rigidas, adaptadas a novas realidades. Paralelamente, ha a necessidade de
estudos da realidade em si, buscando entender as interagcdes que ocorrem
nos diferentes sistemas, com e sem a intervencao humana, determinando
também os aspectos efetivamente relevantes para a avaliacdo e monito-
ramento da sustentabilidade possibilitando a elaboracao de indicadores
eficientes em vdrios campos estratégicos, dentre eles, o energético.
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3. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE ENERGETICA

O setor energético caracteriza-se como um segmento estratégi-
co e impulsor ao processo de desenvolvimento, uma vez que possibilita a
promocao de vdrias necessidades basicas da populacao. Destarte, busca-se
identificar no cenario do setor elétrico, elementos que possam expressar
relacdes de sustentabilidade envolvendo os aspectos: econdmico, social,
ambiental e politico.

O capitulo 9 da Agenda 21 ressalta que a energia é essencial para
o desenvolvimento socioecondmico e para uma melhor qualidade de vida.
Segundo Suarez (1995) a energia possui uma missao importante em rela-
céo ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH). A diferenca entre socie-
dades de economias desenvolvidas e em desenvolvimento, conforme Foley
(1992) foi promovida em maior parte pela disponibilidade relativa de ener-
gia nestas duas realidades. Entretanto, a energia, por si s6, nao é capaz de
promover o desenvolvimento socioecondmico; neste sentido, o propdsito
seria o de melhor conhecer seu papel para melhor orientar sua utilizagao.

De acordo com Reis, Fadigas e Carvalho (2005), os indicadores ener-
géticos podem ser classificados como descritivos e estruturais. Os descriti-
vos demonstram a utilizacdo da energia e suas modificacdes por setor e, em
um nivel mais preciso, por meio de subsetores de atividade. Ja os estrutu-
rais, demonstram de que maneira as atividades ou produtos se relacionam
com a utilizacao do insumo energético.

Na tentativa de realizar uma discussdo mais especifica a respeito de
indicadores de sustentabilidade energética, Bermann (2003) considera es-
ses indicadores como ferramentas necessarias para operacionalizacdo dos
propésitos na perspectiva do desenvolvimento sustentavel e fundamentais
referéncias no processo decisério. Assim, o autor elabora indicadores que
tratam as dimensoes: energia e equidade, energia e meio ambiente, ener-
gia e emprego, energia e eficiéncia, e energia e democracia.

No indicador energético de equidade as varidveis propostas por
Bermann (2003) sao: participacao da dendroenergia (lenha e carvao vege-
tal) no consumo energético do setor residencial; taxa de eletrificacdo dos
domicilios (trata-se de uma avaliacdo quantitativa e qualitativa da forma
com que os domicilios urbanos e rurais alcancam suas demandas de ener-
gia elétrica conforme os tipos de uso final); posse de equipamentos ele-
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trodomésticos basicos; caréncia energética (para a definicdo de uma cesta
basica energética); forma de energia elétrica utilizada; e gastos energéticos
em funcdo da renda familiar (esta varidvel possui o propdsito de avaliar o
nivel de comprometimento da renda familiar com gastos no atendimento
das demandas energéticas).

Em relacdo ao indicador energético de meio ambiente as varidveis
sao: emissdes de CO, por fonte energética (importante nao apenas pela re-
levancia da questao em si, mas pelo problema do aquecimento global de-
corrente das emissdes de gases de efeito estufa) e a participacdo das fontes
renovaveis na oferta energética.

No indicador energético de emprego o autor demonstra o poten-
cial de geracao de empregos por meio dos setores de atividade econdmi-
ca. No que se refere ao indicador energético de eficiéncia, é abordado o
rendimento energético médio. E no indicador energético da democracia,
0 autor trata da publicizacdo, que compreende o acesso da populagdo as
informacgodes pertinentes ao setor elétrico por meio dos meios de comuni-
cacdo, enquanto instrumentos politicos (BERMANN, 2003). Observa-se por
meio do Tabela 1, a seguir, os indicadores de sustentabilidade energética
elaborados por Célio Bermann.

Tabela 1 - Indicadores de sustentabilidade energética

DIMENSAO INDICADORES

* Participacdo da dendroenergia no consumo ener-
gético do setor residencial;

¢ Taxa de eletrificacdo dos domicilios

* Posse de equipamentos eletrodomésticos basicos

caréncia energética (para a definicdo de uma cesta
basica energética);

Energia e equidade

¢ Forma de energia elétrica utilizada;

* Gastos energéticos em funcao da renda familiar.
* Emissées de CO, por fonte energética
Energia e meio ambiente e Participacdo das fontes renovéveis na oferta ener-
gética.
* Potencial de geracdo de empregos por meio dos
setores de atividade econémica.
Energia e eficiéncia * Rendimento energético médio
Energia e democracia ¢ Publicizacdo

Energia e emprego
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Bermann (2003) admite ter encontrado dificuldades para a elabo-
racdo dos indicadores, sobretudo quanto a natureza de atualizacdo de da-
dos. Porém, os maiores limites deste esforco de construcao de indicadores
de sustentabilidade energética estao na estrutura destes instrumentos de
mensurac¢ao, que mais analisam dados e estimativas do que formulam pro-
priamente um arcabouco consistente.

A HELIO INTERNATIONAL, uma rede ndao-governamental com sede
em Paris e criada em 1997, é formada por um grupo de especialistas na
area energética. Em sua andlise da sustentabilidade, utiliza-se de um con-
junto de oito indicadores, divididos em quatro dimensdes: ambiental, que
apresenta como indicadores os impactos globais (emissdes per capita de
carbono no setor energético) e locais (nivel de poluentes locais mais sig-
nificantes relacionados a energia); social, apontando como indicadores os
domicilios com acesso a eletricidade (percentual de domicilios com acesso
a eletricidade) e os investimentos em energia limpa, como um incentivo
a criacdo de empregos (investimentos em energia renovavel e eficiéncia
energética em usos finais, como um percentual do total de investimentos
no setor energético).

No tocante a dimensao econémica, a HELIO INTERNACIONAL (2005)
propde indicadores como a exposicdo a impactos externos (exportacao de
energia nao-renovavel como um percentual do valor total de exportagao e
importacao de energia ndo-renovavel como um percentual da oferta total
primdria de energia); carga de investimento em energia no setor publico
(investimento publico em energia nao-renovavel como percentual do PIB);
e por fim a dimenséo tecnoldgica, que trabalha como indicadores a intensi-
dade energética (consumo de energia primaria por unidade do PIB) e a par-
ticipacao de fontes renovaveis na oferta primaria de energia (HELIO INTER-
NACIONAL, 2005). A seguir, verifica-se por meio do Tabela 2, os indicadores
de sustentabilidade energética elaborados pela HELIO INTERNACIONAL.
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Tabela 2 - Indicadores de sustentabilidade energética

DIMENSAO INDICADORES
. * Impactos globais
Ambiental )
* Impactos locais
* Domicilios com acesso a eletricidade
Social * Investimentos em energia limpa, como um incentivo a cria-
¢ao de empregos.
. * Exposicao a impactos externos
Econbmica

* Carga de investimentos em energia no setor publico
¢ Intensidade energética

Tecnoldgica * Participacao de fontes renovaveis na oferta primaria de
energia

O grupo de especialistas da HELIO INTERNACIONAL (2005) destaca
ainda a necessidade de comparacao entre situagdes anteriores e situacoes
futuras no esfor¢o de avaliar o grau do processo de desenvolvimento socio-
econdmico, de forma a possibilitar orientacdes ao processo de tomada de
decisdo no setor elétrico.

A Aneel (1999), por seu turno, destaca que os indicadores energé-
ticos sao instrumentos: de comunicacao entre tomadores de decisdo e o
grande publico; de informagdes quantitativas sobre a sustentabilidade de
sistemas energéticos; de integracdo do uso e reducao de desperdicios. Os
indicadores apresentados pela Aneel, foram desenvolvidos a partir das dire-
trizes da Organizagao Latino-Americana de Energia (Olade, 1996) e dividem-
se em aspectos politicos: seguranca no abastecimento e desconcentragcao
de poder publico; econémicos: equilibrio no balanco de pagamentos e
apropriacao de renda e geracdo de receitas fisicas; sociais: geracdo de em-
pregos e reducao de desigualdades regionais; ecolégicos: minimizacdo de
impactos sobre o meio ambiente fisico e bidtico e maxima valorizacao de
recursos energéticos renovaveis; e tecnoldgicos: qualidade e confiabilidade
adequadas e minimizacdo de riscos de acidentes. A relacao de indicadores
da Aneel pode ser verificada por meio do Tabela 3.
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Tabela 3 - Indicadores de sustentabilidade energética

DIMENSAO INDICADORES
" * Seguranca no abastecimento
Politica B o
¢ Desconcentracao de poder publico
. ¢ Equilibrio no balan¢o de pagamentos
Econbmica .. ~ . -
* Apropriacdo de renda e geragdo de receitas fisicas
. * Geracdo de empregos
Social

* Reducdo de desigualdades regionais
* Minimizacdo de impactos sobre o meio ambiente fisico e
Ecolégica biético
e Maxima valorizacao de recursos energéticos renovaveis
_ * Qualidade e confiabilidade adequadas
Tecnolégica L . .
* Minimizagao de riscos de acidentes
Em ambito mais especifico, Camargo, Ugaya e Agudelo (2004) de-

senvolvem estudos a respeito dos indicadores de sustentabilidade ener-
gética a partir de um dos componentes do sistema elétrico, a geracdo
de energia. Segundo os autores, os impactos causados pela geracao sao
normalmente permanentes e continuos, por isso devem ser mensurados
e acompanhados mais cuidadosamente. A proposta de Camargo, Ugaya e
Agudelo (2004) possui um enfoque voltado a indicadores empresariais ou
corporativos aplicaveis ao setor elétrico brasileiro. Estes indicadores podem
ser: sociais, econdmicos e ambientais.

Os indicadores sociais sao: alimentacao; encargos sociais; valor
pago a previdéncia privada; assisténcia médica e social aos empregados;
numero de acidentes de trabalho; investimento em educacao dos empre-
gados; numero de doencas ocupacionais; investimentos em projetos cultu-
rais para os empregados; capacidade de desenvolvimento profissional; nu-
mero de mulheres que trabalham na empresa; auxilio creche; participacao
nos resultados da empresa; transparéncia e comunicac¢ao das informacodes;
numero de empregados portadores de deficiéncia; percentual de cargos de
chefia ocupados por mulheres; eficacia das contribuicdes para a socieda-
de; acdes judiciais relativas a problemas ambientais; empregados treinados
ISO 14.004; investimentos em educacao para a comunidade; investimentos
em projetos sociais; investimentos em pesquisa universitaria (CAMARGO;
UGAYA; AGUDELO, 2004).
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Os indicadores econdmicos sao: despesas com saldrios e benefi-
cios; impostos e taxas em geral; investimento em seguranca, meio ambien-
te e saude; investimento em pesquisa e desenvolvimento; investimento em
desenvolvimento comunitdrio; investimento em tecnologia nacional; e pa-
trocinio de projetos ambientais.

Por fim, os indicadores ambientais sao: qualidade do ar; eficiéncia
energética; utilizacdo de recursos naturais; qualidade ambiental; qualidade
da agua; e responsabilidade ambiental. Observa-se por meio do Tabela 4,
a sequir, os Indicadores de sustentabilidade energética elaborados por Ca-
margo, Ugaya e Agudelo (2004):

Tabela 4 - Indicadores de sustentabilidade energética

DIMENSAO INDICADORES
¢ Alimentacao
* Encargos sociais
* Valor pago a previdéncia privada
e Assisténcia médica e social aos empregados
* Numero de acidentes de trabalho
¢ Investimento em educacao dos empregados
* NUumero de doencas ocupacionais
* Investimentos em projetos culturais para os empregados
* Capacidade de desenvolvimento profissional
Social * Numero de mulheres que trabalham na empresa
¢ Auxilio creche; participacdo nos resultados da empresa
* Transparéncia e comunicacdo das informagdes
* Numero de empregados portadores de deficiéncia
* Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres
e Eficicia das contribuicées para a sociedade
e Acdes judiciais relativas a problemas ambientais
* Empregados treinados ISO 14.004
* Investimentos em educacdo para a comunidade
* Investimentos em projetos sociais
* Investimentos em pesquisa em universidades

continua na préxima pdgina
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DIMENSAO INDICADORES
* Despesas com salarios e beneficios

* Impostos e taxas em geral

* Investimento em seguranca, meio ambiente e saude
Econdmica * Investimento em pesquisa e desenvolvimento

* Investimento em desenvolvimento comunitario

* |Investimento em tecnologia nacional

* Patrocinio de projetos ambientais
Qualidade do ar
Eficiéncia energética
Utilizacao de recursos naturais
Qualidade ambiental
Qualidade da agua
Responsabilidade ambiental

Ambiental

O conjunto destes indicadores foi obtido a partir da combinacéo
de indicadores das empresas: Hydro Québec (Canada), Petrobras (Brasil)
e Tennessee Valley Autorithy (EUA). Os autores acreditam que o produto
desta combinacao é perfeitamente aplicavel ao setor elétrico brasileiro. En-
tretanto, em virtude de especificidades do sistema elétrico nacional, fica re-
gistrada a necessidade de se continuar os estudos a respeito desse assunto
(CAMARGO; UGAYA; AGUDELO, 2004).

No cdémputo geral, todas as propostas de construcao de indicado-
res de sustentabilidade energética, aqui discutidas, procuraram utilizar di-
mensdes que atendessem aos propositos que lhe fundamentaram. Neste
sentido, acredita-se que o propodsito de analisar o papel do setor elétrico na
melhoria concreta da qualidade de vida da populacao indica a necessida-
de de se considerar as dimensdes: econdmica, social, ambiental e politica;
conforme a estrutura recomendada pela CDS em analises com perspectiva
ao desenvolvimento sustentavel. Como destaca Reis, Fadigas e Carvalho
(2005), a desconsideracao dessas dimensdes-chave dificultaria o gerencia-
mento de politicas publicas comprometidas com a sustentabilidade.

A dimensdo econdmica estd alicercada no papel da mercadoria
energética no mercado por meio dos termos de troca que procuram pro-
mover um processo de acumulacao de capital. Como observa Bermann
(2003), o valor da mercadoria energética no mercado determina direta-
mente a taxa de lucro da atividade produtiva. A dimensao social, por sua
vez, é verificada pela identificacdo de niveis basicos de necessidades, ou
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seja, é caracterizada pela possibilidade de utilizar o insumo energético em
condi¢des minimas. A dimensdo social detém o carater mais desafiador
(REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2005).

Ja a dimensao ambiental é identificada pelo nivel de deterioracdo
que a utilizacao da energia pode causar ao meio ambiente. A eletricidade
é usada em diversos setores como o agropecuario, industrial, comercial e
residencial; em cada um deles a energia é transformada de acordo com os
propésitos destas atividades, processo chamado de metabolismo energé-
tico-material, que no caso das sociedades industrializadas apresenta um
intensivo consumo de matéria e energia (FISCHER-KOWALSKI et al., 1997,
KALTENEGGER, 1995; SMIL, 1993). Neste sentido, os fluxos energético-ma-
teriais devem ser regulamentados por meio dos setores sociais e econémi-
cos, de modo que as fontes energéticas e materiais (recursos renovaveis e
nao-renovaveis) ndo sejam usadas de forma predatdria e possam garantir a
sustentabilidade do metabolismo em longo prazo.

Por fim, a dimensao politica é caracterizada pela dinamica que pau-
ta as relacdes entre o setor de energia elétrica e a sociedade. O planejamen-
to publico e o grau de participagao da sociedade neste processo vém repre-
sentar o carater politico do insumo energético. A dinamica deste processo
deve ser orientada de modo a ndo favorecer interesses individuais, assim
como, deve estar comprometida com o bem-estar comum.

Entretanto, o maior desafio para a construcdo de indicadores de
sustentabilidade energética reside na escolha de metodologias apropriadas
que identifiqguem, por meio da selecao e combinacdo de varidveis, os efeitos
dos investimentos em energia elétrica na dinamica do desenvolvimento so-
cioecondmico por meio dos meandros dos setores de uma economia.

4. CONSTRUGCAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILI-
DADE ENERGETICA NO ESTADO DO PARA

A construcao de indicadores de sustentabilidade energética no Es-
tado do Para foi subsidiada neste artigo a partir de uma metodologia de
andlise multivariada que procurou identificar variaveis com correlacées li-
neares. O resultado de tal anélise é um coeficiente que mensura o grau de
dependéncia entre grandezas relacionadas, um valor que quantifica um ni-
vel de correlacdo denominado coeficiente de Pearson (p).
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Para que se possa comecar a desenvolver o processo de construgao
dos indicadores de sustentabilidade energética se faz necessario relacionar
a lista de varidveis e componentes observados que identificaram correlacoes
lineares, de acordo com a natureza de suas dimensdes: econémicas, sociais,
ambientais e politicas; e a partir dos setores de atividade: agropecudrio, in-
dustrial, comercial e residencial. Sdo elas: consumo de energia elétrica; Pro-
duto Interno Bruto; unidade de consumo; valor investido em energia elétri-
ca; tarifa média de energia elétrica; renda média do trabalhador; nimero de
empregos gerados; coeficiente de Gini; rendimento energético; quantidade
de emissdes de dioxido de carbono (CO,); quantidade de emissdes de me-
tano (CH,); Frequéncia equivalente de interrup¢ao no consumo (FEC); Dura-
¢do equivalente de interrupgao no consumo (DEC); taxa de eletrificacdo dos
domicilios; parcela de renda entre os 5% mais ricos; parcela de renda entre
0s 50% mais pobres; indice Aneel de satisfacdo do consumidor residencial
em relacdo a confiabilidade nos servicos prestados pela distribuidora local;
indice Aneel de satisfacao do consumidor residencial em relacdo ao acesso
a empresa de energia elétrica local; e quantidade de energia exportada pelo
Estado do Pard. A seguir, apresentam-se cada uma delas.

a) Quantidade consumida de energia elétrica

O consumo de energia elétrica é um relevante indicador de desen-
volvimento socioeconémico. Altas taxas de mortalidade infantil, analfabe-
tismo e baixa qualidade de vida geralmente sdo indiretamente ligados a um
baixo consumo de energia elétrica per capita. Por outro lado, a e xpansédo
do consumo de energia per capita ndo equivale necessariamente a uma
melhoria na qualidade de vida da populacdo, ja que existem populagcdes
que apresentam diferentes niveis de consumo de eletricidade e semelhan-
tes niveis de qualidade de vida. Neste sentido, avaliar o comportamento
desta varidvel e seus reflexos causados junto ao processo de desenvolvi-
mento socioecondmico do Estado representa ponto indispensavel. A varia-
vel consumo de energia elétrica é medida em GWh? por ano.

b) Produto Interno Bruto

O Produto Interno Bruto representa o valor agregado de todos os
bens e servicos finais produzidos dentro da economia de um determinado
pais ou regiao. Sob a ética da producao, o PIB corresponde a somatéria dos

31 GWh equivale a 1.000.000.000 Wats; 1MW compreende 1.000.000 Wats e 1 kW representa 1.000 Wats.
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valores agregados liquidos dos setores primario, secunddario e tercidrio da
economia, adicionando os impostos indiretos, mais a depreciacdo do ca-
pital, menos os subsidios do Governo (SANDRONI, 2003). O PIB do Para é
calculado pela Secretaria Executiva de Estado de Planejamento Orcamento
e Financas (Sepof), com a colaboracado do IBGE, por meio do Departamento
de Contas Nacional (DECNA-RJ). A variavel é medida em bilhdes de reais*.

c) Unidade de consumo

As unidades consumidoras representam os aparelhos de registro
de consumo instalados pela distribuidora de energia elétrica local junto aos
domicilios, organizagdes agropecuarias, industriais, comerciais e publicas.
Por meio desta variavel, é possivel avaliar individualmente a intensidade no
consumo de energia elétrica por meio dos setores de atividade no Estado.

d) Valor investido em energia elétrica

Esta varidvel registra a aplicacdo de recursos no setor elétrico para-
ense para expandir o sistema de eletrificacdo rural e urbano, além de reduzir
as perdas de energia elétrica. A importancia da andlise do investimento esta
pautada em sua relacdo com a capacidade produtiva. Assim, o investimento
significa a aplicagao de capital em meios que levam ao crescimento desta
capacidade. Em principio, se o investimento em energia elétrica for realizado,
a capacidade produtiva se expandira. A expansdo da capacidade produtiva,
por sua vez, permite a expansao do insumo energético. O crescimento do
insumo energético promovera o aumento da procura, o que se traduziria em
melhoria das condicées de vida da populacao por meio da satisfacdo das ne-
cessidades de energia elétrica. Dai a relevancia em avaliar o comportamento
desta variavel, que é valorada nesta andlise em milhdes de doélares.

e) Tarifa média de energia elétrica

Compreendem tarifas pagas pela prestacdo de servicos publicos de
energia elétrica. As tarifas sdo cobradas por meio da unidade de medida kWh.
Quando analisadas por meio dos setores de atividade econémica indicam di-
ferentes pregos que podem ser confrontados com o retorno socioeconémico
de cada setor para a sociedade. A varidvel é mensurada em R$/kWh.

4 Os valores em reais utilizados para informar o PIB durante o periodo analisado neste estudo foram
corrigidos monetariamente pela propria fonte fornecedora, a SEPOF (2006).
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f) Renda média do trabalhador

Equivale ao que o trabalhador paraense recebe a titulo de rendi-
mento mensal. Em face ao extremo cenario nacional de desigualdade na
distribuicao de renda, esta variavel procura identificar a capacidade de sa-
tisfacdo das necessidades basicas por parte dos trabalhadores no Estado do
Para. A varidvel é quantificada anualmente em reais®.

g) Numero de empregos gerados

A capacidade de geracao de empregos representa um elemento
estratégico na orientacao de politicas publicas. A necessidade de priorizar
atividades com maior potencial de fomento de postos de trabalho e ge-
racao de renda colabora estrategicamente ao desenvolvimento socioeco-
noémico. Os elementos de tomada de decisao nas politicas publicas devem
obedecer a critérios de oportunidades de emprego e geracao de renda
(BERMANN, 2003). Assim, associar o potencial de criagcao de empregos ao
consumo de energia elétrica por meio dos setores de atividade econémica,
por exemplo, pode indicar possibilidades de redirecionamento de politicas
e melhoria de qualidade de vida. A varidvel é analisada em nimeros abso-
lutos por meio dos saldos entre os anos em andlise.

h) Coeficiente de Gini

Consiste em um fator numérico de mensuracdo da concentracéo
de renda. O coeficiente de Gini foi uma contribuicdo do italiano Corrado
Gini. De acordo com este fator, quanto mais o coeficiente se aproximar de 1
(um), maior a concentragao de renda, assim como menor sera esta concen-
tracao se este aproximar-se de 0 (zero).

i) Rendimento energético

O rendimento energético da eletricidade é produto da relacdo en-
tre a quantidade de energia final, que é consumida segundo diferentes
usos finais, e a energia util efetivamente consumida para a producédo de
bens e/ou servicos. Conforme Bermann (2003), a energia util é alcancada a
partir de dados empiricos que procuram determinar a eficiéncia tipica dos

5 Os valores referentes a renda média do paraense durante o periodo analisado nesse estudo foram
corrigidos monetariamente pela prépria fonte fornecedora, o IBGE (2005).
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diversos equipamentos e mensurar as perdas que ocorrem Nos pProcessos
de conversdo energética. Alguns autores consideram esta varidvel como de
relevancia na andlise da dimensao ambiental na medida em que a quase to-
talidade desta eletricidade, no pais, é oriunda de recursos hidricos, portan-
to o rendimento energético representaria a eficiéncia da prépria natureza
que, por sua vez, sofre impactos quando da implantacao e manutencao de
barragens. A varidvel é quantificada em valores percentuais e baseia-se em
informacdes do Balanco de Energia Util (BEU).

j) Quantidade de emissoes de diéxido de carbono
oriundo da geracao de eletricidade (CO,)

Este componente detém relevancia de andlise pelas proporc¢des de
quantidade emitidas e pelos impactos causados na atmosfera. O aqueci-
mento global representa uma realidade, em que a emissao de gases, como
o diéxido de carbono (CO,), vem comprometendo a camada de ozénio do
planeta. A geracdo de energia elétrica também contribui neste contexto,
pois o fechamento de um rio por uma barragem provoca uma alteracao es-
trutural onde as dguas passam de um sistema corrente, para um sistema de
agua parada, com taxas de emissdes diferentes. O componente observado
é estimado em toneladas.

k) Quantidade de emissoes de metano oriundo da
geracao de eletricidade (CH,)

O gas metano (CH,) também possui papel de comprometimento
da camada de 0z6nio por meio da construcao de hidrelétricas. O metano é
produzido quando a decomposicao de matéria organica ocorre no fundo
do reservatério. O componente observado é estimado em toneladas.

1) Frequéncia equivalente de interrup¢ao no consumo
(FEC)

A FEC é um indicador utilizado pela Aneel para acompanhar o de-
sempenho especifico das concessionarias de energia elétrica, entre elas a
Celpa, e registra o numero de interrupcdes nas unidades consumidoras. A
variavel é medida em termos percentuais®.

6 Tomando como base o ano de inicio de apuracdo da FEC (1995), é estabelecida uma escala de nu-
meros maximos e minimos de interrupcdes durante o periodo de 1 ano. Assim, para se apurar a FEC
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m) Duracgao equivalente de interrup¢ao no consumo
(DEC)

A DEC mede o niumero de horas que o consumidor ficou sem ener-
gia elétrica durante um determinado periodo. A variavel é medida em ter-
mos percentuais’.

n) Taxa de eletrificacao em domicilios (%)

A taxa de eletrificacao indica o percentual de acesso da populacao
a energia elétrica. Esta varidvel pode ser considerada um bom indicador de
equidade.

o) Parcela de renda entre os 5% mais ricos

Esta varidvel é um indicador (em %) de concentracao de renda.
Quanto maior o percentual de renda da populacao situado entre os 5%
mais ricos, maior a detencao de renda na mao de poucos.

p) Parcela de renda entre os 50% mais pobres

Compreende uma variavel de identificacdo da disposicéo global da
renda em uma determinada regido. Quanto maior o percentual da renda de
uma determinada populagao estiver alocado dentre os 50% mais pobres,
menor sera sua concentracao de renda. A variavel é quantificada em termos
percentuais.

deve-se comparar o numero de interrup¢ées em um determinado periodo analisado com os nimeros
maximos e minimos do ano base. O resultado se expressa por meio de valores percentuais.

7 Tomando como referéncia o ano de inicio de apuracao da DEC (1995), é estabelecida uma escala de
numeros maximos e minimos de horas que o consumidor ficou sem energia elétrica durante o periodo
de 1 ano. Neste sentido, para se calcular a DEC deve-se comparar o nimero total de horas destas inter-
rupcées em um determinado periodo analisado com os nimeros maximos e minimos de horas do ano
base. O resultado se expressa por meio de valores percentuais.
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q) indice Aneel de satisfacao do consumidor residencial
em relacao a confiabilidade nos servicos prestados
pela distribuidora local (%)

A variavel avalia o nivel de satisfacdo de consumidores residenciais
no tocante a confiabilidade nos servicos oferecidos pelas concessionarias.

r) Indice Aneel de satisfacao do consumidor residencial
em relacao ao acesso a empresa de energia elétrica
local (%)

Esta varidvel é calculada pela Aneel para determinar a proximidade
dos clientes a empresa, assim como a qualidade da comunicacdo com o
consumidor (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005).

s) Quantidade de energia exportada pelo Estado do Para

A energia exportada merece relevancia na medida em que, ao mes-
mo tempo em que o Pard vende energia elétrica em grandes propor¢oes, se
caracterizando como um Estado exportador de insumo primario, ele tam-
bém arca com os impactos ambientais desta producao de energia a partir
da hidroeletricidade. Os custos econdmicos, sociais e ambientais deste po-
tencial exportado devem ser considerados na presente andlise. A variavel
é mensurada em GWh. Apds conhecer as varidveis e 0s componentes per-
tinentes ao ambiente do setor elétrico e ao processo de desenvolvimento
socioecondmico no Estado do Pard; assim como suas respectivas correla-
¢oOes lineares, apresenta-se a estrutura para a construcao de indicadores e
indices de sustentabilidade energética (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5 - Estrutura para a construcao de indicadores e indices de susten-
tabilidade energética nos setores econdmicos

indices

Agropecuario

Indicadores

Econbémico

Social

Ambiental

Politico

Composicao das variaveis
Relacdo entre o valor do Produto Interno
Bruto no setor agropecuario e a quantidade
de Gwh consumida no setor.

Relacdo entre o valor investido pela distri-
buidora paraense em eletricidade no Estado
e o valor do Produto Interno Bruto, por uni-
dade de consumo, no setor agropecuario.

Relacdo entre a tarifa média da eletricidade
cobrada por kWh no setor agropecudrio e o
Produto Interno Bruto, por unidade de con-
sumo, neste setor.

Relacdo entre o valor investido pela distri-
buidora paraense em eletricidade no Estado
e o numero de unidades de consumo no se-
tor agropecuario.

Relacdo entre a quantidade de GWh consu-
mida no setor agropecuario e a renda média
dos trabalhadores paraenses.

Relacdo entre a quantidade de GWh consu-
mida no setor agropecuario e o coeficiente
de Gini registrado no Estado do Para.
Relacédo entre a quantidade de GWh consu-
mida no setor agropecuario e o rendimento
energético verificado neste setor.

Relacdo entre a quantidade de GWh con-
sumida no setor agropecudrio e a emissao
acumulada gas metano (CH,) e gas carbono
(CO) derivado de hidroelétricas no Estado
do Para.

Relacao entre a tarifa média da eletricidade
cobrada por kWh no setor agropecuario e a
Frequéncia equivalente de interrupcao por
unidade consumidora em todos os setores
do Estado.

Relacdo entre a quantidade de Gwh consu-
mida no setor agropecudrio e a Frequéncia
equivalente de interrupcdo por unidade
consumidora em todos os setores do Estado.
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Industrial
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Indicadores

Econdomico

Social

Ambiental

Politico

continuagao Tabela 5

Composicao das variaveis
Relagao entre o valor do Produto Interno Bru-
to no setor industrial e a quantidade de Gwh
consumida no setor.

Relagao entre o valor do Produto Interno Bru-
to no setor industrial e o nimero de unidades
de consumo no setor.

Relagdo entre a tarifa média da eletricidade
cobrada por kWh no setor industrial e o Pro-
duto Interno Bruto neste setor.

Relacdo entre o valor investido pela distribui-
dora paraense em eletricidade no Estado e o
numero de unidades de consumo no setor.
Relacdo entre o valor investido pela distri-
buidora paraense em eletricidade no Estado
e o0 numero de empregos gerados no setor
industrial.

Relacao entre a quantidade de kW consumida
no setor industrial e o Coeficiente de Gini re-
gistrado no Para.

Relacdo o niumero de unidades de consumo
no setor industrial e o Coeficiente de Gini re-
gistrado no Para.

Relagao entre a quantidade de GWh consumi-
da no setor industrial e o rendimento energé-
tico verificado neste setor.

Relacao entre a quantidade de GWh consumi-
da no setor industrial e a emissdao acumulada
gas metano (CO,) e gas carbono (CO,) deriva-
do de hidroelétricas no Estado do Para.
Relagdo entre a tarifa média da eletricidade
cobrada por kWh no setor industrial e a Fre-
quéncia equivalente de interrupcao por uni-
dade consumidora em todos os setores do
Estado.

Relacdo entre o nimero de unidades con-
sumidoras no setor industrial e a frequéncia
equivalente de interrupcao por unidade con-
sumidora em todos os setores do Estado.
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Comercial

Indicadores

Econdémico

Social

Ambiental

Politico

VOL. 15 | N° 2 | 2°SEM. 2009 141

continuagao Tabela 5

Composicao das variaveis
Relacéo entre o valor do Produto Interno Bruto no setor co-
mercial e a quantidade de GWh consumida no setor.
Relacéo entre o valor do Produto Interno Bruto no setor co-
mercial e o niumero de unidades de consumidoras no setor.
Relagao entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado e o nimero de unidades de con-
sumidoras no setor comercial.
Relagao entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado e a quantidade de Gwh consumi-
da no setor comercial.
Relacéo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e a tarifa média da eletricidade cobrada por kWh
no setor.
Relacéo entre a quantidade de GWh consumida no setor co-
mercial e o niumero de unidades de consumidoras no setor.
Relacéo entre a tarifa média da eletricidade cobrada por
kWh no setor comercial e o nimero de unidades de consu-
midoras no setor.

Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor co-
mercial e o nimero de empregos gerados neste setor.
Relacdo entre o nimero de unidades de consumidoras no
setor comercial e o nimero de empregos gerados neste se-
tor.

Relacdo entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado e o nimero de empregos gerados
no setor comercial.

Relacdo entre a quantidade de KW consumida no setor co-
mercial e o coeficiente de Gini registrado no Estado do Para.

Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e o rendimento energético verificado neste setor.
Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor co-
mercial e a emissdo acumulada gas metano (CH,) derivado
de hidroelétricas no Estado do Para.

Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor co-
mercial e a emissdo acumulada de gas diéxido de carbono
(CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do Para.

Relacéo entre a tarifa média da eletricidade cobrada por
kWh no setor comercial e a Frequéncia equivalente de in-
terrupgao por unidade consumidora em todos os setores do
Estado.

Relacéo entre a quantidade de GWh consumida no setor co-
mercial e a duragao equivalente de interrupcao por unidade
consumidora em todos os setores do Estado.

Relacéo entre o numero de unidades de consumidoras no
setor comercial e a duracao equivalente de interrupgao por
unidade consumidora em todos os setores do Estado.
Relacéo entre o nimero de unidades de consumidoras no
setor comercial e a duracao equivalente de interrupgao por
unidade consumidora em todos os setores do Estado.
Relacéo entre o numero de unidades de consumidoras no
setor comercial e a frequéncia equivalente de interrupgao
por unidade consumidora em todos os setores do Estado.
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Tabela 6 - Estrutura para a construcao de indicadores e indices de susten-
tabilidade energética no setor residencial

Residencial

Econbémico

Social

Relacdo entre o valor investido pela distribuidora paraense em
eletricidade no Estado e a quantidade de kW consumida no se-
tor residencial.

Relacdo entre o valor investido pela distribuidora paraense em
eletricidade no Estado do Para e o valor da tarifa média da ele-
tricidade cobrada por kWh no setor residencial.

Relacdo entre o nimero de unidades consumidoras e a tarifa
média da eletricidade cobrada por kWh no setor.

Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor resi-
dencial, por unidade de consumo, e a tarifa média da eletricida-
de cobrada por kWh no setor.

Relagdo entre a taxa de eletrificacdo do Estado e a parcela da
renda dente os 50% mais pobres no Pard

Relacao entre a tarifa cobrada no setor residencial e a taxa de
eletrificacdo do Estado do Para.

Relacéo entre o valor investido pela distribuidora paraense em
eletricidade no Estado do Para e a taxa de atendimento publico
de energia elétrica em domicilio.

Relacdo entre o consumo de energia elétrica no setor residen-
cial e o coeficiente de Gini no Para.

Relacéo entre o valor investido pela distribuidora paraense em
eletricidade no Estado do Pard e o percentual de renda dos 5%
mais ricos da populagdo paraense

Relagdo entre a tarifa cobrada no setor residencial e o coeficien-
te de Gini no Para.

3Relagao entre o consumo de energia elétrica no setor residen-
cial e a taxa de eletrificagao no Para.

Relacao entre o coeficiente de Gini no Estado do Para e a taxa
de eletrificacao no Estado do Para.

Relacéo entre a quantidade de energia elétrica exportada pelo
Estado do Para e a parcela de renda dos 5% mais ricos da po-
pulacdo paraense

Relacao entre a tarifa cobrada no setor residencial e a parcela
de renda dos 5% mais ricos da populagéo paraense

Relacao entre a tarifa cobrada no setor residencial e a parcela
da renda dente os 50% mais pobres no Para.

Relacéo entre a quantidade de energia elétrica exportada pelo
Estado do Para e o percentual de renda dos 50% mais pobres da
populagao paraense

Relagdo entre o numero de unidades de consumo no setor resi-
dencial e a parcela da renda dente os 50% mais pobres no Para
Relagéo entre o consumo de energia elétrica no setor residencial
e a parcela de renda dos 5% mais ricos da populagao paraense.
Relagdo entre o consumo de energia elétrica no setor residen-
cial e a parcela da renda dente os 50% mais pobres no Para
Relagdo entre o numero de unidades de consumo no setor resi-
dencial e o coeficiente de Gini no Para.

Relacéo entre a quantidade de energia elétrica exportada pelo
Estado do Pard e o coeficiente de Gini no Para.

Relagdo entre o nimero de unidades de consumo no setor re-
sidencial e a parcela de renda dos 5% mais ricos da populagédo
paraense.
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continuagao Tabela 6

® Relacédo entre a quantidade de GWh consumida no setor resi-
dencial e o rendimento energético verificado neste setor.

® Relagcdo entre o numero de unidades consumidoras no setor
residencial e o rendimento energético verificado neste setor.

® Relacédo entre a quantidade de GWh consumida no setor resi-
dencial e a emissdo acumulada gés metano (CH,) derivado de

Ambiental hidroelétricas no Estado do Para.

® Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor re-
sidencial e a emissdo acumulada de gas diéxido de carbono
(CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do Para.

® Relagdo entre o numero de unidades consumidoras no setor
residencial e a emissdo acumulada gas metano (CH,) e gas car-
bono (CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do Para.

® Relagédo entre o consumo de energia elétrica no setor residen-
Residencial cial e o Indice Aneel de satisfacdo do consumidor residencial
em relacao ao acesso a empresa por parte do cliente de energia
elétrica paraense.
® Relagcéo entre o nimero de unidades consumidoras no setor
residencial e o Indice Aneel de satisfacdo do consumidor resi-
dencial em relacao ao acesso a empresa por parte do cliente de
energia elétrica paraense.
Relacdo entre o consumo de energia elétrica no setor residen-
cial e o Indice Aneel de satisfacdo do consumidor residencial
em relacdo a confiabilidade do cliente de energia elétrica para-
ense nos servicos prestados pela distribuidora local.
® Relagéo entre o numero de unidades consumidoras no setor
residencial e o Indice Aneel de satisfacdo do consumidor resi-
dencial em relagao a confiabilidade do cliente de energia elé-
trica paraense nos servicos prestados pela distribuidora local.

Politico o

O indice de sustentabilidade energética de cada setor baseou-se
na agregacao dos indicadores: econémico, social, ambiental e politico. O
indice agregado de sustentabilidade energética do Para também poderia
ser calculado com base na reunido dos indices setoriais de sustentabilidade
do Estado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da relacdo entre energia elétrica e desenvolvimento so-
cioeconémico no Pard por meio das correlagdes lineares identificou um
campo complexo de estudo. Esta complexidade aumenta ainda mais quan-
do se sabe que a energia elétrica ndo é a Unica responsavel por um proces-
so de desenvolvimento socioeconémico.

O consumo de energia elétrica é um relevante indicador de desen-
volvimento socioeconémico. Altas taxas de mortalidade infantil, analfabe-
tismo e baixa qualidade de vida geralmente sdo indiretamente ligados a um
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baixo consumo de energia elétrica per capita. Por outro lado, a e xpansao
do consumo de energia per capita ndao equivale necessariamente a uma
melhoria na qualidade de vida da populacdo, ja que existem populagoes
que apresentam diferentes niveis de consumo de eletricidade e semelhan-
tes niveis de qualidade de vida. Neste sentido, avaliar o comportamento
desta varidvel e seus reflexos causados junto ao processo de desenvolvi-
mento socioecondmico do Estado representa ponto indispensavel. A varia-
vel consumo de energia elétrica é medida em GWh8 por ano.

No coémputo geral, todas as propostas de construcao de indicado-
res de sustentabilidade energética discutidas no estudo procuraram utilizar
dimensodes que atendessem aos propositos que lhe fundamentaram. Toda-
via, acredita-se que o propésito de analisar o papel do setor elétrico na me-
Ihoria concreta da qualidade de vida da populacdo indica a necessidade de
se considerar as dimensdes: econdmica, social, ambiental e politica; confor-
me a estrutura recomendada pela CDS em analises com perspectiva ao de-
senvolvimento sustentdvel. Como destaca Reis, Fadigas e Carvalho (2005),
a desconsideracao dessas dimensdes-chave dificulta o gerenciamento de
politicas publicas comprometidas com a sustentabilidade.

A construcao de indicadores de sustentabilidade energética no
Estado do Pard alcancou um resultado bastante razodvel quando da utili-
zacdo da analise multivariada na medida em que foram identificadas varia-
veis com correlacdes lineares de acordo com a natureza de suas dimensoes:
econdmicas, sociais, ambientais e politicas; e a partir dos setores de ativida-
de no Estado paraense.

Em suma, o artigo apresenta uma proposta metodolégica de in-
dicadores de sustentabilidade para a energia elétrica capaz de subsidiar
a tomada de decisdao no setor elétrico paraense. Esta estrutura de indica-
dores possui em sua dinamica de construcdo, a observancia de elementos
locacionais identificados pelas correlagdes lineares e reline condi¢des de
percepcao das particularidades econémicas, sociais e ambientais do Estado
pelo viés da energia elétrica.

8 1 GWh equivale a 1.000.000.000 Wats; 1MW compreende 1.000.000 Wats e 1 kW representa 1.000
Wats.
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