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ADMINISTRACAO DA INFORMACAO ENERGETICA

Administration of energy information
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RESUMO: Este artigo objetiva introduzir uma visio abrangente e integrada da Administracio
direcionada para a informagio energética, por meio de uma contribuicdo a formulacdo de indicadores
de sustentabilidade energética. Esta contribui¢do possui o intuito de orientar estratégias voltadas
para politicas de investimento no setor elétrico paraense. A metodologia utilizada baseou-se
inicialmente em um levantamento bibliogréfico sobre os modelos de indicadores de sustentabilidade
de energia elétrica a luz do desenvolvimento sustentidvel. Em seguida, reuniu elementos para a
elaboracdo de uma proposta de indicadores de sustentabilidade energética baseada em correlagdes
lineares. Os indicadores foram estruturados a partir dos setores de atividade: agropecuério,
industrial, comercial e residencial, de modo a considerar as dimensdes de anélise: econdmica, social,
ambiental e politica, em cada um destes setores. A investigacdo constatou que a observincia de
elementos locacionais identificados setorialmente pelas correla¢des lineares retine maiores condigdes
de percepgio das particularidades econdmicas, sociais e ambientais do Estado paraense e permite
orientar a tomada de decisdo no setor elétrico paraense.

Palavras-chaves: Informacdo energética. Indicadores. Desenvolvimento sustentivel. Energia
elétrica. Processo decisério.

ABSTRACT: This article aims to introduce a comprehensive and integrated vision of the
Administration directed to energy information from a contribution to the formulation of energy
sustainability indicators. This contribution aims to guide strategies to policies investment in the
Paré electric sector. The methodology used was initially based on a bibliographic survey on the
models of electricity sustainability indicators in the light of sustainable development. Then, it
gathered elements for the elaboration of a proposal for energy sustainability indicators based on
linear correlations. The indicators were structured based on the sectors of activity: agricultural,
industrial, commercial, and residential, to consider the dimensions of analysis: economic, social,
environmental and political, in each of these sectors. The investigation found that the observance
of locational elements identified sectorally by linear correlations brings together greater conditions
of perception of the economic, social, and environmental particularities of the State of Par4 and
allows to guide decision making in the Par4 electric sector.

Keywords: Energy information. Indicators. Sustainable development. Electricity. Decision-making
process.
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1 INTRODUCAO

A informacdo energética é construida e gerenciada através de um conjunto de organizagdes

publicas e privadas que procuram promover a utilizagio estratégica de diferentes fontes de energia a
: oS A . ’ . . Ve . .

partir de recursos energéticos, econémicos e tecnoldgicos disponiveis. Neste sentido, estas
informacdes compreendem um sistema aberto que estabelece relacSes entre seus subsistemas:
elétrico, carvio, petrdleo, gis e outros. O uso da informacdo energética sempre assumiu papel
importante na geopolitica mundial e nos padrdes competitivos utilizados na exploragio de recursos
projetados nas matrizes energéticas nacionais e sempre promoveram reflexos nas relacdes de poder.
A compreensio da dinimica das mudancas globais representa a possibilidade de reunir condi¢ges de
tratar a informagdo energética como instrumento estratégico. Estudos relacionados a indicadores de
sustentabilidade energética, uso estratégico de fontes alternativas para este insumo, o papel
institucional no setor elétrico brasileiro e impactos socioambientais do uso de fontes energéticas
compdem este panorama de investiga¢do. Esta contribui¢do possui o intuito de discorrer em direcdo
a como orientar estratégias voltadas para politicas de investimento no setor elétrico paraense a partir
de indicadores de sustentabilidade energética. A seguir, apresenta-se uma contribuico pertinente ao
ambiente dos indicadores de sustentabilidade energética voltada ao estado do Par, a todos os
interessados em participar dos debates de maneira a esperar que este conteido possa agregar a

formulacdo e ao desenvolvimento de estudos pertinentes a esta temdtica tio relevante.

2 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E OS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE ENERGETICA

O debate conceitual sobre o desenvolvimento sustentivel é cercado de contradigdes.
Conforme Kitamura (1994), este desenvolvimento vincula-se a uma ética que incorpora tanto os
valores ecolégicos quanto espirituais. O problema reside no fato de que os interesses econdmicos n3o
sdo submissos as nogdes de ética. Seu conceito supde ainda uma nova ordem internacional, que tem
como produto uma ampla redistribuicdo do poder (KITAMURA, 1994). A ideia desta nova ordem
de desenvolvimento, entretanto, ignora as correlacées de forcas que sio atuantes no mercado
mundial, e os interesses das nacées industrializadas em manter a posi¢do de vantagem no panorama
internacional (SPANGENBERG, 2000).

Tomando como base esta percep¢io contraditéria, a discussdo sobre esta temética estd
intimamente relacionada ao debate a respeito de metodologias para a medicdo do nivel do

desenvolvimento de sociedades e da sustentabilidade de seus sistemas de producio (REIS;

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.7.n.1, jan. 2021.
ISSN - 2675 — 3375

45



Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

FADIGAS; CARVALHO, 2012). Segundo Bruyn e Drunden (1999), os parimetros forneceriam
informagdes sobre um determinado fendmeno que é importante para o desenvolvimento e seriam
demonstrados através de indicadores.

O ambiente que envolve o setor energético caracteriza-se como um segmento estratégico e
impulsor ao processo de desenvolvimento, uma vez que possibilita a promocdo de vérias
necessidades bésicas da populacdo. Destarte, busca-se identificar no cenirio do setor elétrico,
elementos que possam expressar relaces de sustentabilidade envolvendo os aspectos: econémico,
social, ambiental e politico. O capitulo 9 da Agenda 21 ressalta que a energia é essencial para o
desenvolvimento socioeconémico e para uma melhor qualidade de vida. Segundo Sudrez (1995) a
energia possui uma missio importante em relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

Na tentativa de realizar uma discussio mais especifica a respeito de indicadores de
sustentabilidade energética, Bermann (2003) considera esses indicadores como ferramentas
necessérias para operacionalizagio dos propdsitos na perspectiva do desenvolvimento sustentdvel e
fundamentais referéncias no processo decisério. Assim, o autor elabora indicadores que tratam as
dimensdes: energia e equidade, energia e meio ambiente, energia e emprego, energia e eficiéncia, e
energia e democracia. No indicador energético de equidade as varidveis apresentadas por Bermann
(2003) sdo: participagio da dendroenergia no consumo energético do setor residencial; taxa de
eletrificacdo dos domicilios; posse de equipamentos eletrodomésticos bésicos; caréncia energética
(para a defini¢io de uma cesta basica energética); forma de energia elétrica utilizada; e gastos
energéticos em fungdo da renda familiar (esta varidvel possui o propésito de avaliar o nivel de
comprometimento da renda familiar com gastos no atendimento das demandas energéticas). Em
relagio ao indicador energético de meio ambiente as varidveis sdo: emissdes de CO, por fonte
energética (importante nio apenas pela relevincia da questio em si, mas pelo problema do
aquecimento global decorrente das emissdes de gases de efeito estufa) e a participagdo das fontes
renovdveis na oferta energética. No indicador energético de emprego o autor demonstra o potencial
de geracio de empregos através dos setores de atividade econdmica (BORGES, 2009). No que se
refere ao indicador energético de eficiéncia, é abordado o rendimento energético médio. E no
indicador energético da democracia, o autor trata da publicizag¢io, que compreende o acesso da
populagio as informaces pertinentes ao setor elétrico através dos meios de comunicagio, enquanto
instrumentos politicos (BERMANN, 2003). Observa-se através do Quadro 1, a seguir, os indicadores

de sustentabilidade energética elaborados por Célio Bermann:

Quadro 1: Modelo de indicadores de sustentabilidade energética elaborados por Célio Bermann
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DIMENSAO INDICADORES
. Participagio da dendroenergia no consumo energético
do setor residencial;
. Taxa de eletrificagio dos domicilios
Energia e equidade o Posse de equipamentos eletrodomésticos bdasicos

caréncia energética

° Forma de energia elétrica utilizada;
° Gastos energéticos em funcido da renda familiar.
Energia e meio . Emissées de CO, por fonte energética
ambiente J Participagdo das fontes renovdveis na oferta energética.
. Potencial de geragdo de empregos através dos setores de
Energia e emprego atividade econdémica.
Energia e eficiéncia . Rendimento energético médio
Energia e democracia . Publicizagio

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) baseada em Bermann (2003).

A Helio International, que trata-se de uma rede nio-governamental sediada na Franca, Paris,
e criada em 1997, é formada por um grupo de especialistas na 4rea energética. Em sua anélise da
sustentabilidade, utiliza-se de um conjunto 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 significantes relacionados a energia); social,
apontando como indicadores os domicilios com acesso 2 eletricidade (percentual de domicilios com
acesso 2 eletricidade) e os investimentos em energia limpa, como um incentivo a criagdo de empregos
(investimentos em energia renovavel e eficiéncia energética em usos finais, como um percentual do
total de investimentos no setor energético). (BORGES, 2009). No tocante & dimensio econdémica, a
Helio Internacional (2005) propde indicadores como a exposicdo a impactos externos (exportagio de
energia nio-renovavel como um percentual do valor total de exportagio e importacdo de energia nio-
renovavel como um percentual da oferta total primaria de energia); carga de investimento em energia
no setor publico (investimento ptblico em energia nio-renovavel como percentual do PIB); e, por
fim a dimensdo tecnolégica, que trabalha como indicadores a intensidade energética (consumo de
energia primdria por unidade do PIB) e a participagdo de fontes renovaveis na oferta primaria de
energia (HELIO INTERNACIONAL, 2005). A seguir, verifica-se através do Quadro 2, os
indicadores de sustentabilidade energética elaborados pela Helio Internacional. O grupo de
especialistas da Helio Internacional (2005) destaca ainda a necessidade de comparagio entre situagdes
anteriores e situa¢des futuras no esforco de avaliar o grau do processo de desenvolvimento
socioeconémico, de forma a possibilitar orientaces ao processo de tomada de decisio no setor

elétrico.
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Quadro 2: Modelo de indicadores de sustentabilidade energética elaborados pela Helio Internacional.

DIMENSAO INDICADORES

Ambiental . Impactos globais
. Impactos locais
o Domicilios com acesso i eletricidade

Social . Investimentos em energia limpa, como um

incentivo A criagdo de empregos.
. Exposi¢do a impactos externos

Econdémica U Carga de investimentos em energia no setor
publico

Tecnolégica ° Intensidade energética
° Participagdo de fontes renovédveis na oferta
priméria de energia

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) baseada na Helio Internacional (2005).

A Aneel (1999) afirma que os indicadores energéticos sio instrumentos: de comunicagio

entre tomadores de decisdo e o grande ptblico; de informagdes quantitativas sobre a sustentabilidade
de sistemas energéticos; de integracdo do uso e redugio de desperdicios. Os indicadores apresentados
pela Aneel foram desenvolvidos a partir das diretrizes da Organiza¢io Latino-Americana de Energia
(Olade) (1996) e dividem-se em aspectos politicos: seguranca no abastecimento e desconcentragio de
poder ptblico; econdmicos: equilibrio no balango de pagamentos e apropriacdo de renda e geracio de
receitas fisicas; sociais: geracdo de empregos e redugio de desigualdades regionais; ecolégicos:
minimizac¢do de impactos sobre o meio ambiente fisico e biético e méxima valorizacdo de recursos
energéticos renovaveis; e tecnoldgicos: qualidade e confiabilidade adequadas e minimizacao de riscos

de acidentes. (BORGES, 2009). A relagio de indicadores da Aneel pode ser verificada através do
Quadro 3:

Quadro 3: Modelo de indicadores de sustentabilidade energética elaborados pela Aneel

DIMENSAO INDICADORES
. J Seguranca no abastecimento
POLITICA . Desconcentracdo de poder ptblico
. Equilibrio no balanco de pagamentos
ECONOMICA ° Apropriagio de renda e geracdo de receitas fisicas
U Geragio de empregos
SOCIAL ° Redugdo de desigualdades regionais
, o Minimizagio de impactos sobre o meio ambiente fisico
ECOLOGICA e bidtico
. Méxima valorizacio de recursos energéticos renovéveis
. ¢ Qualidade e confiabilidade adequadas
TECNOLOGICA e Minimizagio de riscos de acidentes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020) baseada em informagdes da Aneel (1999).

Em imbito mais especifico, Camargo, Ugaya e Agudelo (2004) desenvolvem estudos a
respeito dos indicadores de sustentabilidade energética a partir de um dos componentes do sistema
elétrico, a geracdo de energia. A proposta de Camargo, Ugaya e Agudelo (2004) possui um enfoque
voltado a indicadores empresariais ou corporativos aplicdveis ao setor elétrico brasileiro. Estes
indicadores podem ser: sociais, econdmicos e ambientais (BORGES, 2009).

Os indicadores sociais sdo: alimentagio; encargos sociais; valor pago a previdéncia privada;
assisténcia médica e social aos empregados; nimero de acidentes de trabalho; investimento em
educacdo dos empregados; nimero de doencas ocupacionais; investimentos em projetos culturais
para os empregados; capacidade de desenvolvimento profissional; nimero de mulheres que
trabalham na empresa; auxilio creche; participacio nos resultados da empresa; transparéncia e
comunicacdo das informacdes; nimero de empregados portadores de deficiéncia; percentual de
cargos de chefia ocupados por mulheres; eficicia das contribuicdes para a sociedade; a¢des judiciais
relativas a problemas ambientais; empregados treinados ISO 14.004; investimentos em educacio para
a comunidade; investimentos em projetos sociais; investimentos em pesquisa universitdria
(CAMARGO; UGAYA; AGUDELO, 2004).

Os indicadores econémicos sio: despesas com saldrios e beneficios; impostos e taxas em
geral; investimento em seguranga, meio ambiente e satde; investimento em pesquisa e
desenvolvimento; investimento em desenvolvimento comunitirio; investimento em tecnologia
nacional; e patrocinio de projetos ambientais (BORGES, 2009).

Por fim, os indicadores ambientais sdo: qualidade do ar; eficiéncia energética; utilizacdo de
recursos naturais; qualidade ambiental; qualidade da 4gua; e responsabilidade ambiental. Observa-se
através do Quadro 4, a seguir, os Indicadores de sustentabilidade energética elaborados por Camargo,

Ugaya e Agudelo (2004).

Quadro 4: Modelo de indicadores de sustentabilidade energética elaborados por Camargo, Ugaya e

Agudelo.
DIMENSAO INDICADORES

o Alimentagdo e encargos sociais

. Valor pago a previdéncia privada

. Assisténcia médica e social aos empregados

SOCIAL ; ‘ o preg

. Numero de acidentes de trabalho

. Investimento em educagio dos empregados
. Nimero de doencas ocupacionais
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. Investimentos em projetos culturais para os
empregados
. Capacidade de desenvolvimento profissional
. Numero de mulheres que trabalham na empresa
. Auxilio creche; participagdo nos resultados da empresa
. Transparéncia e comunicagio das informacdes
J Ndmero de empregados portadores de deficiéncia
. Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres
J Eficcia das contribui¢Ses para a sociedade
J Acdes judiciais relativas a problemas ambientais
° Empregados treinados ISO 14.004
J Investimentos em educagio para a comunidade
J Investimentos em projetos sociais e em pesquisa em
universidades
. Despesas com salérios e beneficios
. Impostos e taxas em geral
J Investimento em seguranca, meio ambiente e satde
ECONOMICA . Investimento em pesquisa e desenvolvimento
J Investimento em desenvolvimento comunitério
. Investimento em tecnologia nacional
[ Patrocinio de projetos ambientais
. Qualidade do ar
. Eficiéncia energética
AMBIENTAL . Utilizag3o de recursos naturais
. Qualidade ambiental
. Qualidade da 4gua
° Responsabilidade ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) baseada em Camargo, Ugaya e Agudelo (2004).

A totalidade destes indicadores foi obtido a partir da combinacio de indicadores das
empresas: Hydro Québec (Canad4), Petrobras (Brasil) e Tennessee Valley Autorithy (EUA). Os
autores acreditam que o produto desta combinagio é perfeitamente aplicidvel ao setor elétrico

brasileiro. Entretanto, em virtude de especificidades do sistema elétrico nacional, fica registrada a

necessidade de se continuar os estudos a respeito deste assunto (CAMARGO; UGAYA;

AGUDELOQO, 2004).

Em 4mbito global, todas as proposi¢ées de construgdo de indicadores de sustentabilidade
energética, aqui discutidas, procuraram utilizar dimensGes que atendessem aos propdsitos que lhe
fundamentaram. Neste sentido, destaca-se que o propésito de analisar o papel do setor elétrico na
melhoria concreta da qualidade de vida da populagio indica a necessidade de se considerar as

dimensdes: econdmica, social, ambiental e politica; conforme a estrutura recomendada pela CDS em

anélises com perspectiva ao desenvolvimento sustentavel.
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A dimens3o econdémica est4 alicergada no papel da mercadoria energética no mercado através
dos termos de troca que procuram promover um processo de acumulagio de capital. Como observa
Bermann (2003), o valor da mercadoria energética no mercado determina diretamente a taxa de lucro
da atividade produtiva. A dimensdo social, por sua vez, é verificada pela identificagio de niveis
bésicos de necessidades, ou seja, é caracterizada pela possibilidade de utilizar o insumo energético
em condi¢des minimas. A dimensio social detém o cariter mais desafiador (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2012).

J4 a dimens3o ambiental é identificada pelo nivel de deterioracdo que a utiliza¢do da energia
pode causar ao meio ambiente. A eletricidade é usada em diversos setores como o agropecudrio,
industrial, comercial 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 (FISCHER-
KOWALSKI et al., 1997; KALTENEGGER, 1995; SMIL, 1993).

Por fim, a dimensdo politica é caracterizada pela dinidmica que pauta as rela¢des entre o setor
de energia elétrica e a sociedade. O planejamento publico e o grau de participacio da sociedade neste
processo vém representar o carater politico do insumo energético. Entretanto, o maior desafio para
a construcdo de indicadores de sustentabilidade energética reside na escolha de metodologias
apropriadas que identifiquem, através da selecio e combinagio de wvaridveis, os efeitos dos
investimentos em energia elétrica na dinimica do desenvolvimento socioecondmico através dos

meandros dos setores de uma economia (BORGES, 2009).

3. EVOLUCAO NA ELABORACAO DE INDICADORES ENERGETICOS DE
SUSTENTABILIDADE

O processo de elaboragio de indicadores de sustentabilidade energética tomou aqui por
recorte espacial o Estado do Par4 e foi subsidiado nesta oportunidade a partir de uma metodologia de
anélise multivariada que procurou identificar varidveis com correlacdes lineares. O resultado de tal
anélise é um coeficiente que mensura o grau de dependéncia entre grandezas relacionadas, um valor
que quantifica um nivel de correlagdo denominado coeficiente de Pearson (p) (BORGES, 2009). Para
que se possa comegar a desenvolver o processo de construgio dos indicadores de sustentabilidade
energética se faz necessdrio relacionar a lista de varidveis e componentes observados que
identificaram correlagdes lineares, de acordo com a natureza de suas dimens&es: econémicas, sociais,
ambientais e politicas; e a partir dos setores de atividade: agropecudrio, industrial, comercial e

residencial. S3o elas: consumo de energia elétrica; Produto Interno Bruto; unidade de consumo; valor
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investido em energia elétrica; tarifa média de energia elétrica; renda média do trabalhador; ndmero
de empregos gerados; coeficiente de Gini; rendimento energético; quantidade de emissdes de diéxido
de carbono (CO,); quantidade de emissdes de metano (CH,); taxa de eletrificacdo dos domicilios;
parcela de renda entre os 5% mais ricos; e parcela de renda entre os 50% mais pobres. A seguir,

observa-se a estrutura para a construgio de indicadores e indices de sustentabilidade energética

(Quadros s e 6).

Quadro 5: Modelo para a construcdo de indicadores e indices de sustentabilidade energética nos setores
econémicos.

INDICES INDICADOR COMPOSICAO DAS VARIAVEIS
ES

e Relagio entre o valor do Produto Interno Bruto no setor
agropecuério e a quantidade de Gwh consumida no setor.

e Relagio entre o valor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e o valor do Produto
Interno Bruto, por unidade de consumo, no setor

Econdmico agropecuirio.

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

e Relacio entre o valor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e o ndmero de

AGROPECUARI unidades de consumo no setor agropecudrio.

52

o e Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor

agropecudrio e a renda média dos trabalhadores
. araenses.

Social p B . )

e Relagio entre a quantidade de GWh consumida no setor
agropecuério e o coeficiente de Gini registrado no Estado

do Para.

e Relagio entre a quantidade de GWh consumida no setor
agropecuério e o rendimento energético verificado neste

. setor.

Ambiental _ . )

e Relagio entre a quantidade de GWh consumida no setor
agropecudrio e a emissdo acumulada gds metano (CH,) e

gas carbono (CO,) derivado de hidroelétricas no Para.

e Relagio entre o valor do Produto Interno Bruto no setor
industrial e a quantidade de Gwh consumida no setor.

e Relagio entre o valor do Produto Interno Bruto no setor
industrial e o nimero de unidades de consumo no setor.

INDUSTRIAL Econdmico e Relagio entre a tarifa média da eletricidade cobrada por
kWHh no setor industrial e o Produto Interno Bruto neste
setor.

e Relagio entre o valor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e o nimero de
unidades de consumo no setor.
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Social

Relacdio entre o wvalor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e o nidmero de
empregos gerados no setor industrial.

Relagdo entre a quantidade de kW consumida no setor
industrial e o Coeficiente de Gini registrado no Par4.
Relagio o ntimero de unidades de consumo no setor
industrial e o Coeficiente de Gini registrado no Para.

Ambiental

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
industrial e o rendimento energético verificado neste
setor.

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
industrial e a emissio acumulada gis metano (CO,) e gis
carbono (CO,) derivado de hidroelétricas no estado do
Para.

COMERCIAL

Econémico

Relagdo entre o valor do Produto Interno Bruto no setor
comercial e a quantidade de GWh consumida no setor.
Relagio entre o valor do Produto Interno Bruto no setor
comercial e o nimero de unidades de consumidoras no
setor.

Relagio entre o valor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e o ndmero de
unidades de consumidoras no setor comercial.

Relagio entre o wvalor investido pela distribuidora
paraense em eletricidade no Estado e a quantidade de
Gwh consumida no setor comercial.

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e a tarifa média da eletricidade cobrada por
kWh no setor.

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e o nimero de unidades de consumidoras no
setor.

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

Social

Relacdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e o nimero de empregos gerados neste setor.
Relagdo entre o niimero de unidades de consumidoras no
setor comercial e o nimero de empregos gerados neste
setor.

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

Relagdo entre a quantidade de KW consumida no setor
comercial e o coeficiente de Gini registrado no Estado do
Pard.

Ambiental

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e o rendimento energético verificado neste
setor.

Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e a emissio acumulada gis metano (CH,)
derivado de hidroelétricas no Estado do Para.
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® Relagio entre a quantidade de GWh consumida no setor
comercial e a emissio acumulada de gis diéxido de
carbono (CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do
Para.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A seguir, observa-se o modelo para a construcdo de indicadores e indices de sustentabilidade

energética no setor residencial (Quadro 6).

Quadro 6: Modelo para a construcio de indicadores e indices de sustentabilidade energética no setor residencial.

e Relagdo entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado e a quantidade de kW
consumida no setor residencial.

e Relagdo entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado do Par4 e o valor da tarifa média

Econdmico da eletricidade cobrada por kWh no setor residencial.

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

e Relagio entre a quantidade de GWh consumida no setor
residencial, por unidade de consumo, e a tarifa média da
eletricidade cobrada por kWh no setor.

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

e Relacgdo entre a tarifa cobrada no setor residencial e a taxa
de eletrificagio do Estado do Para.

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

e Relagio entre o consumo de energia elétrica no setor

RESIDENCIAL residencial e o coeficiente de Gini no Para.

e Relagdo entre o valor investido pela distribuidora paraense
em eletricidade no Estado do Pari e o percentual de renda
dos 5% mais ricos da populagio paraense

e Relagio entre a tarifa cobrada no setor residencial e o
coeficiente de Gini no Para.

Social

e 3Relagio entre o consumo de energia elétrica no setor
residencial e a taxa de eletrificagio no Para.

e Relagdo entre o coeficiente de Gini no Estado do Pard e a
taxa de eletrificacdo no Estado do Para.

e Relagdo entre a quantidade de energia elétrica exportada
pelo Estado do Pard e a parcela de renda dos 59 mais ricos
da populacido paraense

e Relagio entre a tarifa cobrada no setor residencial e a
parcela de renda dos 59% mais ricos da populago paraense

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

e Relagdo entre a quantidade de energia elétrica exportada
pelo Estado do Paré e o percentual de renda dos 509 mais
pobres da populacio paraense
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e Relagio entre o nimero de unidades de consumo no setor
residencial e a parcela da renda dente os 50% mais pobres
no Pard

e Relagio entre o consumo de energia elétrica no setor
residencial e a parcela de renda dos 5o mais ricos da
populagdo paraense.

e Relagio entre o consumo de energia elétrica no setor
residencial e a parcela da renda dente os 500% mais pobres
no Pard

e Relagio entre o niimero de unidades de consumo no setor
residencial e o coeficiente de Gini no Par4.

e Relagdo entre a quantidade de energia elétrica exportada
pelo Estado do Paré e o coeficiente de Gini no Par4.

e Rela¢io entre o niimero de unidades de consumo no setor
residencial e a parcela de renda dos 5% mais ricos da
populacdo paraense.

e Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
residencial e o rendimento energético verificado neste
setor.

e Relagio entre o nimero de unidades consumidoras no setor
residencial e o rendimento energético verificado neste
setor.

e Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
residencial e a emissio acumulada gis metano (CH,)

Ambiental derivado de hidroelétricas no Estado do Para.

e Relagdo entre a quantidade de GWh consumida no setor
residencial e a emissdo acumulada de gis diéxido de
carbono (CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do
Para.

e Relagio entre o nimero de unidades consumidoras no setor
residencial e a emissdo acumulada gis metano (CH,) e gés
carbono (CO,) derivado de hidroelétricas no Estado do
Para.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O indice de sustentabilidade energética de cada setor baseou-se na agregacio dos indicadores:

econdmico, social e ambiental.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigagio concluiu, em cdmputo geral, que a elaboracio de indicadores de
sustentabilidade de energia elétrica obteve um resultado bastante satisfatério quando da utilizagio
da anélise multivariada. Destaca-se que foram identificadas varidveis com correlagdes lineares de
acordo com a natureza de suas dimensdes: econdmicas, sociais, ambientais e politicas; e a partir dos

setores de atividade no Estado paraense.
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Observou-se que a discussio apresenta uma alternativa metodoldgica interessantes de
indicadores de sustentabilidade para a energia elétrica que identifica dinimicas nos aspectos
.. . . ) - , , .
econdmico, social e ambiental. Somente a partir desta compreensio serd possivel orientar um
processo de tomada de decisdo dentro do setor elétrico do estado paraense. Esta légica também se
aplica a outros estados e/ou regides que pretendem melhor posicionar suas decisdes utilizando a

energia como vetor estratégico no processo de desenvolvimento.
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