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Resuma Este artigo detém o propdsito de analisar oscaultires de sustentabilidade da
Hydro Québec (Canadd), Tennessee Valley Autorithy.A.) e da Hélio Internacional
(Franca). A metodologia desenvolve inicialmente w@whbardagem das interpretagdes sobre o
desenvolvimento sustentavel com base em um leventambibliografico. Em seguida,
analisa os indicadores de sustentabilidade utibzapela Hydro Québec (Canadd), pela
Tennessee Valley Autorithy (E.U.A.) e pela Hélieeimacional (Franca). O estudo constata
gue a mescla destes indicadores possibilita o edcafetivo das dimensdes econdmica,
social, ambiental e tecnolégica, de maneira a atermd necessidades de apuracdo de
indicadores de sustentabilidade.

Palavras-chavesDesenvolvimento sustentavel. Indicadores. Sudiéitade energética.

Abstract: This article has the purpose to analyze the swabdity indicators of Hydro
Québec (Canada), Tennessee Valley Autorithy (U)SAd Helio International (France). The
methodology initially develops an approach to iptetations of sustainable development
based on a literature review. It then analyzessingtainability indicators used by Hydro
Québec (Canada), the Tennessee Valley Autorithg.AJ) and Helio International (France).
The study finds that the combination of these iattics enables the effective range of
economic, social, environmental and tecnologicabrder to meet the needs of verification
of sustainability indicators.
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1. INTRODUCAO

A discussdo sobre as relacdes entre energia alétdc desenvolvimento
socioecon6mico vem sendo promovida por varios @sgars nacionais e internacionais.
Nesta perspectiva, verifica-se que a formulacadgaléicas publicas para o setor elétrico
como uma das bases impulsoras do desenvolvimeaimesondmico depende da construcao
de indicadores baseados em dados empiricos evogjeti

Os indicadores podem atribuir ordens de grandezestamlo de sustentabilidade do
setor elétrico a partir de cada setor da econameidgrma a orientar o processo decisorio. Os
setores da economia apresentam diferentes demdeddstricidade, potencial de geracao de

empregos, valores agregados, necessidades danmetsts, niveis de eficiéncia, entre outros
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elementos que atuam diante de caracteristicas iispgc Neste sentido, € possivel
compreender, através de indicadores, como o cedéricrescimento dos investimentos no
setor de energia elétrica poderia ser considerado fator determinante para o
desenvolvimento socioecondmico paraense. Na maide mlos modelos de construcédo de
indices e indicadores de sustentabilidade eneegétarios autores destacam que ainda nao
foi considerada uma representagcdo da evolugdo éitargjue possibilitasse uma avaliagéo,
de modo quantitativo e qualitativo, dos resultadesestratégias e politicas direcionadas ao
setor elétrico.

Nesta perspectiva, este artigo tem o0 objetivo dalissr os indicadores de
sustentabilidade energética utilizados pela Hydugl@c (Canada), pela Tennessee Valley
Autorithy (Eua) e pela Hélio Internacional (Frang&)metodologia desenvolve inicialmente
uma abordagem das interpretacdes sobre o desaneold sustentavel com base em um
levantamento bibliografico. Em seguida, possibiliana andlise dos indicadores de
sustentabilidade utilizados pela Hydro Québec (Bapeapela Tennessee Valley Autorithy
(Eua) e pela Hélio Internacional (Franca), na igé®n de construir uma proposta de

indicadores de sustentabilidade a partir dos ti@detos observados.

2. INICIO DAS DISCUSSOES SOBRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Na década de 1960 tiveram inicio as discussoesergés as consequéncias da
degradacéo do meio ambiente no mundo. A confer&otige 0 meio ambiente em Estocolmo
e a publicacdo do trabalho intitulado limites descimento, de autoria do Clube de Roma,
ambas em 1972, demonstraram a continuidade destasupacdes no inicio da década de
1970. Em 1973, pautado nos principios desenvolvigms Sachs, surge a definicdo de
ecodesenvolvimento. Em 1974, no México, a Declarag@ Cocoyok, promovida pelas
Nacdes Unidas, discutiu modelos de utilizacdo derses, meio ambiente e estratégias de
desenvolvimento. No ano de 1975, o relatério de-Bagmarskjold objetivava alteracdes
nas estruturas de propriedade de campo.

De acordo com Kitamura (1994), o primeiro documel@aompacto que mencionava
0 conceito de sustentabilidade propriamente fohe World Conservation Strateggncado
no comeco da década de 80, mas que nao detalhagsgedicado, e se limitava ao universo
biofisico no que trata das acdes sugeridas. Entoegtboi em 1987, através do chamadior



Commun Futureou Relatério deBrundtland que surge com mais detalhamento a ideia de
desenvolvimento sustentavel.

O Relatorio deBrundtlanddefine o conceito de desenvolvimento sustentaweloc
um processo de mudanca no qual a exploracao, @adide investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnologico e a mudancga institidiestdo em harmonia e elevam o
potencial corrente e futuro para reunir necessglagleaspiragbes humanas (WORLD
COMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1991, p97). Segundo o
relatorio da Comissédo d&rundtland varias medidas, a maior parte delas direcionadasa
realidade de desenvolvimento socioeconémico a@iahsil ndo esta inserido, deveriam ser
tomadas pelas nac¢des na tentativa de promocaosgovddvimento sustentavel. Sdo elas: a
limitacdo do crescimento populacional; garantiaetirsos basicos como agua, alimentos e
energia em longo prazo; preservacao da biodivetsidgados ecossistemas; diminuicdo do
consumo de energia e desenvolvimento de tecnologpas uso de fontes energéticas
renovaveis; aumento da producdo industrial nosepaigio-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas; controlerdanizacdo desordenada e integracéo
entre campo e cidades menores; e 0 atendimenttedassidades basicas como saude, escola
e moradia.

O termo representa uma relevante definicdo de ioresto, bastante discutida na
pauta politica internacional no que se refere &stges pertinentes a distribuicdo global de
uso de recursos e a qualidade ambiental (BRUYN; BBEN, 1999). Conforme Stahel
(1995) e Aragon (1997), o relatério refere-se, peénos implicitamente, ao processo dentro
de padrbes do sistema capitalista, ou seja, def@gram ambiente institucional de uma
economia de mercado. Neste sentido, é que essacdefipossui dificuldades de separar-se
da ideia de que a premissa fundamental do desemasito sustentavel seria o crescimento
econbmico. Para Sachs (1993), determinou-se umcipitn comum de que o0
desenvolvimento sustentavel pressupfe uma alianiga eficiéncia econdmica, equidade
social e uma preocupagdo ambiental. Assim, o afsionula cinco dimensfes bésicas,
simultaneamente aplicadas e intimamente relaci@jadae qualquer planejamento de
desenvolvimento deve considerar para atingir umdiquaustentavel: social, econémica,
ecoldgica, espacial e cultural. O conceito de dasleimento sustentavel do Relatério de
Brundtlandincorpora suas ideias de ecodesenvolvimento, migdaem que este compreende
um desenvolvimento em harmonia com a ecologia,eetequn como alicerce, entre outras, a

valorizacdo da diversidade biolégica e culturatpmada de decisdo local e autbnoma, o



acesso mais equitativo aos recursos naturais eestnatura burocracia descentralizada no
Estado (SACHS, 1986).

Nesta perspectiva, o conceito de desenvolvimenstestavel evoluiu e passou a
indicar a ideia de garantia da satisfacdo de nielagless de geracOes futuras, com prudéncia
ecoldgica; logo, a ideia central desta forma demledvimento deve definir a incorporacao
nos precos de mercado, os custos dos recursosisaitiizados. Segundo Aragén (1997, p.
585), 0 conceito deve em suma trazer em seu esfopaposta de constru¢cdo de uma nova
civilizacdo baseada fundamentalmente na ética cprincipios de prudéncia, no cuidado e
respeito pela diversidade (biologica e culturaBpbdariedade, a justica e a liberdade.

O desenvolvimento sustentavel é a palavra de ordammova ecotecnocracia
internacional, assim como a contribuicdo mais eetéx da social-democracia européia e seus
aliados a discusséo ecologica mundial (ALIER, 198) verdade, como bem destaca Fenzl
(1997), o conceito de desenvolvimento sustentavetice com problemas decorrentes de sua
formulagcdo e abstragdo, assim como de sua diveesida interpretagbes pautadas em
interesses especificos de seus usuarios. Todaaatoo cita que a discussdo em torno desta
tematica avangou nas ultimas décadas, o que piopotc 0 advento de enfoques que
parecem despertar relevantes expectativas.

O desenvolvimento sustentavel compreende um crestinharménico continuo da
economia que permita mudancas de estrutura e mneelimais caracteristicas do perfil
econdmico e social, envolvendo prudéncia ambieplahejada (BOSSEL, 1999). Neste
contexto, a preocupacdo de se considerar as dieemé® apenas econdmica, mas social e
ambiental tem sido reconhecida e atribui a estereatial normativo grande meta para a

sociedade humana.

3. CONTRADICOES CONCEITUAIS DO DESENVOLVIMENTO SUST ENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel tambéaraado de contradicbes. Este
desenvolvimento vincula-se a uma ética que incarpanto os valores ecolégicos quanto
espirituais (KITAMURA, 1994). O problema reside fabo de que 0s interesses econdmicos
ndo sao submissos as nocdes de ética. Seu cormgfie ainda uma nova ordem
internacional, que tem como produto uma ampla trdoiscdo do poder (KITAMURA,
1994). A ideia desta nova ordem de desenvolvimesttretanto, ignora as correlagbes de

forcas que sao atuantes no mercado mundial, et@esses das nacdes industrializadas em



manter a posicdo de vantagem no panorama inten@cigREDCLIFT, 1987;
SPANGENBERG, 2000).

O fato dos interesses econ6micos ndo se subjulgasnprincipios éticos que
acolhem valores ecoldgicos e espirituais comprameteesséncia da ideia terminolégica do
que seria 0 desenvolvimento sustentavel. Os irgeseslas nac¢des industrializadas, na
manutencdo da condicdo de vantagem econdémica aoi@enundial, representa na pratica a
impossibilidade de implantacdo deste referenciamativo, pelo menos, a partir de suas
bases conceituais. O contexto de implantacdo dendel/imento sustentavel é caracterizado,
inclusive, implicitamente, por padrdes de uma enuaale mercado, o que leva a conclusdo
de que a ideia deste tipo de desenvolvimento estBumamente vinculada a ideia de
crescimento econdémico.

Nesta perspectiva, constata-se que a ideia magaael para a construcdo do
entendimento do desenvolvimento sustentavel, sedar iniciar uma contribuicdo ao termo a
partir de uma dimensdo mais categorica, alicercassedeia de que o desenvolvimento
sustentavel compreende uma condicdo de crescirnentmuo de uma economia, de modo a
permitir uma razoavel distribuicdo concreta daerpusocial através da ampliacdo do acesso
das populacdes a satisfacdo de necessidades bésisassalude, educacdo, energia, agua e
saneamento.

Em meio a esta reflexdo contraditoria, a discussdbre esta tematica esta
intimamente relacionada ao debate a respeito dedwlegias para a medicdo do nivel do
desenvolvimento de sociedades e da sustentabildiadeus sistemas de producB&IS et
al., 2005). Segundo Bruyn e Drunden (1999), os parasiéorneceriam informacdes sobre
um determinado fenbmeno que € importante para endel’imento e seriam demonstrados
através de indicadores. Todavia, de acordo comimilfg001), construir indicadores de
sustentabilidade € desafio complexo na medida eenegtes devem refletir a relacdo da
sociedade com o meio ambiente através de uma pévspampla, considerando os multiplos
fatores envolvidos no processo.

O World Resources Institute (WRI) realizou um estad inicio da década de 1990
para identificar o estado-da-arte a respeito décanddres de sustentabilidade através de
pesquisas que foram ou estavam sendo efetuadasnt@e (HAMMOND et al., 1995).
Conforme Marzall (1999), estas pesquisas analisgpamgramas elaborados por varios
organismos nacionais e internacionais, onde setatonsque o marco de referéncia foi a
Conferéncia Mundial sobre meio ambiente e desemaelvo, a Rio-92, com a construcéo de

seu documento final, a Agenda 21. Na Conferénc@oréhecido o que foi chamado de



Estratégia Global para a Biodiversidade, apresentso WRI, dos Estados Unidos da
América, e pela Unido Mundial para a Natureza, giges O documento foi constituido por
algumas sugestdes no intuito de conservar a disgtsibiologica da Terra e apresentava um
plano para a utilizagdo de recursos biologicood®md sustentavel.

Em 1993, o governo holandés realizou um encontro oopropdsito de discutir
indicadores ambientais e de desenvolvimento. En6,189 indicadores de desenvolvimento
sustentavel eram o tema de um Coléquio mundiaizesid na Franca (BOUNI, 1996). A
ONU, por sua vez, através da Comissdo para o Delsemento Sustentavel (CDS), foi
levada a desenvolver mecanismos de avaliacdo degmo de desenvolvimento. Os referidos
mecanismos deviam ser capazes de orientar o poogdesisorio de politicas em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel, melhorar o grau dernmbcao e criar condicdes a uma analise
comparativa e especifica para cada pais sobreadoestual e o progresso em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel (MATHIS, 2002).

Os mecanismos de avaliacdo desenvolvidos pela CDSstiwiram-se em
indicadores que deveriam ser. pautados em crit@ggificos amplamente reconhecidos;
relevantes para o desenvolvimento sustentavekpgeaantes na sua selecdo, no seu calculo e
compreensao fora do mundo académico; quantitatises\pre que possivel; e limitados,
conforme os seus propdsitos (ONU, 1995). A nocasudtentabilidade proposta pela CDS
refere-se a uma concepc¢ao socioambiental, quellealtam uma sequéncia de temas e
subtemas do desenvolvimento (SPANGENBERG, 2000).

Os indicadores apontados pela CDS dividem-se enectsp de natureza:
econbmica, social, ambiental e institucional. Npeato econdmico as tematicas sao: a
cooperacao internacional para acelerar o desemvehip sustentavel dos paises em
desenvolvimento e politicas correlatas; mudances pexdroes de consumo; recursos e
mecanismo de financiamento; e transferéncia dekegia ambiental saudavel, cooperacao e
fortalecimento institucional. Quanto ao aspectoiasdoa CDS utiliza como tematicas: o
combate a pobreza; dindmica demografica e sustkea¢éale; promocdo do ensino, da
conscientizacdo e do treinamento; protecdo e pramdas condi¢cdes de saude humana; e
promocao do desenvolvimento sustentavel dos assentas humanos (ONU, 1995).

O aspecto ambiental, de acordo com a ONU (199%)istra: o0 combate ao
desflorestamento; conservagdo da diversidade hialpgnanejo ambiental saudavel da
biotecnologia; protecdo da atmosfera; manejo anddimente saudavel dos residuos sélidos e
questbes relacionadas com esgotos; manejo ecaloginta saudavel das substancias

guimicas; manejo ambientalmente saudavel dos ESigherigosos; manejo seguro e



ambientalmente saudavel de residuos radioativosegio da qualidade e do abastecimento
dos recursos hidricos; protecdo do oceano e de taslaclasses de mar e areas costeiras;
abordagem integrada do planejamento e do gerengiamdos recursos da terra;
gerenciamento de ecossistemas frageis; promocadedenvolvimento rural e agricola
sustentavel. E por fim, o aspecto institucionaédetomo tematicas: a integragdo entre meio
ambiente e desenvolvimento na tomada de decis@iciai para 0 desenvolvimento
sustentavel; instrumentos e mecanismos jurididesnacionais; informacao para a tomada de
deciséo; e fortalecimento dos papéis dos gruposipéis.

Todavia, como destacam Reisal. (2005), esses indicadores sdo muito importantes
na avaliacdo da sociedade e economia como um o sao numerosos quando o objeto de
avaliacdo compreende um setor especifico como.epemplo, o de energia elétrica. Em
relacdo aos indicadores da CDS, Rechatin (1997y@mordancia com Reit al. (2005)
destacam que o numero de indicadores de desenwnlionsustentavel das Nagdes Unidas &
excessivo e demonstra a auséncia de uma metodojogiategre as dimensdes econbmica,

social e ambiental.

4. O PAPEL DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Quanto a necessidade de construcdo de indicaddestaca-se que o principal
desafio para a implantacdo de processos de desangoto sustentavel € a busca de
métodos e maneiras capazes de medir e propor maglgraya regulamentar os fluxos
energético-materiais através de sistemas econor(it&dsZL, 1997; BOSSEL, 1999). Para
Mitchell (1997), a necessidade de utilizar indicgadoesta na possibilidade de consecucao de
informacdes a respeito de determinada realidadessup como principal caracteristica o
potencial de concatenar um conjunto complexo daernmicoes retendo apenas o significado
essencial dos aspectos estudados.

Os indicadores de sustentabilidade apresentaniesag@es de valores em periodos
que ocorrem em uma variavel pré-definida, o quaatariza que os referidos indicadores
compreendem um dos mais relevantes instrumentageskiio para o desenvolvimento da
sustentabilidade das atividades do homem (QUIROZA)3). O autor ainda observa a
condicdo de predefinicdo e existéncia dos indi@glguando menciona que os indicadores
sdo em si informacdo seleta e processada, cu@adil tem sido predefinida e sua existéncia

justificada. Assim, como destaca o autor, permiem@alizacdo de um trabalho mais eficiente



na tentativa de evitar consequéncias desagradaumispossam ocorrer frequentemente
guando né&o se pode produzir ou processar todam@magao pertinente para o caso.

O significado dos indicadores também deve ser obietreflexdo na medida em que
a sustentabilidade depende também da base culdlicdrcada em padrdes de consumo e
estilos de vida amplamente praticados (ALMEIDA, 200A existéncia de um construtor
cultural e de significado social que se associaingicador € ponto de discussao para
Camargcet al., (2004). Para os autores, um indicador € uma \a@rgve em funcéo do valor
gue assume em determinado tempo, promove o0 desdeti@ de interpretacdes que ndo séo
aparentes imediatamente. Neste sentido, os aullestacam que nem todas as estatisticas
podem ser consideradas indicadores, pois parar amsda Ultima categoria, o dado que
estamos considerando deve dizer varias coisas fames a um grupo determinado de
pessoas, sem lugar a duvidas ou interpretacdessfalds indicadores permitem sintetizar
informacdes sobre uma realidade complexa e vari@e®lindicadores de sustentabilidade
mostram variacdes de valores ou estados de detatanimariavel, que se apresentando
distintos no tempo, sinalizam aspectos fundamendais prioritarios no processo de
desenvolvimento, particularmente em relacdo asaweis que afetam a sustentabilidade
destas dinamicas (CAMARGE! al,, 2004).

A selecdo de indicadores representa também um elemelevante, considerando
que envolve a definicdo do nivel de detalhament® idlbormacdes com que se pretende
trabalhar (MULLER, 1995). Uma escolha por indicagonumerosos ou bastante detalhados,
segundo o autor, pode gerar percalcos no procestanma interpretacdo dos resultados e
nas inferéncias sobre impactos, sem atingir osnaig objetivos de maior precisao.

O debate em relacdo a sustentabilidade precisadsadmbito tedrico e se tornar
operacional. De acordo com Ribeiro (2001), paraigs® seja exequivel, necessita-se refletir
a respeito da mensuracao desta sustentabilidadgscantando ainda, que essa questéo € tao
densa e complexa quanto a prépria discussao sobo®noeito de desenvolvimento
sustentavel. Begossi (1993) expbe a necessidade dempreender e considerar abordagens
cientificas direcionadas a uma melhor dindmica tenglimento das relacbes sociedade e
meio ambiente. Mduller (1995) oportunamente alerti# gonsiderando a amplitude dos
elementos socioambientais, os indicadores serdamgumte mensurados seja nos aspectos
biofisicos, seja nos aspectos antrépicos e/ou cagbes entre estas categorias.

A identificacdo da informacdo relevante, capaz deencialmente esclarecer a
existéncia de quaisquer processos nao-sustentdeedesenvolvimento na relacdo entre

sociedade e meio ambiente, é algo somente pogsEr@&luma sociedade, se ela dispuser de



instrumentos cientificos, técnicos e politicos taridos com esse objetivo (FENZL, 1997).

Neste sentido, indicadores representam parametraslores derivados de parametros, que
fornecem informacdes a respeito da situacdo dendieiedo fendbmeno, meio ou area com

uma importancia estendida maior que a alcancadetadiente pela observacdo das
propriedades (WETERINGS, 1994). Todavia, € com Blarl999) que se observa uma

abordagem mais critica. O autor alerta para a ideigue um indicador é somente uma
medida, ndo um instrumento de previsdo ou uma raedfithtistica absoluta, ou mesmo uma
evidéncia de causalidade; ele apenas comprova eteandnada realidade. No que se refere
as razdes e decorréncias que podem ser constrgielémn para o autor, um esforco de
abstracao do observador a partir de seu conhe@reemtperiéncia.

O estudo e a utilizacdo de indicadores se desesmvoly partir de inter-relacdes
entre diversas dimensdes de analise que se eatrutbasicamente atraves de duas
abordagens: a sisttmica e a PER (Pressao-Estagod®®s Bossel (1999) defende a
abordagem sistémica para definir padrbes de sabikdade e a derivagdo de indicadores.
Isto porque essa abordagem apresenta uma visastid@lie integradora de relacoes,
proporcionando a reflexdo acerca da questéo ens bdsedisciplinares (RIBEIRO, 2001). Ja
o modelo PER, desenvolvido pela Organizacdo de €&agfo e Desenvolvimento
Econbmico (OCDE), em 1993, favorece sua utilizag@m vez que possui uma visdo de
causalidade das pressdes que as atividades hueyrasm sobre o ambiente, modificando
a qualidade e a quantidade dos recursos natur&bIES, 2005).

Os indicadores apresentam modelos de interpretagdo realidade social
(MARZALL e ALMEIDA, 1998). O resultado desses moateldemonstra a importancia de se
analisar modalidades de percepcéo subjetivas deeatabA avaliacdo de uma determinada
realidade e a consequente definicdo dos rumosemsadotados devem utilizar um amplo
sistema de informacdes e considerar a reacdo dalapdp frente a dada realidade. E
importante registrar, todavia, que a construcasistemas de indicadores demanda dados de
fontes confiaveis e os sistemas de informacdesslaiada sao frageis. A maioria dos estados
que forma a Amazonia ndo conseguiu desenvolver sisbematizacdo de dados consistente
(RIBEIRO, 2001). Porém, de acordo com Marzall e éiha (1998), o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade ainda esta emngeo.iPara os autores ainda se busca uma
compreensao da sustentabilidade e de sua carac&izAs propostas de indicadores devem
ainda ser testadas, corrigidas, adaptadas a neabdades. Paralelamente ha a necessidade
de estudos da realidade em si, buscando entendetees;0es que ocorrem nos diferentes

sistemas, com e sem a intervencdo humana, detemiiambém os aspectos efetivamente



relevantes para a avaliacdo e monitoramento dargabilidade possibilitando a elaboracéo
de indicadores eficientes.

E a partir deste cenario de discuss&o que seradaaatconstrucéo de indicadores de
sustentabilidade energética. O setor energétic@ctaiza-se como um segmento estratégico
e impulsor ao processo de desenvolvimento, umaguezpossibilita a promoc¢édo de varias
necessidades basicas da populacdo. Destarte, $rigdantificar no cenario do setor elétrico,
elementos que possam expressar relacdes de shiigad® envolvendo os aspectos:
econdmico, social, ambiental e politico.

O capitulo 9 da Agenda 21 ressalta que a energaancial para o desenvolvimento
socioecondmico e para uma melhor qualidade de Bdgundo Suarez (1995) a energia
possui uma missdo importante em relacdo ao indid@esenvolvimento Humano (IDH). A
diferenca entre sociedades de economias desera®l@dem desenvolvimento, conforme
Foley (1992) foi promovida em maior parte pela dispilidade relativa de energia nestas
duas realidades. Entretanto, a energia, por si&g¢ capaz de promover o desenvolvimento
socioecondmico; neste sentido, o propoésito seda melhor conhecer seu papel para melhor
orientar sua utilizacao.

De acordo com Reist al. (2005), os indicadores energéticos podem ser
classificados como descritivos e estruturais. Oscriteros demonstram a utilizacdo da
energia e suas modificacées por setor e, em unh miais preciso, através de subsetores de
atividade. J& os estruturais, demonstram de quecimams atividades ou produtos se

relacionam com a utilizacdo do insumo energético.

5. A CONTRIBUICAO DA HYDRO QUEBEC (CANADA), TENNESS EE VALLEY
AUTORITHY (EUA) E DA HELIO INTERNACIONAL (FRANCA) A CONSTRUCAO
DE INDICADORES.

Camargo et al. (2004) desenvolveram estudos a respeito dos uholiea de
sustentabilidade energética a partir de um dos oaerges do sistema elétrico, a geracao de
energia. Segundo o0s autores, 0S impactos causaeles geracdo Ssao normalmente
permanentes e continuos, por isso devem ser meosura acompanhados mais

cuidadosamente. A proposta de Camasjoal. (2004) possui um enfoque voltado a



indicadores empresariais ou corporativos aplicaaeisetor elétrico brasileiro. A proposta
corresponde aos indicadores da Hydro Québec (Cpmeada Tennessee Valley Autorithy
(EUA).

Hydro-Québec gera, transmite e distribui energgériea. Seu Unico acionista € o
governo do Quebec. O governo usa as opc¢des deigespre tudo renovaveis, em especial
as grandes hidrelétricas, e apoia o desenvolvingmtmutras tecnologias, tais como a energia
e’lica e a biomassa. Um cidaddo corporativo respm@hs comprometido com a
sustentabilidade, a Hydro-Québec realiza projetosothstrucéo para se preparar para o futuro
(HYDRO QUEBEC, 2013).

A Tennessee Valley Authority € uma empresa de @dade dos Estados Unidos.
Fornece energia elétrica para 9 milh6es de pesmwmapartes de sete estados do Sudeste
americano a precos abaixo da meédia nacional. A esaprque ndo recebe dinheiro dos
contribuintes, também controla a navegacao e anardento do territorio para o sistema do
rio Tenessee e assisténcias aos servi¢os publivids 013).

Estes indicadores podem ser: sociais, econdomicaml@entais. Os indicadores
sociais sao: alimentacdo; encargos sociais; vahgo p previdéncia privada; assisténcia
médica e social aos empregados; niumero de aciddmteabalho; investimento em educacgéo
dos empregados; numero de doencas ocupacionagstimentos em projetos culturais para
0s empregados; capacidade de desenvolvimento oofed; nimero de mulheres que
trabalham na empresa; auxilio creche; participag@oresultados da empresa; transparéncia e
comunicacao das informagfes; nimero de empregamtedpres de deficiéncia; percentual
de cargos de chefia ocupados por mulheres; efidasi@ontribuicées para a sociedade; acdes
judiciais relativas a problemas ambientais; emptegdreinados ISO 14.004; investimentos
em educacdo para a comunidade; investimentos efetggosociais; investimentos em
pesquisa universitaria (CAMARGE al.,2004).

Os indicadores econbmicos sao: despesas com sakrieneficios; impostos e
taxas em geral; investimento em seguranca, meideatebe saude; investimento em pesquisa
e desenvolvimento; investimento em desenvolvimentnunitario; investimento em
tecnologia nacional; e patrocinio de projetos amthis. Por fim, os indicadores ambientais
sdo: qualidade do ar; eficiéncia energética; aiiio de recursos naturais; qualidade
ambiental; qualidade da agua; e responsabilidadéeatal. Observa-se através do Quadro 1,

a seguir, os Indicadores de sustentabilidade etieaiggdaborados por Camargbal. (2004):



Quadro 1: Indicadores de sustentabilidade energética partir da Hydro Québec
(Canadd) e Tennessee Valley Autorithy (EUA), elabados por Camargoet al. (2004).

DIMENSAO INDICADORES

e Alimentacdo
* Encargos sociais
e Valor pago a previdéncia privada
« Assisténcia médica e social aos empregados
« Numero de acidentes de trabalho
¢ Investimento em educacéo dos empregados
« Numero de doencas ocupacionais
« Investimentos em projetos culturais para os empleEga
e Capacidade de desenvolvimento profissional
SOCIAL * Numero de mulheres que trabalham na empresa
e Auxilio creche; participacéo nos resultados da esgr
e Transparéncia e comunicacdo das informacgfes
« Numero de empregados portadores de deficiéncia
* Percentual de cargos de chefia ocupados por mslhere
« Eficacia das contribuicdes para a sociedade
* Acdes judiciais relativas a problemas ambientais
« Empregados treinados ISO 14.004
e Investimentos em educacao para a comunidade
« Investimentos em projetos sociais
* Investimentos em pesquisa em universidades
e Despesas com salarios e beneficios
* Impostos e taxas em geral
~ * Investimento em seguranga, meio ambiente e salde

ECONOMICA * Investimento em pesquisa e desenvolvimento
* Investimento em desenvolvimento comunitario
» Investimento em tecnologia nacional
« Patrocinio de projetos ambientais
* Qualidade do ar
» Eficiéncia energética

AMBIENTAL + Utilizag&o de recursos naturais
* Qualidade ambiental
e Qualidade da agua
« Responsabilidade ambiental

Fonte: Elaboracéo prépria baseada em Camatgd. (2004).

A totalidade destes indicadores foi obtida a paicombinacdo de indicadores das
empresas: Hydro Québec (Canadad) e Tennessee Valleyithy (EUA). Os autores
acreditam que o produto desta combinacdo é perfeitte aplicavel ao setor elétrico
brasileiro. Entretanto, em virtude de especificetadlo sistema elétrico nacional, fica
registrada a necessidade de se continuar os esturkspeito deste assunto (CAMARGO;
UGAYA; AGUDELO, 2004).

A Helio International, uma rede nédo-governamentah cede em Paris e criada em
1997, é formada por um grupo de especialistas aa énergética. Em sua analise da
sustentabilidade, utiliza-se de um conjunto de oiidicadores, divididos em quatro

dimensdes: ambiental, que apresenta como indicadimweampactos globais (emissdes per



capita de carbono no setor energético) e locai®l(nie poluentes locais mais significantes
relacionados a energia); social, apontando comixdddres os domicilios com acesso a
eletricidade (percentual de domicilios com acesselefricidade) e os investimentos em
energia limpa, como um incentivo a criacdo de egg®we(investimentos em energia
renovavel e eficiéncia energética em usos finamna um percentual do total de
investimentos no setor energético).

Quanto a dimensdo econdmica, a Helio Internaci¢2@05) propde indicadores
como a exposicdo a impactos externos (exportacdenedegia nao-renovavel como um
percentual do valor total de exportacdo e impodad@ energia ndo-renovavel como um
percentual da oferta total primaria de energiajgaale investimento em energia no setor
publico (investimento publico em energia ndo-rewvevV@&omo percentual do PIB); e por fim
a dimenséao tecnoldgica, que trabalha como indiesdarntensidade energética (consumo de
energia priméria por unidade do PIB) e a partidpage fontes renovaveis na oferta primaria
de energia (HELIO INTERNACIONAL, 2005). A seguirenfica-se através do Quadro 2, 0s

indicadores de sustentabilidade energética elabsnaela Helio Internacional.

Quadro 2: Indicadores de sustentabilidade energétic
elaborados pela Helio Internacional

DIMENSAO INDICADORES

« Impactos globais
* Impactos locais

AMBIENTAL

» Domicilios com acesso a eletricidade
SOCIAL « Investimentos em energia limpa, como um incenticaacio de empregos.

A » Exposicdo a impactos externos
ECONOMICA « Carga de investimentos em energia no setor publico

, « Intensidade energética
TECNOLOGICA . Participacéo de fontes renovaveis na oferta prardgienergia

Fonte: Elaboragdo prépria baseada na Helio Internaci@@dl5).

O grupo de especialistas da Helio InternacionaD%2@estaca ainda a necessidade
de comparacao entre situacdes anteriores e simagiieas no esforco de avaliar o grau do
processo de desenvolvimento socioeconomico, deafarpossibilitar orientacbes ao processo
de tomada de decisé@o no setor elétrico.

Diante deste contexto, as propostas de construig#ulttadores de sustentabilidade
energeética, aqui discutidas, procuraram utilizaretisbes que atendessem aos propositos que

Ihe fundamentaram. Neste sentido, acredita-se qu®mosito de analisar o papel do setor



elétrico na melhoria concreta da qualidade de dalgopulagéo indica a necessidade de se
considerar as dimensfes: econbmica, social, anabientpolitica; conforme a estrutura
recomendada pela CDS em anélises com perspectigasamvolvimento sustentavel. Como
destaca Reiset al., (2005), a desconsideracdo dessas dimensdes-chaweltatia o
gerenciamento de politicas publicas comprometidas & sustentabilidade.

A dimensdo econOGmica esti alicercada no papel daadwia energética no
mercado através dos termos de troca que procuramoper um processo de acumulacéo de
capital. Como observa Bermann (2003), o valor dacau®ria energética no mercado
determina diretamente a taxa de lucro da ativigmdédutiva. A dimensao social, por sua vez,
é verificada pela identificagdo de niveis basicesi@cessidades, ou seja, é caracterizada pela
possibilidade de utilizar o insumo energético emdogdes minimas. A dimensao social
detém o carater mais desafiador (RE1&@l.,2005).

A dimensdo ambiental € identificada pelo nivel deedoracdo que a utilizacdo da
energia pode causar ao meio ambiente. A eletrieiadsada em diversos setores como o
agropecuario, industrial, comercial e residen@at; cada um deles a energia é transformada
de acordo com os propositos destas atividadesegsoachamado de metabolismo energético-
material, que no caso das sociedades industriakzagresenta um intensivo consumo de
matéria e energia (FISCHER-KOWALSKdt al., 1997, KALTENEGGER, 1995; SMIL,
1993). Neste sentido, os fluxos energético-matedavem ser regulamentados através dos
setores sociais e econdmicos, de modo que as femegéticas e materiais (recursos
renovaveis e nao-renovaveis) ndo sejam usadas rom fpredatéria e possam garantir a
sustentabilidade do metabolismo em longo prazo.

Por fim, a dimenséo politica € caracterizada pelandica que pauta as relacbes
entre o setor de energia elétrica e a sociedad@la@ejamento publico e o grau de
participacdo da sociedade neste processo vém eepaieso carater politico do insumo
energético. A dindmica deste processo deve sertada de modo a ndo favorecer interesses
individuais, assim como, deve estar comprometiaa acdoem-estar comum.

A seguir, apresenta-se um modelo de indicadoresustentabilidade energética
(Quadro 3) baseado nas contribuicbes da Hydro QuéBanada), Tennessee Valley

Autorithy (Eua) e da Hélio Internacional (Franca).



Quadro 3: Proposta de indicadores de sustentabilidke energética
DIMENSAO INDICADORES

» Impactos globais e locais
* Qualidade do ar
AMBIENTAL « Eficiéncia energética
« Utilizacao de recursos naturais
* Qualidade ambiental e da agua
» Responsabilidade ambiental
» Domicilios com acesso a eletricidade
« Investimentos em energia limpa como um incentiedacédo de empregos.
« Valor pago a previdéncia privada e encargos sociais
« Assisténcia médica, social e alimentacao aos eragosg
* Numero de acidentes de trabalho, de doencas oomaéxie de empregados
portadores de deficiéncia
« Investimento em educacao dos empregados e emgeajgturais para os
empregados
» Capacidade de desenvolvimento profissional
* NUumero de mulheres que trabalham na empresa
« Auxilio creche; participacdo nos resultados da esgr
SOCIAL * Transparéncia e comunicacéo das informagdes
 Percentual de cargos de chefia ocupados por malhere
« Eficacia das contribuicdes para a sociedade
» Acdes judiciais relativas a problemas ambientais
» Empregados treinados ISO 14.004
« Investimentos em educacdo para a comunidade, ej@tgeasociais e em
pesquisas em universidades.

» Exposicéo a impactos externos
» Despesas com saléarios e beneficios
* Impostos e taxas em geral
 Investimentos em seguranga, meio ambiente, saldssquiza e
ECONOMICA desenvolvimento, desenvolvimento comunitario, eergia no setor pablico
e em tecnologia nacional.
« Patrocinio de projetos ambientais

« Intensidade energética

TECNOLOGICA | Participacdo de fontes renovaveis na oferta prardgienergia

Fonte: Elaboracgao propria baseada na Helio Internaci@@l5)

O conjunto destes indicadores foi obtido a padircdmbinacéo de indicadores das
empresas: Hydro Québec (Canada), Tennessee Valieyithy (EUA) e Helio Internacional
(Franca).

Entretanto, o maior desafio para a constru¢do deddores de sustentabilidade
energética reside na escolha de metodologias agdagrque identifiguem, através da selecao
e combinacéo de variaveis, os efeitos dos inveastimseem energia elétrica na dinamica do

desenvolvimento socioecondmico através dos meadosetores de uma economia.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo representou um esforco de abordagem dampretacbes sobre o
desenvolvimento sustentavel com base em um levantanbibliografico e de analise dos
indicadores de sustentabilidade utilizados pelarélyQuébec (Canadd), pela Tennessee
Valley Autorithy (Eua) e pela Hélio Internacion&rénca).

No cOmputo geral, todas as propostas de construd@o indicadores de
sustentabilidade energética discutidas no estudmcupram utilizar dimensdes que
atendessem aos propoésitos que lhe fundamentaransub@, contata-se que o propdsito de
analisar o papel do setor elétrico na melhoria acda qualidade de vida da populacéo
indica a necessidade de se considerarem as dingenséendmica, social, ambiental e
tecnoldgica. Assim, a mescla dos trés modelos apt@dos compreende o sistema mais
indicado de indicadores de sustentabilidade eneegét

Em suma, o artigo apresenta uma proposta metodalode indicadores de
sustentabilidade para a energia elétrica capazulsidiar a tomada de decisdo no setor
elétrico paraense. Esta estrutura de indicadorgsup@m sua dindmica de construgdo, a
observancia de elementos locacionais identificageks correlacbes lineares e reune
condicOes de percepcao das particularidades ecoa$nsociais e ambientais do Estado pelo

viés da energia elétrica.
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