SETOR ELETRICO E DESENVOLVIMENTO NO ESTADO DO
PARA: uma andlise de indicadores de sustentabilidade

no setor residencial

RESUMO

Esse artigo analisa o papel do setor elé-
trico no processo de desenvolvimento socioe-
condmico no Estado do Pard através de uma lei-
tura dos efeitos dos investimentos em energia
elétrica sobre a dindmica do desenvolvimento
socioecondmico no ambiente do setor residen-
cial paraense. O estudo procura responder até
gue ponto os investimentos no setor elétrico pa-
raense se revertem em desenvolvimento socio-
econdmico no setor residencial. Neste sentido,
a formulacdo de politicas publicas para o setor
elétrico depende da compreensdo operacional
da relacdo entre a eletricidade e o desenvolvi-
mento socioecondmico. A identificacdo da di-
namica das relagdes entre varidveis vinculadas
ao insumo energético e varidveis pertinentes ao
processo de desenvolvimento socioeconémico
no Para foi baseada em correlagbes lineares
que avaliaram a sustentabilidade energética no
setor residencial paraense. O estudo verificou
que os efeitos dos investimentos em energia
elétrica no Pard contribuiram razoavelmente
para a desconcentrac¢do de renda da populacgdo,
porém, os paraenses gastam, em termos rela-
tivos, uma parcela cada vez maior dos saldrios
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para atender suas necessidades energéticas ba-
sicas. Observou-se ainda que estes investimen-
tos ndo favoreceram a melhoria da qualidade
dos servigos de fornecimento de eletricidade e
nao contribuiram para uma melhoria do rendi-
mento energético no setor residencial.
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1 INTRODUCAO
O objetivo desse estudo é analisar o

papel do setor de energia elétrica no processo
de desenvolvimento socioeconémico no Esta-
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do do Para através de uma interpretacdao dos
efeitos dos investimentos em energia elétrica
sobre a dindmica do desenvolvimento de modo
a mensurar a sustentabilidade energética no
setor residencial paraense. O setor elétrico é
desenvolvido a partir de politicas publicas que
pretendem demonstrar que os investimentos
objetivam o crescimento econbmico e a me-
Ihoria da qualidade de vida da populacdo. O
desenvolvimento socioeconGmico, por seu tur-
no, esta diretamente vinculado a evolugao do
setor elétrico na medida em que a eletricidade
é o insumo bdsico para o melhoramento de ou-
tros fatores essenciais, como saude, educacao,
alimentagdo, agua e saneamento. Entretanto,
estudos realizados desde a década de 80 vém
revelando que as melhorias verificadas na qua-
lidade de vida da populacdo paraense nao re-
fletiram proporcionalmente o grande volume
de investimentos em energia elétrica, nem os
significativos crescimentos da producdo e do
consumo de eletricidade registrados no Estado.
A politica energética sustentada pelo Governo
Federal ndo apresentou uma relacao direta en-
tre a expansao do setor elétrico e o desenvol-
vimento socioeconbmico da Amazonia, e ainda
relegou, para segundo plano, questdes funda-
mentais ao amplo desenvolvimento nacional.
Neste sentido, o presente artigo propde respon-
der ao seguinte questionamento: até que ponto
os investimentos no setor elétrico paraense se
revertem em desenvolvimento socioecondmico
no setor residencial? Apesar da importancia do
papel estratégico dos setores agropecuario, in-
dustrial e comercial, destaca-se, nesta oportu-
nidade, o setor residencial, por ser aquele que
reflete, com maior precisao, o perfil do padrao
de vida de uma populacao.

A andlise do papel do setor elétrico no
desenvolvimento socioecondmico do Estado
do Para representa uma oportunidade de dia-
logo da contraposicao de ideias alicergadas pela
tensdo de opostos e por profundas contradi-

¢Oes. Este processo dialético atribui uma maior
complexidade ao debate energético e tem o
propdsito de revelar novas possibilidades de
compreensao das relacdes entre energia elétri-
ca e desenvolvimento da sociedade como um
todo, de modo a revelar contradi¢cées econdmi-
cas, sociais, ambientais e politicas, que compde
uma mesma realidade. Nesta perspectiva, este
artigo esta dividido em cinco partes. A primeira
compreende esta introdu¢cdo em que sdo esta-
belecidos os objetivos do estudo. Na segunda
parte, apresenta-se os procedimentos metodo-
l6gicos aplicados. Em seguida, realiza-se uma
breve discussao sobre o desenvolvimento como
processo de transformacdo estrutural da so-
ciedade. Na quarta parte, desenvolve-se uma
analise geral da sustentabilidade energética do
setor residencial no Estado do Para. Por fim,
efetuam-se as inferéncias desta investigagdo.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA A
ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ENERGETICA
NO SETOR RESIDENCIAL

A construgao de indicadores de susten-
tabilidade energética no setor residencial para-
ense foi subsidiada neste trabalho a partir de
uma metodologia de andlise multivariada que
procurou identificar varidveis com correlagdes
lineares. O resultado de tal andlise é um coefi-
ciente que mensura o grau de dependéncia en-
tre grandezas relacionadas, um valor que quan-
tifica um nivel de correlacdo denominado coe-
ficiente de Pearson (p). Para que se possa co-
mecar a desenvolver o processo de construcao
dos indicadores de sustentabilidade energética,
faz-se necessdrio relacionar a lista de varidveis
e componentes observados que identificaram
correlages lineares. Sao elas:

a) quantidade consumida de energia elétrica; b)
unidade de consumo; c) valor investido em
energia elétrica; d) tarifa média de energia
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elétrica; e) Renda média do trabalhador; f)
numero de empregos gerados; g) coeficiente
de Gini; h) rendimento energético; i) quan-
tidade de emissGes de diéxido de carbono
oriundo da geragdo de eletricidade (CO,); j)
quantidade de emissGes de metano oriundo
da geragdo de eletricidade (CH,); k) frequén-
cia equivalente de interrupgdo no consumo
(FEC); 1) duracdo equivalente de interrupcao
no consumo (DEC); m) taxa de eletrificacdo
em domicilios; n) parcela de renda entre os
5% mais ricos: esta varidvel € um indicador
(em %) de concentracdo de renda; o) par-
cela de renda entre os 50% mais pobres:
compreende uma varidvel de identificacdo
da disposicdo global da renda em uma de-
terminada regido; p) indice Aneel de satis-
facdo do consumidor residencial em relacao
a confiabilidade nos servicos prestados pela
distribuidora local (%): a varidvel avalia o
nivel de satisfacdo de consumidores residen-
ciais no tocante a confiabilidade nos servigos
oferecidos; q) indice Aneel de satisfacdo do
consumidor residencial em relacdo ao acesso
a empresa de energia elétrica local (%): esta
varidvel é calculada pela Aneel para determi-
nar a proximidade dos clientes a empresa, as-
sim como a qualidade da comunicacdo com
o consumidor (ANEEL, 2005); r) quantidade
de energia exportada pelo Estado do Para:
a energia exportada merece relevancia na
medida em que, a0 mesmo tempo em que o
Para vende energia elétrica em grandes pro-
porgOes, caracterizando-se como um Estado
exportador de insumo primario, ele também
arca com os impactos ambientais desta pro-
ducdo de energia a partir da hidroeletricida-
de. A variavel é mensurada em GWh.

O conjunto destas varidveis foi subme-

buscou como resultado um coeficiente que
guantificasse o grau de correlagdo denomina-
do coeficiente de Pearson (p):

r =

Yic1(Ti — T)(Yi — §)
\,x'zg;l(ri —I)2 -\ Xy — §)?

Onde: X ,X,, ..., X €Yy, ,Y,, .. Y, com-
preendem os valores medidos de ambas
as varidveis. E as equacdes a seguir sao
as médias aritméticas destas varidveis:
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3 O DESENVOLVIMENTO COMO PROCESSO
DE TRANSFORMAGAO ESTRUTURAL DA SO-
CIEDADE

O desenvolvimento como processo de
transformacao estrutural de sociedades agra-
rias (tradicionais) em sociedades industriais
(modernas) representou a grande tematica da
economia politica. O discurso tedrico dos auto-
res que estudam o desenvolvimento em eco-
nomias capitalistas o considera um processo a
partir de etapas que sao identificadas através
de certas caracteristicas. Analisando a evolu-
¢do histérica na América Latina, evidencia-se
a questdo do desenvolvimento x subdesenvol-
vimento como duas faces de um sé processo
global. Cardoso (1993), a este respeito, procura
esclarecer alguns pontos controvertidos sobre
as condicdes, possibilidades e formas do desen-
volvimento econGmico em paises que mantém
relacbes de dependéncia com os pélos hege-
monicos do sistema capitalista. O autor alerta
sobre a necessidade de considerar especificida-

des estruturais e historicas ao se falar de Amé-
rica Latina e apresenta trés etapas do proces-
so de desenvolvimento: na primeira, tem-se a

tido a uma correlagdo durante o periodo de
1995 a 2005 de modo a verificar seus compor-
tamentos de interdependéncia. Esta correlacao
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substituicdao de importagdes; em seguida, a pro-
ducdo de bens de capital; e na terceira, a redistri-
buicdo de renda. Apds as duas primeiras etapas,
nos anos 60, verificou-se, no Brasil, um periodo
de estagnacao relativa, evidenciando, assim, que
a impressao de que o esquema interpretativo e
as previsGes formuladas a luz de fatores pura-
mente econémicos ndo foram suficientes para
0 curso posterior dos acontecimentos. Nao seria
ainda suficiente substituir a interpretacdo “eco-
ndémica” do desenvolvimento por uma analise
“socioldgica”, e sim integra-las.

Quanto ao subdesenvolvimento, Fur-
tado (1964), utilizando-se de um raciocinio
estruturalista, observa que o mesmo compre-
ende um processo histérico autbnomo, nao
constituindo uma etapa necessaria a forma-
cdo das economias capitalistas. Segundo o
autor, a Unica tendéncia visivel é para que os
paises subdesenvolvidos continuem a sé-lo.
O desenvolvimento do século XX vem provo-
cando uma concentracdo crescente da renda
mundial, com uma ampliacdo progressiva do
fosso entre as regides ricas e os paises subde-
senvolvidos. Conforme Furtado, o subdesen-
volvimento é a manifestacdo de complexas
relacdes de dominacdo-dependéncia entre
povos, tendendo a autoperpetuacado sob for-
mas cambiantes.

No tocante ao desenvolvimento econd-
mico como dindmica da acumulacao capitalis-
ta dentro de modelos divergentes depois da 22
guerra mundial, tem-se a estratégia da indus-
trializacdo através da substituicdo de importa-
¢Oes e a modernizacdo prévia da agricultura,
considerando o fomento das exportacgdes. No
modelo estratégico da industrializacdo, Souza
(1999) apresenta a Teoria do desenvolvimen-
to econémico na visdo da Cepal e os principais
aspectos do debate travado no Brasil entre Ce-
palinos e opositores. O autor destaca a tese de
Prebisch, que, por sua vez, critica a teoria da
vantagem comparativa de David Ricardo, que

preza pela especializacdo em produtos com
vantagens de menor custo, ou seja, a Améri-
ca Latina, segundo suas caracteristicas produ-
tivas, deveria, conforme a teoria de Ricardo,
especializar-se em matéria-prima. De acordo
com Souza (1999), Prebisch argumentava uma
tendéncia de queda dos precos agricolas em
relacdo aos industriais, ocasionando, assim,
uma deterioracao das relagdes de troca. Sua
proposicdo via na industrializacdo a Uunica
forma de desenvolvimento a partir da subs-
tituicdo das exportacdes. Também indicava
como necessarios a compressdo do consumo
supérfluo, o incentivo ao ingresso de capitais
externos, a reforma agrdria para aumentar a
oferta de alimentos e a maior participacao do
estado na captacdo de recursos. Para Mantega
(1995), em computo geral, o subdesenvolvi-
mento nada mais é do que a auséncia do ca-
pitalismo e ndo o seu resultado. Entretanto, as
ideias da Cepal foram amplamente criticadas.
Segundo alguns autores, ndo existe uma veri-
ficacdo empirica na qual as relagdes de troca
iriam piorar contra os paises exportadores de
primarios. Para outros, os paises pobres, com
mao de obra barata e abundancia de recursos
naturais, atrairiam investimentos externos,
mas permaneceriam dependentes e atrelados
ao imperialismo internacional.

Quanto ao modelo de modernizacdo
prévia da agricultura e o fomento das expor-
tacGes, caracteriza-se a partir do idedrio neo-
classico/neoliberal. Paises que modernizaram
sua agricultura, como a Australia, conseguiram
se desenvolver a partir de uma base agricola
de sustentacdo exportadora. Através de uma
abordagem Neocepalina, constata-se que as in-
dustrias de bens de consumo foram instaladas
na periferia, mas as industrias de bens de ca-
pital permaneceram no centro. Isso aumentou
a interdependéncia comercial entre as econo-
mias do centro e as da periferia, mas de forma
assimétrica, uma vez que as relacdes de troca
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continuaram desfavordveis para estas ultimas.
Conforme Souza (1999), devido ao processo de
globalizacdo, em que os paises se beneficiam
da interdependéncia, a Teoria da dependéncia
ficou fora de moda.

Os dados internacionais indicam as am-
plas diferencas de renda entre os paises em
desenvolvimento. Os niveis de renda médios
em muitos desses paises, especificamente na
América Latina, sdo semelhantes aos niveis de
renda americanos do século passado. Mas, em
outros paises em desenvolvimento, na Asia e
na Africa, as rendas per capita sdo ainda me-
nores e a exploracdo de recursos, predatodria.
Além disso, existem grandes disparidades na
distribuicdo de renda de cada pais, com uma
pequena parcela da populagdo vivendo re-
almente muito bem e a maioria com rendas
bem abaixo do nivel de renda médio. Neste
contexto, a necessidade de se considerar as di-
mensdes ndo apenas econdmica, mas social e
ecolégica, apresenta um novo referencial nor-
mativo - o desenvolvimento sustentavel.

Segundo Daly (1991), o desenvolvi-
mento sustentavel seria uma melhoria quali-
tativa que ndoimplique um aumento quantita-
tivo maior do que o aceitdvel pela capacidade
de suporte, ou seja, a capacidade do ambien-
te de regenerar os inputs de matéria-prima e
absorver os outputs residuais. Neste contexto
anterior, Fenzl (1997) deduz que o principal
desafio para poder efetivamente implantar
processos de desenvolvimento sustentavel é
a necessidade de se buscar métodos e ma-
neiras capazes de medir e propor mudancas
para regulamentar os fluxos energético mate-
riais através de sistemas econdmicos. Nesta
perspectiva, aperfeicoar o entendimento da
dindmica das relacbGes entre o desenvolvi-
mento socioecondmico e o setor elétrico ira
levantar subsidios com base empirica para a
futura construcdo de indicadores de susten-
tabilidade energética. Entretanto, observa-se

que o conceito desenvolvimento sustentdvel
vem sendo interpretado das maneiras mais
diversas, sempre dependendo dos interes-
ses especificos do usudrio. E nesse momen-
to que o presente artigo adquire conotacdo
pratica a partir das realidades verificadas no
Estado do Para. O potencial Hidrelétrico, ex-
pressado na expansao do setor elétrico, ndo
se encontra traduzido de modo proporcional
em desenvolvimento, sobretudo em desen-
volvimento sustentavel. Refletir, enfim, so-
bre a participacdo deste setor fundamental
no desenvolvimento do Para representa um
oportuno desafio. O setor elétrico constitui-
-se em uma organizacdo social formada de
relacGes sistémicas que envolvem o processo
de transformacdo da energia primaria até a
utilizacao final por tipo de consumidor. Estas
relagdes sao estabelecidas entre os compo-
nentes do setor elétrico, tais como: geracao,
transmissdo e distribuicdo. A seguir, discute-
-se mais especificamente a sustentabilidade
energética como um dos vetores estratégicos
do processo de desenvolvimento socioecon6-
mico avaliado aqui a partir do perfil do setor
residencial no Estado do Para.

4 ANALISE GERAL DA SUSTENTABILIDADE
ENERGETICA DO SETOR RESIDENCIAL NO ESTA-
DO DO PARA

O setor residencial é composto pelos
consumidores domiciliares conectados regu-
larmente as redes de distribuicdo de ener-
gia elétrica. O Estado do Pard, com uma po-
pulacdo estimada de 6.785.640 habitantes
em 2005, data final da coleta de dados nes-
ta investigagdo, registrou, no mesmo ano,
1.159.275 unidades consumidoras de ener-
gia elétrica (unidades de registro) instaladas,
ou seja, aproximadamente 6 habitantes por
unidade de consumo. A demanda mensal
padrdao por domicilio brasileiro a ser conside-
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rada como base de calculo no pais é de 220
kWh/més. Com base nesta média e conside-
rando o numero de unidades consumidoras
de energia elétrica do Estado em 2005, o Pard
deveria ter anotado, aproximadamente, um
consumo anual no setor de 3.060 GW. Entre-
tanto, o consumo de energia elétrica do setor
residencial foi de 1.055 GW, o que correspon-
deu a uma média mensal de 75,83 kWh por
meés, isto é, abaixo da média brasileira. Este
setor compreende ambiente fundamental
para que se examine a realidade da satisfa-
¢do das necessidades energéticas basicas. Na
medida em que se identifica o perfil socioeco-
noémico dos domicilios de uma determinada
populacdo e suas condi¢cdes de acesso ao in-
sumo energético, criam-se condi¢des de ava-
liacdo do nivel de qualidade de vida daquela
populacdo. A seguir, verifica-se a dindmica da
sustentabilidade energética no ambiente do
setor residencial paraense através da analise
das dimensbes econbmica, social, politica e
ambiental. Em cada dimensdo, foram analisa-
das as correlagdes entre pares de variaveis,
que, por sua vez, apresentaram diferentes
niveis de correlacdo, identificados através
do coeficiente de correlacdo de Pearson (p)?
!, A seguir, desenvolve-se uma analise entre
variaveis relacionadas ao setor energético e

t 1Em estatistica descritiva, o coeficiente de correlagdo de Pearson
mede o grau da correlagdo entre duas varidveis de escala métrica.
Este coeficiente, representado pela letra “p” assume apenas
valores entre -1 e 1: onde p = 1 significa uma correlagdo perfeita
positiva entre as duas variaveis; p = -1 significa uma correlagdo
negativa perfeita entre as duas varidveis, isto é, se uma aumenta,
a outra sempre diminui; e p = 0 significa que as duas varidveis
ndo dependem linearmente uma da outra. Quando a correlagdo
é aplicada junto a varidveis do setor elétrico e do processo de
desenvolvimento socioecondmico de uma regido, verifica-se
uma baixissima escala do coeficiente de pearson. Isto se da ndo
apenas pela alta complexidade da dindmica de um processo de
desenvolvimento através de seus variados aspectos, mas também
em virtude da energia elétrica ndo representar o Unico fator ao
desenvolvimento de uma determinada regido. Neste sentido,
adotou-se nesta tese, a partir de um estudo global de dados, a
seguinte escala: p < 0,009 entenda-se correlagdo baixa; 0,010
< p £ 0,089 entenda correlagdo média; e p 2 0,090 entenda-se
correlagdo significativa.

varidveis pertinentes ao processo de desen-

volvimento socioecondmico no Para, conside-
rando cada uma das dimensdes - econdmica,
social, ambiental e politica - no cendrio do se-
tor residencial.

1 Dimensao econdmica

A dimensdao econdmica do setor re-
sidencial foi analisada através das seguin-
tes relagdes: relacdo entre o valor investido
em energia elétrica em todos os setores no
Estado e a quantidade de energia elétri-
ca consumida no setor residencial; relagdo
entre o valor investido em energia elétrica
em todos os setores no Estado do Pard e o
valor da tarifa média cobrada por kWh no
setor residencial; relagdao entre a quantida-
de de energia elétrica consumida no setor
residencial e a tarifa média da eletricidade
cobrada por kWh no setor residencial; rela-
¢do entre o numero de unidades consumido-
ras de energia elétrica no setor residencial
e a tarifa média da eletricidade cobrada por
kWh no setor residencial; e a relagao entre
a quantidade de energia elétrica consumida
no setor residencial e o nimero de unidades
consumidoras de energia elétrica no setor
residencial. Em relacdo entre o valor inves-
tido em energia elétrica em todos os setores
no Estado e a quantidade de energia elétrica
consumida no setor residencial, observou-se
gue, enquanto os investimentos cresceram
418,05% entre 1995 e 2005, o consumo de
energia elétrica no setor residencial, entre
1995 e 2004, aumentou apenas 57,45% (Ta-
bela 1). Em 1995, o setor residencial detinha
11,93% do consumo de eletricidade conside-
rando todos os setores do Estado; ja em 2004,
o setor residencial passou a responder por
12,44% da energia consumida no Estado, ou
seja, um aumento relativo de apenas 0,51%.
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Tabela 1 - Investimento em energia elétrica em todos os setores no Estado, quantidade de eletri-
cidade consumida no setor residencial, tarifa média da eletricidade no setor residencial e o n2. de
unid. Consumidoras de eletricidade no setor residencial do Para (1995-2005).

Investimentos Consumo de Tarifa média da Ne. de unidades
efetuados pela energia eletricidade cobrada consumidoras
Celpa no Pard em por kWh no setor
milhdes de US$ | elétrica no setor residencial (R$) de eletricidade no setor
Ano (*) residencial residencial
(em GW)
1995 7,20 1.053 80,23 768.158
1996 15,50 1.144 115,07 789.259
1997 21,80 1.229 127,23 805.581
1998 20,90 1.300 133,72 821.188
1999 26,20 1.417 141,41 859.122
2000 29,50 1.596 155,67 884.612
2001 37,10 1.465 164,18 920.650
2002 21,50 1.495 184,80 992.319
2003 22,40 1.595 211,95 1.044.296
2004 39,30 1.658 244,84 1.117.162
2005 37,30 n.d.(**) 276,43 1.159.275

Fonte: Elaboragdo prépria (2008) baseada em dados da Celpa (2001; 2006) e Aneel (2005). (*) O valor de referéncia do délar
utilizado para o célculo dos investimentos foi de RS 2,20. (**) O dado referente ao consumo de energia elétrica em 2005 nio

se encontra disponivel

A correlacdo linear calculada entre as
varidveis apresentou um (p) = 0,0059, ou seja,
os investimentos efetuados pela Celpa em todo
o Estado e o consumo de energia elétrica no
setor residencial paraense apresentaram uma
baixa correlacdo. Os coeficientes de variacdo
foram 39,50% e 14,76%, respectivamente.

Em relacdo ao valor investido em ener-
gia elétrica em todos os setores no Estado do
Para e o valor da tarifa média cobrada por kWh
no setor residencial, observou-se que, parale-
lamente ao crescimento dos investimentos em
energia elétrica no Estado paraense, as tarifas
cobradas no setor residencial apresentaram
uma variacdo positiva de 244,55%. A evolucdo
manteve-se crescente por todos os anos do pe-
riodo analisado. Depois do setor industrial, o se-
tor residencial foi aquele que registrou o maior
crescimento nas tarifas de energia entre 1995
e 2005. A correlacdo linear calculada entre as
varidveis apresentou um (p) = 0,0161, ou seja,
indicaram uma média correlagdo. O coeficiente
de variacdo da tarifa média de eletricidade no

setor residencial foi da ordem de 30,89%.

No tocante a quantidade de energia elé-
trica consumida no setor residencial e a tarifa
média da eletricidade cobrada por kWh no se-
tor residencial, verificou-se que o consumo de
energia elétrica no setor residencial e o com-
portamento da tarifa média da eletricidade
cobrada no setor residencial mantiveram-se
em crescimento constante. Em relagdo ao con-
sumo no setor, registrou-se apenas uma queda
no ano de 2001, ocasionada pelo racionamento
nacional de energia elétrica. A correlagao line-
ar calculada entre as variaveis apresentou um
(p) = 0,0003, ou seja, apresentaram uma baixa
correlagdao. Em relagdo ao numero de unidades
consumidoras de energia elétrica no setor resi-
dencial e a tarifa média da eletricidade cobrada
por kWh no setor residencial, notou-se que o
ndmero de unidades consumidoras de eletrici-
dade no setor residencial no Estado paraense
apresentou, entre 1995 e 2005, uma variagao
positiva da ordem de 50,92%. A expansdo do
numero de unidades consumidoras de energia
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elétrica/empreendimentos no setor ndo pare-
ce ter contribuido a uma redugdo do avancgo na
tarifa cobrada naquele setor, que, como ja foi
mencionado, cresceu em 244,55% no mesmo
periodo. No tocante a correlagdo linear calcu-
lada entre as varidveis, verificou-se um (p) =
0,0056, isto é, apresentaram uma baixa corre-
lacdo. O coeficiente de variagdo do nimero de
unidades consumidoras de energia elétrica/em-
preendimentos foi de 53,51%.

Em relagdo a quantidade de energia
elétrica consumida no setor residencial e o nu-
mero de unidades consumidoras de energia
elétrica no setor residencial, constatou-se que,
em 1995, cada unidade consumidora no se-
tor residencial consumiu 0,001 GW, em 2004,
este consumo permaneceu. Entretanto, no ano
2000, o consumo daquele setor foi da ordem de
0,004 GW. A correlagdo linear calculada entre as
varidveis apresentou um (p) = 0,0698, ou seja,
caracterizaram uma correlacdo média.

2 Dimensao social

A dimensdo social do setor residencial
foi analisada através das seguintes relacgdes: re-
lacdo entre a taxa de eletrificacdo em domicilios
e a parcela de renda da populag¢do entre os 50%
mais pobres do Estado do Pard; relacdo entre
a tarifa cobrada pela eletricidade no setor resi-
dencial e a taxa de eletrificacdo em domicilios
no Estado do Par3; relacdo entre o valor investi-
do em energia elétrica em todos os setores no
Estado e a taxa de eletrificacdo em domicilios
no Estado do Para; relacdo entre o valor inves-
tido em energia elétrica em todos os setores
no Estado e a quantidade de energia exportada
pelo Estado do Par3; relacdo entre a quantida-
de de GW consumida no setor residencial e o
coeficiente de Gini no Estado do Par3; relacao
entre o valor investido em energia elétrica em
todos os setores no Estado e a parcela de renda
da populagdo entre os 5% mais ricos do Estado
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do Par3; relacdo entre a tarifa média cobrada
pela energia elétrica no setor residencial e o
coeficiente de Gini no Estado do Par3d; relacdo
entre o numero de unidades consumidoras de
energia elétrica no setor residencial e a quan-
tidade de GW exportada pelo Estado do Par3;
relacdo entre a quantidade de GW consumida
no setor residencial e a taxa de eletrificacdo em
domicilios no Estado do Pard; relacdo entre o
coeficiente de Gini no Estado do Para e a taxa
de eletrificacdo em domicilios no Estado do
Pard. Ainda fizeram parte da dimensdo social
do setor residencial: relagao entre a quantida-
de de GW exportada pelo Estado e a parcela de
renda da populagdo entre os 5% mais ricos do
Pard; relacdo entre a tarifa média cobrada pela
eletricidade no setor residencial e a parcela de
renda da populagdo entre os 5% mais ricos do
Estado do Par3g; relacdo entre a tarifa média co-
brada pela energia elétrica no setor residencial
e a parcela de renda da populagao entre os 50%
mais pobres do Estado do Par3; relagdo entre a
guantidade de energia elétrica exportada pelo
Estado e a parcela de renda da populacdo entre
0s 50% mais pobres do Estado do Para.
Também foi analisada a relagdo entre o
numero de unidades consumidoras de energia
elétrica no setor residencial e a parcela de ren-
da da populagdo entre os 50% mais pobres do
Estado do Par3; relacdo entre a quantidade de
energia elétrica consumida no setor residencial
e a parcela de renda da populagao entre os 5%
mais ricos do Estado do Pard; relacdo entre a
guantidade de energia elétrica consumida no se-
tor residencial e a parcela de renda da populagao
entre os 50% mais pobres do Estado do Par3; re-
lacdo entre o nimero de unidades consumidoras
de energia elétrica no setor residencial e o coe-
ficiente de Gini no Estado do Par3; relacdo entre
a quantidade de energia elétrica exportada pelo
Estado e o coeficiente de Gini no Estado do Par3;
e a relacdo entre o numero de unidades consu-
midoras de energia elétrica no setor residencial
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Tabela 2 - Taxa de eletrificagdo em domicilios no Para, parcela de renda da populacdo entre os 50%
mais pobres, tarifa média da eletricidade cobrada no setor residencial, investimentos efetuados pela
Celpa em milhdes de USS, energia exportada pelo Estado, consumo de energia elétrica no setor
residencial, Coeficiente de Gini do Estado, parcela de renda da populagdo entre os 5% mais ricos do

Estado, n2. de unidades consumidoras de eletricidade no setor residencial do Pard (1995-2005).

Parcela Tarifa Invest. Parcela Nede
Taxa de renda | média da | efetuado | Energia Cons. Coef. | derenda unid.
de da pop. elet. s pela exportad de de da pop. cons.
Ano | eletrif. | entreos | cobrada Celpa a pelo eletric. Gini entre de
em 50% mais | por kWh em Para no no 0s 5% eletric.
domic. pobres (RS) no milhoes (GW) setor Para mais no setor
(%) (%) setor de USS resid. ricos (%) | resid.
resid. {**) (GW)
1995 55,30 15,40 80,23 7,20 11.178 1.053 0,56 34,40 768.158
1996 | 60,20 14,40 115,07 15,50 10.742 1.144 0,58 35,80 789.259
1997 60,36 14,30 127,23 21,80 8.453 1.229 0,57 33,90 805.581
1998 | 63,70 15,00 133,72 20,90 10.057 1.300 0,57 34,80 821.188
1999 65,90 15,30 141,41 26,20 11.364 1.417 0,56 32,90 859.122
2000 67,58 15,20 155,67 29,50 14.446 1.596 0,56 32,40 884.612
2001 68,80 15,50 164,18 37,10 15.644 1.465 0,55 32,50 920.650
2002 70,10 15,10 184,80 21,50 12.623 1.495 0,56 32,90 992.319
2003 1.044.29
76,52 17,10 211,95 22,40 12.661 1.595 0,52 29,70
6
2004 1.117.16
81,86 17,20 244,84 39,30 n.d.(*) 1.658 0,52 29,30
2
2005 1.159.27
88,90 | n.d.(*) | 276,43 37,30 n.d.(*) n.d. n.d. n.d. (*)

Fonte: Elaboragdo prépria (2008), baseada em dados do IBGE (2002; 2005); Aneel (2005); Celpa (2001; 2006). (*) Os dados
referentes a parcela de renda da populagdo entre os 50% mais pobres do Estado do Para (2005), a energia exportada pelo
estado (2004 e 2005), ao consumo de energia elétrica no setor comercial (2005), ao coeficiente de Gini (2005) e a parcela
de renda da populagdo entre os 5% mais ricos do estado (2005) ndo se encontram disponiveis. (**) O valor de referéncia do

délar foi de RS 2,20.

e a parcela de renda da populagdo entre os 5%
mais ricos no Estado do Para.

Em relacdo a taxa de eletrificacdo em
domicilios e a parcela de renda da populacido
entre os 50% mais pobres do Estado do Par3,
observou-se que a taxa de atendimento publico
de energia elétrica em domicilios no Pard pas-
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sou de 55,30%, em 1995, para 88,9%, em 2005,
ou seja, um avanco de 60,76% através de um
aumento anual médio de 3,36%. Ja a parcela de
renda da populagdo entre os 50% mais pobres,
passou de 15,40%, em 1995, para 17,20%, em
2005 (Tabela 2). Isto indica que o aumento do
atendimento publico em domicilio de energia
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elétrica no Para tem contribuido para a descon-
centracdo de renda de sua populacao.

A correlacdo linear calculada entre as
varidveis apresentou um (p) = 0,0251, ou seja, a
taxa de atendimento publico de energia elétrica
em domicilios paraenses e a parcela de renda
da populagao entre os 50% mais pobres apre-
sentaram uma correlagdo média. Entre 1995 e
2004, os coeficientes de variacdo foram 8,86% e
6,34%, respectivamente.

Em relacdo a tarifa cobrada pela eletrici-
dade no setor residencial e a taxa de eletrifica-
¢do em domicilios no Estado do Para, destaca-
-se que, entre 1995 e 2005, o comportamento
crescente da tarifa cobrada no setor residencial
tem contracenado com o aumento da taxa de
atendimento publico deste insumo em domici-
lio. Entretanto, considerando-se um aumento
percentual de 244,25% para a tarifa no setor,
observou-se que esta cresceu mais que o avan-
¢o relativo no atendimento publico de energia
elétrica nos domicilios paraenses. A correlacao
linear calculada entre as varidveis apresentou
um (p) = 0,0001, ou seja, a tarifa média da ele-
tricidade cobrada no setor residencial e a taxa
de atendimento publico de energia elétrica em
domicilios paraenses identificam uma baixa
correlacdo. No tocante ao valor investido em
energia elétrica em todos os setores no esta-
do e a taxa de eletrificacdo em domicilios no
Estado do Pard, detectou-se que, em termos
globais, ambas as varidveis apresentaram varia-
¢cOes crescentes; entretanto, observa-se que as
quedas nos valores investidos em eletricidade
no Para, verificadas em 1998, 2002 e 2005, ndo
tiveram grande influéncia na variagdo da taxa
de atendimento publico de eletricidade nestes
anos. A correlacdo linear calculada entre as va-
ridveis apresentou um (p) = 0,0106, ou seja, ca-
racterizam uma correlagdao média.

Quanto ao valor investido em ener-
gia elétrica em todos os setores no Estado e a
quantidade de energia exportada pelo Estado
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do Par3, registra-se que a energia exportada
pelo Estado do Pard entre 1995 e 2003 cres-
ceu apenas 13,27%, com destaque para 2000 e
2001, com exportacdes de 14.446 GW e 15.644
GW, respectivamente. Enquanto em 1995 a
energia exportada equivalia a 49,66% da ener-
gia gerada, em 2003, a energia que o Estado
exportou correspondeu a 44,84% da gerada.
Os investimentos realizados pela Celpa, por
seu turno, apresentaram variagdo positiva com
evolucdo, ja mencionada, de 418,05%. A analise
desta relacdo pode verificar até que ponto os
investimentos favorecem as necessidades ba-
sicas do estado ou uma politica de exportacao
de eletricidade. Em relacdo a correlacdo linear
calculada entre as varidveis, esta apresentou
um (p) = 0,0930, isto &, apresentaram uma alta
correlacdo. O coeficiente de variacdo da energia
exportada pelo Pard, entre 1995 e 2003, foi de
313,43%.

Em relacdo a quantidade de energia con-
sumida no setor residencial e o coeficiente de
Gini no Estado do Par3, verificou-se que a varia-
cdo crescente do consumo de energia elétrica no
setor residencial paraense parece ter contribui-
do para a desconcentracao de renda no Estado.
Enquanto o consumo de eletricidade cresceu
de 1.053, em 1995, para 1.658, em 2004, o co-
eficiente de Gini passava de 0,56 para 0,52 na
mesma escala temporal. Entretanto, observa-se
que, considerando as unidades consumidoras, o
consumo per capita no setor ndo registrou au-
mento relevante, permanecendo em 0,001 GW.
A correlacdo linear calculada entre as varidveis
apresentou um (p) = 0,0190, ou seja, caracteriza-
ram uma correlacdo média. No tocante ao valor
investido em energia elétrica em todos os seto-
res no Estado e a parcela de renda da populagao
entre os 5% mais ricos do Estado do Para, obser-
vou-se que o crescimento dos investimentos em
energia elétrica efetuados pela Celpa no Estado
indica ter contribuido para a uma desconcentra-
cdo de renda. Enquanto os valores investidos em
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eletricidade cresciam, a parcela de renda da po-
pulacdo entre os 5% mais ricos diminuia, ou seja,
arenda passou moderadamente a migrar para as
camadas de menor poder aquisitivo. A correla-
¢do linear calculada entre as varidveis apresen-
tou um (p) = 0,0420, ou seja, apresentaram uma
correlagdo média. O coeficiente de variagdo do
comportamento da parcela de renda da popu-
lacdo entre os 5% mais ricos entre 1995 e 2004
registrou 6,32%.

Em relagdo a tarifa média cobrada pela
energia elétrica no setor residencial e o coefi-
ciente de Gini no Estado do Para, observou-se
que o aumento das tarifas cobradas pela eletri-
cidade no setor residencial contracenou com a
diminuicdo do coeficiente de Gini, ou seja, entre
1995 e 2004, mesmo com o aumento nas tari-
fas da ordem de 205,17%, a renda da populacao
paraense sofreu uma desconcentragdo. Quanto
a correlacdo linear calculada entre as variaveis,
identificou-se um (p) = 0,0141, ou seja, apre-
sentaram uma correlacdo média.

No que trata a relagdo entre o nimero
de unidades consumidoras de energia elétrica
no setor residencial e a quantidade de energia
elétrica exportada pelo Estado do Pard, verifi-
cou-se que a expansao das unidades consumi-
doras e o consequente aumento global deste
consumo ndo interferiram nas quantidades ex-
portadas de eletricidade pelo Para. A correlagao
linear calculada entre as varidveis apresentou
um (p) = 0,0395, ou seja, apresentaram uma
correlacdo média. Em relacdo a quantidade de
energia elétrica consumida no setor residencial
e a taxa de eletrificacdo em domicilios no Esta-
do do Para destaca-se uma relacdo relevante;
entretanto, ndo se pode ignorar que o consumo
por unidades de registro no setor residencial
permaneceu em 0,001 GW entre 1995 e 2004 e
a avaliacdo dos avancgos da taxa de eletrificacao
devem considerar este dado como referéncia.
A correlacdo linear calculada entre as varidveis
apresentou um (p) = 0,0001, ou seja, apresenta-
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ram uma baixa correlacdo. No tocante a relacdo
entre o coeficiente de Gini no Estado do Pard e
a taxa de eletrificacdo em domicilios no Estado
do Pard, verificou-se a existéncia de uma contri-
buicdo a desconcentracdo de renda na medida
em que cria novas possibilidades de geracdo de
emprego e renda. Quanto a correlagdo linear
calculada entre as varidveis, esta apresentou
um (p) = 0,0141, ou seja, apresentaram uma
correlacdo média.

Em relacdo a quantidade de energia elé-
trica exportada pelo Estado e a parcela de ren-
da da populagdo entre os 5% mais ricos do Par3,
observou-se que o aumento nas quantidades
exportadas ndo parece ter contribuido decisiva-
mente para a concentracdo de renda no Par3,
uma vez que o crescimento das exportacdes de
eletricidade conviveu com um comportamento
de desconcentragdo de renda no Estado. A cor-
relacdo linear calculada entre as varidveis apre-
sentou um (p) = 0,0654, ou seja, caracterizaram
uma correlacdo média.

Quanto a tarifa média cobrada pela ele-
tricidade no setor residencial e a parcela de
renda da populagdo entre os 5% mais ricos do
Estado do Pard, observou-se que o aumento das
tarifas cobradas pela eletricidade no setor resi-
dencial contracenou com a diminuicdo da par-
cela de renda da populacdo entre os 5% mais
ricos, ou seja, entre 1995 e 2004, mesmo com
0 aumento nas tarifas da ordem de 205,17%, a
renda da populacdo paraense sofreu uma des-
concentracdo. A correlacdo linear calculada
entre as varidveis apresentou um (p) = 0,0005,
ou seja, apresentaram uma baixa correlagao.
No que se refere a relacdo entre a tarifa média
cobrada pela energia elétrica no setor residen-
cial e a parcela de renda da populagao entre os
50% mais pobres do Estado do Pard, destaca-se
gue o aumento das tarifas cobradas pela eletri-
cidade no setor residencial contracenou com o
aumento da parcela de renda da populagao en-
tre os 50% mais pobres, ou seja, entre 1995 e
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2004, mesmo com o aumento nas tarifas da or-
dem de 205,17%, a renda da populacao paraen-
se sofreu uma desconcentracdo. No que tange
a correlacdo linear calculada entre as variaveis,
verificou-se que (p) = 0,0080, ou seja, apresen-
taram uma baixa correlacao.

No tocante a relacdo entre a quantida-
de de energia elétrica exportada pelo Estado e
a parcela de renda da populagdo entre os 50%
mais pobres do Estado do Pard, observou-se
que a primeira ndo indica possuir relagdo com
a segunda. Mesmo com o aumento das expor-
tacGes de eletricidade, entre 1995 e 2003, a po-
pulacdo classificada entre os 50% mais pobres
registrou aumento em sua parcela de renda
de 15,40%, em 1995, para 17,10%, em 2003.
Quanto a correlacdo linear calculada entre as
variaveis, esta apresentou um (p) = 0,0517, ou
seja, apresentaram uma correlagdo média. Em
relacdo ao numero de unidades consumidoras
de energia elétrica no setor residencial e a par-
cela de renda da populagdo entre os 50% mais
pobres do Estado do Para, observou-se que o
crescimento das unidades consumidoras no se-
tor residencial indica influéncia no aumento da
parcela de renda da populacdo paraense entre
0s 50% mais pobres na medida em que a expan-
sdo destas unidades consumidoras representa
novas possibilidades de geracdo de renda em
ambiente doméstico. A correlagdo linear cal-
culada entre as variaveis apresentou um (p) =
0,0010, isto &, apresentaram uma baixa correla-
¢do. No tocante a relagdo entre a quantidade de
energia elétrica consumida no setor residencial
e a parcela de renda da populagdo entre os 5%
mais ricos do Estado do Pard, constatou-se que
0 aumento do consumo de energia elétrica no
setor residencial indicou ter contribuido para a
diminuicdo da parcela de renda da populagao
entre os 5% mais ricos; entretanto, deve ser ob-
servado o consumo deste setor por unidade de
registro para que se possa melhor avaliar a rela-
¢do entre as varidveis. O consumo do setor por
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unidade de registro foi de 0,004 GW em 2000,
porém, se for considerado o periodo de 1995
a 2004, observa-se que a varidvel manteve-se
constante em 0,001GW utilizados por unidade
de consumo. A correlacdo linear calculada en-
tre as varidveis apresentou um (p) = 0,0015, ou
seja, apresentaram uma baixa correlagdo. Em
relacdo entre a quantidade de energia elétrica
consumida no setor residencial e a parcela de
renda da populagdo entre os 50% mais pobres
do Estado do Pard, detectou-se que o cresci-
mento do consumo de energia elétrica no setor
residencial ocorreu paralelamente ao aumento
da parcela de renda da populacdo entre os 50%
mais pobres, entretanto, a exemplo do caso an-
terior, deve ser observado o consumo deste se-
tor por unidade consumidora para que se pos-
sa melhor avaliar a relacdo entre as variaveis.
O consumo do setor por unidade de registro
apresentou, no periodo de 1995 a 2004, um
comportamento constante em 0,001GW. A cor-
relagdo linear calculada entre as varidveis apre-
sentou um (p) = 0,0331, ou seja, apresentaram
uma correlacdo média.

Quanto ao numero de unidades consu-
midoras de energia elétrica no setor residen-
cial e o coeficiente de Gini no Estado do Par3,
observou-se que o crescimento das unidades
consumidoras de energia elétrica/empreen-
dimentos no setor residencial identificou ter
contribuido para a diminuicdo do coeficiente
de Gini verificado no Estado do Para. A expan-
sao das unidades consumidoras contribuiu re-
lativamente para a desconcentracdo de renda
no Pard na medida em que representa novas
possibilidades de geracdo de renda em ambito
doméstico. No tocante a correlacdo linear cal-
culada entre as variaveis, esta encontrou um (p)
=0,0015, ou seja, indicaram uma baixa correla-
cdo. No tocante a relacdo entre a quantidade
de energia elétrica exportada pelo estado e o
coeficiente de Gini no Estado do Par3, verificou-
-se que o aumento das quantidades exportadas
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de eletricidade no estado paraense nao indicou
ter contribuido para a concentracdo de renda
de sua populacdo. Mesmo com o aumento des-
tas exportagOes de eletricidade, entre 1995 e
2003, a populagdo paraense registrou uma di-
minuicdo no seu coeficiente de concentracdo
de renda. Entretanto, a correlagdo linear cal-
culada entre as variaveis apresentou um (p) =
0,0606, ou seja, apresentaram uma correlacao
média. Quanto ao numero de unidades consu-
midoras de energia elétrica no setor residencial
e a parcela de renda da populagdo entre os 5%
mais ricos no Estado do Pard, observou-se que
0 aumento do numero de unidades consumido-
ras de eletricidade/empreendimentos no setor
residencial indicou relativa contribuicdo na di-
minuicao da parcela de renda da populagao pa-
raense entre os 5% mais ricos, ja que a expan-
sdo destas unidades consumidoras representa
novas possibilidades de geragdao de renda em
ambiente doméstico aos menos favorecidos, o
que contribuiu a uma desconcentracao global
de renda. O cdlculo da correlagdo linear entre as
variaveis apresentou um (p) = 0,0093, ou seja,
apresentaram uma baixa correlacao.

3 Dimensao ambiental

A dimensao ambiental do setor residen-
cial foi analisada através das seguintes relacdes:
relacdo entre a quantidade de energia elétrica
consumida no setor residencial e o rendimen-
to energético estimado da eletricidade no setor
residencial; relacdo entre o nimero de unida-
des consumidoras de energia elétrica no setor
residencial e o rendimento energético estimado
da eletricidade no setor residencial; relacao en-
tre a quantidade de energia elétrica consumida
no setor residencial e a emissao estimada de
gas metano (CH,) oriundo da geracdo de eletri-
cidade no Estado do Para, por empreendimen-
tos hidroelétricos; relacdo entre a quantidade
de energia elétrica consumida no setor residen-
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cial e a emissdo estimada de gas didxido de car-
bono (CO,) oriundo da geragdo de eletricidade
no Pard, por empreendimentos hidroelétricos;
relacdo entre o numero de unidades consumi-
doras de energia elétrica/empreendimentos no
setor residencial e a emissdo estimada de gas
metano (CH4) oriundo da geracgdo de eletrici-
dade no Estado do Para, por empreendimentos
hidroelétricos; e a relacdo entre o numero de
unidades consumidoras de energia elétrica no
setor residencial e a emissdao estimada de gas
dioxido de carbono (CO,) oriundo da geragdo de
eletricidade no Estado do Pard, por empreendi-
mentos hidroelétricos.

Em relacdo a quantidade de energia elé-
trica consumida no setor residencial e o rendi-
mento energético estimado da eletricidade no
setor residencial, observou-se que o consumo
de eletricidade no setor residencial e o rendi-
mento energético estimado da eletricidade no
setor apresentaram variagoes positivas (Tabela
3). O rendimento energético do setor apresen-
tou, em 1995, um desempenho de 36%; en-
guanto que em 2005, o rendimento estimado
foi de 49%. O setor residencial deteve, entre
1995 e 2005, o titulo de menor rendimento
energético dentre os setores, o que equivale a
dizer que o crescimento do consumo de eletrici-
dade no setor precisa aumentar seus ganhos de
eficiéncia através das demandas daquele setor.
A correlacdo linear calculada entre as variaveis
apresentou um (p) = 0,0001, isto é, o consumo
de energia elétrica no setor residencial e o ren-
dimento energético da eletricidade no mesmo
setor caracterizaram uma baixa correlagdo. O
coeficiente de variagdo do rendimento energé-
tico da eletricidade no setor comercial ndo serd
aqui destacado por tratar-se de um comporta-
mento estimado.

Em relacdo ao numero de unidades
consumidoras de energia elétrica no setor re-
sidencial e o rendimento energético estimado
da eletricidade no setor residencial, verificou-
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Tabela 3 - Quantidade de eletricidade consumida no setor residencial, rendimento energético estimado
da eletricidade no setor residencial, n? de unid. cons. de eletricidade no setor residencial, emissdo esti-

mada de didxido de carbono (CO,) e emissdo estimada de metano (CH,) no Para (1995-2005).

Rendimento Ne. de Emissao
Consumode | energético da unidades estimada de Emissao
Ano energia eletricidade | consum.de didxido estimada de
elétrica no setor eletric. de carbono metano -CH,
no setor residencial - no setor (CO,) em toneladas
residencial % (**) residencial em ton. no Para (***)
(em GW) no Para (***)
1995 1.053 36,0 768.158 1.302,1 71,0
1996 1.144 373 789.259 2.604,2 142,0
1997 1.229 386 805.581 3.906,3 213,0
1998 1.300 399 821.188 5208,4 284,0
1999 1.417 412 859.122 6.510,5 355,0
2000 1.596 425 884.612 7812,6 426,0
2001 1.465 438 920.650 9.114,7 497,0
2002 1.495 451 992.319 10.416,8 568,0
2003 1.595 464 1.044.296 11.718,9 639,0
2004 1.658 47,7 1.117.162 13.021,0 710,0
2005 1.159.275 14.323,1 781,0

n.d.(*) 49,0

Fonte: Elaboragdo propria (2008), baseada em dados da Celpa (2001; 2006) e BEU (2000). (*) O dado referente ao consumo de
energia elétrica em 2005 ndo se encontra disponivel. (**) Nos anos em que o rendimento energético da eletricidade nao foi
calculado pelo Balango de Energia Util (BEU), foram atribuidas estimativas pautadas em variacdes anuais anteriores. (***) O
cdlculo das estimativas de emissdo de metano CH, e de didxido de carbono (CO,) baseou-se em Santos (2000). O ano de refe-
réncia utilizado para o célculo da quantidade estimada de metano foi 1995, ou seja, inicio do periodo analisado neste estudo.

-se que a variacdo positiva verificada no nime-
ro de unidades consumidoras de eletricidade
no setor residencial ocasionou um aumento do
consumo de energia elétrica, que, por sua vez,
deve ser aproveitado de modo eficiente. Neste
sentido, o rendimento energético da eletricida-
de no setor residencial precisa aumentar seus
ganhos de eficiéncia para que o aumento destas
unidades consumidoras se traduza em melhor
aproveitamento deste insumo, caso contrario,
a expansdo destas unidades carregaria grandes

perdas globais de energia elétrica no setor.
Quanto a correlacdo linear calculada en-
tre as varidveis, esta apresentou um (p) = 0,0925,
ou seja, apresentaram uma alta correlagdo. No
tocante a relacdo entre a quantidade de energia
elétrica consumida no setor residencial e a emis-
sdo estimada de gas metano (CH,) oriundo da
geracdo de eletricidade no Estado do Pard, por
empreendimentos hidroelétricos, verificou-se
gue o setor residencial paraense vem consumin-
do quantidades crescentes de energia elétrica.
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Todavia, a quase totalidade desta ener-
gia consumida pelo setor no Estado é oriunda
de hidroelétricas. Assim, a emissdo estimada
de gases do efeito estufa, como o metano (CH,),
que tomou aqui referéncia para calculo o ano
de 1995, apresentou naturalmente quantida-
des crescentes, que sao emitidas anualmente
em virtude da permanéncia da cobertura ve-
getal nos empreendimentos hidrelétricos do
Pard. A correlacdo linear calculada entre as
variaveis apresentou um (p) = 0,0001, ou seja,
apresentaram uma baixa correlacdo. O coefi-
ciente de variagdao da quantidade de emissdes
de metano (CH,) ndo serd aqui destacado por
se tratar de um comportamento estimado. Em
relacdo a quantidade de energia elétrica con-
sumida no setor residencial e a emissdo esti-
mada de gas dioxido de carbono (CO,) oriundo
da geracdo de eletricidade no Pard, por empre-
endimentos hidroelétricos, verificou-se a mes-
ma dindmica entre o consumo de energia elé-
trica no setor residencial paraense e o acimulo
de metano, observada a pouco. O gas didxido
de carbono (CO,) estimado no Para no perio-
do em analise também apresenta quantidades
crescentes, que sdao emitidas anualmente em
virtude da permanéncia da cobertura vegetal
nas hidrelétricas paraenses. A correlagdo li-
near calculada entre as varidveis apresentou
um (p) = 0,0001, ou seja, apresentaram uma
baixa correlacdo. O coeficiente de variacdo da
quantidade de emissdes de diéxido de carbo-
no (CO,) ndo serd aqui destacado por tratar-se
de um comportamento estimado.

No que tange a relacdo entre o niume-
ro de unidades consumidoras de energia elé-
trica/empreendimentos no setor residencial
e a emissdo estimada de gas metano (CH4)
oriundo da geracdo de eletricidade no Estado
do Pard, por empreendimentos hidroelétricos,
observou-se que o crescimento do numero
de unidades consumidoras de eletricidade no
setor residencial, sob o aspecto ambiental,
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demonstra uma evolugdo das responsabilida-
des deste setor pela emissdo de gases, como
o meta no (CH,), se considerarmos que esta
energia é produzida, sobretudo, a partir de
hidrelétricas. O numero de unidades consumi-
doras de energia elétrica/empreendimentos
apresentou, entre 1995 e 2005, um crescimen-
to constante no setor residencial da ordem de
50,92%; a emissdo de gas metano (CH,), por
sua vez, considerou a ldgica de crescimento
estimado das emissdes deste gas nos reserva-
térios paraenses através de um processo de
acumulo. Em relagdo a correlagdo linear cal-
culada entre as variaveis, esta apresentou um
(p) = 0,0925, ou seja, apresentaram uma alta
correlagao.

Quanto ao numero de unidades consu-
midoras de energia elétrica no setor residen-
cial e a emissdo estimada de gas diéxido de
carbono (CO,) oriundo da geragdo de eletrici-
dade no Estado do Pard, por empreendimen-
tos hidroelétricos (1995-2005), detectou-se
que, na medida em que novas unidades consu-
midoras de energia elétrica sdo instaladas no
setor residencial, a exemplo do que acontece
com a emissdo de metano, aumentam tam-
bém as responsabilidades pelas emissées de
didxido de carbono. O destaque, entretanto, é
a maior proporcionalidade deste gas em rela-
c¢do ao metano. Segundo estimativas, os em-
preendimentos hidroelétricos do Estado para-
ense emitem por ano 1.302,1 toneladas deste
gas; assim, o numero de unidades consumido-
ras de eletricidade/empreendimentos no setor
cresceria junto com as responsabilidades des-
tas emissdes. A correlagao linear calculada en-
tre as varidveis apresentou um (p) = 0,0925, ou
seja, apresentaram uma alta correlagdo. Quan-
to maior a necessidade de consumo de eletri-
cidade, e por consequéncia de novas unidades
consumidoras instaladas, maior a necessidade
por reservatorios e, por consequéncia, maior a
emissdo de gazes do efeito estufa.
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4 Dimensao politica

A dimensao politica do setor residencial
foi analisada através das seguintes relagdes:
relacdo entre a quantidade de energia elétrica
consumida no setor residencial e o indice Ane-
el de satisfacdo do consumidor residencial em
relacdo ao acesso a Celpa por parte do cliente
de energia elétrica paraense; relacdo entre o
numero de unidades consumidoras de energia
elétrica no setor residencial e o Indice Aneel
de satisfacdo do consumidor residencial em
relacdo ao acesso a Celpa por parte do cliente
de energia elétrica paraense; relacao entre o
consumo de energia elétrica no setor residen-
cial e o indice Aneel de satisfacdo do consumi-
dor residencial em relagao a confiabilidade do
cliente de energia elétrica paraense nos servi-
cos prestados pela Celpa; e a relagdo entre o
numero de unidades consumidoras no setor
residencial e o indice Aneel de satisfagdo do
consumidor residencial em relacdo a confiabi-
lidade do cliente de energia elétrica paraense
nos servicos prestados pela distribuidora local.
Em relacdo a quantidade de energia elétrica
consumida no setor residencial e o Indice Ane-
el de satisfacdo do consumidor residencial em
relacdo ao acesso a Celpa por parte do cliente
de energia elétrica paraense, observou-se que
o comportamento do consumo de eletricidade
no setor residencial entre 1995 e 2004 confi-
gurou um crescimento em numeros absolutos.
Mas, considerando-se o consumo do setor por
unidade de registro, verificou-se que, apesar de
algumas variagdes positivas, o setor, que con-
sumia em 1995 0,001 GW, ainda apresentou o
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mesmo perfil de consumo em 2004. A partir de
2000, foi implantado o IASC, que constatou uma
instabilidade quanto ao acesso a empresa por
parte do cliente paraense. Nos anos de 2001 e
2005, a Aneel classificou o desempenho do in-
dice como regular, enquanto, nos demais anos,
como bom. Assim, o aumento do consumo de
eletricidade no setor ndo equivaleu a uma insa-
tisfacdo quanto ao acesso a Celpa por parte do
cliente. Destaca-se, entretanto, que, em 2001,
por ocasido do racionamento, o consumo nao
foi o Unico a apresentar queda, mas também o
IASC (Tabela 4).

No tocante a correlacdo linear calcula-
da entre as varidveis, esta apresentou um (p) =
0,0103, isto é, o consumo de energia elétrica no
setor residencial e o IASC em relacdo ao acesso
a Celpa por parte do cliente paraense apresen-
taram uma média correlacdo. O coeficiente de
variacdo do IASC em relacdo ao acesso a Celpa
por parte do cliente paraense foi de 8,37%. Em
relacdo ao numero de unidades consumidoras
de energia elétrica no setor residencial e o indi-
ce Aneel de satisfacdo do consumidor residen-
cial em relagdo ao acesso a Celpa por parte do
cliente de energia elétrica paraense, verificou-
-se que o numero de consumidores acusou cres-
cimento significativo no setor residencial, mas
a satisfacdo quanto ao acesso destes consumi-
dores as distribuidoras ndo apresentou a mes-
ma regularidade, apresentando, inclusive, uma
gueda de desempenho se forem considerados
os resultados do indice em 2000 e em 2005, re-
sultados do indice. A correlacao linear calculada
entre as varidveis apresentou um (p) = 0,0462,
ou seja, indicaram uma correlacdo média.
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Tabela 4 - Consumo de eletricidade no setor residencial, IASC residencial em relagdo ao acesso a
Celpa por parte do cliente de eletricidade no Para, numero de unidades consumidoras de eletri-
cidade e IASC em relagdo ao acesso a confiabilidade do cliente nos servicos prestados pela Celpa

(1995-2005).

Consumo de IASC em IASC em relagao
energia relacao ao Ne. de a0 acesso a
Ano elétrica no acesso a unidades confiab.do cliente
setor Celpa cons.de elet. nos serv. Prest.
residencial (**) no setor pela Celpa (**)
(em GW) resid.
1995 1.053 n.d. 768.158 n.d.
1996 1.144 n.d. 789.259 n.d.
1997 1.229 n.d. 805.581 n.d.
1998 1.300 n.d. 821.188 n.d.
1999 1.417 n.d. 859.122 n.d.
2000 1.596 67,38 884.612 59,55
2001 1.465 59,16 920.50 57,87
2002 1.495 61,78 992.319 64,11
2003 1.595 61,63 1.044.296 57,95
2004 1.658 65,49 1.117.162 63,02
2005 n.d.(*) 52,79 1.159.275 51,36

Fonte: Elaboragdo propria (2008), baseada em dados da Celpa (2001; 2006) e ANEEL (2005). (*) O dado referente ao consumo
de energia elétrica em 2005 ndo se encontra disponivel. (**) Entre 1995 e 1999, o IASC ainda ndo havia sido criado

No tocante a relagdo entre o consumo de
energia elétrica no setor residencial e o indice
Aneel de satisfacdo do consumidor residencial
em relacdo a confiabilidade do cliente de ener-
gia elétrica paraense nos servigos prestados pela
Celpa, detectou-se que o crescimento constante
do consumo de eletricidade no setor residencial
do Estado do Para entre 2000 e 2005 ndo en-
controu regularidade no desempenho do IASC

Movendo Ideias, Belém, v. 14, n.2, p. 93-114, ago./dez. 2009

guanto a confiabilidade. O comportamento do
IASC que aborda a confiabilidade do consumidor
residencial em rela¢do ao fornecimento de ener-
gia elétrica publica no Estado apresentou-se com
oscilagGes sistematicas, variando anualmente
entre desempenhos regular e bom. A correlagao
linear calculada entre as varidveis apresentou um
(p) =0,0537, ou seja, apresentaram uma correla-
¢do média. O coeficiente de variagao do IASC em
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relacdo a confiabilidade do cliente paraense nos
servicos prestados foi de 7,71%. Em relacdo ao
ndmero de unidades consumidoras no setor re-
sidencial e o indice Aneel de satisfagdo do consu-
midor residencial em relacdo a confiabilidade do
cliente de energia elétrica paraense nos servicos
prestados pela distribuidora local, observou-se
que a variacdo do numero de consumidores no
setor residencial, entre 1995 e 2005, caracterizou
uma expansdo moderada de clientes no setor,
mas a satisfacdo quanto a confiabilidade destes
clientes nos servicos prestados pela distribuidora
local ndo vem agradando as novas unidades de
registro de consumo de modo crescente. Entre-
tanto, o comportamento moderado desta insa-
tisfacdo vem atribuindo caracteristica numérica
de alteragdo similar entre as varidveis. Enquanto
o coeficiente de variacdo do numero de unida-
des consumidoras de eletricidade no setor resi-
dencial paraense é de 14,87%, o coeficiente de
variacdo do IASC em relacdo a confiabilidade do
cliente paraense nos servicos prestados pela Cel-
pa foi de 7,71%. Quanto a correlacdo linear cal-
culada entre as variaveis, esta apresentou um (p)
=0,0452, ou seja, apresentaram uma correlacao
média. A seguir, observa-se uma andlise geral da
sustentabilidade energética do setor residencial
paraense, de modo a examinar a evolucdo das
dimensdes, verificadas através dos investimen-
tos globais em eletricidade e do consumo deste
insumo no setor residencial como fator contri-
buinte a dinamica do desenvolvimento socioeco-
némico do setor residencial no Para.

O setor residencial paraense caracterizou-
-se por uma razodvel utilizagdo de energia elétrica,
por altas tarifas pagas e por um baixo rendimento
energético da eletricidade. A analise da sustenta-
bilidade energética, do setor reside na relacdo en-
tre os investimentos em eletricidade e 0 aumento
darenda média do trabalhador em aspecto global.
Apesar da evolucdo positiva da renda média do
trabalhador paraense ter sido mais discreta que
a tendéncia de aumento dos investimentos em
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energia elétrica no Estado, verificou-se uma rela-
tiva contribuicdo do segundo em rela¢do ao pri-
meiro. Afinal, a energia ndo compreende o Unico
elemento contribuinte para o aumento da renda
média de um trabalhador. Portanto, acredita-se
gue o setor residencial apresentou-se com uma
relativa sustentabilidade energética sob aspecto
econdmico. No aspecto social, a tendéncia de au-
mento do nimero de unidades consumidoras de
energia elétrica no setor residencial e do consu-
mo deste insumo naquele setor indicou, em prin-
cipio, um favorecimento a discreta melhoria do
coeficiente de Gini no Estado. Porém, a variacdo
positiva nas tarifas cobradas pela eletricidade no
setor residencial foi muito acima da variacao dos
salarios e do IGP/FGV. Este panorama indicou que
para grande parcela da populacdo brasileira, a sa-
tisfacdo das necessidades energéticas foi compro-
metida pela renda. Portanto, o setor residencial
apresentou-se com insustentabilidade energética
sob o aspecto social, pois os paraenses gastam,
em termos relativos, uma parcela cada vez maior
dos salarios para atender suas necessidades ener-
géticas basicas.

No aspecto politico, o setor também se
apresentou com insustentabilidade energéti-
ca na medida em que a tendéncia de aumento
das tarifas cobradas pela energia elétrica e de
crescimento dos investimentos em eletricidade
nao se refletiram em melhoria da qualidade nos
servicos de fornecimento deste insumo aos pa-
raenses. Enquanto a tarifa cobrada pela eletrici-
dade no setor e os investimentos cresceram, os
indices de satisfacdo do consumidor paraense
apresentaram-se decrescentes. Em relagao ao
aspecto ambiental, o setor anotou insusten-
tabilidade energética, registrando um médio
consumo de eletricidade, porém em combina-
¢do com um baixissimo rendimento energético
deste insumo. O setor residencial ainda precisa
elevar seus niveis de eficiéncia. O baixo rendi-
mento energético evidenciou altas perdas na
conversdo da energia no setor e o aumento do
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consumo de eletricidade, nos proximos anos,
ird naturalmente encadear novas margens de
perda. Os impactos negativos causados pela
construgcdo de hidrelétricas vém prejudicando
muitas comunidades no Para e o ndo aprovei-
tamento eficiente da energia utilizada aumenta
ainda mais estes impactos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os avancgos no processo de desenvolvi-
mento socioecondmico paraense a partir dos
investimentos em energia elétrica desde a dé-
cada de 80 sdo inquestiondveis. Entretanto, este
estudo concluiu que a tendéncia de crescimen-
to dos investimentos em energia elétrica e o au-
mento constante do consumo deste insumo em
todos os setores de atividade no Para nao estao
se traduzindo estrategicamente em desenvol-
vimento socioeconémico e em uma melhoria
concreta das condicdes de vida dos paraenses
de forma sustentdvel e de modo compativel
com o grande potencial energético do Estado.
Observou-se que a energia elétrica é gerada no
Estado do Pard em funcdo de elites e do inte-
resse nacional representado por regides mais
desenvolvidas economicamente. A melhoria
do perfil socioeconémico do estado, verificado
nos ultimos dez anos, representa apenas uma
pequena fatia das possibilidades que poderiam
ter sido desenhadas junto a realidade local, en-
guanto os impactos ambientais representam
o legado de uma energia elétrica gerada local-
mente e que nao 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 econémicos,
implique, necessaria e contraditoriamente, o
fortalecimento dos varios grupos atingidos pe-
los impactos dessa geracdo através de um am-
plo processo de exclusdo social.

O Estado do Para continua servindo ao
pais apenas como fonte de insumos a baixo cus-
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to, o que impde a sua populacdo uma condicao
excludente articulada pelo capital. As caracteristi-
cas dos grandes projetos hidroelétricos ndo tém
favorecido estrategicamente o desenvolvimen-
to socioecondmico do Estado em longo prazo. O
Para continua apenas a fornecer matéria-prima
energética para as regidoes geograficamente cen-
trais, que possuem economias mais dinamicas.
Este panorama, além de tornar sua populagdo de-
tentora dos amplos impactos sociais e ambientais
provenientes da construcdo desses grandes proje-
tos coloca o Estado em uma condi¢do de submis-
sao a logica do capital na medida em que exclui
suas comunidades de beneficios sociais compro-
metidos com a equidade, entendida aqui como o
acesso a eletricidade em condigGes justas, em fa-
vor da ampliacdo do PIB nacional em curto prazo.
A possibilidade de contribui¢cdo para a modifica-
¢do deste quadro residiu, inicialmente, na identi-
ficacdo do papel do setor elétrico na dindmica do
desenvolvimento socioeconémico do Para através
do setor residencial. Este esforgo foi alicercado em
uma concepc¢ao cuja experiéncia adquirida com o
passado, alimentadas por observacdes presentes
criou condigdes de melhor orientar o planejamen-
to publico. Todavia, como destacaram Reis, Fadi-
gas e Carvalho (2005), a coleta de ensinamentos e
diretrizes nem sempre compreende uma tarefa de
simples consulta ao passado apenas para colher
criticas ao presente, desprezando as incertezas e
as armadilhas do tempo, sem maiores compro-
missos com a construcdo do futuro. O universo
das reflexdes deve ser baseado na percepcao de
que o futuro é alicercado por ac¢des verificadas a
cada momento, mas sua realizagdo estara sujei-
ta as forcas variadas que estdo além do alcance
dos estudiosos. A andlise da relagdo entre energia
elétrica e desenvolvimento socioeconémico no
Pard através das correlagdes lineares identificou
um campo complexo de estudo. Esta complexi-
dade aumenta ainda mais quando se sabe que a
energia elétrica ndo é a Unica responsavel por um
processo de desenvolvimento socioeconémico. A
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seguir, apresentam-se as inferéncias a respeito da
andlise do papel do setor elétrico no processo de
desenvolvimento socioeconémico do Para através
dos meandros do setor residencial no Estado do
Pard com base no comportamento de varidveis
verificadas entre 1995 e 2005.

O setor residencial paraense, por seu tur-
no, caracterizou-se por uma razoavel utilizacao
de energia elétrica, por altas tarifas pagas e por
um baixo rendimento energético da eletricida-
de. A andlise da sustentabilidade energética do
setor reside na relacdo entre os investimentos
em eletricidade e 0o aumento da renda média do
trabalhador em aspecto global. Apesar da evolu-
cdo positiva da renda média do trabalhador pa-
raense ter sido mais discreta que a tendéncia de
aumento dos investimentos em energia elétrica
no Estado, verificou-se uma relativa contribui-
¢do do segundo em relacdo ao primeiro. Afinal,
a energia ndao compreende o Unico elemento
contribuinte para o aumento da renda média de
um trabalhador. Portanto, acredita-se que o se-
tor residencial apresentou-se com uma relativa
sustentabilidade energética sob o aspecto eco-
ndémico. No aspecto social, a tendéncia de au-
mento do nimero de unidades consumidoras de
energia elétrica no setor residencial e do consu-
mo deste insumo naquele setor indicou, em prin-
cipio, um favorecimento a discreta melhoria do
coeficiente de Gini no Estado. Porém, a variagao
positiva nas tarifas cobradas pela eletricidade no
setor residencial foi muito acima da variagao dos
saldrios e do IGP/FGV. Este panorama indicou
que, para grande parcela da populacdo paraen-
se, a satisfacdo das necessidades energéticas foi
comprometida pela renda. Portanto, o setor re-
sidencial apresentou-se com insustentabilidade
energética sob o aspecto social, ja que os para-
enses gastam, em termos relativos, uma parcela
cada vez maior dos saldrios para atender suas
necessidades energéticas basicas.

No aspecto politico, o setor também se
apresentou com insustentabilidade energéti-
ca na medida em que a tendéncia de aumento
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das tarifas cobradas pela energia elétrica e de
crescimento dos investimentos em eletricidade
nao se refletiram em melhoria da qualidade nos
servicos de fornecimento deste insumo aos pa-
raenses. Enquanto a tarifa cobrada pela eletri-
cidade no setor e os investimentos cresceram,
os indices de satisfacdo do consumidor paraen-
se em relacdo a disponibilidade deste insumo
apresentaram-se decrescentes. No aspecto am-
biental, o setor anotou insustentabilidade ener-
gética com um médio consumo de eletricidade,
porém em combinacdo com um baixissimo ren-
dimento energético deste insumo. O setor resi-
dencial ainda precisa elevar seus niveis de efi-
ciéncia. O baixo rendimento energético eviden-
ciou altas perdas na conversdo da energia no
setor e o aumento do consumo de eletricidade,
nos préximos anos, ird naturalmente encadear
novas margens de perda. Os impactos negativos
causados pela construcdo de hidrelétricas vém
prejudicando muitas comunidades no Pard e o
ndo aproveitamento eficiente da energia utiliza-
da aumenta ainda mais estes impactos.

Em ambito global, verificou-se no am-
biente do setor residencial que o efeito dos in-
vestimentos em eletricidade junto a dinamica
do desenvolvimento socioeconémico do Pard
se expressa através da desconcentracdo de
renda e da ampliacdo do acesso a satisfacdo
de necessidades energéticas. Na realidade, o
setor residencial, respeitando suas vastas pos-
sibilidades de ganhos de eficiéncia técnica e no
fornecimento de energia elétrica com justica
social, compreende muito mais um espelho da
dindmica promovida pelos setores econémicos
2 do Estado paraense, na medida em que estes
fornecem condicGes de emprego e renda, de
modo a interferir no poder aquisitivo das fa-
milias. E ainda importante destacar a oportu-
nidade de reflexdo dialética deste estudo, em

? Os setores econdmicos - agropecuario, industrial e comercial
- detém um papel estratégico a partir da utilizacédo da
eletricidade; porém a analise destes setores ndo é objeto de
estudo no presente artigo.
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que a contraposicao de ideias alicergadas pela
tensdo de opostos e por severas contradigdes
econdmicas, sociais e politica, que permeou a
analise do papel do setor elétrico no desenvol-
vimento socioecondmico do Estado do Par3,
apontou inUmeras contesta¢des. Dentre elas,
citam-se: as distribuidoras de energia elétrica
que ndo exercem seu papel de investidoras no
setor; o direcionamento dos recursos energé-
ticos em favor de elites em detrimento das ne-
cessidades de melhoria do padrdo de vida dos
paraenses; a manutencdo de um perfil ener-
gético insustentavel para a regido; a utilizacao
de recursos considerados como receita origi-
naria de dinheiro publico, seja na forma de re-
cursos do BNDES a titulo de empréstimo, seja
como fundos de pensdo para o financiamento
de parte da compra das distribuidoras de ele-
tricidade por empresas privadas; a promog¢ao
de um desenvolvimento socioeconémico que
coloca absolutamente em segundo plano e
eletrificacdo das propriedades rurais paraen-

ses. Entretanto, a maior das contradigOes re-
side no préprio entendimento do que seria
desenvolvimento, que é desenhado a partir de
um idedrio de progresso social e constatado a
partir de bases economicistas. O fato dos in-
teresses econdbmicos nao se subjulgarem aos
principios éticos que acolhem valores ecol6-
gicos e espirituais comprometem a esséncia
da ideia terminoldgica do que seria o desen-
volvimento sustentdvel. Dito isso, constata-se
gue a ideia mais aceitdvel para a construcdo
do entendimento do desenvolvimento susten-
tdvel, de forma a iniciar uma contribuicdo ao
termo a partir de uma dimensao mais categdé-
rica, alicer¢a-se na ideia de que o desenvolvi-
mento sustentavel compreende uma condicdo
de crescimento continuo de uma economia,
de modo a permitir uma razodvel distribuicdo
concreta da riqueza social através da amplia-
cdo do acesso das populagdes a satisfacdo de
necessidades bdasicas, e a energia elétrica com-
preende uma destas necessidades.
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