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RESUMO

DA MOTTA, C.T.F. O acesso a energia elétrica e a sua relacdo com o IDHM em um estado
brasileiro. Trabalho de conclusdo de curso- Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Séo Paulo, S&o Carlos. 2021.

Um dos principais recursos para o desenvolvimento de um pais € a energia elétrica, no
caso do Brasil, destaca-se que a matriz elétrica é considerada essencialmente renovavel, pois
possui uma alta participacdo de fonte hidrica. Entretanto, a energia elétrica ndo esta disponivel
para toda populacdo brasileira, por isso ainda existem locais em que ndo ha acesso a esse
recurso, que sdo as areas em que ha exclusao elétrica. No contexto da qualidade de vida da
populacio, pode-se falar dos indices usados para medi-la, como o Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM). O IDHM ¢ usado em escala municipal para auxiliar o governo nas
decisbes sobre aplicacdes de politicas publicas. Isto posto, 0 objetivo desta pesquisa foi
demonstrar que a falta de acesso a energia elétrica nos municipios de Rondonia é relacionada a
baixos indices de IDHM desses locais. A metodologia utilizada para realizar este objetivo foi
uma combinacdo de revisao bibliogréfica, para aprofundamento tedrico e um estudo de caso
baseado em pesquisa documental para obtencdo e analise dos dados relativos aos dois
parametros base. Os resultados dessa pesquisa mostraram gque ha uma mediana correlacao entre
a porcentagem de pessoas em domicilios com energia elétrica e o IDHM de tais municipios.
Com base em tal relacdo positiva entre as variaveis, foram analisados dados correlatos que
mostraram que varias areas de excluséo elétrica de Rondonia estéo localizadas em municipios

com IDHM de nivel baixo.

Palavras-chave: eletricidade, acesso a energia elétrica; IDHM; Rondbnia



ABSTRACT

DA MOTTA, C.T.F. Access to electricity and its relationship with the IDHM in a Brazilian
state. Course completion work- School of Engineering of Sdo Carlos, University of Sdo Paulo,
Séo Carlos. 2021.

One of the main resources for the development of a country is electric energy, in the case of
Brazil, it is highlighted that the electric matrix is considered essentially renewable, as it has a
high share of water source. However, electricity is not available to the entire Brazilian
population, so there are still places where there is no access to this resource, which are areas
where there is electricity exclusion. In the context of the population's quality of life, one can
speak of the indices used to measure it, such as the Municipal Human Development Index
(IDHM). IDHM is used at the municipal scale to assist the government in decisions about public
policy applications. That said, the objective of this research was to demonstrate that the lack of
access to electricity in the municipalities of Rondonia is related to low IDHM indices in these
locations. The methodology used to accomplish this objective was a combination of literature
review, for theoretical deepening and a case study based on documental research to obtain and
analyze data related to the two base parameters. The results of this research showed that there
is a median correlation between the percentage of people in households with electricity and the
IDHM of such municipalities. Based on this positive relationship between the variables,
correlated data were analyzed that showed that several areas of electrical exclusion in Rond6énia

are located in municipalities with low-level IDHM.

Keywords: electricity, access to electricity; IDHM; Rondbnia
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um recurso essencial para o desenvolvimento da sociedade em geral.
No entanto, nem toda populacdo brasileira possui acesso a energia elétrica, existindo locaisem
gque nem mesmo pequenos geradores sao utilizados para consumo préprio. Por isso, o Brasil
necessita empreender politicas publicas que objetivem suprir a demanda de energia elétrica
decorrente do crescimento demografico, econdmico, social e tecnoldgico do Pais, levando em
consideracdo que a composicao da matriz energética deve ser o mais eficiente e sustentavel
possivel.

No entanto, ndo s6 a matriz elétrica de um pais indica se 0 mesmo possui alta qualidade
de vida para sua populacdo, sendo necessario também um investimento macico em salde,
infraestrutura, educacdo, saneamento basico. Nesse contexto, esse trabalho foi delimitado ao
contexto municipal de um Estado brasileiro, analisando parametros relacionados com a energia
elétrica e a qualidade de vida.

No contexto da qualidade de vida de uma determinada nacéo, a mesma esta diretamente
ligada ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH) local. Esse indicador foi criado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas para auxiliar na determinacdo do estagio de desenvolvimento
e qualidade de vida de um pais.

No Brasil o IDH é usado como indicador entre seus estados e municipios para auxiliar
na definicdo de politicas publicas. No caso dos municipios, foi também criado o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), para caracterizar de forma mais especifica esses
tipos de localidades.

Assim, este trabalho este trabalho foi realizado para mostrar que a energia elétrica esta
diretamente ligada ao IDHM de um determinado municipio. Devido a grande quantidade de
municipios no pais, foi escolhido como foco um Unico estado para ter seus municipios usados
como base para este estudo. O Estado escolhido foi Rondénia, uma vez que € um dos Estados
brasileiros que tende a ser considerado de baixa qualidade de vida.

Deste modo, faz-se necessario um estudo criterioso sobre o tema, investigando a
seguinte questdo: O nivel do IDHM de um municipio possui alguma relagdo com o acesso a
energia elétrica dessa localidade? Para responder a tal questionamento o objetivo geral desta
pesquisa foi evidenciar que a falta de acesso a eletricidade é relacionada a baixos indices de
IDHM nos municipios de Rondénia. Os objetivos especificos foram:

e Mostrar o panorama energético do Brasil;
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e Identificar a demanda energética brasileira;
e Identificar os programas governamentais que incentivam o acesso a energia
elétrica;
e Definir conceitos de IDH, IDHM e seus correlatos;
e Tratar da demanda e oferta de eletricidade do Estado de Rondonia;
e Evidenciar como a falta de acesso a energia elétrica esta diretamente ligado ao
IDHM dos municipios Rondénia.
Isto posto, no capitulo 2 deste trabalho é mostrado todo o desenvolvimento tedrico
necessario a essa pesquisa. Ja o capitulo 3 descreve a metodologia utilizada nesta pesquisa. No
capitulo 4 os resultados sdo demonstrados, e por fim, o quinto capitulo mostra as conclusées

obtidas com essa pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo pretende fornecer as bases teoricas para a realizacdo deste trabalho. Para
isso, inicialmente serd descrito o sistema elétrico brasileiro, suas fontes de geracéo e certas
caracteristicas da sua transmisséo e distribuicdo. Apds isso, serdo apresentados os conceitos

relacionados aos indices de desenvolvimento humano.

2.1 O sistema elétrico brasileiro

O sistema elétrico brasileiro pode ser dividido em dois subsistemas, ndo conectados, o
Sistema Interligado Nacional (SIN) e os Sistemas Isolados. O SIN é composto por quatro
subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte. O restante
da regido Norte e pequenas areas ao redor do pais forma os Sistemas isolados, pois estdo
desconectados do SIN (ONS, 2021).

O sistema de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrico do Brasil é
considerado um sistema hidro-termo-e6lico de grande porte, isso porque a predominancia é de
usinas hidrelétricas (ONS, 2021). Existe ainda uma grande porcentagem de fontes térmicas
exercendo a complementariedade em momentos de pico e também em periodos de reservatérios
em baixa. (PIRES, 2000). As usinas térmicas podem ser a gas natural, carvao, derivados do
petroleo, entre outras possibilidades de combustiveis. E por fim, as usinas eélicas passaram por
um crescimento constante em sua capacidade instalada nos ultimos anos (ONS, 2021).

Para que a rede elétrica brasileira seja capaz de atender a demanda de energia do pais,
novas usinas de geracao de eletricidade devem ser construidas a cada ano. Para definir quais
projetos devem ser aprovados o governo se utiliza de meios institucionais (FERREIRA,;
ASSED, 2020). Os agentes participantes desse tipo de negociacdo podem ser distribuidores,
geradores, comercializadores, consumidores livres ou especiais, desde de que sejam membros
do Sistema Integrado Nacional (SIN), conforme a Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE) (2021).

Nesse contexto, deve destacar que a energia elétrica é comercializada no pais a partir de

ambientes regulados pelo governo, em que participa também a iniciativa privada. Sao eles o
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Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o0 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) (CCEE,
2021).

No caso do ACR, as negociac@es de compra e venda de energia elétrica sdo formalizadas
a partir de contratos celebrados entre os geradores e os distribuidores, que participam dos leil6es
de compra e venda de energia. J4 no ACL, os geradores, comercializadores, importadores,
exportadores de energia e consumidores livres podem realizar contratos de compra e venda de
energia a seus respectivos precos definidos de forma mais direta que no ACR (CCEE, 2021).

Em relacdo aos leilGes de energia elétrica, esta ferramenta é largamente utilizada pelo
governo para sua gestao energética. Os leildes sao aplicados em praticamente todas as hipoteses
de privatizagdo no setor elétrico, desde a outorga de concessdes para exploracdo de
empreendimentos de geracdo e transmissao de eletricidade, passando pela compra e venda de
energia elétrica por meio de contratos bilaterais, até contratacdo de servicos de compra e venda
de cotas de consumo de eletricidade (FERREIRA; ASSED, 2020).

2.1.1 Parque gerador brasileiro

Para o parque gerador funcionar adequadamente, uma coordenacdo da operacdo é
necessaria, realizando o despacho de energia das usinas hidrelétricas para otimizar o uso da
diversidade pluviométrica nas diferentes bacias pertencentes ao parque gerador brasileiro.
(PIRES, 2000).

Portanto, o programa de despacho da energia elétrica brasileira considera o custo de
oportunidade do uso da d&gua armazenada em funcao da probabilidade de vertimentos no futuro.
Além disso, considera também os custos para uso das termelétricas, por isso a maioria delas sdo
acionadas somente quando a fonte hidraulica ndo é suficiente. (PIRES, 2000).

Um dos problemas relacionados com o acionamento das usinas térmicas é que, de modo
geral, elas sdo movidas a base de combustiveis fosseis, como diesel, e outros. Por isso, tem-se
custos maiores por kWh de energia gerado, devido a variacdo de precos desse tipo de
combustivel. Alem disso, o uso de combustiveis fosseis libera grandes quantidades de gases de
efeito estufa na atmosfera, contribuindo para a intensificagdo do efeito estufa. (EPE, 2020).

Ao longo dos anos o pais passou tambem a investir em outros tipos fontes, como a etlica
e a solar, além da biomassa em certas localidades. Isso porque séo todas fontes renovaveis, se

mostrando mais vantajosas no ambito ambiental, se comparadas ao uso de fontes & base de
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combustiveis fésseis, como as tradicionais termelétricas. Nesse contexto, a Figura 1 mostra um

grafico com as principais fontes que comp&em a matriz elétrica brasileira nos ultimos 5 anos.

Figura 1 - Geragéo elétrica por fonte (GWh)
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Fonte: EPE (2020)

Como mostra a Figura 1, a predominancia é a fonte hidrelétrica, enquanto que a grande
maioria das outras possibilidades de usinas sdo térmicas, se diferenciando pelo tipo de
combustivel. E por fim, as usinas e6licas tem uma participagdo que pode ser considerada na
mesma ordem da participacdo das usinas térmicas a gas natural e a energia solar também

mostrou crescimento (EPE, 2020).

2.1.1.1 Geracdo Hidraulica

Esse tipo de fonte depende da energia da movimentacdo da agua. A agua corrente cria
energia cinética e sua altura cria a energia potencial, ambas podendo ser capturadas por turbinas
e convertidas em eletricidade por meio de um gerador eletromagnético (ELLABBAN et al.,
2014).
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A energia hidrelétrica é gerada a partir da &gua que se move no ciclo hidrolégico, que é
impulsionada pela radiacdo solar. E o fluxo da agua nos rios, impulsionado pela forca da
gravidade para passar de elevacGes mais altas para mais baixas, que pode ser controlado a partir
de barragens (ELLABBAN et al., 2014).

A forma prevalente de aproveitamento de energia hidrelétrica sdo as barragens, criando
uma usina hidrelétrica, embora as novas formas de aproveitamento da energia cinética das
ondas e das marés estejam cada vez mais proximas da aplicacdo em nivel comercial
(ELLABBAN et al., 2014).

Alguns dos maiores projetos de usina hidrelétricas sao Itaipu no Brasil com 14.000 MW
e Three Gorges na China com 22.400 MW, ambos produzindo entre 80 a 100 TWh/ano.
Projetos hidrelétricos sdo sempre especificos para a sua localizacdo, pois sdo projetados de
acordo com o rio que habitam (ELLABBAN et al., 2014).

No caso brasileiro, o potencial hidrelétrico foi inicialmente mais explorado nas regifes
Sudeste e Sul, sendo somente por volta da década de 1980 que a Regido Norte comegou a
receber as primeiras Usina Hidrelétricas (UHE). (CURTY, 2017). Tal fato mostra que desde 0s
primordios da geracdo elétrica o Brasil j& tinha como base uma fonte renovavel.

Uma das principais vantagens das usinas hidrelétricas é sua capacidade de
armazenamento de energia em seu reservatorio, o que traz uma maior flexibilidade operativa,
pois é possivel deixar a energia disponivel quando for necessario. Tal caracteristica aumenta
também a confiabilidade do SIN como um todo (CURTY, 2017).

Essa fonte renovavel tende a ndo produzir quantidades significativas de gases de efeito
estufa (FIGUEIREDO, 2012). Além disso, com mais construc@es de hidrelétricas a necessidade
de novas usinas térmicas diminui, e com isso, também sdo evitadas novas emissGes de gases
estufa (TOLMASQUIM, 2016).

As usinas hidrelétricas sdo capazes de prover uma série de servicos auxiliares relativas
a operacdo do sistema elétrico, como controle de tensdo e de frequéncia, que sdo importantes
para garantir um atendimento da demanda de eletricidade com o padrédo de qualidade desejado.
Os reservatorios das usinas hidrelétricas, por sua vez, podem prover uma serie de servi¢cos nao
energéticos, como controle de cheias, irrigacdo, processamento industrial, suprimento de agua
para consumo humano, recreacédo e servigos de navegacao. Vale ressaltar, no entanto, que 0s
maltiplos usos da agua podem, por vezes, gerar conflitos e eventualmente impor restrigdes a
operacdo hidrelétrica (TOLMASQUIM, 2016).

Porém, uma das principais desvantagens relacionas a implantacdo de usinas hidrelétricas

é fato de causarem impactos ambientais de diversos tipos durante sua instalacéo
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(FIGUEIREDO, 2012). Tais impactos socioambientais negativos geralmente sdo associadosas
areas alagadas por seus reservatorios. Além disso, no caso de projetos hidrelétricos de grande
porte, 0s investimentos necessarios para sua construcdo sdo elevados, necessitando de
financiamento (TOLMASQUIM, 2016).

As usinas hidrelétricas sdo classificadas em trés categorias de acordo com a operacao e
0 tipo de fluxo de agua. As UHEs de fio d'agua e as de armazenamento (reservatorio) variam
de pequenas a grandes em termos de escala, dependendo da hidrologia e topografia da bacia
hidrografica (ELLABBAN et al., 2014).

Uma usina a fio d’4gua extrai a energia para a produ¢ado de eletricidade principalmente
do fluxo disponivel do rio. Ela pode incluir algum armazenamento de curto prazo, permitindo
algumas adaptac6es ao perfil de demanda, mas o perfil de geracdo ira variar de acordo com as
condigdes de fluxo do rio local; portanto, a geracdo depende da precipitacdo e do escoamento e
pode ter variages substanciais diérias, mensais ou sazonais (ELLABBAN et al., 2014).

As UHEs com reservatério sdo chamadas de hidrelétricas de armazenamento, pois
armazenam agua para consumo posterior. O reservatério reduz a dependéncia da variabilidade
da vazdo, e as estacBes geradoras estdo localizadas a jusante conectadas ao reservatorio por
dutos. O tipo e desenho dos reservatérios sdo decididos pela paisagem (ELLABBAN et al.,
2014).

Outra forma de se aproveitar da hidreletricidade é a partir da construcdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH). A tecnologia de geracdo hidrelétrica possui um mesmo tipo de
gerador, que é maior ou menor, proporcionalmente ao porte da usina, seja ela uma grande
hidrelétrica ou uma PCH. Para classificar um empreendimento como PCH os parametros
utilizados sdo, basicamente, a poténcia instalada e o tamanho de seu reservatorio, sendo
utilizados outros pardmetros construtivos auxiliares para definicdes mais exatas
(ELETROBRAS, 2000).

As PCH possuem impactos positivos como: suprir energia em comunidades isoladas,
colaborar para a mitigacdo de gases do efeito estufa, possibilitar a entrada de paises em
desenvolvimento no comercio internacional através da venda de créditos de carbono, entre
outros. Assim, os impactos positivos da implantacdo de projetos de PCH superam bastante o0s
negativos, na grande maioria das vezes (LEAO, 2008). As PCH sdo bastante utilizadas por
pequenos e médios produtores que necessitam de energia extra, ou ainda estdo muito distantes
da rede elétrica convencional (CURTY, 2017).

Segundo Ledo (2008), o impacto positivo das PCH ¢ ainda mais intenso emmunicipios

com baixos indicadores econdbmicos e com economia estagnada e, além disso, em um periodo
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de 10 anos, foi constatado que o desenvolvimento social e econémico dos municipios com PCH
superou o de outros municipios da mesma microrregido. Além disso, elas ttm um papel de
destague no fornecimento energético em areas isoladas e em pequenos centros agricolas e
industriais (CARDOSO et al., 2015).

Assim, € notavel que a energia elétrica proveniente das PCH é por natureza uma energia
de baixo impacto ambiental, uma vez que tem por base 0 uso de uma fonte renovavel, sendo
possivel de ser implantada em varios locais do pais que atendem as condigcdes para
caracterizacdo de uma usina de geracao deste tipo.

Destaca-se que a principal desvantagem de uma PCH, geralmente, esta relacionada ao
seu alto custo do kW, uma vez que devido a ter um reservatorio pequeno, ela esta totalmente
sujeita a sazonalidade hidrica, o que significa que em épocas de seca, ha maioria das vezes, seu
potencial fica subutilizado (VERGILIO, 2012).

A implantacdo das PCH pode acarretar também na extingédo de espécies da fauna e flora
locais, além de outros impactos no ambiente, como quebra de fluxo de energia e nutrientes para
diversas espécies, remocdo da vegetacdo, exposicdo do solo, o que pode favorecer processos
erosivos e assoreamento dos rios. Além disso, os municipios e regides escolhidos para a
implementacdo desses empreendimentos possuem menor resiliéncia diante de modificagdes
desse porte (CARDOSO et al., 2015). Diante disso, fica claro que uma analise criteriosa deve
ser realizada antes da implantacdo de projetos desse tipo, pois a0 mesmo tempo que pode
contribuir no desenvolvimento local, também pode trazer consequéncias contrarias a isso.

Em suma, as usinas hidrelétricas possuem uma tecnologia de geracdo de energia
extremamente flexivel com uma das melhores eficiéncias de conversédo de todas as fontes de
energia (90%, para certos casos a fio d’agua) devido a sua transformacao direta de energia
hidraulica em eletricidade. Ainda assim, ha espago para melhorias adicionais pela operacdo de
refino, reduzindo impactos ambientais, adaptando-se a novos aspectos sociais e elevando a
eficiéncia como um todo (ELLABBAN et al., 2014).

Mesmo a matriz elétrica brasileira sendo baseada essencialmente na hidroeletricidade,
certas regides com grande potencial hidrelétrico ainda sdo pouco exploradas. O maior potencial
inexplorado estd na Regido Norte do pais. Entretanto, mesmo em caso de utilizagdo dessas
fontes, ainda seriam necessarias linhas de transmissdo mais longas e potentes para levar esta
energia para os grandes centros localizados nas Regides Sudeste e Sul. (THERY; MELLO-
THERY, 2016).
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2.1.1.2 Geracdo Termelétrica

As fontes ndo renovaveis, basicamente, sdo utilizadas para abastecer usinas térmicas,
mas também podem ser utilizadas na forma de combustivel para geradores e grupos geradores,
comuns para pequenas aplicagcdes. As centrais térmicas estdo em segundo lugar na participagdo
na geracao de energia elétrica do pais, estando espalhadas em todo territdrio nacional.

No Brasil, os derivados do petréleo correspondem a pouco mais de 2% do total de
participacdo na geracdo de energia elétrica. No sul do pais, as térmicas utilizam mais o carvéo.
Ja no Rio de janeiro existem as centrais nucleares Angra 1 e Angra 2, que também sédo
consideradas usinas térmicas, mas com fonte nuclear (THERY; MELLO-THERY, 2016).

No caso das centrais nucleares, elas tém como base o reator nuclear, que produz e
controla a liberago de energia da divisdo dos atomos de urénio. A energia nuclear alimentada
a urénio é uma maneira limpa e eficiente de ferver a agua para produzir vapor que impulsiona
o0s geradores de turbina. Com excecdo do proprio reator, uma usina nuclear funciona como a
maioria das usinas de carvo ou a gas (GUIMARAES; DE LIMA; DA SILVA, 2018).

Em relacdo a seguranca energética do pais, as usinas nucleares possuem um grande
potencial de suprir a, cada vez maior, demanda de eletricidade da populacdo. Assim, a
construcdo de novas usinas nucleares aumentaria a confiabilidade do sistema elétrico nacional
(VEIGA, 2018).

Além disso, as usinas nucleares sdo conhecidas por ndo emitir gases estufa para a
atmosfera, sendo uma alternativa mais limpa das usinas termelétricas. Além disso, quando
comparadas a energias renovaveis em ascensao, como a edlica e a solar, a energia nuclear ndo
possui 0 problema de intermiténcia comum as outras duas e de modo que é intrinsecamente
mais confiavel em termos de continuidade do fornecimento de eletricidade (VEIGA, 2018).

As termelétricas estdo em destaque no Brasil, pois sdo as mais usadas para
complementar a demanda quando as usinas hidrelétricas ndo sdo capazes de suprir toda a
necessidade do sistema. Todavia, por se utilizarem principalmente de combustiveis fosseis, este
tipo de usina gera energia mais cara para o consumidor (THERY; MELLO-THERY, 2016).

As usinas térmicas podem ser instaladas em locais em que a rede elétrica ndo consegue
suprir a demanda total. Além disso, na maioria das regifes isoladas sdo usados geradores a
diesel para suprir as necessidades locais (STUCHI et al., 2015).

No Brasil, as termelétricas também podem ser a base de biomassa. Esse tipo de usina é

comum na modalidade de cogeracdo em usinas de alcool e acucar, sendo aproveitado obagaco
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da cana para alimentar as caldeiras, gerando vapor necessario as moendas e alimentando
geradores elétricos. A biomassa também pode ser aplicada em sistemas de gaseificacéo,
participando do mecanismo de desenvolvimento limpo, com alta sustentabilidade (VIDAL,;
HORA, 2011).

A cogeragdo é um tipo de geracdo combinada de calor e eletricidade, de tal forma a
utilizar ambos os tipos de energia. Esse tipo de geracdo € bastante utilizado na inddstria
sucroenergética, em gue a cogeracao e utilizada para gerar vapor e eletricidade consumidos nos
processos de producdo de agucar e etanol. O vapor é utilizado nos processos de fabricacéo de
acucar e etanol. Em usinas modernas, as moendas e picadores sdo eletrificados, o que reduz a
demanda por vapor e permite seu direcionamento para a geracdo elétrica. As tecnologias
dependem do tipo de biomassa utilizada. Biomassas solidas, como o bagaco, as palhas, alenha
e a lixivia, requerem uma etapa de gaseificacdo. Biocombustiveis liquidos e gasosos podem ser
consumidos diretamente em turbinas adequadas (TOLMASQUIM, 2016).

A biomassa também tem certas desvantagens, principalmente em relacdo ao seu uso na
forma solida. Nesse caso, a portabilidade é baixa, com dificil manuseio, ndo sendo indicada
para motores mdveis. Em vista disso, a maior parte da biomassa utilizada em sistemas méveis
é previamente convertida nas formas liquida ou gasosa. Outro inconveniente dessa fonte
energética é a grande quantidade de residuos gerados indiretamente, como 0s residuos
industriais, e diretos, como as proprias cinzas. Essas apresentam grande volume, de dificil
manuseio, devendo ser depositadas ou incineradas (VIDAL; HORA, 2011).

Nota-se que as usinas termelétricas podem ser tanto a base de combustiveis fosseis,
como gas natural e petroleo, além de carvao, biomassa e nuclear. Com isso, fica evidente que

esse tipo de usina tem uma grande diversidade em seu uso.

2.1.1.3 Geracdo edlica

A energia cinética advinda da movimentacdo das massas de ar, convertida em energia
mecanica, vem sendo utilizada pela humanidade ha mais de 3000 anos. Os moinhos de vento,
préprios para a moagem de grdos e bombeamento de dgua em atividades agricolas foram as
primeiras aplicagdes da energia edlica (MARTINS, 2008).

A evolucdo da capacidade instalada de geracdo edlica de eletricidade foi diretamente

proporcional a evolugdo tecnoldgica dos aerogeradores entre a década de 1980 e 2000
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(MARTINS, 2008). Por isso, incentivos a energia edlica sdo essenciais para que a mesma se
desenvolva no pais. 1sso ocorre porque esta tecnologia é onerosa e ainda ndo esta consolidada,
0 que a torna de risco elevado para os investidores.

A turbina edlica é constituida por uma série de componentes, responsaveis pela
producdo da energia elétrica em trés etapas: a captagdo da energia cinética contida no vento, a
conversdo da energia cinética em energia mecanica e a transformacéo da energia mecanica em
energia elétrica propriamente dita, ao final do processo (LEITE, 2015).

O gerador pode ser combinado com esquemas de conexao sincronos ou assincronos, e
sua escolha esta diretamente ligada & escolha da conexao com o sistema. Esta conexdo pode ser
feita de forma direta e indireta com a rede elétrica. No primeiro caso ndo € permitida grande
variacdo na velocidade das turbinas, pois isso pode diminuir a confiabilidade do sistema
elétrico, ja o segundo caso € mais utilizado, pois sdo acoplados conversores eletrénicos de
frequéncia, que permitem a absorcdo dos picos de poténcia, que ndo serdo transmitidas a rede
(LEITE, 2015).

Outra desvantagem dessa fonte de energia € o fato de depender das condi¢6es climaticas
favorédveis de ventos constantes e de altas velocidades. Assim, em casos de turbuléncias e
grandes tempestades, as turbinas sdo desligadas para evitar sobrecarregar o sistema
(OLIVEIRA, 2014). Desse modo, tal fonte pode diminuir a confiabilidade do SIN, e tambéma
sua estabilidade.

A tendéncia de estabilizacdo sazonal na oferta de energia utilizando a energia edlica
como complemento foi comprovado ao se estudar o nivel médio de vazao dos rios a algumas
usinas da regido Nordeste e na regido Sul. O periodo onde existe a menor vazao dos rios é onde
ocorrem as melhores incidéncias de vento (ALVES, 2010). Nesse contexto, as usinas eélicas
auxiliam a ter um menor esvaziamento dos reservatorios hidrelétricos no referido periodo, e
também a uma menor necessidade de acionamento de usinas térmicas, e ainda diminui a
necessidade de implantacdo de novas termelétricas (SILVA et al., 2015).

Outra vantagem da fonte edlica é a possibilidade de ser instalada em é&reas rurais e
compartilhar o uso do solo, seja com agricultura ou pecuaria. Logo, diminui 0s impactos
socioambientais da geracao de energia na localidade. Existe ainda a possibilidade da otimizagéo
de usinas ja existentes, com mudangas na operacdo das mesmas e ampliagdo da transmissdo
(CURTY, 2017). Com isso, fica evidente que a fonte edlica se mostra com grande potencial

para ser usada no Brasil, trazendo maior confiabilidade e elevando a sustentabilidade do SIN.
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2.1.1.4 Geracdo fotovoltaica

Destaca-se que no Brasil, entre 2017 e 2018 o crescimento da energia solar foi decerca
de 92%, porém, esta fonte s6 correspondeu a pouco mais de 1,1 % do total de eletricidade
gerado em 2019 (EPE, 2020). Esses dados contam tanto as grandes usinas solares centralizadas,
como os empreendimentos de geracdo distribuida espalhados por todo territério brasileiro,
sendo que este ultimo se destaca em quantidade (EPE, 2019).

O potencial de geracdo fotovoltaica brasileiro chega a ordem de 500 TW ao ano, caso
sejam consideradas areas ja ocupadas por populacdes. Sendo ainda maior caso se considerem
ndo so telhados, onde normalmente séo instalados os sistemas fotovoltaicos, mas também
paredes e janelas de edificagdes. Porém, a energia solar fotovoltaica ainda é pouco utilizada no
Brasil (ALMEIDA et al., 2016).

A geracdo de energia fotovoltaica depende de unidades de geracdo chamadas de células
solares, 0 conjunto destas unidades forma um maodulo fotovoltaico, o conjunto de médulos por
sua vez forma um painel fotovoltaico, e por fim, a unido de painéis e outros elementos como
inversores, formam um sistema fotovoltaico capaz de gerar energia para alimentar desde uma
pequena residéncia até cidades inteiras (SEGUEL, 2009).

Fica evidente que esta tecnologia de geracdo pode ser modularizada, de tal modo, que
se pode definir sistemas de geracdo desde MW até de GW, usando sempre 0S mesmos
componentes, diferenciando apenas na quantidade dos mesmos.

As possibilidades de uso de geracdo fotovoltaica sdo classificadas em dois tipos,
sistemas isolados ou conectados a rede (LEVA et al., 2004). Os sistemas isolados dependem
apenas da energia solar para atender a demanda das cargas, por isso, existe a necessidade de
armazenar energia. Logo, esses sistemas precisam de controladores de carga e baterias, poisos
primeiros controlam o fluxo de energia e protegem as baterias, e estas armazenam a energia
para uso posterior (SILVA et al., 2019).

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica produzem a sua propria energia e
encaminham o excedente para a rede. Assim, quando necessitam de energia e seu sistema nao
esta gerando, recebem eletricidade da rede. Esse tipo de configuracdo necessita de inversores,
mas dispensa controladores de carga e baterias (SILVA et al., 2019).

No entanto, a quantidade de energia produzida depende da densidade das nuvens, ou
seja, quanto menos nuvens houver no céu, maior sera a producéo de eletricidade. Essa forma

de obtengéo de energia, uma das mais promissoras e vem crescendo cada vez mais em virtude
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da reducdo dos precos e dos incentivos oferecidos para que os paises adotem fontes renovaveis
de energia.

A principal vantagem da energia solar fotovoltaica é o fato de ser uma fonte renovavel,
isso significa que por usar o sol como base, esse tipo de fonte de eletricidade pode ser
considerado praticamente infinita, ja que o sol ndo deve se extinguir pelos préximos bilhdes de
anos (RUTHER, 2004). Outra das grandes vantagens dos sistemas fotovoltaicos é seu baixo
impacto ambiental, uma vez que ndo tem como subprodutos do processo de geracdo em si gases,
ruidos, ou outro qualquer tipo de fonte de poluicdo (URBANETZ, 2010).

Destaca-se ainda gque, considerando sistemas conectados a rede, a restituicdo dos gastos
com o sistema leva entre 3 e 4 anos, ja para os sistemas isolados esse periodo € de 4 a 6 anos.
Como sua vida Util esta entre 20 e 25 anos, no minimo um sistema produzira o triplo do que foi
utilizado em sua fabricagdo (COUTINHO, 2019).

Essa fonte de energia se mostra como uma das melhores opc6es para ser utilizada em
locais isolados, em que ndo ha rede de distribuicao. Especificamente no Brasil, por ser um pais
tropical e possuir uma radiacdo solar média acima de 2500 horas/ano, a geracdo fotovoltaica
autdbnoma traz beneficios, uma vez que fornece eletricidade sem gerar gases estufa, muito
comuns em geradores a base de combustiveis fosseis, bastante usados em locais remotos
(NASCIMENTO, 2004).

Considerando que a faixa de variacdo da irradiacdo global horizontal anual do Brasil
seja de 1.500 a 2.200 kWh/mz2, praticamente todo territorio brasileiro é elegivel a expansdo do
aproveitamento deste recurso. Como referéncia, a Alemanha, um dos paises com maior
capacidade instalada fotovoltaica, possui irradiacdo entre 900 e 1.250 kWh/m?2
(TOLMASQUIM, 2016)

2.1.2 Transmissao

A rede elétrica nacional brasileira possui um sistema de abastecimento integrado, em
que sdo utilizados varios tipos de fontes de energia elétrica. Essa energia é transmitida a partir
de uma complexa rede de linhas de transmisséo e subestacdes de transmissdo (FERREIRA;
ASSED, 2020).

Além disso, como os grandes centros de consumo de energia se localizam a grandes

distancias dos melhores pontos de geracdo, especificamente dos melhores aproveitamentos
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hidricos, isso obrigou as transmissoras a desenvolverem um grande sistema interligado, que
propicia a transferéncia de energia entre os subsistemas, permitindo assim que todo o sistema
interligado seja mais seguro, e facilita a obtencéo de maiores ganhos por explorar a diversidade
entre os regimes hidrolégicos (FERREIRA; ASSED, 2020). Nesse contexto, a tabela 1 mostra

a extensdo das linhas de transmisséo do SIN, em km, ao longo dos ultimos cinco anos.

Tabela 1 - Extenséo das linhas de transmisséo do SIN (km)

nsa0 2016 2017 2018 2019 2020 g ant o
132 KV 13 13 13 13 13 00 0.0
138kv 145 145 145 115 115 00 0.1
230KV 50.829 51513 52,682 53.905 56554 4.9 38,3
345KV 9520 9520 9.520 9.521 9551 03 65
40kV 6903 6911 6.911 6.911 6909 0,0 47
500KV 38.634  39.349 42,008 44,629 47540 65 32,2
525KV 6420 6540 6.540 6.540 6540 0,0 44
600KV 9544 9544 9.544 9.544 9544 0,0 65
65kV 1722 1722 1722 1722 1722 00 12
800 kV 0 4168 4.168 9.204 9204 0,0 6.2

Total 123730 129426 133254 142405 147692 3.9 1000

Fonte: EPE (2021)

Conforme a tabela 1, a extensdo total do SIN se aproxima dos 150. 000 km e entre
2019 e 2020 a extensdo das linhas de transmissdo aumentou em quase 4%, mostrando que 0
SIN n&o so6 cresceu nos Ultimos cinco anos, como a tendéncia é de crescimento continuo nos
préximos anos.

O que motiva esse perpétuo aumento na malha de linhas de transmissao é a combinagédo
de dois fatores. O primeiro é 0 aumento de carga, ou seja, 0 aumento real de energia consumida,
e 0 segundo é o aumento da capacidade instalada no SIN. Um fato esta intimamente atrelado ao
outro, visto que conforme 0 consumo aumenta com o0 passar dos anos, a taxa de aumento da
capacidade de geracdo devera sempre variar em um nivel minimamente superior, para que ndo
ocorra uma crise de abastecimento de energia (FERREIRA; ASSED, 2020).

Destaca-se que o feixe de linhas de tensdo ligando Itaipu a Sdo Paulo € o eixo mais
significativo do SIN, pois praticamente sustenta a regido de maior demanda do pais. J& em
relacdo ao Nordeste, foram construidas linhas na regido da usina amaz6nica de Tucurui, com

objetivo principal de melhorar a distribuicdo da rede nordestina. H& ainda outra linha na direcéo
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da Transamazonica, permitindo estender para o oeste a rede interconectada, para o norte do
Mato Grosso. (THERY; MELLO-THERY, 2016).

Nesse contexto, destaca-se que varias barragens e linhas de transmissdo foram

construidas e ainda estdo em processo de construgdo no eixo Araguaia-Tocantins, para

satisfazer as necessidades, principalmente, da regido sudeste e também da regido nordeste.
(THERY; MELLO-THERY, 2016).

A figura 2 ilustra a situacao das linhas de transmissdo instaladas no Brasil. Além disso,

mostra 0 quanto de poténcia é gerada por areas do mapa e por cada uma das fontes de energia,

como as hidrelétricas, as usinas térmicas, as usinas solares e as edlicas.
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Figura 2— Situacdo do SIN (2019)
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28

Como mostra a figura 2 as usinas hidrelétricas estdo espalhadas por todo o pais, ja as
usinas edlicas estdo mais concentradas na Regido Nordeste, com algumas unidades no extremo
sul do pais. As usinas térmicas se localizam mais em regides com maiores concentragdes
populacionais. E por fim, as usinas solares ainda sdo poucas em termos de grandes quantidades

de kW gerados, além de estarem mais para interior do pais.

2.1.3 Distribuicéo

O setor de distribuicao é formado, basicamente, pelas concessionarias de distribuicéo e
pelos consumidores. Em vista disso, é pertinente definir que os consumidores podem ser
classificados entre cativos e livres. Os consumidores cativos sdo aqueles que séo legalmente
obrigados a receber energia elétrica somente a partir da concessionaria de distribuicdo da area
em que se localiza (ANEEL, 2010). Nesse contexto, a tabela 2 mostra alguns importantes
pardmetros para as classes de fornecimento, como as tarifas médias, o consumo por classe e o

namero de consumidores por classe.

Tabela 2 — dados sobre classes de consumo
Tarifas médias Consumo por  Consumidores por classe

Classes (R$/MWh) Classe (GWh) (mil) (dez. 2020)
Residencial 533,96 148.173 74.808.192
Industrial 476,95 166.335 469.476
Comercial 540,15 82.522 5.852.806

Rural 394,76 30.908 4.714.790
Poder publico 553,49 12.764 598.965
Iluminacdo puablica 316,12 15.463 97.638
Servigo publico 412,33 16.345 113.590
Consumo proprio 554,90 3.138 9.579

Fonte: adaptado de EPE (2021)
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Como mostra a tabela 2, a classe residencial é a que possui maior nimero de
consumidores, seguido pela comercial e rural. Pode-se inferir que esse resultado € devido as
suas caracteristicas como classe, ou seja, a classe residencial e a comercial provavelmente sdo
maiores por estarem mais presentes em ambientes urbanos em que ha maior aglomeracdo. Ja a
classe rural mostra que este tipo de area também possui uma quantidade significativa de
consumidores.

Destaca-se que em relacdo consumidores rurais de acordo com o subsistema, por
Regiéo, havia por volta de 200.000 consumidores nos Sistemas Isolados em 2018, enquanto em
2020 esse numero caiu para pouco mais de 96.000. Tem-se ainda, que este valor vem caindo
continuamente nos altimos anos (EPE, 2021).

Jé& a classe industrial € a que possui maior consumo, seguido da residencial. No caso
residencial, provavelmente se deve a maior quantidade de consumidores, ja que tais tipos de
consumidores geralmente possuem menor demanda individual, quando comparados as
industrias. Ja as industrias, devido a, basicamente, promoverem a transformacéo de matérias-
primas em produtos finais, tendem a precisar de mais energia.

No caso das tarifas, nota-se que o0 consumo proprio é que paga mais, ou seja, as empresas
que participam do fornecimento de energia que pagam mais caro para consumi-la. Ja
consumidores como o residencial e comercial pagam em média 0s mesmos valores, enquanto o
industrial possui tarifas um pouco menores. Assim, fica claro que a situacdo dos consumidores
depende de suas caracteristicas basicas.

J& os consumidores livres sdo Agentes da Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE), que fazem parte da categoria de comercializacdo. Eles recebem energia no
ambiente de contratacdo livre, em que as unidades consumidoras que satisfacam,
individualmente, os requisitos dispostos nos arts. 15 e 16 da Lei n° 9.074, de 1995 (ANEEL,
2010).

Conforme dados da EPE (2021), o consumo livre da classe industrial chegou préximo
aos 143.000 GWh no ano de 2020, seguido pelo comercial com pouco menos de 20.000 GWh.
Ja em relacdo ao consumo cativo, a classe residencial que chega proximo aos 149.000 GWh,
enguanto a comercial fica em torno de 63.000 GWHh.

Pode-se entdo analisar tais dados e correlaciona-los com as caracteristicas das classes, e
dai pode-se inferir que como a classe industrial realiza a transformacdo de materiais diversos,
e por isso consome mais energia, a mesma também pode ter necessidade de receber energia de

outras fontes, ndo so da distribuidora local, e com isso pode até diminuir seus custos. Ja a classe
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residencial, por ndo necessitar de tanta energia, geralmente é suprida somente pela distribuidora
e por isso depende das tarifas, sem poder de negociacéo.

Nesse contexto, pode-se falar também das tarifas médias pagas pela classe residencial.
Destaca-se que existem unidades residenciais que utilizam outras tensées, porém, a baixa tensao
é predominantemente utilizada pelo setor residencial (EPE, 2021). A figura 3 ilustra a evolugéo
das tarifas medias para Baixa Tensdo no Brasil.

Figura 3— Historico das tarifas médias para Baixa Tensdo (R$/MWh)
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Fonte: EPE (2021).

Como mostra a figura 3, as tarifas médias subiram de forma acentuada a partir de 2017,
tendo apenas uma pequena queda entre 2019 e 2020. Logo, a maioria dos consumidores
residenciais passaram a pagar mais caro por sua energia elétrica nos Gltimos 4 anos, e a
tendéncia ndo é de queda acentuada.

Sendo assim, fica evidente que o setor de distribuicdo brasileiro evoluiu nos Gltimos
anos, mas para isso, suas tarifas cresceram e somente os consumidores livres puderam obter
vantagens econdmicas, enquanto os consumidores cativos precisaram pagar cada vez mais caro

por sua energia elétrica.
2.2 Demanda energética brasileira

Os sistemas de geracdo, transmissdo e distribuicdo precisam ter a capacidade para, a

qualquer tempo, atender a demanda méaxima agregada provavel, ou seja, o SIN deve ser
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suficientemente robusto para atender a demanda de todos os usuarios simultaneamente em
tempo real (LEITE et al., 2017). A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) afirma que a
demanda brasileira é crescente e ainda muito dependente de usinas termelétricas, que tém gases
de efeito estufa como subprodutos. (EPE, 2020). Nesse contexto, a tabela 3 mostra as demandas

maximas por subsistema brasileiro.

Tabela 3 — Demandas méximas por Subsistema brasileiro (MW)

2016 2017 2018 2019 2020

SIN 84.651 87.934 87.782 93.516 90.070

Norte 6.558 6.748 6.641 6.645 7.001
Nordeste 12.504 12.905 12.941 13.576 13.243
Sudeste/Centro-Oeste 49.165 50.658 50.853 54.043 51.558
Sul 16.425 17.623 17.346 19.251 18.268

Fonte: EPE (2021).

Como mostra a tabela 3, o subsistema do SIN, que abarca as Regides Sudeste e Centro-
Oeste possui a maior demanda de energia na séria historia entre 2016 e 2020. Assim, pode-se
levantar a hipdtese de que por esse subsistema ter as maiores metrépoles do pais, com o maior
namero de consumidores, ele possui a maior demanda do SIN.

Pode-se ainda, verificar essa hipGtese ao analisar o consumo por classes e por Regiéo.
Nesse caso, destaca-se a Regido Sudeste com quase de 70.000 GWh consumidos pela classe
residencial e aproximadamente 87.000 GWh pela classe industrial. J& em relacdo aos menores
consumos do pais, esta a Regido Norte, com cerca de 10.000 GWh para a classe residencial e
14.000 GWh para a industrial. Na séria historica dos ltimos 5 anos, o0 consumo da regido Norte
veio crescendo continuamente, principalmente o industrial, tendo uma queda em 2018 e
voltando a crescer em 2020. J& a Regido Sudeste teve uma queda em 2020. (EPE, 2021).

Nesse contexto, pode-se citar que as fontes renovaveis estdo em alta no Brasil como
alternativas para a diminuigdo das emissGes de GEE nos sistemas de geracdo e também para
suprir a crescente demanda dos Estados. No caso do SIN, foram realizados varios leilGes
especificos para contratacdo de concessionarias para construcdo de novas usinas (SILVA et al.,
2016). Dados de EPE (2021) mostram que as usinas termelétricas tem uma participacdo de
quase 40% dentre os empreendimentos em construgdo no pais, com 33% desse total estdo as
centrais eolielétricas. Tais dados mostram que mesmo que as usinas termelétricas continuem a

ser construidas, fontes renovaveis, como a eélica estdo crescendo em participacéo.
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Conforme estimacdes da EPE (2018), para elaboracdo do cenario econémico de
demanda de energia elétrica futura pode-se partir de uma UGnica conjuntura mundial e
demogréfica, a partir da qual sdo tracadas duas trajetorias de crescimento: uma com maior
expansdo do PIB e outra de crescimento mais modesto.

Estima-se que a populacdo brasileira atinja aproximadamente 226 milhdes de habitantes
em 2050, o que significa crescimento de 10% de 2015 a 2050. A contribuigdo demogréfica para
0 PIB brasileiro deve diminuir ao longo desse horizonte temporal. Assim, em relacdo a
participacdo das fontes renovaveis e nao renovaveis tem-se que, em ambas as trajetorias, 0s
derivados de petroleo continuam possuir significante importancia para consumo final, seguidos
da eletricidade e dos produtos da cana (bagaco de cana e etanol). Entretanto, em ambos 0s
cenarios hd um aumento da participacdo da eletricidade, puxada por todos os setores, mas
principalmente pelo residencial, com diminuicdo da participacdo dos derivados de petréleo.

(EPE, 2018). A figura 4 mostra a participagdo das fontes no consumo final.

Figura 4— Participacdo das fontes no consumo final.
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Fonte: EPE (2018).

Como mostra a figura 4, o consumo de eletricidade se mantém com a maior participacdo
dentre as fontes de energia em ambos os cendrios para o PIB em 2050. Isso mostra o quanto é

importante manter a geragéo em alta para suprir essa demanda com confiabilidade na rede.
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Assim, ao analisar a demanda do presente brasileiro e a estimada para o futuro do pais,
ficou evidente que o Brasil exige uma grande quantidade de energia e estd em tendéncia de
continuar com uma demanda crescente nos proximos anos. Por isso, 0 pais necessita de
constantes investimentos em geragéo, transmisséo e distribuicdo de energia para atender atoda
sua populacao.

Nesse contexto, pode-se falar dos programas para incentivar o setor de energia elétrico
brasileiro, em que 0 governo passa a dar incentivos para que a demanda do pais seja nao

somente, mas que isso seja realizado de forma eficiente e sustentavel.

2.3 Programas de incentivo a geragdo/transmisséo e fornecimento de energia elétrica no

Brasil

Historicamente, o setor de energia elétrica brasileiro sempre necessitou de programas
brasileiros de incentivo para ser capaz de se desenvolver de formas mais eficientes. Certos
programas possuiam como foco o setor de geracdo, enquanto outros tiveram como objetivo um
aumento na eficiéncia energética. A seguir, serdo definidos algumas das principais iniciativas

desse tipo.

2.3.1 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA)

O PROINFA foi instituido pela Lei n°® 10.438/2002 visando estimular a geracdo de
eletricidade por fontes eélica, de biomassa e PCH. Em sua primeira fase, 0 PROINFA
estabeleceu a meta de gerar 3.300 MW por meio dessas fontes. Nessa fase inicial o programa
dividiu as metas em 1,1 GW por cada uma das trés fontes (FERREIRA; BLASQUES; PINHO,
2014). A segunda fase desse programa teve como meta 10% dessas trés fontes na matriz elétrica
brasileira em vinte anos, mas foi abandonada visto a impossibilidade pratica (CURTY, 2017).
Em relacéo a fonte edlica, o PROINFA proporcionou ndo sé a abertura de mercado, mas
também impulsionou essa fonte de tal modo que, em poucos anos, ja ndo existia mais a
necessidade de incentivos desse tipo. Assim, 0 cendrio da energia eolica passou a ser

competitivo no contexto nacional, com essa fonte participando frequentemente dos leilGes de
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energia em situacdo de igualdade com centrais hidrelétricas e térmicas (FERREIRA;
BLASQUES; PINHO, 2014).

Um dos objetivos indiretos do PROINFA foi incentivar pequenos produtores de energia
por meio de financiamentos oferecidos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) de até 70 % do investimento. Outro dos objetivos foram a geracdo de 150.000
empregos diretos e indiretos, o aproveitamento das potencialidades das fontes renovaveis de
cada regido, entre outros (FERREIRA; BLASQUES; PINHO, 2014). A tabela 4 mostra os
nameros finais do PROINFA.

Tabela 4 — Resultados do PROINFA

Fontes Empreendimentos Poténcia Energia Custo (Milhoes
contratada (MW) (MWh/ano) R$/ANO)
PCH 63 1.191,24 6.511.196,0 802,00
EOLICA 54 1.422,92 3.719.799,0 786,00
BIOMASSA 27 685,24 2.304.992,0 230,00
TOTAL 144 3.299,40 12.555.987,0 1.818,00

Fonte: Ferreira; Blasques; Pinho (2014).

Conforme mostram os resultados do PROINFA, as estimativas iniciais foram quase
alcangadas, em que 3.299,40 MW foram contratados, com 1.422,92 MW provenientes da fonte
edlica, 1.191,24 MW de PCH e 685,24 MW de empreendimentos de biomassa. Com isso, ficou
evidente que a fonte de biomassa foi a que teve menor participacdo, enquanto a edlica teve a
maior (FERREIRA; BLASQUES; PINHO, 2014).

Destaca-se que um dos entraves do programa foi a exigéncia de que, no minimo, 60 %
dos equipamentos e servigcos envolvidos nos empreendimentos deveriam ser nacionais. Essa
determinacéo tinha como objetivo fomentar a industria de base dessas fontes alternativas. No
entanto, principalmente no caso da fonte e6lica, s6 havia um fabricante sediado no pais o que
atrasou muitos dos cronogramas de implantagdo das usinas desse tipo contratadas por meio
desse programa (FERREIRA; BLASQUES; PINHO, 2014).

2.3.2 Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica (PROCEL)

O PROCEL foi instituido em 1985, ele era coordenado pelo Ministério do Meio

Ambiente (MME), mas passou a ser coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia,
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Qualidade e Tecnologia (INMETRO). O objetivo desse programa € promover o uso eficiente
da energia elétrica e combater o seu desperdicio (ELETROBRAS, 2019).

Os resultados do PROCEL ao longo dos anos mostram que esse programa contribuiu
significativamente para a eficiéncia de bens e servicos, além de colaborar na postergacdo de
investimentos no setor elétrico e reduzindo impactos ambientais que seriam originados com
novos empreendimentos de geracdo (LERCO, 2015).

O PROCEL obteve grandes avangos ao criar um sistema de classificacdo em faixas de
consumo de energia em aparelhos eletrodomésticos, em que tal sistema informa o quanto um
aparelho é econdmico nesse ambito. Com isso, é possivel ainda determinar se o respectivo
aparelho é um agente passivo ou ativo no ambito de impactos ambientais (LERCO, 2015).

Usando como base estimativas de mercado e a aplicacdo de metodologias especificas de
avaliagdo de resultados, pode-se estimar os resultados no PROCEL a cada ano
(ELETROBRAS, 2019). Os resultados de 2018 sdo mostrados pela tabela 5

Tabela 5 — Resultados do PROCEL
Principais resultados energéticos das acdes do Procel em 2018

Energia economizada (bilhGes de kwh) 22,99
Demanda retirada da Ponta (MW) 7.257
Emisséo de CO- equivalente evitada (milhdo tCOz) 1,701
Economia em relacdo ao consumo total de energia no Brasil (%) 4,87
Economia em relagdo ao consumo residencial de energia no Brasil (%) 16,9

Numero de residéncias que poderiam ser atendidas com a energia economizada durante um

ano (milhdes) 12,12

Fonte: Eletrobras (2019)

Como mostra a tabela 5, a economia alcancada no ano ade 2018 foi de aproximadamente
23 bilhdes de kWh. Essa energia economizada ajudou o pais a evitar que cerca de 1,7 milhdo
tCO2 equivalentes fossem liberadas na atmosfera, o que corresponde as emissdes
proporcionadas por 584 mil veiculos 2 durante um ano. Em relacdo a demanda, os resultados
do PROCEL contribuiram para uma reducéo de cerca de 7 MW. J& em relacdo ao custo anual
evitado, as acBes desse programa colaboraram com aproximadamente R$ 5%. Por sua vez, 0s
recursos financeiros aplicados pela Eletrobras no programa totalizaram cerca de R$ 5 milhdes
(ELETROBRAS, 2019).

Além do Selo PROCEL para equipamentos elétricos, existem outras iniciativas do
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica que atuam nos mais diversos setores
da economia nacional. Industria, saneamento, edificacGes, iluminagdo publica e educacdo sdo

exemplos de areas cobertas pelas a¢es do programa (LERCO, 2015).
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O mais recente Plano de Aplicacdo de Recursos do PROCEL, aprovado em dezembro
de 2018, prevé investimentos de mais de R$ 140 milhdes em todas as vertentes de atuagdo do
programa. Tais investimentos vao ainda ser aplicados em atividades de disseminagdo de
informacdo para a populacdo em relacdo a economia de energia, entre outras para auxiliar no
planejamento do setor. Com isso, espera-se que nos proximos anos habitos de consumo sejam

mudados para uma tendéncia a agdes mais eficientes (ELETROBRAS, 2019).

2.3.3 Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios Programa Luz no

Campo

O Programa Nacional de Eletrificacdo Rural Luz no Campo foi instituido para promover
a melhoria das condicBGes socioecondmicas das areas rurais do Pais. (BRASIL, 1999). O
programa foi langcado em 2000 e era estimado em R$ 2,3 bilhdes e seu objetivo era levar energia
elétrica a 1 milhdo de familias rurais em 3 anos. Atingiu 42% da meta em junho de 2002, com
419 mil unidades consumidoras atendidas (SUGIMOTO, 2002).

A meta era atingir 100% de eletrificacdo em oito estados do Sul e do Nordeste; e dois
tercos de eletrificacdo em mais nove estados, em suas regides rurais, num prazo de cinco anos.
Apos 2 anos meio de sua implementacdo o programa tinha uma média de 2,08 milhdes de
habitantes beneficiados (BARRETO; VALENTE; MOUSINHO, 2005).

O Programa Luz no Campo foi um dos maiores programas de eletrificacdo rural
realizados no pais. Esse programa contava com um prazo curto para conclusdo, sendo aindade
grande dimensdo, mas em 2002 atingiu a universalizacdo de 90,8% de casas com energia
elétrica. Ao fim de 2003 foi incorporado pelo seu sucessor, o Programa Luz para Todos.
(BARRETO; VALENTE; MOUSINHO, 2005).

2.3.4 Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - Luz para
Todos

O programa Luz para Todos foi criado em 2003 por meio do Decreto n° 4.873, do

governo federal com o nome de Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da
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Energia Elétrica — Luz para Todos. Posteriormente, o Decreto n° 6.442/2008 e o n° 7.324/2010,
alteraram o programa, de modo a estender os prazos (FREITAS; SILVEIRA, 2015).

O objetivo inicial desse programa era, até o ano de 2008, ser capaz de atender aparcela
da populacdo do meio rural brasileiro que ainda ndo tivesse acesso a energia elétrica. No
contexto de criacdo do programa, 80% da exclusdo elétrica era localizada no meio rural.
(BRASIL, 2003).

Além do objetivo principal, outras metas foram a melhora na prestacdo de servicos a
populacdo beneficiada, mitigar o potencial impacto tarifario, entre outros. Assim, em Gltima
instancia, 0 governo procurava assegurar que a eletrificacdo do campo resultasse em una
incremento da producdo agricola, proporcionando o aumento de renda e a inclusao social da
populacdo beneficiada (BRASIL, 2003). Assim, 0 Luz para todos surgiu hum contexto em que
0 governo procurava relacionar a energia elétrica ao avanco em termos de desenvolvimento
esperado para o pais (FREITAS; SILVEIRA, 2015).

Ja em julho de 2011 o programa Luz para Todos foi novamente alterado pelo Decreto
n° 7520, que possuia 0 mesmo objetivo de universalizacdo do servigo de acesso e uso de energia
elétrica a populacdo do meio rural, mas no periodo mais recente de 2011 a 2014. Destaca-se
que nesse periodo o foco foi nas Regifes Norte e Nordeste do pais, em que o quadro de exclusdo
ainda se encontrava precario (FREITAS; SILVEIRA, 2015).

O programa nessa segunda fase teve modificacbes em relacdo aos critérios de
priorizacdo, de modo a atender as regifes com mais baixos IDH e com dificuldades naturais,
como localizagdo geogréfica, dificuldade de acesso, dispersdo entre as residéncias, entre outros
fatores. 1sso era necessario, uma vez que esse tipo delocal tende a exigir custos maiores para a
implantacdo de ligacGes elétricas, inviabilizando a eletrificacdo sem o aporte do programa Luz
para Todos (FREITAS; SILVEIRA, 2015).

A meta inicial era de dois milhdes de ligacdes, atendida em maio de 2009, beneficiando
10 milhdes de pessoas. Com a prorrogagéo do programa para 2010, a nova meta foi estabelecida
em 2.965.988 milhdes, sendo que até julho de 2011 foram atendidos 2.804.669 milhdes,
beneficiando 14.023.345 milhdes de pessoas (REIS JUNIOR, 2015).

Alguns dos resultados indiretos foram a melhoria nas atividades escolares
proporcionadas pela possibilidade de aulas no periodo noturno e até mesmo utilizacdo de
tecnologias como instrumento de aprendizagem; aumento na produtividade, com compras de
maquinas e equipamentos elétricos; consequentemente consumo de bens elétricos, como TV,
geladeira, liquidificador, ferro de passar, resultando na movimentagdo da economia; entre
outros (REIS JUNIOR, 2015).
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Com esses resultados, a longo prazo, espera-se a diminuicdo da exclusdo social, em que
podera ser observada, ainda, a melhoria na qualidade de vida dos beneficiarios e 0 aumento da
renda. Um dos efeitos ndo esperados foi o retorno do homem ao campo, em que se verificou a
volta de 96.000 familias a area rural, o que equivale a 480.000 pessoas (REIS JUNIOR,2015).

A tabela 6 mostra os resultados desse programa entre 2012 e 2020.

Tabela 6 - Programa Luz Para Todos - Populagéo atendida (mil)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 opulacdo
Acumulada
Brasil 443 322 284 237 296 280 284 318 202  16909.35
Norte 146 93 127 127 146 125 112 130 58 393446
Nordeste 250 203 127 94 134 142 143 146 116 82341
Sudeste 7 6 3 5 1 - - - - 2498,81
sul 7 7 7 0 - - - - - 1064,61

Centro-Oeste 33 13 20 11 14 13 29 41 28 1177,38
Fonte: EPE (2021).

Destaca-se que o Programa Luz para Todos, entre janeiro de 2015 e junho de 2018,
realizou 215.299 ligacGes de energia, ultrapassando a meta de levar eletricidade para 206.246
residéncias no periodo entre 2015 e 2018. (VASCONCELOQS, 2019). Além disso, como mostra
a Tabela 6, 16909,35 mil pessoas foram beneficiadas pelo programa, mostrando o quanto o

mesmo foi relevante para o pais.

2.4 Caracterizacdo dos indices de desenvolvimento humano

Os indices de desenvolvimento humano séo tradicionalmente usados para auxiliar os
governos a definir politicas publicas para as populacdes mais necessitadas. Tais indices séo
também usados para criar rankings, seja internacional, entre paises, como nacionais, entre
municipios ou estados, em que se pode comparar as condi¢fes de qualidade de vida entre tais

locais. A seguir serdo definidos os dois principais indices desse tipo usados no Brasil.

241 IDH
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O IDH é um sistema de avaliacdo absoluto usado para classificar o grau de
desenvolvimento econémico e a qualidade de vida de diferentes nacdes. As esferas
consideradas no calculo e avaliacdo do IDH séo saude, educacédo e renda de um determinado
pais. O indice é classificado de acordo com valores que variam de 0 a 1, respectivamente, de
menor desenvolvimento humano e econdmico ao maior (PNUD, 2020). S&o ainda definidos
grupos para facilitar a rapida classificacdo dos paises:

e IDH muito alto: valores entre 0,800 e 1,000;

e |IDH alto: valores entre 0,700 e 0,799;

e IDH médio: valores entre 0,600 e 0,699;

e |DH baixo: valores entre 0,500 e 0,599);

e IDH muito baixo: valores entre 0,000 e 0,499.

O IDH surgiu no inicio dos anos 1990, ficando rapidamente popular na midia, sendo
entdo usado para definir um ranking mundial de desenvolvimento humano e qualidade de vida.
A criacdo desse indice foi grandemente influenciada pelas deficiéncias observadas em outros
indices tradicionalmente usados para 0 mesmo fim. (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005).

A chamada Primeira Geragdo de Indicadores era significativamente restrita e seus
principais expoentes eram o Produto Interno Bruto (PIB) e o PIB per capita. O PIB é a soma de
todos 0s bens e servigcos produzidos em uma economia durante um certo periodo e o PIB per
capita € a divisdo do PIB do pais pelo seu nimero de habitantes (ORSI, 2009).

O problema relacionado ao PIB e o PIB per capita é que ambos consideram apenas a
esfera econbmica, sendo que o crescimento econdmico ndo necessariamente indica que houve
uma evolucdo no nivel de qualidade de vida de uma populacdo (MATTEI; BEZERRA; DE
MELLO, 2018).

Orsi (2009) destaca que desenvolvimento ndo deve ser pensado somente em termos
econémicos propriamente ditos, mas deve incluir os aspectos sociais, pois a melhoria de vida
da populacéo ¢é o que garante o seu verdadeiro desenvolvimento.

Por conta disso, ao longo dos anos o PIB e o PIB per capita se mostraram com Vvarias
desvantagens, como a incapacidade de refletir a distribuicdo da renda interna em cada unidade
territorial, o fato de serem sensivelmente afetados pela variacdo cambial e o seu caréater
unidimensional, ou seja, ndo captando outros aspectos essenciais, tais como a educagéo, salde,
meio ambiente etc. (MATTEI; BEZERRA; DE MELLO, 2018).
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Nesse sentido, destaca-se o papel do Estado na promogéo do desenvolvimento. O Estado
tem mecanismos e recursos, que se aplicados de maneira correta, podem contribuir para
melhorar o desenvolvimento dos estados e o nivel de vida das pessoas (MATTEI; BEZERRA,
DE MELLO, 2018).

Nessa conjuntura, ainda em 1990, o economista paquistanés Mahbub ul Haq liderou a
equipe que desenvolveu o IDH como parte do Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD). Desde sua criagdo, o IDH € publicado anualmente em relatérios
tematicos. Como esse indice é calculado anualmente é possivel comparar a situacao relativa dos
paises na dimenséo temporal (ORSI, 2009).

O IDH incorpora em sua analise as dimensdes longevidade e educagdo combinadas
mediante um procedimento aritmético simples. Para a dimensdo renda, adota-se um
procedimento de calculo mais complexo, corrigindo o rendimento do pais de modo a refletir
seu poder de compra de forma realista (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005). A tabela 7 mostra

os valores de IDH dos 10 primeiros paises do ranking, além de mostrar o Brasil.

Tabela 7 — 10 maiores IDH em 2021 e IDH brasileiro

Posicéo Paises IDH
1 Noruega 0,957
2 Irlanda 0,955
2 Suica 0,955
4 Hong Kong 0,949
4 Islandia 0,949
6 Alemanha 0,947
7 Suécia 0,945
8 Australia 0,944
8 Holanda 0,944

10 Dinamarca 0,94
84 Brasil 0,765

Fonte: ONU (2021)

Como mostra a tabela 7, a maioria dos paises com maior qualidade de vida sdo da
Europa, enquanto o Brasil esti na octogésima quarta posi¢éo, significando que sua qualidade
de vida ainda precisa melhorar muito para se nivelar aos melhores colocados nesse ranking.

No entanto, muitos paises ndo possuem dados relativos a esperanca de vida e educacéo
de forma acessivel, por isso, o IDH pode ndo ser coerente com realidade desses casos. Outro
problema em relagdo ao IDH é que estabelece padrées minimos universais de qualidade de vida,
0 que acaba por desconsiderar a grande diversidade entre as culturas dos varios paises do globo
(GUIMARAES; JANNUZZI, 2005).
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Mesmo apesar das suas desvantagens, o IDH continua a ser usado como o principal
indicador de qualidade de vida para os paises. Isso porque, conforme Guimardes e Jannuzzi
(2005), o IDH tem como principal mérito o fato de sinalizar aos gestores pablicos que o alcance
do progresso ndo é advindo somente da incrementacdo da producdo de bens e servigos, mas
deve também englobar melhorias na educacéo e na saude da populag&o.

Conforme Cistaldo (2020), em 2020, o Pnud apresentou uma variante experimental do
IDH para incorporar dois outros elementos, as emissdes de dioxido de carbono e a quantidade
de recursos naturais utilizados nas cadeias produtivas dos paises, proporcionalmente as suas
populacbes. Com isso, este indice procura se atualizar para abranger também a dimensao de

sustentabilidade, se tornando cada vez mais completo.

242 |I1DHM

O IDHM ¢é uma abrangéncia estatistica do IDH, criado no Brasil para analisar os dados
de cada municipio brasileiro nas mesmas trés esferas consideradas para o IDH. Destaca-se que
a comparacao entre o IDH global com o IDHM brasileiro ndo € viavel, uma vez que tais indices
estdo em dimensdes distintas (MATTEI; BEZERRA; DE MELLO, 2018). Os valores do IDHM
sdo fornecidos através do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2021), que
possui dados estatisticos de todos 0s municipios brasileiros.

O IDHM foi desenvolvido pela Fundacdo Jodo Pinheiro e pelo Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA) para o estudo pioneiro sobre o desenvolvimento humano nos
municipios mineiros em 1996 (ORSI, 2009).

Esse indice ndo é comparavel ao IDH, mesmo que ambos considerem as mesmas
dimensGes de renda, educacdo e longevidade. Isso ocorre porque o IDHM foi adaptado em
relagdo aos indicadores de renda e educacdo, para que esses refletissem de forma fidedigna o
desenvolvimento humano da populagdo efetivamente residente em cada municipio
(GUIMARAES; JANNUZZI, 2005).

Algumas das principais criticas ao IDHM é que ele utiliza como base para seu indicador
de renda a renda municipal per capita, em lugar da renda familiar per capita média, o que
desconsidera a familia como a verdadeira unidade de consumo dos individuos e ndo contempla
indicadores do nivel de desigualdade da distribuicdo da renda e de afericdo da proporcéo de

pessoas e/ou familias situadas abaixo de determinado nivel de renda, como a proporcéo de
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familias pobres ou indigentes. Com isso, programas de planejamento voltados para maiores
caréncias sdo prejudicados (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005).

Ja em relacdo a educacdo, a adoc¢do da taxa bruta de frequéncia a escola, ndo identifica
a escolaridade média efetivamente alcancada pela populacéo, além de ndo indicar o grau de
distorcéo entre idade e série cursada, esse ultimo diretamente relacionado com a qualidade do
ensino (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005).

E por fim, na dimens&o longevidade, sobressai o problema de usar a esperanca de vida
ao nascer como unico indicador, que se mostra limitado em casos de unidades territoriais muito
pequenas em termos populacionais (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005). Por conta de tais
limitacbes o IDHM ndo se mostra suficientemente robusto para ser o Unico indicador usado
para definir os municipios que serdo alvo de politicas publicas.

No entanto, o IDHM também possui vantagens como ser um indice capaz de sintetizar
uma realidade complexa em um Gnico ndmero, viabilizando a comparagdo entre 0s municipios
brasileiros ao longo do tempo. Com isso, pdde-se criar um ranking entre 0s municipios, o que
estimula formuladores e implementadores de politicas publicas, especialmente no nivel
municipal, a priorizarem a melhoria da vida das pessoas em suas acdes e decisdes. Nesse

contexto, a tabela 8 mostra as 10 cidades com maior IDHM no Brasil, no ano de 2020.

Tabela 8 — 10 maiores IDHM em 2020

. . Posico IDHM IDHM IDHM
Municipio Estado Regido IDHM IDHM Renda Educagdo  Longevidade
Sao Cgeutf‘”o d  sp Sudeste 1 0862 0,887 0811 0,891
Ag“;‘: ddr((e)Sao SP  Sudeste 2 0854 0,890 0,825 0,849
Florian6polis sC sul 3 0847 0873 0,800 0,870
Balneario sc sul 4 0845 0894 0,789 0,854
Camboriu
Vitdria ES Sudeste 4 0,845 0,855 0,805 0,876
Santos SP  Sudeste 5 084 0852 0.807 0.861
Niter6i RI  Sudeste 6 0837 0854 0,773 0,887
Joacaba SC Sul 7 0,827 0,891 0,771 0,823
Brasilia DF nggg 8 0824 0,873 0,742 0,863
Curitiba PR sul 9 0823 0,855 0,768 0,850

Fonte: PNUD (2021).

Conforme mostra a tabela 8, os maiores IDHM estéo nas Regibes Sudeste e Sul, com
apenas um deles na Regido Centro-Oeste e nenhum das Regides Nordeste e Norte. Assim, fica
evidente que as regiGes Norte e Nordeste ainda necessitam melhorar nesse indice, para que

possam configurar em maiores posi¢ées no ranking nacional.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa pode ser considerada, quanto aos fins, como exploratéria, pois busca
compreender a relacdo entre dois parametros ndo comumente relacionados estudos nessa area.
Segundo Gil (2002), uma pesquisa exploratdria busca proporcionar maior familiaridade com o
problema de modo a torna-lo mais explicito.

Isto posto, a metodologia utilizada foi, primeiramente a pesquisa bibliogréafica que pode
ser definida como aquela que é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2002).

Na etapa da pesquisa bibliogréafica procurou-se aprofundar o conhecimento sobre o
panorama energético do Brasil, sua geracdo, transmissdo e distribuicdo, além da demanda do
pais e dos respectivos programas de incentivo a energia elétrica. Também foram pesquisados
0s conceitos relativos aos indices IDH e IDHM, bem como as vantagens e desvantagens do uso
de cada um.

Apos o aprofundamento tedrico, foi realizada a etapa do estudo de caso. Em que esse
tipo de pesquisa se caracteriza como o estudo profundo de um objeto, de maneira que permita
seu amplo conhecimento (GIL, 2002).

Assim, este estudo de caso teve como foco a compreensdo da relacdo entre 0s
municipios de Ronddnia com baixo IDHM com a falta de acesso a energia elétrica da populacéo
desses locais.

Como a coleta de dados para este estudo de caso foi realizada totalmente a base de
documentos e estatisticas fornecidas pelo governo e organizacfes ndo governamentais, pode-se
dizer que esta foi uma pesquisa documental. Conforme Gil (2002), uma pesquisa documental
utiliza materiais que ndo receberam um tratamento analitico, incluindo os documentos
conservados em arquivos de 6rgdos publicos e instituicdes.

Isto posto, como esta pesquisa procurou relacionar dois parametros, a mesma pode ser
ainda caracterizada como descritiva. 1sso porque, conforme Gil (2002), pesquisas desse tipo
podem ter dois tipos de objetivos, a descri¢do das caracteristicas de determinada populagéo ou

fendmeno ou, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
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4 RESULTADOS

Conforme indicado pela metodologia, primeiramente serd caracterizado o Estado de
Ronddnia, destacando algumas de suas principais caracteristicas. Segundo o IBGE (2020),
Rond6nia possui uma area de 237 590,547 km? e sua capital € o municipio de Porto Velho. Esse

Estado possui 52 municipios, mostrados pelo mapa da figura 5.

Figura 5 — Mapa dos municipios de Rondénia
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Fonte: SETUR (2019).

Ronddnia é banhada pelo rio Madeira, sendo ainda o terceiro Estado mais rico da Regido
Norte, responsavel por 11% do PIB da regido (IBGE, 2021). Outro importante dado para este
trabalho diz respeito a populacdo prevista para o Estado nos préximos anos. O grafico da figura

6 mostra a estimativa de crescimento da populacdo a médio e longo prazo.
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Figura 6 — Gréafico da estimativa de crescimento da populacdo de Ronddnia
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Fonte: IBGE (2021).

Conforme indicado pela breve caracterizacdo do Estado, Rond6nia possui uma previsao
de crescimento da populacdo, indicando que haverd necessidade de investimentos em

infraestrutura por parte do governo, para que haja uma maior qualidade de vida no Estado.

4.1 Capacidade instalada e geracdo de energia elétrica em Rondbnia

No contexto do crescimento da populacdo havera necessidade de maior geracdo de
energia elétrica para atendimento da demanda dessa populacdo. Assim, em relacdo as usinas
existentes no Estado, pode-se destacar as usinas de maior capacidade instalada, que séo a Usina
Hidrelétrica de Jirau e a de Santo Ant6nio, ambas localizadas na capital Porto Velho. Como a
capital contribui com cerca de 95% da poténcia outorgada para o Estado, a tabela 9 mostra os

municipios que possuem as usinas em operacao que correspondem aos outro 5% de Rondénia.

Tabela 9 — Usinas de geracdo de Energia Elétrica em operacao

Municipio Poténcia Outorgada (kW) Participacao (%)
Humaita 77 0,02%
Izidolandia 880,0 0,21%
- 1.000,0 0,24%
Guajara Mirim 1.204,0 0,29%
Rolim de Moura 1.830,0 0,44%
Pacarana 2.200,0 0,52%
Ji-Parana 2.250,0 0,54%
Espigdo D'Oeste 2.300,0 0,55%
Nova Mamoré 3.220,5 0,77%
Campo Novo de Rondénia 3.520,0 0,84%
Pimenteiras do Oeste 3.804,4 0,91%
Vale do Anari 4.840,0 1,15%

Costa Marques 6.964,0 1,66%
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Santa Luzia D" Oeste 8.280,0 1,97%
Séo Francisco do Guaporé 8.332,0 1,99%
Candeias do Jamari 8.600,0 2,05%
Rio Branco 9.801,0 2,34%
Corumbiara 9.832,0 2,34%
Chupinguaia 9.880,0 2,36%
Cujubim 12.000,0 2,86%
Machadinho 15.000,0 3,58%
Colorado do Oeste 15.376,0 3,67%
Buritis 18.000,0 4,29%

Monte Negro 21.810,0 5,20%
Alta Floresta D'Oeste 23.680,0 5,65%
Ariquemes 37.000,0 8,82%
Vilhena 51.426,2 12,26%
Pimenta Bueno 136.200,0 32,48%

Fonte: Adaptado de ANEEL (2021).

A tabela 9 mostra que a cidade com menor participacdo € Humait4, com apenas 0,02%
do total, enquanto Pimenta Bueno possui pouco mais de 32%. Destaca-se ainda, que a maioria
das cidades contribui com menos de 5%, indicando uma baixa capacidade instalada.

No Anexo A sdo mostrados ndo s6 0s municipios e suas respectivas poténcias
outorgadas, mas também os tipos de usina, suas fontes e 0 nome de cada empreendimento.
Conforme indica 0 Anexo A, Rondbnia possui 83 usinas, em que 48 sdo termelétricas, com
apenas duas de biomassa, e as outras a base de fonte fossil. Tem-se ainda 3 usinas solares e as
outras 32 usinas sdo de fonte hidrica, contando com quatro UHE, 11 Centrais Hidrelétricas
(CGH) e as 17 restantes sdo PCH.

Com base nesses dados fica evidente que o Estado ainda é muito dependente de fonte
fossil. Mas, essa tabela mostra também a grande quantidade de PCH em operacdo, 0 que
significa que usinas consideradas mais sustentaveis também sdo instaladas em Rondénia.

Além das usinas em operacdo, também é possivel obter dados referentes as usinas

previstas para o local. Essas sdo mostradas pela tabela 10.

Tabela 10 — Usinas previstas para RO

Previsdo de Poténcia
Operagéo Usina Outorgada Viabilidade Justificativa para Previsio
(Ano) (kW)
2025 Machadinho | 10500 Média Situacdo das obr_asNde conexao e linha
de transmisséo associada.
2025 Cachoeira Formosa 12300 Média Situagdo das obr_asNde conexao e linha
de transmisséo associada.
2025 Urubu 21000 Média Situacdo do licenciamento ambiental
Sem Previséo Apertadinho 30000 Baixa Paralisacdo de obras.

Fonte: ANEEL (2021).
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Conforme mostrado pela tabela 10 mais trés usinas do tipo PCH estdo previstas para
serem instaladas até 2025, o que traria uma poténcia instalada de mais 43.800 kW. Dentre essas
3 usinas, duas entdo em situacao de obras de Linhas de Transmissao, enquanto a outra esta em
licenciamento ambiental. Com isso, pode-se inferir que a PCH Urubu esta em uma fase anterior
as outras duas, o que pode significar um atraso ainda maior para sua entrada em operacao.

Ja o0 caso da quarta usina mostrada na tabela 10, pode-se inferir que dificilmente a
mesma serd colocada em operacdo, ja que sua viabilidade é baixa e estd em situacdo de
paralisacéo de obras.

Em relacdo oferta de energia elétrica no estado, é necessario diferenciar a capacidade
instalada da geracdo de eletricidade, em que o primeiro parametro indica a capacidade nominal
de poténcia das Usinas do estado, enquanto a geracdo indica a quantidade de energia
efetivamente gerada. O gréfico da figura 7 mostra, respectivamente, a capacidade instalada e a
geracdo de Rondonia em 2020.

Figura 7 — Capacidade instalada e geragdo elétrica em Rondonia
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).

Conforme mostra a figura 7, tanto a geracdo como a capacidade do Estado cresceram
nos ultimos 9 anos. Com isso, fica evidente que Rondbnia teve um aumento de sua possibilidade

de suprimento da sua demanda nesse periodo.
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No entanto, nem sempre a energia gerada em um local necessariamente é consumida
nele. Isso é verdadeiro principalmente para 0s casos de usinas conectadas ao SIN, pois este
sistema precisa atender a todo pais, logo, a maior parte da energia € consumida nos grandes
centros de demanda, em sua maioria localizados na Regido Sudeste.

No caso de Rondonia, em que existem desde usinas conectadas ao SIN, como aquelas
pertencentes a sistemas isolados, muito de sua demanda local € suprida pelos Sistemas Isolados.
Rondonia possui 25 Sistemas Isolados, todos na area de concessdo da Energisa, sendo supridos
por usinas termelétricas a 6leo diesel, contratadas por meio de leilGes realizados em 2014 e
2015 (EPE, 2020).

As usinas pertencentes aos Sistemas Isolados foram previamente demonstradas na
tabela 9. Algumas delas sdo a lzidolandia, Urucumacud, Alvorada D' Oeste, entre outras. A
EPE, em um estudo de 2020, analisou os custos da geracdo local por termelétricas a diesel
versus 0s custos da interligagédo dessas localidades ao SIN, por meio de redes de distribuicéo.
Com base nesse estudo, foi publicada uma portaria que determinou que a distribuidora Energisa
Rond6nia executasse as obras de interligacdo dessas localidades.

Com isso, pode-se inferir que a EPE espera que as Regibes atendidas pelos Sistemas
isolados tenham maior possibilidade de atendimento de sua demanda, uma vez que a demanda
futura tende a aumentar com o aumento da populacédo, logo, o Sistema Isolado ndo poderia
atendé-la integralmente.

Nesse contexto, pode-se entdo definir o consumo de energia elétrica do Estado é
equivalente a sua demanda. Além disso, a partir do consumo presente é possivel estimar o

consumo futuro.

4.2 Consumo de eletricidade em Rondobnia

O consumo do Estado de Rondénia pode ser definido a partir da comparagédo entre o
consumo das classes de consumidores. Conforme indicado no desenvolvimento tedrico, 0s
maiores consumos tendem a ser os das classes residencial e industrial. Além disso, por meio da
guantidade de consumidores residenciais € possivel calcular o consumo per capita. J4 no caso
do consumo industrial, esse trabalho considerou que o consumo per capita é por unidade
industrial, conforme a quantidade mostrada por EPE (2021). Por isso, 0 historico dos consumos

per capita residencial e industrial serdo mostrados pelo grafico da figura 8.
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Figura 8 — Gréficos do historico dos consumos per capita do estado
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).

Como mostra o grafico da figura 8, tanto o consumo industrial como o residencial
tiveram crescimento ao longo desses nove anos, o que é consistente com os dados anteriores de
aumento da geracdo e da capacidade instalada de Ronddnia. Além disso, comparando a série
historica residencial com a industrial fica evidente que em ambas as quedas e 0s aumentos
ocorreram nos mesmos periodos.

Conforme mostra a figura 8, em ambos 0s casos, 0S ConsuMos per capita se mantiveram
relativamente similares em suas variagfes. Por isso, pode-se inferir que a demanda futura
também seguira essa tendéncia.

Assim, analisando o gréafico da figura 6, fica claro que a populacao tende a crescer nos
proximos anos, por isso, pode-se esperar um crescimento também das demandas residenciais e
industriais no futuro.

No entanto, mesmo com oferta de energia de Rondo6nia sendo da ordem de 35 GWh,
ainda existem regides do Estado ndo atendidas por energia elétrica. Conforme o relatério do
Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) (2021), mais de 100 mil pessoas ainda ndo tem
acesso a esse recurso. A figura 9 mostra uma comparacao entre os locais em que ndo ha energia

elétrica, e aqueles em que as populagdes sdo atendidas seja pelo SIN ou por Sistemas Isolados.
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Figura 9 — Comparacdo entre Regibes atendidas e ndo atendidas por eletricidade
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Fonte: Adaptado de IEMA (2021).

O instituto destaca que este estado é o terceiro dentre os que tém mais pessoas em
situacdo de exclusdo elétrica da regido norte. O nimero de habitantes sem energia elétrica
corresponde a 6,1% da populacdo do estado. Quase 40 mil potenciais consumidores estdo em
areas remotas. Guajara-Mirim (RO) é o décimo municipio na lista dos que tem maior numero
de pessoas sem acesso a energia elétrica. Sdo 21.356 moradores ser 0 Sservico.

Segundo IEMA (2021), o atendimento do SIN, geralmente é restrito a capitais e regides
metropolitanas, enquanto regides rurais tendem a ser naturalmente isoladas. Nesse caso, tendem
a ser atendidos por Sistemas Isolados, no entanto, certos locais ainda sdo considerados em
situacdo de exclusao elétrica.

Nesse contexto, pode-se analisar o IDHM dos municipios do Estado para definir se
existe relacdo entre esses indices e a exclusdo elétrica observada em certos municipios de

Rondo6nia.

4.3 |IDHM de Rondbnia
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Para analisar o IDHM usa-se 0 mesmo tipo de comparacdo em niveis definido para o
IDH, em que existem cinco niveis indo de muito baixo para muito alto. A figura 10 mostra um

mapa com 0s 52 municipios de Rond6nia e seus respectivos niveis de IDHM.

Figura 10 — Municipios de Rondbnia e seus niveis de IDHM
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Fonte: PNUD (2021).

Conforme mostra o mapa da figura 10, Rondénia possui 9 municipios com IDHM baixo.
Comparando-se a figura 10 com a figura 9, fica evidente que ao menos regides pertencentes a
esses 9 municipios fazem parte de areas consideradas de excluséo elétrica. E possivel ainda
verificar, conforme a tabela 9, se algum desses 9 municipios possui a0 menos uma usina de
geracao para suprir parte de sua demanda.

Destaca-se que PNUD (2021) também usa os dados do ultimo censo do IBGE, referentes
a porcentagem de pessoas em domicilios com energia elétrica 2010, como um de seus

indicadores.
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O Anexo B mostra uma tabela com todos os municipios de Ronddnia e seus respectivos
IDHM, tanto em 2000 como em 2010, além de mostrar para esses mesmos anos a porcentagem
de pessoas em domicilios com energia elétrica. Com base nesses dados pode-se realizar
correlacdo linear simples calculada entre duas variaveis, o IDHM e a porcentagem pessoas em
domicilios com acesso a energia elétrica, tanto para o ano de 2000, como para o ano de 2010.

Para 0 ano de 200, o indice de correlacdo de Pearson foi de 0,86 e para 0 ano de 2010
esse indice foi de 0,62. Com isso, conclui-se que existia uma alta correlacdo entre esses
parametros, mas que diminuiu para uma corre¢do moderada ainda em 2010. Logo, é razoavel
prever que tais variaveis continuam a possuir correlagéo.

Com base no Anexo B e nos dados de usinas da tabela, tem-se o resumo dos dados de
energia elétrica para 0s 9 municipios com menores IDHM de 2010, conforme mostra a tabela
11.

Tabela 11 - Energia elétrica para 0s 9 municipios com menores IDHM de 2010

. Poténcia - .
Municipio Tbg?nge Operagdo Outorgada %6 de pessoas ggt?i%r;lzc(;lllgs com energia
(kW)
Vale do Anari UTE 2016 4.840,00 89,36
Nova Mamoré UFv 2001 20,48 91,43
UTE - 3.200,00
Nova Uniao - - 96,98
Theobroma - - 95,37
Alto Alegre dos
Parecis - - 91,11
Campo Novo UTE 2016 3.520,00 84,79
Machadinho
D'Oeste UTE 2016 15.000,00 88,10
Governador
Jorge Teixeira - - 94,34
Seringueiras - - 96,00

Fonte: Autor

Conforme mostra a tabela 11, mesmo em municipios com usinas instaladas, ainda
existem pessoas sem energia elétrica. Com isso, fica ainda mais evidente a situagao de excluséo
elétrica demonstrada pela figura 9, pois os Sistemas Isolados ndo se mostram capazes de suprir
toda a demanda da localidade e de seus arredores.

A situacdo do municipio Machadinho D'Oeste é a que mais se destaca nesse tipo de
cenario, uma vez que em 2010 possuia apenas 88% de pessoas em domicilios com energia

elétrica, mas a partir de 2016 passou a contar com uma poténcia outorgada de 15MW. No
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entanto, como mostra 0 mapa da figura 9, ainda existem regifes nesse municipio que nao
contam com fornecimento de eletricidade.

O mesmo pode-se dizer dos municipios de Vale do Anari e Campo Novo, ambas que
também passaram a ter usinas termelétricas a partir de 2016, sendo consideradas microgeracao,
por terem poténcia menor que 5SMW. Conforme o mapeamento realizado em 2020 pelo IEMA,
ambas as cidades parecem possuir regides de exclusdo elétrica, o que pode significar que a
poténcia gerada pelas usinas ndo € suficiente.

Por outro lado, Nova Mamoré possui duas usinas, sendo uma a Unica fotovoltaica
registrada no Estado, mas com uma pequena poténcia instalada, que provavelmente é de
consumo proprio, e a outra uma UTE também de microgeracdo. Conforme a figura 9, parece
existir ainda uma pequena regido desse municipio que ndo recebe energia elétrica.

Ja em relacdo aos outros municipios, que ndo possuem usinas de geracdo em operacao,
pode-se esperar que suas porcentagens de pessoas sem energia elétrica determinadas pelo censo
de 2010 foram mantidas. Além disso, pode-se ainda notar que no mapa da figura 9, varias das
areas de exclusdo elétrica fazem parte desses municipios.

Sendo assim, foi possivel compreender que os municipios com os menores IDHM de
Rondbnia sdo também alguns dos que possuem éareas de exclusdo elétrica. Com isso, fica
evidente também que mesmo com criticas ao IDHM, esse indice se mostra como um bom
indicador de locais que necessitam de mais investimentos para melhorar sua infraestrutura

elétrica.
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5 CONCLUSAO

De acordo com o que foi mostrado ao longo do trabalho, nota-se que o Brasil possui
uma infraestrutura elétrica que atende as demandas de grande parte de sua popula¢do, com um
historico de crescimento da oferta que indica uma continuacdo desse suprimento de energia
elétrica nos préximos anos.

Em relacdo ao Estado de Rondbénia, o qual foi a base para oi estudo de caso desse
trabalho, mesmo que sue histérico mostre um suprimento de grande parte da demanda, ainda
h& um atraso na geracao e distribui¢do da energia elétrica para todos 0s municipios.

Conforme indicado pelos resultados desta pesquisa, existe uma correlacdo mediana
entre as variaveis IDHM dos municipios e a porcentagem de pessoas em domicilios com energia
elétrica. Além disso, através da comparacdo de dados de diferentes fontes, foi perceptivel que
areas de Ronddnia em que ha excluséo elétrica estdo localizadas em municipios com niveis
baixos de IDHM.

Uma das limitacGes dessa pesquisa foi o fato de ter se baseado em apenas um Estado do
pais para obter as conclusdes sobre a relacdo positiva entre os parametros estudados, logo, pode
ndo ser possivel estender as mesmas conclusdes para o pais como um todo. Além disso, nas
bases de dados disponiveis, faltaram informacGes sobre as demandas por municipio, o que
tornaria esta analise mais precisa. Tem-se ainda, que mesmo municipios com valores de médio
IDHM possuem areas de exclusdo elétrica, o que indica que outras variaveis podem estar
também relacionadas aos dois parametros analisados.

Sendo assim, este estudo pOde contribuir com a demonstracdo de que a falta de
abastecimento elétrico no estado de Rond6nia influencia na qualidade de vida da populacéo
local, mesmo que o Estado possua ndo s6 grandes usinas hidrelétricas, como também varias
outras usinas de geracdo de eletricidade.

Isto posto, como trabalhos futuros pode-se investigar sobre outras variaveis que
influenciam na excluséo elétrica de uma localidade, ampliando ainda este estudo para outros

Estados do pais de modo a englobar todo o Brasil.
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Poténcia Outorgada

Empreendimento Tipo (kW) Fonte Municipio
Angelo Cassol PCH 3.600,00 Potencial hidraulico Alta Floresta D'Oeste
Alta Floresta PCH 5.000,00 Potencial hidraulico Alta Floresta D'Oeste
Fazenda Figueirdo CGH 40,00 Potencial hidraulico Alta Floresta D'Oeste
Figueira PCH 1.400,00 Potencial hidraulico Alta Floresta D'Oeste
Rio Branco PCH 6.900,00 Potencial hidraulico Alta Floresta D'Oeste
CNH Alvorada do Oeste UTE 6.740,00 Petréleo/Diesel Alta Floresta D'Oeste
Canai PCH 17.000,00 Potencial hidraulico Ariguemes
Jamari PCH 20.000,00 Potencial hidraulico Ariquemes
CNH Buritis UTE 18.000,00 Petréleo/Diesel Buritis
CNH Campo Novo UTE 3.520,00 Petroleo/Diesel Campo Novo de Rondénia
CNH Distrito de Triunfo UTE 8.600,00 Petréleo/Diesel Candeias do Jamari
Cesar Filho PCH 7.000,00 Potencial hidraulico Chupinguaia
CNH Urucumacua UTE 880,00 Petroleo/Diesel Chupinguaia
Marfrig Chupinguaia UTE 2.000,00 Petréleo/Diesel Chupinguaia
Castaman I CGH 950,00 Potencial hidraulico Colorado do Oeste
Colorado do Oeste UTE 10.946,00 Petréleo/Diesel Colorado do Oeste
Margarida Lltda CGH 1.480,00 Potencial hidraulico Colorado do Oeste
Rio Enganado CGH 2.000,00 Potencial hidraulico Colorado do Oeste
Alto Guarajus UTE 232,00 Petréleo/Diesel Corumbiara
Cascata Chupinguaia PCH 9.600,00 Potencial hidraulico Corumbiara
Bom Principio UTE 224,00 Petréleo/Diesel Costa Marques
CNH Costa Marques UTE 6.740,00 Petréleo/Diesel Costa Marques
CNH Cujubim UTE 12.000,00 Petréleo/Diesel Cujubim
Espigdo CGH 2.300,00 Potencial hidraulico Espigdo D'Oeste
DTCEA-GM UTE 408,00 Petréleo/Diesel Guajard Mirim
DTCEA-GM II UTE 136,00 Petréleo/Diesel Guajara Mirim
Surpresa ? BBF RO UTE 660,00 Petréleo/Diesel Guajara Mirim
Maici ? BBF RO UTE 77,00 Petréleo/Diesel Humaita
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CNH lzidolandia UTE 880,00 Petréleo/Diesel Izidolandia
AMAégl\é?(l)%iéggLUSLRAAMiggMiRCIO UTE 1.000,00 Petroleo/Diesel Ji-Parana
Usf-bernardo Alimentos UFV 1.250,00 Radiagdo solar Ji-Parana
CNH Machadinho UTE 15.000,00 Petréleo/Diesel Machadinho
Monte Belo PCH 4.800,00 Potencial hidraulico Monte Negro
Santa Cruz de Monte Negro PCH 17.010,00 Potencial hidraulico Monte Negro
Araras - RO UFV 20,48 Radiacdo solar Nova Mamoré
Nova Mamoré UTE 3.200,00 Petréleo/Diesel Nova Mamoré
CNH Pacarana UTE 2.200,00 Petréleo/Diesel Pacarana
Pimenta Bueno UTE 13.000,00 Petréleo/Diesel Pimenta Bueno
Primavera PCH 25.700,00 Potencial hidraulico Pimenta Bueno
Rondon 11 UHE 73.500,00 Potencial hidraulico Pimenta Bueno
Rondon 11 UTE 24.000,00 Residuos Florestais Pimenta Bueno
Sao Jodo PA CGH 3.804,42 Potencial hidraulico Pimenteiras do Oeste
ACDA, IMPORTASOS E EXPORTAGAQ - UTE 600,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
Aeroporto '”ter”*;cé?;g'rfo"er”ador Jorge UTE 797,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
Calama ? BBF RO UTE 1.694,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
CNH Nova Califérnia UTE 4.840,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
CNH Unido Bandeirantes UTE 6.720,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
CNH Vila Extrema UTE 4.840,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
CNH Vista Alegre UTE 9.200,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
Conceicdo da Galera ? BBF RO UTE 198,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
Demarcacgédo ? BBF RO UTE 286,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
DTCEA-PV UTE 528,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
DTCEA-PV II UTE 400,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
Jirau UHE 3.750.000,00 Potencial hidraulico Porto Velho
Nazaré ? BBF RO UTE 742,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
Pombal UTE 48,00 Petréleo/Diesel Porto Velho
Samuel UHE 216.750,00 Potencial hidraulico Porto Velho
Santa Catarina ? BBF RO UTE 234,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
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Santo Ant6nio UHE 3.568.000,00 Potencial hidraulico Porto Velho
Séo Carlos ? BBF RO UTE 1.682,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
Shopping Porto Velho UTE 4.015,00 Petroleo/Diesel Porto Velho
Termo Norte Il UTE 426.530,00 Gaés natural Porto Velho
Cachoeira Cachimbo Alto PCH 9.801,00 Potencial hidraulico Rio Branco
Marfrig Rolim de Moura UTE 1.120,00 Petroleo/Diesel Rolim de Moura
Nova Geaze UTE 48,00 Petréleo/Diesel Rolim de Moura
Rolim de Moura do Guaporé ? BBF RO UTE 662,00 Petroleo/Diesel Rolim de Moura
Saldanha PCH 5.280,00 Potencial hidraulico Santa Luzia D" Oeste
Santa Luzia D" Oeste PCH 3.000,00 Potencial hidraulico Santa Luzia D" Oeste
CNH Séo Francisco UTE 8.100,00 Petréleo/Diesel S&o Francisco do Guaporé
Pedras Negras BBF RO UTE 232,00 Petréleo/Diesel Séo Francisco do Guaporé
CNH Vale do Anari UTE 4.840,00 Petréleo/Diesel Vale do Anari
Cabixi PCH 2.700,00 Potencial hidraulico Vilhena
Cachoeira PCH 11.120,00 Potencial hidraulico Vilhena
CACHOEIRA DO CAMBARA CGH 2.160,00 Potencial hidraulico Vilhena
Chupinguaia PCH 1.260,00 Potencial hidraulico Vilhena
DTCEA-VH UTE 528,00 Petroleo/Diesel Vilhena
Marcol CGH 2.500,20 Potencial hidraulico Vilhena
Martinuv CGH 1.840,00 Potencial hidraulico Vilhena
Poco CGH 720,00 Potencial hidraulico Vilhena
Rical UTE 2.288,00 Casca de Arroz Vilhena
Rio Vermelho CGH 2.560,00 Potencial hidraulico Vilhena
Vilhena UTE 23.750,00 Petroleo/Diesel Vilhena
Cesar Filho | UFV 1.000,00 Radiagdo solar -
8.417.411,10

Fonte: Adaptado de ANEEL (2021).
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% de pessoas em

% de pessoas em

domicilios com energia domicilios com energia IDHM  IDHM

Municipios elétrica 2000 elétrica 2010 2000 2010

Porto Velho (RO) 97,05 98,2 0,613 0,736
Vilhena (RO) 96,76 98,29 0,62 0,731
Cacoal (RO) 90,58 98,89 0,567 0,718
Ji-Parana (RO) 96,06 99,35 0,564 0,714
Pimenta Bueno (RO) 88,82 99 0,573 0,71
Ariquemes (RO) 93,43 98,58 0,556 0,702
Rolim de Moura (RO) 93,76 99,24 0,559 0,7
Cerejeiras (RO) 91,79 98,85 0,542 0,692
Jaru (RO) 83,37 99,4 0,514 0,689
Colorado do Oeste (RO) 92,39 97,76 0,545 0,685
Ouro Preto do Oeste (RO) 91,47 99,13 0,533 0,682
Espigdo D'Oeste (RO) 77,67 96,7 0,501 0,672
Santa Luzia D'Oeste (RO) 78,95 99,21 0,482 0,67
Pimenteiras do Oeste (RO) 87,64 95,07 0,524 0,665
Presidente Médici (RO) 80,64 99,15 0,485 0,664
Castanheiras (RO) 78,71 97,44 0,498 0,658
Guajara-Mirim (RO) 90,15 97,71 0,573 0,657
Chupinguaia (RO) 67,53 92,11 0,479 0,652
Cabixi (RO) 80,31 96,36 0,488 0,65
Candeias do Jamari (RO) 86,32 95,28 0,478 0,649
Séo Felipe D'Oeste (RO) 76,06 99,33 0,466 0,649
Cacaulandia (RO) 79,9 94,16 0,454 0,646
Séo Miguel do Guaporé (RO) 53,03 96,7 0,409 0,646
Alvorada D'Oeste (RO) 68,55 98,06 0,469 0,643
Mirante da Serra (RO) 71,79 96,59 0,47 0,643
Nova Brasilandia D'Oeste (RO) 63,19 94,95 0,459 0,643
Rio Crespo (RO) 73,12 96,42 0,441 0,643
Teixeirdpolis (RO) 78,24 98,65 0,44 0,643
Alta Floresta D'Oeste (RO) 70,14 93,98 0,483 0,641
Primavera de Ronddnia (RO) 78,92 96,79 0,439 0,641
Ministro Andreazza (RO) 74,79 97,85 0,467 0,638
Novo Horizonte do Oeste (RO) 77,02 98,86 0,442 0,634
Vale do Paraiso (RO) 66,2 98,1 0,438 0,627
Alto Paraiso (RO) 54,37 97,06 0,446 0,625
Parecis (RO) 36,46 86,86 0,412 0,617
Buritis (RO) 57,71 94,44 0,415 0,616
Itapud do Oeste (RO) 72,86 97,72 0,478 0,614
Corumbiara (RO) 50,89 97,81 0,401 0,613
Cujubim (RO) 54,71 91,47 0425 0,612
Costa Marques (RO) 75,64 90,13 0,486 0,611
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Séo Francisco do Guaporé (RO) 54,53 93,27 0,434 0,611
Urupa (RO) 56,4 96,94 0,424 0,609
Monte Negro (RO) 72,77 95,85 0,435 0,607
Seringueiras (RO) 54,71 96 0,439 0,598
Governador Jorge Teixeira (RO) 46,32 94,34 0,38 0,596
Machadinho D'Oeste (RO) 57,63 88,1 0,449 0,596
Campo Novo de Rond6nia (RO) 38,96 84,79 0,432 0,593
Alto Alegre dos Parecis (RO) 56,29 91,11 0,402 0,592
Theobroma (RO) 58,13 95,37 0,402 0,589
Nova Mamoré (RO) 61,02 91,43 0,446 0,587
Nova Unido (RO) 58,38 96,98 0,405 0,587
Vale do Anari (RO) 33,69 89,36 0,409 0,584

Fonte: Adaptado de PNUD (2021)



