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Resumo: Este artigo tem o objetivo de analisar a contribuicdo social do uso de indicadores de
sustentabilidade de energia elétrica. A investigacdo do ambiente social inserido nos
indicadores de sustentabilidade de eletricidade esta vinculada ao aumento da capacidade de
orientacdo do processo decisorio no setor elétrico de maneira a favorecer a melhoria da
qualidade de vida de populagdes. A metodologia utilizada baseou-se inicialmente em um
levantamento bibliografico sobre os modelos de indicadores de sustentabilidade de energia
elétrica disponiveis na literatura especializada. Em seguida, realizou-se uma anéalise
comparativa entre estes modelos de maneira a possibilitar reflexdes capazes de levantar
subsidios para a construcdo de modelos de indicadores mais completos e dinamicos. A
investigacdo concluiu que a utilizagdo de um numero maior de variaveis sociais na
composicdo dos indicadores de sustentabilidade de energia elétrica tende a fortalecer a
participacao social no processo de tomada de decisdo; porém, a auséncia de uma unificacdo da
relacdo destas varidveis colabora para sua dispersdo e atenuacdo de sua importancia no
processo de construcao de indicadores.
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CONSIDERATIONS SOCIAL CONTRIBUTION OF SUSTAINABILITY INDICATORS
FOR USE ELECTRICITY

Abstract: This article aims to analyze the social contribution of the use of electricity of
sustainability indicators. The investigation of the social environment inserted in electricity
sustainability indicators are linked to the expansion of career management skills of decision
making in the energy sector so as to help improve the quality of life of populations. The
methodology was initially based on a literature review on the models of electric energy
sustainability indicators available in the literature. Then we carried out a comparative analysis
of these models in order to enable reflections able to lift assistance for the construction of
more complete indicators, dynamic models. The investigation concluded that the use of a
greater number of social variables in the composition of electricity sustainability indicators
tend to strengthen social participation in the decision-making process; however, the absence
of a unification of the relationship of these variables contributes to their dispersion and
attenuation of its importance in the indicators of the construction process.

Keywords: Indicators. Sustainable development. Electricity.



1. INTRODUCAO

A energia elétrica compreende a capacidade de propiciar o funcionamento de
maquinas e equipamentos a partir de uma corrente de deslocamento de cargas elétricas dentro
de um condutor. Obtida através de propriedades fisico-quimicas e eletromagnéticas da
mateéria, a energia elétrica alcanga seus usos finais a partir de turbinas e geradores. O papel da
energia elétrica € de fundamental importancia dentro de um pais, pois movimenta todos os
setores de atividade dentro da sociedade. A garantia do suprimento de energia elétrica e da
qualidade e confiabilidade de seu fornecimento é uma questdo diretamente vinculada ao
desenvolvimento e & competitividade do pais, na medida em que qualquer defasagem nos
programas de expansdo expde 0 pais a cortes e racionamentos restritivos a expansdo da
atividade econémica. Em vista disso, este insumo tem sido tratado como um bem de natureza
estratégica que envolve dimensdes econémicas, sociais, ambientais, politicas e tecnoldgicas
(EIA, 2015). As condicBes de disponibilidade de energia elétrica em quantidade, qualidade e
custos determinam a capacidade das sociedades de assegurarem determinado padrdo de vida
através de investimentos direcionados. Porém estes investimentos devem ser assertivos de
uma maneira planejada com fontes renovaveis e sustentaveis, sem comprometer a geracdo
futura no aspecto ambiental e socioecondmico, porém esta afericdo deve vir atraves de
indicadores de sustentabilidade.

Os indicadores compreendem ferramentas estratégicas utilizadas por organizacdes
nacionais e internacionais para avaliar o nivel de desenvolvimento em setores, regides e
comunidades. A sustentabilidade energética também faz parte deste panorama onde estudos
sobre modelos de indicadores contribuem ao processo de tomada de decisdo. O ambiente da
administracdo publica do setor elétrico é desenvolvido através de politicas publicas que
geralmente pretendem demonstrar que os investimentos objetivam o crescimento econémico e
a melhoria das condi¢cfes de vida da populacdo (BORGES, 2012, p. 737-751). No Brasil 0
setor de energia elétrica também foi desenvolvido através de politicas publicas que
propiciaram a construcdo de usinas Hidrelétricas em quase sua totalidade, devido o Brasil
possuir a maior bacia hidrografica do mundo e que até hoje ainda geram polémicas entre
entidades nacionais e internacionais em relacdo a sua implantagéo, pois do ponto de vista que
sua geracdo é alimentada pelo movimento mecénico de suas turbinas, geradoras de
eletricidade, através do deslocamento das aguas do rio, esta fonte que ndo se esgota, logo sdo

renovaveis, tornando um ciclo continuo, ou seja, sdo perfeitamente sustentaveis.



Por outro lado sua implantacdo e a magnitude da construcdo da hidrelétrica, no desvio
do curso do rio, da construcdo do lago e da barragem, ocasionam grandes impactos
socioambientais, causando reflexos econdmicos e sociais desfavoraveis ao projeto, mas
segundo politicas pablicas estas iniciativas sdo essenciais, devido ao crescimento econdémico
da populagéo e a melhoria da qualidade de vida, e como justifica Borges (2009, p. 119-150),
“o processo de desenvolvimento, por seu turno, esta diretamente vinculado a evolugdo do
setor elétrico, na medida em que a eletricidade é o insumo béasico para 0 melhoramento de

outros fatores essenciais como saude, educacao, alimentagdo, 4gua e saneamento”.

A implantacdo de um projeto que gere energia sustentavel, que ndo cause impactos
ambientais, com energia limpa e renovavel, de preferéncia continua e perpétua, seria a
resposta para proporcionar um desenvolvimento sustentavel perfeito, pois a energia possui
papel estratégico fundamental na medida em que alicercam outros setores basicos, de forma
integrada em um cenario mais amplo, o da infraestrutura, abrangendo o transporte, a agua e
saneamento, o tratamento do lixo e as telecomunicacBes, com vistas a criar uma base solida
para alavancar o desenvolvimento.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel, nos ultimos 10 anos, o
Brasil dobrou sua producdo de energia elétrica. A maior parte da energia gerada no pais vem
das usinas hidrelétricas com quase 71% de toda a capacidade, aproximadamente 115 mil
megawatts (MW), o consumo residencial representa 26%; comércio, servicos publicos e areas
rurais respondem por 31%, mas a industria ainda € o setor que mais consome com quase 43%
e conforme o balanco energético de 2013 da Empresa de Pesquisa Energética-EPE do
Ministério de Minas e Energia— MME com base em 2012, apesar do crescimento de 1835
MW no potencial do parque instalado de hidrelétrica, a oferta de energia hidraulica reduziu
em 1,9 % devido as condic¢des hidroldgicas e por outro lado o consumo de energia cresceu em
3,9% puxado pelas familias e o setor de servigos, este nimero pode até ndo parecer
significativo, mas torna-se imenso se for comparado com o PIB de 2012, que foi de apenas
0,9% (IBGE).

Diante deste panorama de reflexdo no ambiente dos modelos de indicadores de
sustentabilidade de energia elétrica esta investigacao pretende questionar: qual a contribuicéo
social do uso de indicadores de sustentabilidade de energia elétrica através do processo
decisorio no setor elétrico? Nesta perspectiva, 0 objetivo deste estudo é o de analisar a
contribuicdo social do uso de indicadores de sustentabilidade de energia elétrica. Assim esta

contribuicdo constitui-se basicamente como em uma revisdo de literatura que desenvolveu



uma tentativa de produzir subsidios de reflexdo contribuintes ao processo decisorio no setor
elétrico brasileiro, atribuindo atencdo particular aos indicadores sociais. Além desta
introducdo, este artigo € composto de outras quatro partes: indicadores de sustentabilidade de

energia elétrica, estratégia metodoldgica, analise e interpretacdo de resultados e as conclusdes.

2. INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA A ELETRICIDADE

O Relatério Brundtland, “Nosso Futuro Comum”, ¢ foi amplamente adotado no
contexto da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento a Rio
92. Segundo a Comissdo Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nacdes Unidas,
0 desenvolvimento sustentavel visa suprir as necessidades da populacdo mundial atual sem
comprometer as necessidades das geracOes futuras.

Os indicadores baseados nos principios do referencial normativo do desenvolvimento
sustentavel sdo denominados indicadores de sustentabilidade. Estes indicadores mostram
variacGes de valores ou estados de determinada variavel, que se apresentando distintos no
tempo, sinalizam aspectos fundamentais ou prioritarios no processo de desenvolvimento,
particularmente em relacdo as variaveis que afetam a sustentabilidade destas din&dmicas
(CAMARGO et al., 2004). Para Lira (2008) diante da preocupacdo com o0 meio ambiente e a
sustentabilidade estdo sendo estruturadas e testadas formas para medicdo e mensuracdo do
desenvolvimento sustentavel, de paises, empresas e sistemas de gestdo em varias partes do
mundo. Diversos estudos foram realizados com o intuito de avaliar a sustentabilidade, dentre
eles citam-se: OECD (1998); DPCSD (1999); Hardi (1999) e IBGE (2002).

O setor energético caracteriza-se como um segmento estratégico e impulsor ao
processo de desenvolvimento, uma vez que possibilita a promocdo de varias necessidades
basicas da populacdo. Destarte, busca-se identificar no cenario do setor elétrico, elementos
que possam expressar relagdes de sustentabilidade envolvendo os aspectos: econdmico,
social, ambiental e politico (BORGES, 2007).

A abordagem dos indicadores de sustentabilidade energética a ser estudado é a PER
(Pressédo-Estado-Resposta) desenvolvido pela Organizagdo de Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), favorece sua utilizagdo uma vez que possui uma visdo de causalidade
das pressOes que as atividades humanas exercem sobre o ambiente, modificando a qualidade e
a quantidade dos recursos naturais (MENDES, 2005). A partir deste modelo sdo especificados

trés tipos de indicadores ambientais, que séo apresentados a seguir no Quadro 1.



Quadro 1: Tipos de indicadores ambientais a partir da abordagem PER.

TIPOS DE INDICADORES AMBIENTAIS DESCRIGCAO

Descrevem as pressfes das atividades humanas sobre o

INDICADORES DE PRESSAO AMBIENTAL ambiente, incluindo a quantidade e qualidade dos
recursos naturais.

Referem-se a qualidade do ambiente e a qualidade e
INDICADORES DAS CONDICOES quantidade dos recursos naturais. Eles devem fornecer uma

AMBIENTAIS OU DE ESTADO visdo da situacdo do ambiente e sua evolugdo no tempo,
ndo das pressdes sobre ele.

Sd0 medidas que mostram a resposta da sociedade as
mudangas ambientais, podendo estar relacionadas a
INDICADORES DAS RESPOSTAS SOCIAIS | Prevengdo dos efeitos negativos da agdo do homem sobre o
ambiente, & paralisacdo ou reversdo de danos causados ao
meio, € a preservagao e conservagdo da natureza e dos
recursos naturais.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Lira (2008).

Nesse modelo as pressdes sobre 0 ambiente sdo reduzidas aquelas causadas pela acdo
do homem, desconsiderando as provenientes da acdo da natureza com objetivo de melhor
integrar 0s aspectos ambientais as politicas setoriais (LIRA, 2008, p-35), a OECD (1998)
procurou agrupar os indicadores por temas e por setores. A classificacdo por temas € dividida
em: mudanca climatica, diminuicdo da camada de oz6nio, eutrofizacdo, acidificagdo,
contaminacdo toxica, qualidade ambiental urbana, biodiversidade, paisagens culturais,
residuos, recursos hidricos, recursos florestais, recursos pesqueiros, degradacdo do solo
(desertificacdo e erosdo) e indicadores gerais. Os setores sdo classificados em transportes,

energia e agricultura.

A seguir analisam-se os modelos de indicadores de energia desenvolvidos por
especialistas na area energética que sdo a Helio Internacional (Franca), a Aneel (1999),
Camargo (2004) e Borges (2007) que podem servir de base para as reflexdes propostas nesta
investigacdo. Como bem destaca Marzall e Almeida (1998), os indicadores apresentam
modelos de interpretacdo da realidade social e o desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade ainda esta em seu inicio.

A Helio International compreende uma rede ndo governamental com sede em Paris e
criada em 1997, formada por um conjunto de oito indicadores, divididos em quatro
dimensGes: ambiental, social, econdmica e tecnoldgica. A seguir, verificam-se através do

Quadro 2, os indicadores de sustentabilidade energética elaborados pela Helio Internacional:




Quadro 2: Indicadores de sustentabilidade energética elaborados pela Helio
Internacional

DIMENSAO INDICADORES

AMBIENTAL o Impactos glob_ais
o Impactos locais
o Domicilios com acesso a eletricidade

SOCIAL e Investimentos em energia limpa como um incentivo & criagdo de
empregos.

ECONOMICA o Exposicao a impactos externos

o Carga de investimentos em energia no setor publico.
) o Intensidade energética
TECNOLOGICA o Participacdo de fontes renovaveis na oferta primaria de energia.

Fonte: Borges (2007) baseado na Helio Internacional (2005).

A Aneel foi criada com a funcdo de melhorar a governanca regulatoria, sinalizando o
compromisso dos legisladores de ndo interferir no processo regulatério e tranquilizando os
investidores potenciais e efetivos quanto ao risco, por parte do poder concedente, de nédo
cumprimento dos contratos administrativos, além de reduzir o risco regulatorio e os agios
sobre os mercados financeiros (PIRES e GOLDSTEIN, 2001). Porém, verifica-se que na
pratica ndo ocorre exatamente desta maneira, quando vislumbramos em grande parte ao
enorme controle por parte do executivo, na politica interna e as empresas concessionarias
manifestando a preocupacdo na lucratividade econémica. Motivo pelo qual o indicador de
desenvolvimento sustentadvel passa a ser primordial para a regulacdo e controle destas
empresas publicas privatizadas como um feedback para a sociedade.

Os indicadores de sustentabilidade de energia elétrica da Aneel (1999) foram
desenvolvidos a partir da Organizacdo Latino-Americano de Energia (OLADE, 1996),
levando em consideracdo os aspectos politicos, econdmicos, ecoldgicos e tecnologicos,

conforme verificamos no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3: Indicadores de sustentabilidade energética da Aneel (1999).

DIMENSAO INDICADORES
POLITICA Seguranca no abastecimento

Desconcentracdo de poder publico

ECOLOGICO Minimizac&o de impactos sobre 0 meio ambiente fisico e bidtico
Maxima valorizagdo de recursos energéticos renovaveis

SOCIAL Geracdo de empregos

Reducdo de desigualdades regionais

ECONOMICA Equilibrio no balanco de pagamentos
Apropriacdo de renda e geracdo de receitas fisicas

TECNOLOGICA Qualidade e confiabilidade adequada

Minimizacéo de riscos de acidentes

Fonte: Borges (2009).




A proposta de indicadores aplicaveis ao setor elétrico brasileiro apresentado por Camargo
et al. (2005), foram baseados pelos conjuntos de indicadores ambientais, sociais e
econémicos adotados pelas empresas Petrobras (Brasil), TVA - Tennessee Valley Autorithy
(USA) e a Hydro Québec (Canada), conforme mostra os Quadros 4, 5 e 7a seguir dos

indicadores adotados:

Quadro 4: Indicadores sociais de sustentabilidade energética de Camargo et al. (2004).

INDICADORES SOCIAIS

e Alimentacdo (1) e  Encargos sociais (1)
e Valor pago a previdéncia privada (1) e Assisténcia médica e social aos empregados (1)
e Numero de acidentes de trabalho (1) e Numero de doengas ocupacionais (1)
e Investimento em educagédo dos empregados (1) e Investimento em projetos culturais para 0s
empregados (1)
e Capacitacdo e desenvolvimento profissional (1) e NUmero de mulheres que trabalham na empresa
1)
e Creche/ auxilio creche (1) e Participacdo nos resultados da empresa (1)
e Transparéncia e comunicacdo das informagdes (1) | ¢ NUmero de empregados portadores de deficiéncia
1)
e Percentual de cargos de chefia ocupados por | ¢ Eficacia das contribuicbes para a sociedade
mulheres (1) (educacdo, cultura, saude, esporte, lazer,
alimentacdo, creches e outros) (1).
e AcOes judiciais relativas a problemas ambientais | ¢  Empregados treinados 1SO 14.004 (3)
@)
e Investimento em educacgdo para a comunidade (3) | ¢ Investimento em projetos sociais (culturais) a
- - —— comunidade (2,3)
e Investimentos em pesquisa em universidades (3)

Fonte: Camargo (2004). Os numeros entre parénteses referem-se & empresa na qual foi identificado o
indicador. (1) Petrobras; (2) TVA e (3) Hydro-Québec.

Quadro 5: Indicadores econdmicos de sustentabilidade energética
de Camargo et al. (2004).

INDICADORES ECONOMICOS

o Despesas com salérios e beneficios. (1)

e Impostos e taxas em geral (1)

o Investimento em Seguranca, Meio Ambiente e Salde (SMS) (1)

e Investimento em pesquisa e desenvolvimento (1,3)

o Investimento em desenvolvimento comunitario (1,3)

o Investimento em tecnologia nacional (1)

e Patrocinio de projetos ambientais (1)
Fonte: (CAMARGO et al., 2004). Os numeros entre parénteses
referem-se & empresa na qual foram identificados o indicador. (1)
Petrobras; (2) TVA e (3) Hydro-Québec.

Os indicadores ambientais apresentados no Quadro 7 também foram obtidos pela
combinacdo dos indicadores usados pelas empresas Petrobras, TVA e Hydro-Québec. Os

parametros apresentados sdo aqueles considerados de maior aplicabilidade no contexto




brasileiro sendo que na mesma tabela foi inserida uma coluna na qual foi identificada a
relevancia dos mesmos para a geracdo hidrelétrica (H), termelétrica (T) ou para a empresa em
geral (G):

Quadro 6: Indicadores ambientais de sustentabilidade energética de
Camargo et al. (2004).

INDICADORES FATORES EMPRESA | APLICACAO
o Emissdes de CO; (4) 1,23 T
e Emissdes de SO, (4) 1,2,3 T
o Emissdes de NOy (4) 1,2,3 T
QUALIDADE DO AR e Emissdes de CO; (4) 1,2 HTE
o Emissdes de SO, evitadas (4) 1,2 HT.E
o Emissdes de NOy evitadas (4) 1,2 HT.E
¢ Reducdo de gases efeito estufa® 1,2 T
o Area utilizada? (km?) 2 HT
e Uso Eficiente de Energia (UEE) — 2 G
economia setor residencial (1)
o UEE — economia setor comercial (1) 2 G
EFICIENCIA . EEE_ e_conomia,m §eto(rEiE()jljjstrial (1) 223 g
: o ciéncia energética e ,
ENERGETICA edificios:
o EE de equipamentos: economia (1) 2 G
o Eficiéncia no consumo da frota de 2 G
veiculos (Km)
e Reducdo do Pico de Demanda (1) 2,3 G
e InstalacBes de energia eficiente em 2,3 G
residéncias® (2)
e Reutilizagdo de postes (2) 2
¢ Reutilizaglo de 6leo isolante de 2 G
transformadores (3)
e Recuperacao/ reciclagem de 2 G
s computadores e impressoras (2)
UTILIZAGAO DE e Recuperacdo/ reciclagem de 2 G
RECURSOS equipamentos elétricos (2)
NATURAIS o Residuos e efluentes tratados, 2 T
reciclados ou utilizados (3)
e Residuos perigosos recuperados ou 2 T
devidamente destinados (3)
o Utilizacdo de subprodutos da 2 T
combustdo do carvao (3)
e Compra de produtos reciclados (2) 2 G
e Producdo de residuo perigoso (3) 1,3 T
o Derramamento de 6leo isolante (2) 2 G
o Material derramado recolhido (3) 2 G
e Tratamento do solo contaminado 2 G
Sarge | comoms)
o Residuos sélidos enviados para 13 G
aterros (3)
o Inventério de efluentes tdxicos (3) 3 G
e Melhoramento de costas 3 H,T
prejudicadas - Investimento ($)
QUALIDADE DA e Salde ecolégica dos rios* 2 HT

AGUA e Salde ecoldgica dos reservatdrios* 2,3 H




e Unidades geradoras com certificagdo 2 G
ISO 14.000 (2)
e Empregados treinados 1SO 14.004 2 G
(SGA) (2)
RESPONSABILIDADE e Investimento anual em programas 2 G
AMBIENTAL ambientais ($)
e Nao conformidades em relacdo a um 2,3 G
ano base (Baseline) (%)
e Ac0es judiciais relativas a problemas 2 G
ambientais (2).

Fonte: (CAMARGO et al., 2004). Quanto aos ntimeros entre parénteses na coluna ‘“Fatores”, obedecem a
mensuracdo prevista na Resolugdo CONAMA 020/ 86: (1) - kWh ; (2) - Namero; (3) - Volume; (4) - ton/ano.
Os ntmeros na coluna “Empresa” referem-se a empresa a qual foram observados os indicadores. (1) Petrobras;
(2) TVA e (3) Hydro-Québec. No tocante a coluna “Aplicacdo” a nomenclatura é: H - Hidroeletricidade, T -
Termeletricidade, E - Energia Edlica, G — Para qualquer tipo de fonte energia ou para a empresa em geral.

O modelo de indicadores aplicaveis ao setor elétrico brasileiro proposto por Borges
(2007) foram baseados na anélise do conjunto de indicadores de sustentabilidade energética
ambientais, sociais, econdémicos e tecnolégicos adotados pelas organizacdes internacionais
Hydro Québec (Canadd), da TVA - Tennessee Valley Autorithy (EUA) e da Hélio
Internacional (Franca) no qual foi feito um levantamento bibliografico do desenvolvimento
sustentavel e uma anélise dos indicadores destes trés modelos, tendo como objetivo indices de
indicadores de sustentabilidade energética com a intencdo de avaliar de modo quantitativo e
qualitativo a evolucdo destes indicadores energéticos, de tal modo que possa conhecer 0s
resultados de estratégias e politicas de investimentos direcionados ao setor de energia,
podendo ser o fator determinante para o desenvolvimento socioecondmico no Brasil.

A seguir o Quadro 7 demonstra os indicadores de sustentabilidade de energia elétrica

com os indicadores ambientais, sociais, econdmico e tecnoldgicos:

Quadro 7: Indicadores de sustentabilidade de energia elétrica propostos
por Borges (2007).

DIMENSAO INDICADORES
Impactos globais e locais

Qualidade do ar

Eficiéncia energética

Utilizac&o de recursos naturais
Qualidade ambiental e da a4gua
Responsabilidade ambiental

AMBIENTAL
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e Domicilios com acesso a eletricidade

e Investimentos em energia limpa como um incentivo a criagéo de
empregos

e Valor pago a previdéncia privada e encargos sociais

e Assisténcia médica, social e alimentacdo aos empregados

e Numero de acidentes de trabalho, de doencas ocupacionais e de
empregados portadores de deficiéncia

e Investimento em educacdo dos empregados e em projetos

culturais para os empregados

Capacidade de desenvolvimento profissional

NUmero de mulheres que trabalham na empresa

Auxilio creche; participacdo nos resultados da empresa

Transparéncia e comunicacdo das informaces

Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres

Eficacia das contribuicdes para a sociedade

Acdes judiciais relativas a problemas ambientais

Empregados treinados ISO 14.004

Investimentos em educacdo para a comunidade, em projetos

sociais e em pesquisas em universidades.

Exposicdo a impactos externos

Despesas com salérios e beneficios

Impostos e taxas em geral

Investimentos em seguranca, meio ambiente, salde, pesquisa e

desenvolvimento, desenvolvimento comunitario, em energia no

setor publico e em tecnologia nacional

e Patrocinio de projetos ambientais.

) e Intensidade energética

TECNOLOGICA e Participacdo de fontes renovaveis na oferta primaria de energia.

SOCIAL

ECONOMICA

Fonte: Borges (2007).

3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

As investigacGes podem ser classificadas, de um modo geral, quanto aos objetivos e
guanto aos procedimentos técnicos (GIL, 2008). Quanto aos objetivos esta investigacdo é
descritiva na medida em que procura descrever modelos de indicadores de sustentabilidade de
eletricidade. A pesquisa descritiva possui como uma de suas peculiaridades a utilizacdo de
técnicas padronizadas de coleta de dados como a observacdo sistematica das dimensGes de
composicdo dos indicadores. Quanto aos procedimentos técnicos a investigacdo €
bibliografica, pois foi desenvolvida a partir do levantamento de artigos, livros e sites
especializados. Nesta perspectiva, destaca-se que o artigo constitui-se basicamente em uma
revisdo de literatura que desenvolveu uma tentativa de produzir subsidios de reflexdo
contribuintes ao processo decisério no setor elétrico brasileiro.

As técnicas de pesquisa possuiram trés etapas. Inicialmente alicercou-se em um
levantamento bibliografico. Foram verificados livros, anais, periodicos e sites vinculados ao

uso das categorias fundamentais desta investigacdo: desenvolvimento sustentavel, indicadores
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e energia elétrica. Em seguida, realizou-se uma andlise comparativa entre estes modelos de
maneira a possibilitar reflex6es capazes de levantar subsidios para a construcdo de modelos de
indicadores mais completos e dindmicos. Por fim, efetuou-se uma reflexdo sobre a

contribuicdo social em novos modelos de indicadores de sustentabilidade de energia elétrica.

4. ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS.

Esta Secdo serd divida em duas partes distintas, primeiro sera feito uma analise
comparativa dos modelos de indicadores de sustentabilidade energética apresentados pela
Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel. Os modelos sdo comparados através das
dimensGes Ambientais, Sociais, Econémicos, Tecnoldgicas e Politicas, utilizando-se de
tabelas e em seguida uma tabela resultante destes pontos comuns. Na segunda parte serdo
apresentadas as reflexGes sobre as propostas de indicadores através do levantamento de
subsidios para sugestfes de aperfeicoamentos a novos modelos a serem construidos.

Na sugestdo de um novo modelo de indicadores, levando em consideracdo os modelos
apresentados, porém serdo utilizados na construcdo desta proposta, os indicadores na
dimensdo Politica, visando uma resposta a participacdo da sociedade na seguranca do

abastecimento e a atual politica reguladora do Brasil.

4.1. ANALISE E INTERPRETACAO COMPARATIVA DE INDICADORES

A) DIMENSAO AMBIENTAL

Conforme se demonstra a seguir no Quadro 8, verifica-se que a colaboracao feita pela
Helio internacional dos indicadores ambientais para o setor de energia, preocupa-se com
producdo de energia, nos impactos globais e locais de uma forma genérica, enquanto o
modelo Camargo, preocupa-se na qualidade, eficiéncia e preservacdo do solo, agua e ar como
fatores predominantes da manutencdo e preservacdo do meio ambiente e responsabilidade
ambiental. Borges e Aneel demonstram seus modelos de indicadores de uma forma mais

completa, sintetizando todos os outros indicadores.
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Quadro 8: Comparacéao entre os indicadores ambientais de sustentabilidade de energia
elétrica da Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

INDICADORES
AMBIENTAIS

VARIAVEIS

Impactos globais
HELIO INTERNACIONAL

¢ Impactos locais

e Qualidade do ar

e Eficiéncia energética

o Utilizagdo de Recursos
CAMARGO Naturais

e Qualidade ambiental

e Qualidade da agua

e Responsabilidade ambiental

e Impactos globais e locais
e Qualidade do ar
e Eficiéncia energética

BORGES o .
e Utilizag&o de recursos naturais
e Qualidade ambiental e da 4gua
e Responsabilidade ambiental
e Impactos globais e locais
e Qualidade do ar

ANEEL e Eficiéncia energética

e Utilizag&o de recursos naturais
e Qualidade ambiental e da 4gua
e Responsabilidade ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo
et al., Borges e Aneel.

B) DIMENSAO SOCIAL

Apresenta-se a seguir, uma comparacdo entre os modelos de indicadores sociais
energéticos (Quadro 9). O modelo do grupo de especialista na area energética, Helio
Internacional, baseia-se em percentuais de domicilios com acesso a eletricidade e
investimento em energia limpa, como um incentivo a geragcdo de empregos, enquanto o
modelo Camargo é baseado em indicadores empresariais e corporativos, a partir da geracdo
elétrica, como enfatiza Borges (2009), A proposta de Camargo et al. (2004) possui um
enfoque voltado a indicadores empresariais ou corporativos aplicaveis ao setor elétrico
brasileiro. Os indicadores visam o pagamento de encargos, a melhoria social e equidade entre
0s colaboradores, investimento sociais para comunidade e pesquisa. O modelo de indicadores

de Borges é a resultante da Helio Internacional e Camargo, enquanto a Aneel visa a geragéo
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de empregos e a desigualdade regional, como instrumento de comunicacao entre 0s tomadores

de deciséo e o publico.

Quadro 9: Comparacéao entre os indicadores sociais de sustentabilidade de energia
elétrica da Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

INDICADORES SOCIAIS

VARIAVEIS

HELIO INTERNACIONAL

Domicilios com acesso a eletricidade

Investimentos em energia limpa como um incentivo a
criacdo de empregos

CAMARGO

Alimentacéo

Assisténcia médica e social aos empregados

Encargos sociais

Valor pago a previdéncia privada

NUmero de acidentes de trabalho

Numero de doencas ocupacionais

Numero de empregados portadores de deficiéncia
Numero de empregados portadores de deficiéncia
Investimento em educagdo dos empregados
Investimento em projetos culturais para os empregados
Capacitacdo e desenvolvimento profissional

Numero de mulheres que trabalham na empresa
Creche/auxilio creche

Participacdo nos resultados da empresa.
Transparéncia e comunicacdo das informagdes.
Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres
Eficécia das contribui¢des para a sociedade

Ac0es judiciais relativas a problemas ambientais
Empregados treinados 1SO 14.004

Investimento em projetos sociais (culturais) a comunidade
Investimentos em pesquisa em universidades.

BORGES

Domicilios com acesso a eletricidade

Investimentos em energia limpa como um incentivo a
criacdo de empregos

Valor pago a previdéncia privada e encargos sociais
Assisténcia médica, social e alimentacdo aos empregados
Numero de acidentes de trabalho, de doengas ocupacionais
e de empregados portadores de deficiéncia

Investimento em educacdo dos empregados e em projetos
culturais para os empregados

Capacidade de desenvolvimento profissional

Numero de mulheres que trabalham na empresa

Auxilio creche; participagao nos resultados da empresa
Transparéncia e comunicacdo das informagdes

Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres
Eficécia das contribui¢des para a sociedade

Ac0es judiciais relativas a problemas ambientais
Empregados treinados I1SO 14.004

Investimentos em educagdo para a comunidade, em
projetos sociais e em pesquisas em universidades.
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ANEEL

Geracdo de empregos
Reducéo de desigualdades regionais.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel

C) DIMENSAO ECONOMICA

Conforme se apresenta a seguir o Quadro 10 que traz a comparagdo entre 0S

indicadores econdmicos, da Helio Internacional, Borges e Camargo et al. e Aneel. Observa-se

uma maior quantidade de variaveis em Camargo e Borges.

Quadro 10: Comparacao entre os indicadores econémicos de sustentabilidade de energia
elétrica da Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

INDICADORES ECONOMICOS

VARIAVEIS

HELIO INTERNACIONAL

Exposi¢do a impactos externos

Carga de investimentos em energia no setor publico.

CAMARGO

Despesas com salarios e beneficios

Impostos e taxas em geral

Investimento em Seguranca, Meio Ambiente e Salde
Investimento em pesquisa e desenvolvimento
Investimento em desenvolvimento comunitério
Investimento em tecnologia nacional

Patrocinio de projetos ambientais

BORGES

Exposi¢do a impactos externos

Despesas com salarios e beneficios

Impostos e taxas em geral

Investimentos em seguranca, meio ambiente, salde,
pesquisa e desenvolvimento, desenvolvimento
comunitario, em energia no setor publico e em
tecnologia nacional

Patrocinio de projetos ambientais.

ANEEL

Equilibrio no balango de pagamentos
Apropriacdo de renda e geragdo de receitas fisicas

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

D) DIMENSAO TECNOLOGICA

O modelo proposto por Camargo ndo apresenta uma dimensao tecnoldgica enquanto

que a de Borges baseou-se no modelo Helio Internacional, conforme descrito abaixo no

Quadro 11, da tabela comparativa entre os indicadores tecnolégicos, visando a intensidade de

energia e a participacdo de fontes de energia renovaveis na oferta priméria, enquanto que a

Aneel, prioriza-se na continuidade e eficiéncia da energia elétrica, visando a qualidade e a
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confiabilidade do fornecimento da energia elétrica ao publico, além de minimizacao de riscos

de acidentes.

Quadro 11: Comparacao entre os indicadores tecnologicos de sustentabilidade de nergia
elétrica da Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

INDICADORES TECNOLOGICOS VARIAVEIS

e Intensidade energética
HELIO INTERNACIONAL e Participacio de fontes renovaveis na
oferta primaria de energia.

CAMARGO -

e Intensidade energética
BORGES e Participagio de fontes renovaveis na
oferta primaria de energia.

e Qualidade e confiabilidade adequada
ANEEL e Minimizacéo de riscos de acidentes

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo et al., Borges
e Aneel. Camargo ndo propde indicadores de tecnoldgicos para a sustentabilidade
energetica.

E) DIMENSAO POLITICA

Apenas a Aneel apresenta indicadores no cenério politico, Quadro 12, visando dar
seguranca no abastecimento, desconcentracdo do poder publico, além de equilibrio
econbmico, no preco da energia e receitas das concessiondrias, e ainda sofre a influéncia da
demanda das industrias, das residéncias, das politicas energéticas nacionais e internacionais

de energia.

Quadro 12: Indicadores politicos de sustentabilidade de energia elétrica da Aneel.

INDICADORES POLITICOS VARIAVEIS

e Seguranca no abastecimento
ANEEL

e Desconcentracdo de poder publico.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel
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4.2. REFLEXOES SOBRE A CONTRIBUICAO SOCIAL EM ESTRUTURAS DE
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DE ENERGIA ELETRICA.

Esta secdo procurou apresentar reflexdes que possam subsidiar a construcdo de novas
propostas de modelos de indicadores de sustentabilidade de eletricidade. A seguir no Quadro
13, apresenta-se uma primeira aproximagdo de sugestdo de um modelo de indicadores de
sustentabilidade de energia elétrica, especialmente na dimensdo social, baseado na soma da
tabela resultante dos indicadores analisados. Esta proposta visa dimensionar todas as opgdes

de indicadores sintetizadas para que possa servir de base para estudos posteriores.

Quadro 13: Proposta de indicadores sociais de sustentabilidade de energia elétrica.
DIMENSAO INDICADORES

e Domicilios com acesso a eletricidade
e Investimentos em energia limpa como um incentivo a
criacdo de empregos
e Valor pago a previdéncia privada e encargos sociais
e Assisténcia médica, social e alimentagdo aos empregados
e Numero de acidentes de trabalho, de doengas ocupacionais e
de empregados portadores de deficiéncia

e Investimento em educacdo dos empregados e em projetos
culturais para os empregados

Capacidade de desenvolvimento profissional

Numero de mulheres que trabalham na empresa
Auxilio creche; participacdo nos resultados da empresa
Transparéncia e comunicacdo das informagdes
Percentual de cargos de chefia ocupados por mulheres
Eficécia das contribui¢des para a sociedade

Ac0es judiciais relativas a problemas ambientais
Empregados treinados 1SO 14.004

Investimentos em educagdo para a comunidade, em
projetos sociais e em pesquisas em universidades.
e Equilibrio no balanco de pagamentos

SOCIAL

e Apropriacdo de renda e geracdo de receitas fisicas
Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Helio Internacional, Camargo et al., Borges e Aneel.

Este esbo¢o adotou uma estrutura de indicadores baseada na percepc¢do analitica de que
a utilizacdo de um nimero maior de dimensbes na composicdo dos modelos de indicadores
tende a aumentar o alcance e as possibilidades da sustentabilidade ser praticada através do
processo de tomada de decisdo. Esta percepg¢éo foi inferida, pois os modelos de indicadores
gue se baseavam em um numero restrito de dimens6es apontavam lacunas de abrangéncia dos
aspectos conceituais do desenvolvimento sustentavel, ou seja, as dimensbes politicas e

tecnoldgicas que ndo faziam parte destes modelos detinham potencialidades importantes no
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campo operacional de apoio ao processo decisorio. Quando da analise das estruturas dos
modelos pesquisados, estas dimensdes ndo foram atendidas a contento pelas outras

dimensoes.

5. CONCLUSAO

Talvez o maior desafio na construcdo de indicadores de sustentabilidade energética
seja a criacdo de indicadores que reflitam uma visdo atual e ao longo prazo, de uma maneira
proativa, vislumbrando as tendéncias e a participagdo da sociedade, quer seja nos estudos de
casos, em seus aspectos socios econdmicos, ou reflexo de um crescimento operacional, em
uma sociedade mais consumista. Os indicadores ndo sdo simples acompanhamentos
historicos, de dados a serem manipulados, com resultados de sucessos ou insucessos, se
ocorreram ou ndo o desenvolvimento sustentavel, mas sim um marco, monitoramento,
controle de um curso, podendo influenciar uma decisao politica ou econdmica na producdo de
energia, em sua estrutura energética, na geracdo de empregos, na reducdo de desigualdades
sociais ou até mesmo no preco da energia em uma determinada comunidade.

O desafio apresentado por esta investigacdo é uma tentativa de reflexdo no ambiente dos
modelos de indicadores de sustentabilidade de energia elétrica. Neste sentido, o estudo propos
uma indagacdo de natureza tedrica onde refletiu sobre qual a contribuicdo social do uso de
indicadores de sustentabilidade de energia elétrica através do processo decisério no setor
elétrico. A investigagdo concluiu que a utilizacdo de um nimero maior de variaveis sociais na
composicdo dos indicadores de sustentabilidade de energia elétrica tende a fortalecer a
participacdo social no processo de tomada de decisdo; porém, a auséncia de uma unificacdo da
relacdo destas variaveis colabora para sua dispersdo e atenuacdo de sua importancia na
estrutura do processo de construcdo de indicadores.

Assim, em resposta ao problema de pesquisa o estudo ndo apontou um dos modelos de
indicadores de sustentabilidade de eletricidade analisados como o ideal, e sim, apresentou
como proposta o agregado destes modelos de maneira a envolver a somatéria das dimensées
trabalhadas pelas fontes de pesquisa na medida em que as inferéncias do estudo em campo
teorico indicaram pela utilizacdo de todas as dimensfes na composi¢cdo dos modelos de

indicadores. Esta postura tende a fortalecer a capacidade de aplicabilidade da sustentabilidade
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e de seu acompanhamento avaliativo de maneira mais completa, pois aborda o ambiente dos

indicadores de maneira mais diversificada.
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