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Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de indicadores de sustentabilidade de energia
elétrica para a gestdo ptblica junto ao setor residencial paraense que podera servir de modelo para a
gestdo publica do setor elétrico também em outros estados brasileiros. A metodologia desta investigacio
baseou-se no suporte tedrico do modelo PER, que envolve a relacio pressdo-estado-resposta. Os resul-
tados demonstraram que o aspecto economico € o que melhor reflete o insumo elétrico nos domicilios
paraenses. O aumento da renda média, reflexo da disponibilidade de eletricidade e do aumento do
consumo desse insumo, teve papel importante na economia paraense. Ji o aspecto socioambiental
apresentou indicadores médios com tendéncia decrescente.
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Public administration’s energy sector: sustainability indicators residential environment in the
state of Para (2001-10)

This article aims to present a proposal for indicators of sustainability of electricity for public manage-
ment with the residential sector in Para that could serve as a model for the governance of the electric-
ity sector in other states. The methodology of this study was based on the theoretical model support
PER, which involves the relationship pressure-state response. The results showed that the economic
aspect is the one that best reflects the input power in the home in Para. The increase in average in-
come, reflecting the availability of electricity and the increased consumption of this resource, played
an important role in the economy Para. But the social and environmental aspect presented with a
decreasing average indicators.
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1. Introducao

O ambiente da administracdo publica do setor elétrico é desenvolvido através de politicas pu-
blicas que geralmente pretendem demonstrar que os investimentos objetivam o crescimento
econdmico e a melhoria das condi¢oes de vida da populacdo. Para a compreensdo conceitual
desse ambiente apresentam-se duas categorias: a energia elétrica e o setor elétrico.

A energia elétrica compreende o produto de um processo adequado de uso de proprie-
dades fisico-quimicas e eletromagnéticas da matéria para propiciar o funcionamento de equi-
pamentos fornecedores de usos finais pela sociedade (Reis et al., 2005). Assim, ainda como
ressaltam os autores, a energia elétrica constitui-se como uma energia secunddria que pode
ser adquirida através de fontes energéticas primdrias transformadas a partir de conversores.
Conforme Camargo e colaboradores (2004), as conversdes de energia primdria em elétrica
mais utilizadas atualmente sdo de: energia térmica, que é aquela encontrada nos combustiveis
fésseis e na biomassa através das usinas termelétricas; energia atdmica de minerais radioati-
vos a partir de usinas nucleares; e potencial hidrico através das usinas hidrelétricas.

O setor elétrico, por seu turno, constitui-se em uma organizacdo social formada de
relagbes sistémicas que envolvem o processo de transformacédo da energia primaria até a uti-
lizacdo final por tipo de consumidor. Essas relacoes sdo estabelecidas entre os componentes
do setor elétrico, tais como: geracdo, transmissdo e distribui¢do. De acordo com Reis e colabo-
radores (2005), a geracdo de energia elétrica compreende todo o processo de transformacao
de uma fonte primdria de energia em eletricidade e representa uma parte bastante significa-
tiva dos impactos ambientais, socioecondmicos e culturais dos sistemas de energia elétrica. A
eletricidade produzida nas centrais de geracdo percorre normalmente um longo caminho até
seu local de uso. Esse percurso envolve os sistemas de transmissdo, que interligam a geracao
aos centros de carga (nos casos onde a distribuicdo ndo se conecta diretamente a transmissao
utilizam-se os sistemas de subtransmissdo). A distribuicdo, por fim, compreende a rede que
interliga a transmissdo (ou a subtransmissdo) aos pontos de consumo final.

O processo de expansdo econdmica de um pais vincula-se a um aumento na oferta de
eletricidade gerada por investimentos aplicados no setor energético e, por conseguinte, au-
mento do consumo. Analisando a histéria da relacdo entre energia e desenvolvimento, Reis
e colaboradores (2005) mostram que politicas centralizadoras pautadas exclusivamente na
oferta de energia sdo inadequadas as demandas basicas, causam prejuizos ao meio ambiente
e proporcionam o crescimento autobnomo de alguns setores em detrimento de outros, ocasio-
nando disparidades sociais dentro de uma mesma regido.

O potencial hidrelétrico do Brasil esta entre os maiores do mundo, o que permitiu ao
pais direcionar-se a implantacdo de grandes projetos de geracdo de energia elétrica através
do aproveitamento de vales fluviais inteiros. Entretanto, todo esse potencial a servico do pais
apresenta dimensdes economicas, sociais e ambientais que interagem a partir de um panora-
ma politico.

Na regido amazonica constata-se que quase a metade da eletricidade gerada se da atra-
vés do maior empreendimento hidrelétrico inteiramente nacional, a UHE de Tucurui, que,
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por seu turno, estd voltada para as chamadas industrias energo-intensivas. A manutencéo e
a ampliacdo de processos produtivos que consomem muita energia geram poucos empregos
e agregam baixos valores, demonstram que a dinamica do processo de expansdo econémi-
ca da Amazonia e todo seu discurso de desenvolvimento através da hidroeletricidade estdo
comprometidos mais com uma visdo imediata de geracdo de PIB em curto prazo para o pais
do que com a melhoria da qualidade de vida da populacdo amazoénica. As dimensdes social
e ambiental também despertam preocupagdes na regido. A social preocupa na medida em
que as condicOes de acesso a energia elétrica vinculam-se as possibilidades de satisfacdo de
demandas sociais basicas da populacdo, que, quando ndo atendidas, tendem a favorecer um
processo de exclusdo. A ambiental pode ser objeto de impactos negativos na medida em que
implica significativas alteracOes nos ecossistemas. A base de geragdo de energia elétrica pauta-
da em empreendimentos hidrelétricos de grande porte e a transmissao desta energia, através
dos linhGes que desmatam milhares de quildometros na floresta, caracterizam alguns destes
impactos negativos.

Outro ponto que merece destaque € a relacido entre quantidade de eletricidade utili-
zada e a quantidade efetivamente embutida no produto final desejado. De acordo com Smil
(1993), a eletricidade é usada em diversos setores como o agropecuario, industrial, comer-
cial e residencial. Em cada um deles a energia é transformada de acordo com os propdsitos
destas atividades, processo chamado de metabolismo energético-material, que no caso das
sociedades industrializadas apresenta um intensivo consumo de matéria e energia. Neste
sentido, o fluxo energético-material deve ser regulamentado através dos setores sociais e
econdmicos de modo que os recursos energéticos e materiais (renovdaveis e ndo renovaveis)
ndo sejam usados de forma predatdria e possam garantir a sustentabilidade do metabolismo
em longo prazo.

Diante desse cendrio, os indicadores buscam avaliar as condicoes de desenvolvimento,
atribuindo ordens de grandeza ao estado de sustentabilidade de um determinado setor de
atividade econémica de forma a orientar o processo decisério no setor elétrico.

A sustentabilidade, por seu turno, é cercada de contradi¢oes. Conforme Kitamura
(1994), a sustentabilidade vincula-se a uma ética que incorpora tanto os valores ecoldgicos
quanto espirituais. O problema reside no fato de que os interesses econdmicos nao sio sub-
missos as nocoes de ética. Seu conceito supde ainda uma nova ordem internacional, que tem
como produto uma ampla redistribuicdo do poder (Kitamura, 1994). A ideia dessa nova or-
dem de desenvolvimento, entretanto, ignora as correlages de forcas que sdo atuantes no mer-
cado mundial e os interesses das nag¢des industrializadas em manter a posicdo de vantagem
no panorama internacional (Redclift, 1987; Spangenberg, 2000). O fato de os interesses eco-
noémicos nédo se subjugarem aos principios éticos que acolhem valores ecoldgicos e espirituais
compromete a esséncia da ideia terminoldgica do que seria o desenvolvimento sustentdvel. Os
interesses das nacOes industrializadas, na manutencio da condicdo de vantagem econdmica
no cendrio mundial, representam, na pratica, a impossibilidade de implantacédo deste referen-
cial normativo, pelo menos, a partir de suas bases conceituais. O contexto de implantagdo do
desenvolvimento sustentavel é caracterizado, inclusive, implicitamente, por padroes de uma
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economia de mercado, o que leva a conclusdo de que a ideia deste tipo de desenvolvimento
esta profundamente vinculada a ideia de crescimento econdmico.

A discussdo sobre a relacdo entre desenvolvimento sustentavel e energia vem sendo
promovida por vdrios organismos internacionais que direcionam seus esforcos na definicdo e
na quantificacdo da sustentabilidade. Trata-se de indicadores de desenvolvimento, particular-
mente vinculados a questdo da energia, que possuam a capacidade de demonstrar a condicao
de um pais ou regido no que se refere a sustentabilidade energética (Camargo et al., 2004).
Em contexto regional, essa discussdo destaca dois aspectos: a importancia em desenvolver
instrumentos cientificos capazes de medir a relacdo entre o potencial hidrelétrico no estado
do Pard e o aproveitamento do mesmo para um desenvolvimento socioeconémico da popu-
lacdo a partir de acOes publicas; e a possibilidade de pensar o desenvolvimento do estado do
Para vinculando o desenvolvimento do setor energético a melhoria da qualidade de vida da
populagéo paraense.

Todo esse contexto deve considerar o ambiente setorial de atividade na medida em
que o insumo elétrico reflete o desenvolvimento de modo diferenciado em cada setor. O setor
residencial, formado por consumidores domiciliares, representa um ambiente fundamental
para que se avalie a realidade do desenvolvimento da populacéo através da satisfacdo de suas
necessidades energéticas basicas. Entretanto, os administradores do setor ptiblico necessitam
de um conjunto de informagdes gerenciais para cumprir com eficiéncia, eficacia e efetividade
as politicas publicas (Machado e Holanda, 2010). Desse modo, surge a necessidade de uma
proposta de indicadores capaz de auxiliar a tomada de decisdo no setor elétrico.

Diante do exposto, esta investigacdo questiona: como construir uma proposta de indi-
cadores capaz de mensurar a sustentabilidade dos resultados dos investimentos em energia
elétrica dentro das residéncias dos paraenses?

2. Metodologia

O processo de construcdo de indicadores para avaliacdo da sustentabilidade compreende um
trabalho interdisciplinar em virtude de ndo haver um esquema padronizado de célculo e in-
terpretacdo. No enfrentamento desse desafio, a metodologia desta investigacdo compoe-se de
trés partes: objeto de estudo, procedimentos técnicos de investigacdo e descricdo das varia-
veis.

2.1 Objeto de estudo da investigacdo
O objeto de estudo desta investigacdo € o estado do Para. Detentor de uma area territorial de

1.247.689,515 km?2, o Para estd localizado na regido Norte do pais e possui uma populagio
estimada de 7.431.020 habitantes (IBGE, 2009), o que registra ao estado uma densidade
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populacional por km? de 5,95 habitantes. A base produtiva paraense encontra-se alicercada
na agroindustria e na produgdo mineral. O Produto Interno Bruto (PIB) do estado paraense,
em 2007, foi de R$ 49,507 bilhGes, o que representou um crescimento de 11,5% em relacio
ao ano anterior (Sepof, 2009). O Par4, dotado do maior potencial hidrico nacional e de ca-
racteristica exportadora de eletricidade, possui seu servico publico de distribuicdo de energia
elétrica sob concessdo das Centrais Elétricas do Para (Celpa), enquanto o mercado de geracao
¢ de dominio das Centrais Elétricas do Norte (Eletronorte).

O setor residencial do estado do Para serd o ambiente de analise mais especifico. Com-
posto pelos consumidores domiciliares conectados regularmente as redes de distribuicdo de
energia elétrica, o setor residencial compreende ambiente fundamental para que se examine a
realidade da satisfagcdo das necessidades energéticas basicas. Na medida em que se identifica
o perfil socioeconémico dos domicilios de uma determinada populacédo e suas condicbes de
acesso ao insumo energético, criam-se condicoes de avaliacdo do nivel de qualidade de vida
daquela populacéo.

2.2 Procedimentos técnicos de investigacdo

Os procedimentos técnicos desta investigacdo baseiam-se no suporte tedrico do modelo PER,
que envolve a relagdo pressio-estado-resposta desenvolvido pela Organizacdo de Coopera-
cdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) em 1993. O suporte favorece sua utilizacdo, pois
possui uma visdo de causalidade das pressdes que as atividades humanas exercem sobre o
ambiente, modificando a qualidade e a quantidade dos recursos naturais (Mendes, 2005). A
construgdo de indicadores, entretanto, ndo pode ser realizada a partir de variaveis escolhidas
de maneira desordenada. Questdes precisam ser observadas, como disponibilidade de dados,
coeréncia na associacdo de categorias a serem analisadas para a identificacdo do comporta-
mento das relagdes, possibilidades identificadas de constatagéo pratica e viabilidade de uti-
lizagdo das informacoes selecionadas para que os indicadores possam realmente ser uteis a
tomada de decisdo no setor elétrico.

Os indicadores e as varidveis sdo descritos a seguir: a) Indicadores: os indicadores no
setor residencial fazem mencio a dreas temadticas pertinentes ao desenvolvimento sustenta-
vel (os indicadores podem ser econdmicos, sociais e ambientais); e b) Variaveis: as variaveis
ou elementos de composicdo dos indicadores foram assim listados. O primeiro € o indicador
econdmico, caracterizado pelo consumo de eletricidade, tarifa de eletricidade, renda média e
investimento em energia elétrica. O segundo € o indicador social, composto pela concentracio
de renda na camada mais pobre da populacdo, investimento em eletricidade e consumo de
eletricidade. Por fim, apresenta-se o indicador ambiental, formado pelo rendimento energéti-
co, emissdo de gases e consumo de eletricidade.

No quadro 1 observa-se o esquema para a construcdo dos indicadores de sustentabili-
dade de energia elétrica.
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Quadro 1

Esquema de construcao de indicadores de sustentabilidade de energia

elétrica no setor residencial

INDICADORES VARIAVEIS
v Relacdo entre a quantidade de eletricidade consumida em GW no setor e o valor investido pela
distribuidora paraense em eletricidade no estado
R v Relacdo entre a variacdo da tarifa média da eletricidade cobrada por kWh no setor residencial do
ECONOMICO , . . .
estado do Pard e o valor investido em eletricidade
v Relacdo entre a renda média do trabalhador paraense e a quantidade de GWh consumida no setor
residencial
v Relacdo entre o percentual de renda dos 50% mais pobres da populacdo paraense e o valor investido
em eletricidade no Para
SOCIAL v Relacdo entre a quantidade consumida de eletricidade e o percentual de renda dos 50% mais pobres
da populacdo paraense
v Relacdo entre a variacdo do rendimento energético verificado neste setor e a quantidade de GWh
consumida no setor
AMBIENTAL

v Relacéo entre a variacdo da emisséo acumulada de gas dioxido de carbono (CO,) derivado de

hidroelétricas no estado do Paré e a quantidade de GWh consumida no setor residencial

Fonte: Autor (2011).

Apresentam-se, a seguir, os calculos dos indicadores e das variaveis compostas. Os in-
dicadores foram calculados a partir de uma média ponderada composta pelo resultado do
calculo das variaveis compostas. As varidveis compostas foram calculadas através da divisdo
entre duas varidveis. Uma referente ao processo de desenvolvimento, outra referente ao am-
biente energético. Considerando que as varidveis compostas resultam da relacdo de variaveis
de naturezas diferentes (unidades energéticas, valores em reais, toneladas e percentuais),
adotou-se uma escala em quatro niveis para cada variavel composta, como se pode observar

no quadro 2.
Quadro 2
Graduacdo de composicdo das variaveis dos indicadores
INDICADOR ECONOMICO
Variavel Composicao Faixa Nivel
Quantidade de eletricidade em GW Acima de 25 GW por milhdo investido em eletri- 4 Alto

consumida/valor investido em eletricidade  cidade

Entre 25 e 16 GW por milhdo investido em ele-

. B

tricidade 3 om

Entre 15 e 6 GW ilhdo investid letri- .

. por milhdo investido em eletri 5 Médio

cidade

Até 5 GW por milhdo investido em eletricidade 1 Baixo
Continua
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INDICADOR ECONOMICO

Variavel Composicdo Faixa Nivel
_\/ariag_éo na tarifa de eletricidade/valor Acima de 0,20% 4 Alto
investido em eletricidade
Entre 0,20% e 0,16% 3 Bom
Entre 0,15% e 0,06% 2 Médio
Até 0,05% 1 Baixo
Renda rTlédia/Quantidade de GW Acima de R$ 0,35 de renda média por GW con- 4 Alto
consumida sumido
Entre R$ 0,35 e R$ 0,31 de renda média por GW
consumido 3 Bom
Entre R$ 0,30 e R$ 0,21 de renda média por GW .
consum$idol o ’ 2 Meédio
Até R$ 0,20 de renda média por GW consumido 1 Baixo
INDICADOR SOCIAL
Variavel Composicdo Faixa Nivel
Percentual d_e renda da poPulagég entre Acima de 0,25% 4 Alto
0s 50% mais pobres/valor investido em
eletricidade Entre 0,25% e 0,21%
3 Bom
Entre 0,20% e 0,11% 5 Medio
Até 0,10% 1 Baixo
Variacdo do consumo de GWh/Percentual  Acima de 0,50% 4 Alto
de renda da populacdo entre os 50% Entre 0,50% e 0,36% 3 Bom
mais pobres Entre 0,35% e 0,21% 2 Medio
Até 0,20% 1 Baixo
INDICADOR AMBIENTAL
Variavel Composicdo Faixa Nivel
Variacdo do rendimento energético no Acima de 1,20% 4 Alto
setor/Quantidade de GWh consumida Entre 1,20% e 0,71% 3 Bom
Entre 0,70% e 0,21% 2 Médio
Até 0,20% 1 Baixo
Variacdo da emissdo de gases poluentes Acima de 0,85%
derivados de geracdo de eletricidade/ 4 Alto
Quantidade de GWh consumida Entre 0.85% e 0.81%
' ' 3 Bom
Entre 0,80% e 0,71% 2 Médio
Até 0,70% 1 Baixo

Fonte: Autor (2011).

Nota: A referéncia para determinacdo das faixas em cada varidvel composta obedeceu a uma dindmica que respeitou uma observagdo
historica de todas as varidveis utilizadas durante um periodo entre 2001 e 2010 no estado do Pard. A opgdo por essa referéncia se deu

por se considerar que é aquela que melhor mensura a relacdo entre o setor elétrico e o processo de desenvolvimento com base na

realidade local, de modo a respeitar suas especificidades econémicas, tecnoldgicas, culturais e sociais.
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2.3 Descricées das varidveis

A descricdo das varidveis torna-se fundamental na medida em que possibilita a compreensao
da natureza de mensuracdo dos elementos que construirdo os indicadores. Apresentam-se
cada uma delas no quadro 3.

Quadro 3

Descricao das variaveis utilizadas no calculo dos indicadores

VARIAVEIS

DESCRICAO

Valor investido em eletricidade

Registra a aplicacdo de recursos no setor elétrico paraense para expandir o sistema de eletrifi-
cacdo rural e urbano, além de reduzir as perdas de energia elétrica. A importancia da andlise do
investimento estd pautada em sua relacdo com a capacidade produtiva. Assim, o investimento
significa a aplicacdo de capital em meios que levam ao crescimento dessa capacidade. A variavel
¢ valorada nesta andlise em milhdes de dolares.

Quantidade consumida de
eletricidade

Altas taxas de mortalidade infantil, analfabetismo e baixa qualidade de vida geralmente séo
indiretamente ligados a um baixo consumo de energia elétrica per capita. Por outro lado, a
expansao do consumo de energia per capita ndo equivale necessariamente a uma melhoria na
qualidade de vida da populacdo, j& que existem populacdes que apresentam diferentes niveis
de consumo de eletricidade e semelhantes niveis de qualidade de vida. A varidvel consumo
de energia elétrica ¢ medida em GWh por ano.

Tarifa média de eletricidade

Compreendem tarifas pagas pela prestacdo de servicos publicos de energia elétrica. As tarifas
sdo cobradas através da unidade de medida KWh. Quando analisadas através dos setores de
atividade econdmica, indicam diferentes precos que podem ser confrontados com o retorno
socioeconémico de cada setor para a sociedade. A varidvel é mensurada em R$/KWh.

Renda média do trabalhador

Equivale ao que o trabalhador paraense recebe a titulo de rendimento mensal. Em face do
extremo cendrio nacional de desigualdade na distribuicdo de renda, essa variavel procura
identificar a capacidade de satisfacdo das necessidades basicas por parte dos trabalhadores
no estado do Pard. A varidvel é quantificada anualmente em reais.!

Rendimento energético

E o produto da relacdo entre a quantidade de energia final, que é consumida segundo diferentes
usos finais, e a energia Util efetivamente consumida para a producdo de bens e/ou servigos.
A varidvel é quantificada em valores percentuais e baseia-se em informacdes do Balanco de
Energia Util (BEU).

Quantidade de emissdes de
gases poluentes

Os gases poluentes oriundos da geracéo de eletricidade no Paré sé&o caracterizados, predomi-
nantemente, pelo diéxido de carbono (CO,). Esse componente detém relevéancia de andlise
pelas proporcdes de quantidade emitidas e pelos impactos causados na atmosfera. A geracao
de energia elétrica também contribui neste contexto, pois o fechamento de um rio por uma
barragem provoca uma alteragdo estrutural em que as &guas passam de um sistema corrente
para um sistema de dgua parada, com taxas de emissdes diferentes. O componente observado
¢ estimado em toneladas.

Parcela de renda entre os
50% mais pobres

Compreende uma variavel de identificacdo da disposicdo global da renda em uma determinada
regido. Quanto maior o percentual da renda de uma determinada populacdo estiver alocado
entre os 50% mais pobres, menor serd sua concentracdo de renda. A varidvel é quantificada
em bases percentuais.

Fonte: Autor (2011).

! Os valores referentes & renda média do paraense durante o periodo analisado neste estudo foram corrigidos monetariamente pela

prépria fonte fornecedora, o IBGE (2009).
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3. Andlise e interpretacao de resultados

Na andlise e interpretacdo de dados, apresentam-se os resultados e as andlises dos indicado-
res de sustentabilidade energética no setor residencial paraense entre os anos 2001 e 2010.
Observem os quadros 4 e 5.

Quadro 4
Resultado das variaveis de sustentabilidade de energia elétrica no setor residencial do
Para entre 2001 e 2010

INDICADORES VARIAVEIS 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quantidade de eletricidade em | 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1
GW consumida/Valor investido
em eletricidade

ECONOMICO | Variacdo na tarifa de eletricidade/ | 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1
Valor investido em eletricidade
Renda média/Quantidade de GW | 2 2 1 1 3 4 4 3 4 _
consumida
Percentual de renda da popula- | 3 3 3 2 1 1 1 1 1 _

¢do entre os 50% mais pobres/

Valor investido em eletricidade
SOCIAL

Variacdo do consumo de GWh/ | 4 1 3 2 3 1 3 2 3
Percentual de renda da popula-
¢do entre os 50% mais pobres

Variacdo do rendimento energé- | 1 4 2 3 2 4 2 2 2 2
tico no setor/Quantidade de GW
consumida

AMBIENTAL Variacdo da emissdo de gases | 4 4 3 2 2 2 1 1 1 1
poluentes derivados de geracdo
de eletricidade/Quantidade de
GW consumida

Fonte: Autor (2011).

Quadro 5
Resultado dos indicadores de sustentabilidade de energia elétrica no setor residencial do
Para entre 2001 e 2010

INDICADOR 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Econdmico Médio Bom Médio  Médio  Médio Médio  Médio  Médio  Médio _
Social Bom Médio Bom Médio  Médio Baixo Médio  Médio  Médio _

Ambiental Médio Alto Médio  Médio  Médio Bom Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: Autor (2011).
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A seguir, apresenta-se a analise dos indicadores econdémico, social e ambiental:

a) Indicador econémico

O indicador econémico do setor residencial é composto pelas relacGes: quantidade de eletri-
cidade em GW consumida no setor residencial X valor investido em eletricidade no Para; va-
riacdo na tarifa de eletricidade cobrada no setor X valor investido em eletricidade no estado;
e renda média do paraense X quantidade de GW consumida no setor.

Quanto a varidvel composta que analisa a relacdo entre a quantidade de eletricidade em
GW consumida no setor e o valor investido em eletricidade, verificou-se que os valores foram
decrescendo. O contexto justifica-se em virtude de os investimentos em energia elétrica terem
crescido em percentuais mais elevados do que o aumento do consumo de energia elétrica no
setor. O programa de universalizacdo da eletricidade avancou bastante durante o periodo
estudado, porém os grandes centros de consumo de eletricidade ja haviam sido atendidos em
sua quase totalidade.

Registrou-se uma tendéncia decrescente ao se observar a relacdo entre a variagdo na
tarifa de eletricidade no setor residencial e o valor investido em eletricidade no estado. O re-
sultado € explicado pelo aumento percentual do investimento em eletricidade no estado, que
se deu em maior proporcdo que o aumento percentual da tarifa cobrada pela eletricidade no
setor residencial.

A relacdo entre a renda média do paraense e a quantidade de GW consumida no setor
residencial apresentou valores com tendéncia global crescente. O cendrio justifica-se pelo
aumento da renda média do paraense, que se apresentou em maiores propor¢des percentuais
que o aumento da quantidade de eletricidade consumida nos domicilios.

Todo este contexto pontuou o indicador econémico do setor residencial durante o pe-
riodo analisado como de desempenho dominantemente “Médio”, com registros de “Bons”
desempenhos para os anos de 2001 e 2002.

b) Indicador social

O indicador social do setor residencial é formado pelas seguintes varidveis compostas: percen-
tual de renda da populacdo paraense entre os 50% mais pobres X valor investido em eletri-
cidade no Estado; e variacdo do consumo de Gwh no setor residencial X percentual de renda
da populacao paraense entre os 50% mais pobres.

Foi constatada uma tendéncia decrescente no tocante a relacdo entre o percentual de
renda da populagéo entre os 50% mais pobres e o valor investido em eletricidade. Esse qua-
dro se deu em virtude de o crescimento do investimento em eletricidade ter sido verificado
em propor¢des superiores que as do aumento percentual da renda da populacido paraense
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entre os 50% mais pobres. Isso ndo equivale a dizer que os investimentos em eletricidade no
Pard ndo estejam contribuindo para a desconcentracdo de renda no estado, apenas ocorreram
investimentos significativos e necessarios ao avango dos programas de universalizacdo da ele-
tricidade no estado, enquanto a desconcentracdo de renda nédo representa resultado apenas
do processo de eletrificacdo.

Quanto a variavel composta que apura a variagdo do consumo de Gwh no setor re-
sidencial e o percentual de renda da populacdo entre os 50% mais pobres, observaram-se
varias oscilagdes durante o periodo estudado. Ambas as varidveis apresentaram no periodo
analisado comportamentos inconstantes que redundaram em resultados oscilantes quando do
cruzamento destas. O ano de 2001, que pontuou alto consumo de energia elétrica no setor
residencial no periodo observado, foi seguido de um aumento do percentual de renda da po-
pulacdo paraense entre os 50% mais pobres, o que revela um indicativo de desconcentracao
de renda.

Este quadro pontuou, para o indicador social do setor residencial, desempenhos “Mé-
dio”, “Bom” e “Alto”. O registro negativo ficou a cargo do ano de 2006, com “Baixo” desem-
penho registrado.

¢) Indicador ambiental

O indicador ambiental do setor residencial é formado pelas varidveis compostas: variagdo do
rendimento energético no setor residencial X quantidade de GW consumida no setor; varia-
cdo da emissdo de gases poluentes derivados de geracao de eletricidade no Pard X quantidade
de GW consumida no setor residencial.

No que se refere a variacdo do rendimento energético no setor residencial e a quantida-
de de GW consumida no setor, destaca-se um comportamento oscilante, haja vista que ambas
as variaveis apresentam-se inconstantes no comportamento. Entretanto, chama-se a atencéo
que a variacdo da quantidade de GW consumida é mais determinante neste cendrio na medida
em que o rendimento energético apresenta historicamente alteragdes discretas por referir-se
a melhorias técnicas de luminarias e equipamentos que possam utilizar o insumo elétrico com
maior eficiéncia.

Quanto a relagdo entre variacdo da emissdo de gases poluentes derivados de geracdo
de eletricidade e a quantidade de GW consumida no setor, registrou-se uma tendéncia de
decréscimo em virtude do contraste entre a estabilidade das emissdes de gases e o aumento
constante da quantidade consumida de eletricidade no setor.

Diante deste quadro, o indicador ambiental do setor residencial apresentou desempe-
nhos dominantemente “Médios”, porém registrando “Baixos” desempenhos nos dois ultimos
anos na medida em que os niveis de satisfacdo do paraense quanto aos servicos de eletricidade
oferecidos pela distribuidora diminuiram bastante.
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4. Conclusao

O universo de investigacdo de caminhos para a construcdo de uma proposta de indicadores
capaz de mensurar a sustentabilidade dos resultados dos investimentos em energia elétrica
dentro das residéncias dos paraenses refletiu uma dinadmica complexa e desafiadora.

O estado do Para apresentou uma modificacdo em suas caracteristicas econdmicas que
compreende o resultado de uma politica energética que tem fornecido relativo suporte a mo-
dernizacdo do perfil tecnoldgico nos arranjos produtivos e na dinamizacio de cadeias produ-
tivas locais. O processo de modernizacdo da administragdo publica e o fortalecimento global
de investimentos infraestruturais contribuiram para esses avancos. Entretanto, acredita-se
que a tendéncia de crescimento dos investimentos em energia elétrica e o aumento constante
do consumo desse insumo em todos os setores de atividade no Pard poderiam ser vinculados
estrategicamente ao processo de melhoria concreta das condi¢des de vida dos paraenses de
forma sustentavel.

Desde pesquisas de Silva (2005), vdrios aspectos colaboram para que o padréo de vida
do paraense ndo acompanhe a velocidade do crescimento dos investimentos: a expansao de-
mografica acelerada, a maximizacdo do lucro na oferta de eletricidade, os elevados custos
e tarifas de eletricidade e a lentiddo na eletrificacdo rural. Borges (2007) acrescenta que
a energia elétrica é gerada no estado do Pard em funcio de elites e do interesse nacional
representado por regides mais desenvolvidas economicamente. A melhoria do perfil socio-
econdmico do estado, verificado nos tltimos 10 anos, representa apenas uma pequena fatia
das possibilidades que poderiam ter sido desenhadas junto a realidade local, enquanto os
impactos ambientais representam o legado de uma energia elétrica gerada localmente e que
ndo se utiliza, em maior parte, no estado. Esta dindmica, através de um processo dialético,
faz com que o favorecimento dessas elites, na figura de grandes grupos econdémicos, implique,
necessaria e contraditoriamente, o fortalecimento dos varios grupos atingidos pelos impactos
dessa geracdo através de um amplo processo de exclusdo social.

A andlise da relacgdo entre energia elétrica e desenvolvimento sustentavel no Para cons-
titui-se em um campo complexo de estudo. Essa complexidade aumenta ainda mais quando se
sabe que a energia elétrica ndo € a Uinica responsavel por um processo de desenvolvimento so-
cioecondmico. Entretanto, apenas através da construcéo de indicadores que possam mensurar
a sustentabilidade dos resultados dos investimentos em energia elétrica dentro das residén-
cias dos paraenses € que se levantam condi¢des mais estratégicas para o processo de tomada
de decisdo no setor elétrico paraense.

O setor residencial é composto pelos consumidores domiciliares conectados regularmente
as redes de distribuicdo de energia elétrica. A demanda mensal padréo por domicilio brasileiro a
ser considerada como base de célculo no pais é de 220 kWh/més. Com base nessa média e con-
siderando o numero de unidades consumidoras de energia elétrica do estado em 2005, o Para
deveria ter anotado, aproximadamente, um consumo anual no setor de 3.060 GW. Entretanto,
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o consumo de energia elétrica do setor residencial foi de 1.055 GW, o que correspondeu a uma
média mensal de 75,83 kWh por més, isto €, abaixo da média brasileira.

Os resultados dos indicadores de sustentabilidade de energia elétrica no setor residen-
cial paraense durante o periodo 2001-10 revelaram desempenhos dominantemente “médios”.
Mais precisamente os resultados demonstram que o aspecto econémico é o que melhor reflete
o insumo elétrico nos domicilios paraenses. O aumento gradativo da renda média, reflexo da
disponibilidade de eletricidade e do aumento do consumo, teve papel importante neste re-
sultado, que registrou ainda, em 2001 e 2002, bons desempenhos. O aspecto socioambiental
apresentou indicadores médios com sensivel tendéncia decrescente. Esse quadro revela um
alerta ao estado paraense na medida em que o aspecto social tem o papel de contribuir para
a desconcentracdo de renda e o aspecto ambiental revela os impactos da utilizacdo do insumo
elétrico no ecossistema.

O Par4 é detentor de grandes potencialidades naturais e de notado potencial exportador
de eletricidade, porém os desafios ndo estdo apenas associados a garantia da disponibilida-
de desse insumo. A reducao das desigualdades e da pobreza, a universalizacdo do acesso a
energia elétrica e a minimizacdo dos custos e dos danos ambientais oriundos de sua geracao
em muito caracterizam a realidade paraense. Seu grande potencial hidroelétrico a partir de
grandes projetos € classificado como energia “limpa”, que cada vez mais procura atender a
crescente demanda por eletricidade. Contudo, a construcdo destes projetos implica bruscos
impactos no ciclo hidrolégico e mudancas no meio ambiente de modo geral.

Diante deste panorama, destaca-se que o estado do Pard precisa estar preparado para
o enfrentamento da inseguranca na oferta de eletricidade e para o desafio da problematica
ambiental. O setor elétrico paraense ndo pode prescindir de desenvolver um processo de di-
versificacdo na disposicdo das fontes de eletricidade na medida em que esta acdo representa
uma resposta aos novos padroes de competitividade e aos graves problemas ambientais de-
correntes da geracdo e uso de energia elétrica. A partir do enfrentamento dos desafios de um
processo de diversificacdo das fontes de eletricidade a populagdo paraense podera promover
uma melhoria concreta e sustentavel de seu padrdo de vida e transformar todo seu potencial
energético em altos indicadores de desempenho econdémico, social e ambiental dentro das
residéncias dos paraenses.

Todavia, os resultados alcancados nesta presente investigacdo ja podem orientar a to-
mada de decisdo no setor elétrico paraense na medida em que os indicadores esclarecem
como a energia elétrica interage no setor residencial a partir de aspectos econémicos, sociais
e ambientais, isto €, as a¢Oes publicas poderiam ser construidas na intencdo de criar me-
canismos que favorecam as potencialidades do insumo energético no referido setor. Assim,
as praticas de desenvolvimento poderiam ser planejadas estrategicamente a partir de acoes
publicas balizadas pelos indicadores de sustentabilidade energética, capazes inclusive de de-
monstrar como os investimentos em eletricidade dardo resultado no ambiente residencial dos
paraenses.
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