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Prezados(as) leitores(as),

Reafirmando o compromisso assumido apresentamos o segundo volume e primeiro
namero do ano 2025 da Revista Energia na Amazénia. Com gratidio aos
colaboradores(as) e leitores(as) este numero é composto por cinco artigos.

O primeiro artigo traz recomendagdes para leildes de energia renovavel para os
Sistemas Isolados. O segundo caracteriza o acesso a energia e o processo de transi¢ao
energética na Regido Amazonica. O terceiro apresenta informagdes pertinentes ao
gas natural no contexto do estado do Amazonas, dando énfase a quantificagao das
emissOes de gases de efeito estufa. O quarto mostra a experiéncia da Universidade
Federal do Amazonas com o Programa de Gestao Energética Institucional.

Boa leitura!
Profa. Dra. Cristiane Daliassi Ramos de Souza

Editora-chefe da revista Energia na Amazonia
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Resumo

A geragdo de energia elétrica no ambito dos Sistemas Elétricos Isolados (SISOL) ¢
predominante a oleo diesel e os leildes de energia recentemente realizados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica ndo se mostraram capazes de mudar essa realidade. O Ministério
de Minas e Energia e a Empresa de Pesquisa Energética reconhecem que € preciso assegurar
maior inser¢@o das fontes renovaveis de energia no parque gerador dos SISOLs. Os leildes de
energias renovaveis tém sido um mecanismo essencial para alcancar reducdes nos precos de
geracdo de energia das fontes renovaveis de energia, principalmente por promover a
competitividade entre desenvolvedores de projetos e fabricantes com experiéncia crescente.
Além de promover redugdes nos pregos, os leildes de energias renovaveis podem ser utilizados
para atingir objetivos secundarios, como garantir a participagdo de empresas menores e
comunidades na diversificagdo da matriz energética do pais, otimizar os beneficios
socioecondmicos das fontes renovaveis de energia, entre outras. Nesse sentido, foi realizada a
analise do leilao de energia para os SISOLs realizado no ano de 2021, a luz da experiéncia
internacional e da visdo de informantes-chave, considerando diversos objetivos sob os aspectos
de demanda, fase de pré-qualificacdo, fase de selecdo de vencedores e obrigacdes contratuais.
A referida andlise possibilitou elaborar recomendagdes para leildes de energia renovavel para
os Sistemas Isolados.

Palavras-Chave: Leildes de energia. Sistemas Isolados. Fontes Renovaveis de Energia.

Abstract

The generation of electrical energy within the scope of Isolated Electrical Systems (SISOL) is
predominantly diesel oil and the energy auctions recently performed by the National Electric
Energy Agency did not prove capable of changing this reality. The Ministry of Mines and
Energy and the Energy Research Company recognize that it is necessary to ensure greater
inclusion of renewable energy sources in the SISOLs generating park. Renewable energy
auctions (REA) have been an essential mechanism to achieve reductions in energy generation
prices from renewable energy sources, mainly by promoting competitiveness between project
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developers and manufacturers with increasing experience. In addition to promoting price
reductions, REA can be used to achieve secondary objectives, such as ensuring the participation
of smaller companies and communities in the diversification of the country's energy matrix,
optimizing the socioeconomic benefits of renewable energy sources, among others. In this
sense, the analysis of the energy auction for SISOLs held in 2021 was carried out, in the light
of international experience and the vision of key informants, considering various objectives in
terms of demand, pre-qualification phase, selection of winners and contractual obligations. This
analysis made it possible to prepare recommendations for renewable energy auctions for
Isolated Systems.

Keywords: Energy Auctions. Isolated Systems. Renewable Energy Sources.

1. Introducao

A modalidade de leildo para comercializagdo de energia no Brasil foi estabelecida em
2004 pela Lei n° 10.848/2004 e regulamentada pelo Decreto n°® 5.163/2004, sendo atualmente
a principal forma de contratagdo de energia no pais.

Os leildes de energias renovaveis t€ém sido implementados em diversos paises com éxito,
dado que sua formatacao ¢ flexivel, permitindo atingir diversos objetivos, sejam econdmicos,
tecnoldgicos, sociais € ambientes.

Em 2018, ao menos 48 paises realizaram leildes. Em 2017, recordes de precos de projetos
da tecnologia fotovoltaica foram alcangados em varios paises, inclusive no Brasil ($ 0,03/kWh)
(USAID, 2019). Registre-se que no Brasil ainda nao se realizou leildo especificamente para

fontes renovaveis de energia.

Diante dessas caracteristicas, entende-se que os leildoes de energias renovaveis podem ser
aplicados no contexto amazodnico, particularmente no ambito dos Sistemas Isolados dada a forte
predominancia do parque gerador a diesel que supri os mesmos. Nesse sentido, o presente
trabalho apresenta uma proposta de diretrizes para a realizacao de leildes de energias renovaveis
para os sistemas isolados da Amazonia, sendo o mesmo desenvolvido sob os auspicios da

WWF-Brasil.

2. Materiais e métodos

O ponto de partida para o desenvolvimento do presente trabalho foi a pesquisa
bibliografica sobre o tema leildes de energia renovaveis, dando énfase a identificagdo das boas
praticas. Nessa etapa foram identificadas praticas relevantes no México, Peru, Chile, Portugal
e Alemanha; registradas por Bichler et al. (2020), Costa (2020), Del Rio (2017a, b, ¢), Fitch-
Roy (2016), Hansen (2020), IRENA (2019) dentre outros.

A partir das informagdes obtidas foi estabelecido o procedimento para andlise critica do

leildo para sistemas isolados realizados no ano de 2021.
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Por fim, valendo-se das boas praticas identificadas na literatura e o resultado da analise
do leildo de 2021, foram elaboradas as propostas para leildes de energias renovaveis no ambito

dos sistemas elétricos isolados na Amazonia.

3. Identificacdo de Boas Praticas de Leildoes de Energias Renovaveis

De acordo com a CCEE (2021) os leildes de energia adotados no Brasil sdo os seguintes:
leilao de reserva de capacidade; leildo de energia nova; leildo de energia existente; leildo de
energia de reserva; leildo estruturante; leildo de ajuste; leildo de fontes alternativas e leilao do
sistema isolado.

Considerando que o Brasil ainda ndo dispde de experiéncia de realizagdao de leilao de
energias renovaveis, buscou-se estudos académicos ¢ as praticas internacionais para defini¢ao
dos elementos a serem adotados para a analise do leildo realizado para os sistemas isolados em
2021, além de nortear a proposta de leildes de energias renovaveis para tais sistemas.

De um modo geral, de acordo com Costa (2020), a boa elaboracao de um leildo de energia
depende da clareza quanto aos objetivos da politica energética nacional, que podem ser: 1)
expandir a diversidade da matriz elétrica; ii) reduzir a importacdo de combustiveis fosseis; iii)
diminuir as emissdes de poluentes; iv) diminuir o preco de compra de eletricidade; v) atender
as projecoes de demanda futura; vi) atrair agentes qualificados para gerar eletricidade
eficientemente; vii) atrair investimentos privados; viii) dinamizar a comercializagdo de
eletricidade; ix) prover desenvolvimento socioecondmico; ¢ x) descentralizar a geracdao de
eletricidade.

Conforme Costa (2020), um ou mais dos seguintes objetivos devem ser objeto de interesse
de leildes de energias renovaveis: eficiéncia em custo; garantia de atendimento da demanda
futura; aumento da diversidade da matriz eclétrica; atracdo de investidores altamente
qualificados; incentivo a competi¢ao e, contribui¢des para o desenvolvimento socioecondmico.

Por sua vez o relatorio Renewable Energy Auctions — A Guide to Design (2015),
desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA), em parceria com o
Clean Energy Ministerial (CEM), apresenta os seguintes elementos-chaves a serem observados
quando da elaboragdo de um leildo de energia:

e Demanda;

Fase de Pré-Qualificacio;

Processo de Selecdo dos Vencedores; e

Obrigagdes Contratuais das Partes Interessadas.
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4. Analise do Leildao para Sistemas Isolados 2021

O leilao para os SISOLs 2021 resultou nas seguintes contratacdes: 40% de fontes
renovaveis e 60% de fontes ndo renovaveis de energia.

Nesta secdo, serda apresentada a analise do leildo dos Sistemas Isolados 2021,
considerando diversos objetivos recomendados por Costa (2020), sob os aspectos de demanda,

fase de pré-qualificacdo, fase de selecdo de vencedores e obrigagdes contratuais.
4.1 Objetivo: Eficiéncia em custo

4.1.1 Aspectos relativos a demanda

Das caracteristicas observadas no leildo com relagdo a demanda e a contribuigdo para a
eficientizacdo dos custos, observou-se que um ponto forte foi a divisao da demanda em lotes,
ja que essa feita possibilita a participa¢do de um niimero maior de investidores, em comparagao
a um leildo com demanda tunica, por exemplo. O aumento no nimero de participantes leva a
maior competi¢ao, impactando diretamente na diminui¢do do preco das ofertas.

Por outro lado, pelo fato de haver uma demanda que ndo pode ser adaptada de acordo
com os lances, ndo ha o maximo aproveitamento das ofertas recebidas. Além disso, a demanda
revelada antes do leildao ndo induz a competi¢do nesse aspecto, podendo esses fatores serem

considerados como nao favoraveis ao alcance do objetivo de eficientizagdo dos custos.

4.1.2 Aspectos relativos a pré-qualificagcdo

A exigéncia de muitos documentos na fase de pré-qualificacdo tende a aumentar as
despesas dos candidatos, desestimulando a participagdo no certame. Tem-se, portanto, como
um aspecto positivo a ndo obrigatoriedade de apresentacdo de licenca ambiental nessa fase,
implicando em reducao dos custos afundados dos participantes.

Entretanto, o fato de a capacidade de escoamento da geracdo ndo ser critério de
classificacdo, pode ser um fator contribuinte a elevacdo de custos com eventuais necessidades

de refor¢os na rede de distribui¢do para fins de conexao da solug¢do de suprimento.

4.1.3 Aspectos relativos a sele¢do de vencedores
O leildo de sistemas isolados 2021 foi dividido em fases em cada lote, sendo estas a fase
de lance Unico e a fase de disputa de lances, que incentiva a competi¢do, contribuindo para a

apresentagdo de lances de menor preco.

4.1.4 Aspectos relativos as obrigagdes contratuais
Para as localidades sem previsdao de interligacdo ao SIN, os contratos t€ém maior tempo

de vigéncia que os contratos estabelecidos para outras localidades, o que se torna vantajoso para
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os vendedores cuja solugdo de suprimento for contratada mediante esse acordo. Vale ressaltar
que pelo fato da vigéncia de alguns contratos ndo serem de longos periodos, ndo se pontua nessa
analise como aspecto negativo, visto que o atendimento sera feito a sistemas isolados com

previsao de interliga¢c@o ao SIN, o que, a propdsito, € esclarecido nos termos do acordo.
4.2 Objetivo: Garantia de atendimento a demanda futura

4.2.1 Aspectos relativos a demanda

Assim como no leildo de suprimento a Boa Vista e localidades conectadas, para o leilao
de sistemas isolados 2021 a demanda a ser atendida também foi definida pela EPE em conjunto
com as distribuidoras que atuam nas localidades a serem atendidas, através de estudos

detalhados, o que confere maior confiabilidade ao processo.

4.2.2 Aspectos relativos a pré-qualificagcdo

Arequisi¢do de documentos referentes a situagao financeira do candidato minimiza riscos
futuros relacionados as dificuldades financeiras do empreendedor. E fator contribuinte também
a exigéncia de documentagdo detalhada do aspecto técnico do projeto, bem como outros

documentos que comprovem a integridade do atendimento a demanda.

4.2.3 Aspectos relativos a sele¢do de vencedores
A exigéncia de lances que levem em conta as perdas do sistema de geracao e o consumo
proprio da solucdo de suprimento confere maior seguranca no atendimento a demanda, visto

que descontos posteriores poderiam influenciar na capacidade de fornecimento.

4.2.4 Aspectos relativos as obrigagoes contratuais
No leildo realizado ha clareza nas clausulas contratuais e transparéncia nos processos do
certame, além do depdsito de garantias de ambas as partes, e do fato de os contratos serem

firmados por fonte.
4.3 Objetivo: Aumento da diversidade da matriz elétrica

4.3.1 Aspectos relativos a demanda

Como o atendimento ao mercado regulado € caracterizado por riscos menores aos
investidores, a participacdo se torna atrativa possibilitando a atua¢cdo de mais fontes. Em
contrapartida, a ndo determina¢do de fontes aumenta o risco de ndo haver diversificacdo de

propostas, o que nao se apresenta como um aspecto positivo para o alcance do objetivo.
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4.3.2 Aspectos relativos a pré-qualificag¢do
Conforme ja mencionado, o detalhamento de documentos na fase de habilitacdo dos
candidatos possibilita maior planejamento das ofertas a serem apresentadas pelos participantes

e contribui para a participagao de mais fontes no certame.

4.3.3 Aspectos relativos a sele¢cdo de vencedores
Outra contribuigdo para a diversificacdo da matriz elétrica foi a possibilidade de

participacao de projetos com uso misto de fontes e tecnologias.

4.3.4 Aspectos relativos as obrigagoes contratuais
Um fator caracteristico do leildo dos sistemas isolados 2021 que pode aumentar a
atratividade € o recebimento dos créditos de reembolso da Conta de Consumo de Combustivel

- CCC, previsto em contrato, além de apresentacdo de garantia pelo comprador.
4.4 Objetivo: Atragdo de investidores qualificados

4.4.1 Aspectos relativos a pré-qualificagcdo

Um fator positivo notavel quanto a atracao de investidores qualificados, ¢ a exigéncia de
apresentagdo, por parte dos vencedores do certame, de experiéncia anterior de implantagao de
geracdo com, no minimo, ¥4 da capacidade instalada da solug@o de suprimento apresentada pelo

vencedor.

4.4.2 Aspectos relativos as obrigagdes contratuais

Um fator positivo notavel quanto a atracao de investidores qualificados, ¢ a exigéncia de
apresentagado, por parte dos vencedores do certame, de experiéncia anterior de implantagao de
geracdo com, no minimo, % da capacidade instalada da solucao de suprimento apresentada pelo

vencedor.
4.5 Objetivo: Incentivo a competi¢do

4.5.1 Aspectos relativos a demanda

A divisdo da demanda em lotes apresenta-se como boa estratégia para maior incentivo a
competi¢do, visto que mais proponentes podem concorrer a um Unico lote de seu interesse,
aumentando o nimero de participantes por lote, e consequentemente, a quantidade de
participantes no certame como um todo.

Além disso, a competi¢do para atendimento do mercado regulado ¢ maior, por apresentar

menores riscos, segundo Costa (2020), o que também instiga a competigao.
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4.5.2 Aspectos relativos a sele¢cdo de vencedores

O leildo dos sistemas isolados 2021 apresentou sistematica simplificada e de facil acesso
pelos candidatos. Além disso, o leildo foi realizado exclusivamente online, inclusive a
submissdo de documentos para cadastramento, o que se apresenta como facilidade para a
participacao no certame.

Outra forte contribuigdo ¢ a fase de disputa de lances, subsequente a etapa de lance tnico,

que tende a levar os participantes a ofertarem lances menores, na intengao de vencer o certame.

4.5.3 Aspectos relativos as obrigagoes contratuais
Os contratos decorrentes do certame foram firmados por fonte, o que transmite maior
seguranca aos investidores, tendo em vista que cada fonte tem caracteristicas particulares, o que

influencia em varios fatores, um deles o tempo de construcao da usina.
4.6 Objetivo: Contribui¢oes para o desenvolvimento socioeconomico

4.6.1 Aspectos relativos a demanda
Uma influéncia direta no desenvolvimento socioecondmico ¢ o fato de o leildo ter como
objetivo o atendimento a sistemas ainda ndo conectados ao SIN, portanto regides com maior

instabilidade no fornecimento de energia elétrica.

4.6.2 Aspectos relativos a pré-qualificagcdo
Outro aspecto importante nesse tema ¢ a requisicdo do detalhamento dos insumos a serem
utilizados pelas solugdes de suprimento, o que influencia os candidatos a apresentarem solugdes

com menor impacto socioambiental.

4.6.3 Aspectos relativos a sele¢do de vencedores

Em contrapartida aos aspectos positivos, faz-se uma observagao a um ponto ndo favoravel
dentro da analise deste item, que € a ndo obrigatoriedade de participagdo de fontes renovaveis,
0 que nado garante que no resultado final haverdo solucdes de suprimento que utilizem fontes
renovaveis de energia. Como reflexo, cerca de 60% da poténcia nominal das fontes de geragao
das solucdes de suprimento vencedoras do certame sdao provenientes de fontes ndo renovaveis

(EPE, 2021).

4.6.4 Aspectos relativos as obrigagdes contratuais
Por outro lado, o leildo trouxe atrativos para maior participagao de fontes renovaveis no
certame. O edital estabeleceu que, para as localidades sem previsao de interligagdo ao SIN, as

propostas de solugdes de suprimento provenientes exclusivamente de fontes renovaveis teriam
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contratos com maior vigéncia - 180 meses - que, conforme ja mencionado, ¢ vantajoso para o
investidor.

Perante o que foi apresentado, pode-se fazer uma analise sintetizada do leilao dos sistemas
isolados 2021, frente aos objetivos propostos a serem alcancados por leildes de energias
renovaveis. Dos seis objetivos, trés foram completamente alcangados, e trés foram alcancados
de forma parcial pelo referido leildo, como descreve o Quadro 1.

Quadro 1. Objetivos atendidos total e parcialmente pelo leildo dos Sistemas Isolados 2021.

Objetivos totalmente alcancados Objetivos parcialmente alcancados

- Garantia de atendimento a demanda futura | - Eficiéncia em custo.

- Atragdo de investidores qualificados - Aumento da diversidade da matriz

s . elétrica.
- Incentivo a competicao

- Contribuicdes para o desenvolvimento
socioecondmico.

A eficiéncia em custo do leildo foi comprometida por ndo haver possibilidade de
flexibiliza¢do da demanda no decorrer da disputa, o que, do contrario, teria contribuido para a
maximizagao do aproveitamento das ofertas. Além disso, ndo houve exigéncia da apresentagao
da capacidade de escoamento da geragdo, o que pode representar um fator contribuinte a
oneracdo de despesas caso haja necessidade de adequacdes na rede de distribuicdo a ser
utilizada pela solugdo de suprimento.

O aumento da diversidade da matriz elétrica foi um objetivo alcancado de forma parcial
pelo fato de ndo terem sido definidas as fontes para participacao no leildo, o que poderia resultar
em apresentacao de propostas ndo diversificadas.

Por fim, as contribui¢des para o desenvolvimento econdmico ndo foram totalmente
atendidas considerando que a obrigatoriedade (ndo estabelecida no leildo) de participacao de
fontes renovaveis contribui para uma matriz elétrica local com maior atuacgdo dessas fontes, e
consequentemente, contribuindo para a diminuicdo da dependéncia de combustiveis fosseis

para geracao de energia nas localidades atendidas.

5. Recomendacées para Leiloes de Energia Renovavel para os SISOLs na Amaz6énia
No Quadro 2 consta uma sintese das recomendagdes para a elaboragado de leildao de energia
renovavel para os Sistemas Isolados na Amazonia, por fase do certame.
Quadro 2. Questdes a serem consideradas nos leildes de energia renovavel para os sistemas

isolados na Amazodnia por fase.
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FASE QUESTOES

e Defini¢do prévia da demanda;

e Considerar o planejamento da extensdo do Sistema de Transmissdo na
defini¢cdo da demanda.

Demanda ¢ Faixas de demandas exclusivas para promover o desenvolvimento de
tecnologias especificas ou de players de menor escala.

e Demandas baseadas nas previsdes de venda das distribuidoras.

e cildao que contemple Certificados de Energia Limpa - CELs.

e Existéncia de politica de conteudo local.

e Lista de documentos evitando demasiados custos afundados.

e Requisitos que ndo impecam a participagao de pequenos atores € novos
participantes.

e Exigéncia que o licitante ndo tenha dividas ficais ou, pelo menos, que
elas sejam ilimitadas.

e Os documentos devem focar em comprovar se os projetos sao viaveis.

e Comprovante de garantia fisica da planta.

e Exigéncia quanto a capacidade e a qualidade dos equipamentos a
serem utilizados no projeto.

e Deve ser exigido: provas de direito de uso da terra, planos de
construgdo detalhados, medi¢do de recursos renovaveis.

e Politicas de conteudo local somadas a contrapartidas de ordem
financeira, que beneficiem os geradores.

e Oferecimento de contrapartidas financeiras, como descontos em
impostos, em troca da aderéncia a politicas de conteudo local.

e Requisitos reduzidos para licitantes locais.

e Comprovagdes de que pelo menos uma porcentagem das agdes da
empresa do desenvolvedor do projeto deve ser detida por brasileiro.

e Compromisso de investir parte da receita em contribuigdes
socioecondomicas.

e |eildo neutro.

e Processo interativo e rodadas continuas.

e Adogdo de mecanismos matematicos que visam comparar as ofertas
de energia, disponibilidade e certificados de energia em um processo
de sele¢ao unificado.

Sele¢ao dos | ¢ Oferta de vantagem competitiva para empreendimentos com menores

vencedores cronogramas de construgéo.

e Considerar ofertas com as perdas e consumo interno descontados.

e Bonificagdes por zonas de prego direcionadas a fontes especificas.

e Metodologia de facil compreensao.

e Publicag¢do da memoria de calculo e das ofertas recebidas.

e Adogao de uma margem de preco para aceitar ofertas iniciais.

e Avaliagdo multicritério no leildo substituindo a comparagao por prego.

e Foco no atendimento do mercado regulado, com possibilidade de
comercializar energia no mercado de curto prazo.

e Indexacdo a moedas internacionais.

e Longos periodos de contrato.

e Assinatura do contrato assim que o resultado do leildo for anunciado.

Pré-
qualificacio
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Obrigagdes | e Determinagdo de qual agente serd responsavel pela interconexdo da

contratuais planta com o sistema.

¢ Penalidades diferenciadas por fonte e por atrasos na construgao.

e Garantias de manutenc¢ao da proposta.

e (arantias de oferta.

e Aplicar disposigdes especificas para penalizar os desenvolvedores de
projetos por baixo desempenho e recompensa-los por desempenho
excessivo.

e Subsidios e taxas especiais para determinadas fontes.

e Contratacao por disponibilidade e por CELs.

e Garantias e seguros que cubram compradores, clientes regulados e
danos a terceiros.

e Garantias para os geradores.

Considerando o volume de informagdes produzidas, ndo foi possivel descrevé-las na
integra neste trabalho, entretanto, estas podem ser acessadas no link

https://drive.google.com/file/d/1Ua3-AMKgmlI8QUcjM8Dk4on00e8S00z6/view.

6. Consideracdes finais

O trabalho demonstrou que a sistematica de leildo de energia renovavel pode ser
perfeitamente aplicada para expansao da geracdo no ambito dos sistemas isolados. No entanto,
€ preciso assegurar mecanismos que transcendam o menor preco da energia e a seguranca do
suprimento. Ganhos adicionais podem ser auferidos de sorte a que o setor elétrico contribua
efetivamente para o desenvolvimento regional. Vale ressaltar que leildes de energia também
poderiam ser realizados no ambito do Programa Mais Luz para a Amazdnia e outros para
suprimento elétrico de comunidades isoladas, levando a redug¢do de custos além de dar

celeridade ao processo de universalizacao do servico de energia elétrica na Amazodnia brasileira.
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Resumo

No Brasil e no mundo, o setor energético vem passando por um processo de transformacao da
matriz energética, em um movimento que busca avangar a descarbonizacdo e insercdo de
tecnologias renovaveis e limpas nos territorios. Apesar de seu reconhecido posicionamento
como poténcia energética e ambiental, em 2019, cerca de 141 mil domicilios brasileiros ainda
nao possuiam acesso a energia elétrica. Dentre os excluidos energéticos, a Regido Amazonica
concentra o maior contingente populacional sem acesso a energia elétrica, sendo o Acre,
Rondonia e Para, os estados com maior parcela da populagdo sem atendimento. A Regido
Amazonica apresenta um sistema de atendimento proprio, denominado Sistema Isolado, no qual
a demanda ¢ suprida, majoritariamente, por energia fossil, marcada por altos indices de perdas
e interrupcdes. Percebe-se, assim, que a transi¢do energética no Brasil vem se materializando
de forma dispar e desigual entre as diferentes regides brasileiras e recortes da sociedade. Diante
deste contexto, o presente artigo tem como objetivo caracterizar o acesso a energia € 0 processo
de transi¢ao energética na Regido Amazonica. Para tal, o estudo propde uma analise documental
sobre a tematica e analise quantitativa sobre o acesso a energia elétrica. Os resultados apontam
que, em linhas gerais, ainda sdo incipientes as tendéncias de transicdo energética e
descarboniza¢do na Regido Amazdnica que respeitem as particularidades dos grupos sociais
existentes, o potencial de insercao de tecnologias renovaveis e limpas e a adequada dinamizagao
e distribui¢do dos beneficios gerados.

Palavras-Chave: Transicdo Energética Justa. Regido Amazonica. Politicas Publicas.

Abstract

In Brazil and around the world, the energy sector has been going through a process of
transforming the energy matrix, in a movement that seeks to advance decarbonization and the
insertion of renewable and clean technologies in territories. Despite its recognized positioning
as an energy and environmental powerhouse, in 2019, around 141 thousand Brazilian
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households still did not have access to electricity. Among the energy excluded, the Amazon
Region has the largest population without access to electricity, with Acre, Rondonia and Para
being the states with the largest portion of the population without access to electricity. The
Amazon region has its own service system, called Isolated System, in which demand is mainly
supplied by fossil energy, marked by high rates of losses and interruptions. It can be seen,
therefore, that the energy transition in Brazil has been materializing in a disparate and unequal
way between different Brazilian regions and sections of society. Given this context, this article
aims to characterize access to energy and the energy transition process in the Amazon Region.
To this end, the study proposes a documentary analysis on the topic and quantitative analysis
on the rate of access to electricity. The results indicate that, in general terms, energy transition
and decarbonization trends in the Amazon Region are still incipient and respect the
particularities of existing social groups, the potential for insertion of renewable and clean
technologies and the adequate dynamization and distribution of the benefits generated.

Keywords: Just Energy Transition. Amazon Region. Public Policies.

1. Introducao

Nos ultimos anos, observa-se um intenso processo de transformagdo dos sistemas de
energia a nivel mundial, em busca de se tornarem cada vez mais limpos e renovaveis. Diferente
da maioria dos paises, o Brasil apresenta uma matriz energética e elétrica, essencialmente,
renovavel. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2022, a oferta total de energia
elétrica no Brasil foi de aproximadamente 690,1 TWh, onde 80,4% foi oriunda de fontes
renovaveis.

A Regiao Amazonica apresenta um papel fundamental na oferta de eletricidade, sendo
responsavel pela produ¢do da maior parte da energia elétrica consumida em territorio nacional.
Em 2022, 19,6% da geracdo de energia elétrica nacional foi advinda da Regido Amazdnica
(EPE, 2023). Grande parcela desta geracdo advém dos recursos hidricos da regido, que
concentra mais de 34% da capacidade hidrelétrica instalada no pais. Ainda assim, seu potencial
hidrelétrico permanece pouco explorado, caracterizando-se como uma fronteira de expansdo do
setor elétrico e regido estratégica para a politica energética.

No que trata a transmissao da energia, a maior parte da regido encontra-se desconectada
do Sistema Interligado Nacional (SIN), possuindo uma rede de conexao diferenciada, intitulada
Sistema Isolado (SISOL). Nestes sistemas, a demanda de energia elétrica ¢ suprida,
majoritariamente, por energia fossil, marcada por altos indices de perdas e interrupgdes. Desta
forma, apesar de seu reconhecido posicionamento como poténcia energética e ambiental, o
principal sistema da regido utiliza tecnologias que emitem percentual significativo de GEE.

Ademais, a Regido Amazonica concentra a maior parte da populagdo brasileira sem
acesso a energia elétrica. De acordo com as estimativas realizadas pelo Iema (2021), em 2018,

cerca de um milhdo de pessoas ainda ndo possuiam acesso a energia elétrica na Regido
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Amazonica. Ao analisar os dados de acesso por renda, género e raga, verifica-se que as familias
e 0s grupos sociais mais vulneraveis sao os mais prejudicados. Percebe-se, assim, que a
transicdo energética no Brasil vem se materializando de forma dispar e desigual entre as
diferentes regides brasileiras e recortes da sociedade.

Diante deste contexto, o presente artigo tem como objetivo caracterizar o acesso a energia
e seus desdobramentos para o processo de transigdo energética na Regido Amazonica,
retratando as complexidades e contradi¢gdes sociais dos sistemas de energia locais. Para tal, o
estudo propde uma analise documental a partir da tematica da transicdo energética, além de
uma analise dos sistemas de energia da regido, a partir de indicadores de acesso a energia

elétrica.

2. Materiais e métodos

A base tabular desenvolvida para este trabalho foi fortemente condicionada a oferta e
disponibilidade de estatisticas existentes em nivel municipal e, quando possivel, a nivel de setor
censitario. As fontes de dados utilizadas foram o Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A base
cartografica vetorial referente a malha municipal foi adquirida no IBGE, sendo considerados
todos os municipios que estdo dentro da Amazonia Legal ou sdo cortados por ela. Para a
sistematizacdo dos dados em um banco de dados geograficos, realizagdo de operagdes de
analises espaciais e elaboracdo de mapas foi utilizado o ambiente do sistema de informacdes
geograficas Arcgis versao 10.2, sob licenca da ENCE, e para a analise exploratoria dos dados

foi utilizado o Microsoft Excel 2007.

3. Transicao energética justa e justica energética

A transi¢do energética pode ser denominada como um movimento em busca de reducao
do uso de recursos energéticos de base fossil responsaveis por grandes emissdes de GEE nos
sistemas energéticos mundiais. Embora essa visdo de transformacdo surja baseada,
primordialmente, na possibilidade de substitui¢do dos combustiveis fosseis por fontes de
energia limpa e de baixa emissdo de carbono, o alcance dos objetivos e metas da transi¢do
energética exige uma profunda mudanca de atuagdo e logica do modelo energético atual,
assumindo uma reestruturagdo nas institui¢des sociais, politicas e econdmicas.

O acesso a energia elétrica configura um direito constitucional, haja vista que promove a

oportunidade de aumento da qualidade e condigdes de vida, assim como de sua inser¢do social,
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através da possibilidade de geragao de renda pelas atividades produtivas associadas a geragao
de energia, garantindo inclusive a permanéncia das familias nestes territorios e suas formas de
vida originais. No setor energético brasileiro, verifica-se que a disponibilidade de
infraestruturas de acesso, a qualidade de fornecimento, as tarifas da energia elétrica e os
impactos ambientais de projetos do setor, surgem de forma desigual para a populagdo. De
acordo com Mello, Malerba e¢ Tupinamba (2024), os grupos sociais mais discriminados,
precarizados e vulnerdveis socialmente sdo aqueles que vivenciam primeiro e mais
intensamente os efeitos da degradagao ambiental, haja vista as limitagdes de poder econdmico,
mobilidade e expressdo politica. Na Regido Amazodnica, os grupos sociais vulneraveis,
representados pelas comunidades indigenas e populagdes tradicionais, presenciam os impactos
do “desenvolvimento” no territdrio, refletido pelo avango da fronteira mineral, energética e
agropecuaria.

Essa dinamica de atuacdo no territorio pode ser explicada através de conceitos como
justica energética e pobreza energética. De acordo com a IEA (2002), a pobreza energética trata
da falta de acesso a combustiveis limpos e comerciais, a equipamentos eficientes e a
eletricidade, além da alta dependéncia da biomassa tradicional. Tendo em vista que a pobreza
energética se revela de maneira desproporcional no territorio, afetando os grupos mais
vulneraveis socioeconomicamente, denomina-se justica energética a assimetria da degradacao
e distribuicdo dos beneficios e da qualidade da exploragdo dos recursos energéticos, que
abrangem a geracdo, transmissao e distribuicao de energia elétrica.

Os conceitos mencionados possuem um alto grau de complexidade, atravessando uma
série de areas tematicas e multiplas realidades. Desta forma, além da dificuldade de delimitagdo
conceitual e da auséncia de uma defini¢do legal, a quantificagdo e constru¢do de métricas
comparativas também se revelam desafiadoras, principalmente devido a necessidade de criagao
e aperfeicoamento de banco de dados. Para esta pesquisa, sera dada énfase aos indicadores
associados ao acesso fisico de energia elétrica e a compreensdo da caracterizagdo
socioecondmica, haja vista que na Regido Amazonica, verifica-se a necessidade de ampliar a
infraestrutura de acesso a energia elétrica e de implementar solugdes que reduzam o risco de

déficit, de maneira socialmente justa e sustentavel.
4. O acesso a energia elétrica na Regido Amazonica

Na regido Amazonica, a populagdo pode ser dividida em quatro grandes grupos quanto

ao acesso a energia elétrica: (i) localidades conectadas ao SIN, onde a maior parte da geracao
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de ecletricidade advém de recursos hidrelétricos e a energia é gerada por produtores
independentes de energia (PIE) através de leildes ou pela propria distribuidora local; (ii)
localidades conectadas ao SISOL, onde a energia ¢ fornecida por meio das distribuidoras
através de usinas locais, em sua maioria movidas a 6leo diesel; (iii) comunidades isoladas, onde
os consumidores adquirem diesel para abastecer geradores térmicos ou que sdo beneficiarios de
programas de eletrificagdo publicos e privados; e (iv) populagdo sem acesso a energia elétrica.

A Regidao Amazonica concentra uma populagdo vulneravel ao acesso de energia elétrica,
abrangendo uma parcela significativa da populagdo sem eletricidade. Segundo o estudo
divulgado pelo Iema (2021), em termos absolutos, o Para concentra o maior numero de
habitantes sem acesso, registrando aproximadamente 410 mil habitantes sem energia elétrica,
seguido do Amazonas com cerca de 160 mil habitantes. Dentre os dez municipios da Regido
Amazonica com maior populacdo absoluta sem acesso a eletricidade, sete localizam-se no
estado do Para, sendo o municipio de Breves o que registra o maior quantitativo. Ao analisar
os resultados por recorte territorial, os dados do Iema (2021) apontaram que, em 2018, 22,1%
da populagdo residente em unidades de conservagdo nao possuia acesso a energia elétrica, em
terras indigenas esse valor era de 19,1%, em assentamentos rurais 9,8% e em territorios
quilombolas 4,4%.

Ao se observar as conexdes do SIN e suas capilaridades, nota-se que as interligacdes
alcancam apenas as capitais e as grandes cidades, enquanto o SISOL atende a Amazonia Legal
e a ilha de Fernando de Noronha, em Pernambuco. Existem ainda comunidades remotas que
ndo sdo atendidas pelos sistemas mencionados, ficando muitas vezes excluidas do acesso a
energia elétrica. Um olhar atento a espacialidade da distribuicdo destas redes, percebe os
padrdes de localizagdo do atendimento e oferta dos servigos, no qual a concentracao de redes
do SIN surge na regido litoranea e entorno das grandes capitais, enquanto o SISOL localiza-se
margeando as principais rodovias e rios da Regido Norte (Figura 1). Padrdo que reflete
diretamente a historicidade da ocupagdo e vocagdo da regido como exportadora de recursos
energéticos para os grandes mercados consumidores do pais.

A populagdo que possui acesso a eletricidade na Regido Amazonica ainda assim ¢
considerada vulneravel quanto a qualidade do fornecimento de energia, quando comparada as
demais localidades conectadas ao SIN. De acordo com Ribeiro (2023), o indice de perdas no
SISOL ¢ bastante elevado, superando 30% em alguns casos, como o do Amapa que ja registrou
perdas superiores a 45%. Por fim, a situag@o financeira das distribuidoras soma-se como fator

agravante na qualidade de fornecimento e manuten¢do da infraestrutura das redes.
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Figura 1. Mapeamento dos Sistemas Isolados, Ciclo 2023.
Fonte: Autores a partir de dados da EPE (2023).

5. Resultados

5.1. Caracterizagdo socioeconomica

Na Regido Amazonica, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHm) pode

ser categorizado como médio (0,600-0,699), assim como sua dimensao renda. Para a dimensao

educagdo, este ¢ avaliado como baixo (0,500-0,599), enquanto para a dimensdo longevidade

alto (0,700-0,799). A maioria dos indicadores socioecondmicos apresentados sdo inferiores a

média nacional, caracterizando a regido como de alta vulnerabilidade social e economica e

demonstrando condi¢des e qualidade de vida insatisfatorias para o bem-estar social. A grande

amplitude verificada entre os valores minimo e maximo de cada um dos indicadores denuncia

a elevada heterogeneidade da regido, onde municipios com baixissimas condi¢des de

urbanidade social convivem com locais de amplo acesso a oferta de servigos publicos e

investimentos de infraestrutura basica. Ainda se encontram na regido, municipios nos quais o

acesso a energia elétrica atinge menos de 30% da populagdo e a renda domiciliar per capita ¢é

inferior a 100 reais.
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Tabela 1. Indicadores Socioeconomicos da Amazodnia Legal, 2010.

Desvio Coefciente de

Indicador! Minimo Maximo Média Mediana . . Brasil
Padrio variacao
IvVS 0,19 0,78 0,47 0,48 0,14 0,29 0,33
IVSInfra 0,00 1,00 0,40 0,40 0,23 0,57 0,30
IVSCapHum 0,25 0,82 0,53 0,53 0,12 0,22 0,36
IVSR 0,16 0,83 0,49 0,49 0,12 0,24 0,32
PsAgEsg 0,14 85,36 23,59 19,77 17,90 0,76 6,12
PsLixo 0,00 99,94 16,52 8,82 19,14 1,16 2,98
Idhm 0,49 0,79 0,61 0,61 0,06 0,11 0,73
IdhmLong 0,68 0,86 0,78 0,78 0,04 0,05 0,52
IdhmEdu 0,21 0,75 0,50 0,51 0,09 0,17 0,64
IdhmR 0,40 0,80 0,60 0,59 0,08 0,13 0,74
Reap 96,25 1162.4 355,65 310,91 176,03 0,49 793,87
PEnEl 27,41 100,00 91,39 95,37 9,76 0,11 98,58

Fonte: autores (2024).

Diante da analise descritiva dos indicadores de renda, caracteristicas de residéncia e
educacdo da area de estudo, fica evidente a fragilidade socioeconomica da regido. Desta forma,
a regido mostra-se vulneravel aos desdobramentos e impactos da implantacdo de grandes
projetos de infraestrutura do setor elétrico, pois mesmo pequenas alteragdes podem impactar na
dinamica demogréafica e espacial do territorio.

No que diz respeito ao acesso a energia elétrica, foram analisados dois indicadores:
porcentagem de domicilios particulares permanentes com energia elétrica a partir dos dados do
Censo Demografico 2010 (Figura 2); e porcentagem das familias inscritas no CadUnico
residindo em domicilios com servigo de iluminagao elétrica adequada do Componente Moradia
da Dimensio Necessidades Humanas do indice de Progresso Social (IPS), no ano de 2021
(Figura 3).

Apesar de ndo serem diretamente comparaveis, o indicador calculado pelo IPS fornece
uma dimensao da evolucao do acesso a energia elétrica, ao longo da década de 2010. Nota-se
ainda a presenca de inumeras areas identificadas como de baixissimo acesso a eletricidade e
alta vulnerabilidade. Em, 2021, o Amazonas e Para permanecem concentrando o maior
contingente populacional sem eletricidade, com diversos locais registrando uma percentagem

inferior a 30% dos domicilios com iluminagao. Ao compararmos os indicadores de acesso fisico

! 1dhm= indice de desenvolvimento humano municipal; [dhmR = IDHM Renda; Idhmlong== IDHM longevidade;
Idhmedu= = IDHM educagdo; Ivs = indice de vulnerabilidade social; Ivs Caphum= IVS capital humano; IvsR=
IVS Renda; Ivsinfra= IVS infraestrutura; PsAgEsg= % da populagdo em domicilios com agua e esgoto
inadequados; Pslixo= % da populacdo que vive em domicilios urbanos sem o servigo de coleta de lixo; PEnEl= %
da populacdo em domicilios com acesso a energia elétrica e RCap= renda per capita
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a eletricidade com o IDHm, observa-se que as areas com menor IDHm, via de regra, localizam-

se em regides com baixas taxas de atendimento de energia elétrica. Percebe-se também a

diferenca dos indicadores em areas urbanas e rurais, ressaltando a necessidade de modelos de

desenvolvimento que consideram a escala local.
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Figura 2. Domicilios particulares permanentes com energia elétrica, 2010.
Fonte: Autores a partir de dados do Censo 2010 (2024).
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Figura 3. Porcentagem de domicilios com iluminagao elétrica adequada, 2021.
Fonte: Autores a partir de dados de Santos et al. (2023).
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5.2. Matriz Elétrica da Regido Amazénica: os Sistemas Isolados

A maior parte da oferta de energia elétrica da Regido Amazonica advém dos recursos
hidricos das abundantes Bacias Hidrograficas do Amazonas e Tocantins Araguaia. Seguem esta
tendéncia os estados do Tocantins, Rondonia, Amapa e Pard, onde a participacdo da geracao
hidraulica na matriz estadual ¢ superior a 95%. Nos demais estados, Acre, Amazonas ¢
Roraima, a geragdo termelétrica se faz predominante (EPE, 2022). A Tabela 2 apresenta a oferta

de energia elétrica por fonte de energia para os estados da Regido Amazonica no ano de 2021.

Tabela 2. Geracao de eletricidade por fonte, nos estados da Regido Amazonica, em 2021.

Estado/Regidao  Hidro Edlica Solar Nuclear  Termo Bagaco Lenha
de cana

Rondonia 97,78% 0,00% 0,55% 0,00% 1,67% 0,00% 0,02%
Acre 0,00% 0,00% 13,91% 0,00%  86,09% 0,00% 0,99%
Amazonas 15,43% 0,00% 0,81% 0,00% 83,75% 0,15% 0,56%
Roraima 2,63% 0,00% 2,12% 0,00%  95,32% 0,00% 12,58%
Para 98,01% 0,00% 0,56% 0,00% 1,43% 0,05% 0,04%
Amapa 98,77% 0,00% 0,70% 0,00% 0,50% 0,00% 0,00%
Tocantins 95,69% 0,00% 2,15% 0,00% 2,14% 2,14% 0,00%
Maranhao 24,47% 14,02% 3,57% 0,00%  58,03% 0,12% 0,00%
Mato Grosso 87,00% 0,00% 4,03% 0,00% 8,07% 2,02% 1,03%
Norte 90,85% 0,00% 0,75% 0,00% 8,35% 0,20% 0,19%
Brasil 63,06% 12,05% 4,45% 2,15% 18,26% 4,76% 0,33%
Norte/Brasil 29,16% 0,00% 3,40% 0,00% 9,26% 0,87% 11,79%

Fonte: Autores a partir de dados da EPE (2022).

Apesar da expressiva oferta de energia hidrelétrica, a maior parte da geracao provém de
grandes projetos de infraestrutura como Belo Monte, Lajeado, Estreito, Tucurui, Balbina e
Samuel. Estes projetos apresentam como principal motivagao a integracao da geragdo ao SIN,
a fim de garantir a complementariedade sazonal do sistema e o suprimento dos grandes
mercados consumidores, ou seja, a populagdo local ndo usufrui dos beneficios de geragdo de
empreendimentos localizados em seus proprios territorios. Ao analisar os dados de capacidade
instalada, energia gerada e consumida, nota-se que, com exce¢do do Acre, os estados da
Amazobnia Legal apresentam valores de geragdo muito superiores aos de consumo, em especial
Rondonia, Tocantins e Para.

No tocante a geracdo de fontes renovaveis alternativas, esta ainda € pouco significativa,
com destaque para a geragdo solar fotovoltaica que vem se estabelecendo como uma fonte
promissora para o atendimento do SISOL e comunidades isoladas. O recurso solar ¢ abundante
na regiao, contando com uma irradiag@o global horizontal diaria anual de aproximadamente 4,6

kWh/m?/dia. J4 a energia eolica, com excec¢do de Roraima, possui baixa velocidade média anual
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de ventos (inferior a 4 m/s), além do desafio logistico de implementagdo de acrogeradores de
grande porte. A biomassa, por sua vez, apresenta dificuldades para se viabilizar
economicamente em larga escala na regido (EPE, 2022). Desta forma, at¢ o momento, as
solucgdes alternativas ao diesel, usualmente, correspondem ao gas natural e seu transporte de
forma liquefeita (GNL). Ressalta-se que embora a contratacdo da energia no SISOL seja
realizada através de leildes de energia elétrica, existe uma baixa oferta de projetos com solugdes
alternativas ao diesel.

Na Regido Amazonica, enquanto as regides do SISOL sao atendidas pelas distribuidoras,
os atendimentos das comunidades sdo realizados por sistemas independentes com geragao
descentralizada, via de regra: (i) SIGFIs: geracdo descentralizada através de sistemas
individuais de geracao de energia elétrica para uma unica unidade consumidora; e (ii) MIGDIs:
microsistemas isolados de geragao e distribuicao de energia elétrica, com poténcia instalada de
até 100KW e atendendo a mais de uma unidade consumidora (Resolugdo Normativa da ANEEL
n°493/2012). Embora a maturidade tecnoldgica da solugao de microredes ja tenha sido provada
em diversas localidades, sdo pouquissimos os casos formais de atendimento através das
solugdes citadas (IEMA, 2021).

Dentre os nove estados que compdem a Amazonia Legal, todos os estados pertencentes a
Regido Norte integram o SISOL. De acordo com os dados da EPE (2022b), apesar de ocupar
aproximadamente 40% do territorio nacional, o SISOL atende apenas trés milhdes de
habitantes, ou seja, 1,4% da populagdo brasileira, com uma energia de baixa qualidade e
marcada por altos indices de perdas e interrup¢des. Formado por 212 localidades, o SISOL ¢
atendido por oito distribuidoras, com uma carga média de 475 MW e uma demanda que
representa 0,6% do consumo de energia elétrica nacional. A Tabela 3 possui um resumo dos

dados de cada distribuidora do SISOL localizados na Regido da Amazdnia Legal.

Tabela 3. Distribuidoras e sistemas isolados por unidade federativa, em 2023.

Estado Distribuidora N° de SIs Populacio Atendida Perdas Totais
Acre Energisa Acre 7 214.500 14,22%
Amapa Equatorial Amapa 1 27.500 33,13%
Amazonas Amazonas Energia 97 1.775.000 33,70%
Paré Equatorial Para 18 394.200 21,64%

Vibra Energia 2 - 10,0%

Rondonia Energisa Rondonia 13 11.000 33,58%
Roraima Roraima Energia 73 636.700 24.96%
Total 7 211 3.036.900 171,23%

Fonte: Autores a partir de dados da EPE (2022).
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Em 2022, mais de 55% da energia consumida destinava-se ao setor residencial,

abastecendo desde pequenas comunidades com 15 habitantes até cidades maiores, como Boa

Vista com 436.000 habitantes (EPE, 2023). Segundo as proje¢des de expansdo do sistema

divulgadas pela EPE (2023), ha previsao de interligacao de 40 localidades isoladas ao SIN, até
2028. Em 2023, 69% da oferta de geracdo do SISOL foi advinda do 6leo diesel, 21,7% do gas

natural, 8% de biomassa, 1,1% de pequenas centrais hidrelétricas ¢ 0,2% de fotovoltaicas. A

Tabela 4 apresenta uma sistematizacao das caracteristicas gerais dos sistemas isolados da

Regido Amazonica, com destaque para a identificagao de alguns projetos relevantes no contexto

de descarbonizagdo dos sistemas.

Tabela 4. Caracterizagao do sistema elétrico dos estados pertencentes ao SISOL

Estado

Caracterizacdo da matriz

Projetos relevantes

Acre

Amapa

Amazonas

Para

matriz majoritariamente térmica com mercado
consumidor predominantemente residencial;

matriz elétrica majoritariamente hidrelétrica, com
quatro UHE (Coaracy Nunes, Cachoeira Caldeirao,

Ferreiras Gomes) em operagao

maior niumero de SI e populagio atendida pelo
SISOL (termos absolutos); matriz elétrica
majoritariamente térmica, geragdo de renovaveis
pouco significativa, com destaque para biomassa.
Potencial de produgédo de hidrocarbonetos.
Mercado consumidor concentrado em Manaus e
atendimento marcado por altos indice de perdas;

matriz elétrica majoritariamente hidrelétrica com
relevantes projetos hidrelétricos a nivel nacional,
direcionados para abastecimento de outros
mercados

Rondoénia

Roraima

matriz elétrica majoritariamente hidrelétrica, com

grandes projetos de UHE direcionados para
abastecimento de outros mercados. Mercado
consumidor predominantemente residencial

matriz majoritariamente térmica, com reservas

significativas de gés natural. Segundo estado com

maior nimero de SI e sistema ndo conectado ao
SIN.

- Previsdo de interligacdo de grandes
localidades consumidoras (Cruzeiro do Sul,
Feijo e Tarauaca), até 2025;

- 1 usina fotovoltaica em Oiapoque com
poténcia de MW (em operagdo);

- UHE Cachocira Caldeirdo, UHE Santo
Antonio do Jari, UHE Coaracy Nunes

- 1 UTE a biomassa 6MW, em Itacoatiara, com
previsdo de interligagdo em 2022 (em operacao)
- 12 miniusinas fotovoltaicas em Aulazes,
Barcelos, Beruri, Eirunepé, Maués e Novo
Airdo (em operagdo)

- 5 UTE a gas natural, ao longo do gasoduto
Coari-Manaus, totalizando 53MW (em
operacao)

- UHE Balbina

-1 UTE a gas 120MW, em Boa Vista (em
operagao)

- 7 usinas a biomassa e biodiesel, contratadas
em 2019 com previsdo de entrada até¢ 2023;

- 10 usinas a biodiesel, contratadas em 2021
com previsdo de entrada até 2024

- UHE de Tucurui e Belo Monte

- 2 usinas a biodiesel, em Izidolandia e
Urucumacua.

- 2 usinas a biodiesel com previsdo de
instalagao

- UHE Jirau e Santo Antonio

-1 PCH de 10 MW, em Alto do Jatapt (em
operagao)

- Previsdo de linha de transmissdo Manaus- Boa
Vista;

- UTE de Jaguatirica II a géas natural

- UHE Bem Querer

Fonte: autores (2024).
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6. Perspectivas para a transicio energética

Em uma caracterizacao inicial, nota-se que a Regido Amazonica concentra uma série de
desafios para viabilizar a geracao de energia elétrica, segundo aspectos técnicos, economicos e
socioambientais. O SISOL possui uma dispendiosa e complexa logistica de transporte, em
funcdo da distribuicdo geografica da populacdo e das longas distancias a serem percorridas
pelas linhas de transmissdao em uma regido marcada por areas de preservagdo. A baixa
densidade de carga e densidade demografica configura mercados de demanda reduzida, mas
com tendéncia de crescimento, limitando a viabilidade economica das linhas de transmissdo e
das subestagdes para conexao ao SIN e exigindo solucdes robustas e tolerantes a falhas de
fornecimento de energia elétrica. Além disso, a energia que supre a demanda do SISOL ¢ de
alto custo, pois envolve o consumo de fontes de elevado custo nivelado de energia, em sua
maioria usinas térmicas a 6leo diesel e despesas significativas de operagdo ¢ manutengao.

Em linhas gerais, os resultados apresentados apontam que ainda sdo incipientes as
tendéncias de transi¢do energética e descarbonizacdo na Regido Amazonica que respeitem as
particularidades dos grupos sociais existentes, o potencial de inser¢ao de tecnologias renovaveis
e limpas e a adequada dinamizagdo e distribuicao dos beneficios gerados. Apesar da matriz
elétrica da regido apresentar significativa participacdo de energia renovavel, em funcdo da
presenca de hidrelétricas, os beneficios da energia gerada nao sao distribuidos com a populacao
e ndo agregam de forma significativa ao desenvolvimento regional. Por outro lado, cada vez
mais, o setor de hidrocarbonetos através do uso do gas natural vem sendo apontado como uma
op¢ao mais viavel economicamente para a regiao.

Neste contexto, a baixa representatividade nacional dos sistemas de energia da Regido
Norte e os desafios logisticos e econdmicos apontados sdo percebidos como justificativa para a
desqualificagdo e auséncia de agdes estruturantes de abastecimento de energia elétrica. A
politica regional emerge de forma pontual, centrada em situagdes emergenciais e programas de
universalizacdo do acesso, ainda desconectadas das demandas da populagdo, em especial as
mais vulneraveis. Desta forma, o setor privado surge como elemento relevante para a inser¢ao
de energia renovavel, mas ainda com uma atuacdo desorganizada e, muitas vezes, sem um
compromisso oficial com as partes interessadas e esferas do poder publico (SOUZA, 2018).

Como discutido por Broggio et al. (2014), no caso da Regido Amazonica, a dinamica de
ocupacao e gestdo do territoério de forma descentralizada e atomizada se desdobrou em uma
inser¢do produtiva e num modelo de exploragdo de recursos energéticos desconectados da

perspectiva local e regional. No entanto, observa-se que, gradativamente, a regido esta deixando
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de ser um sistema isolado, sendo de extrema importancia que esse movimento ocorra pautado
em uma politica energética inclusiva e estrutura de governanca que internalize o nivel local e

as diversidades de uso dos recursos energéticos.

7. Conclusoes

Ressalta-se que a transi¢do energética ndo ¢ um processo natural e sua materializacao
depende de agdes governamentais e aprimoramentos do arranjo regulatorio e institucional.
Neste sentido, dentre outros fatores, os desafios apontados sdo reflexos de uma politica
energética baseada nos aspectos técnicos e econdmicos € que pouco incorpora a dimensao
socioambiental e outras formas de uso dos recursos energéticos. Tendo em vista que, na regiao,
residem grupos sociais de diferentes identidades étnico-culturais, o planejamento do setor
energético deve priorizar os impactos e desdobramentos de projetos de infraestrutura no meio
fisico-bidtico, no ordenamento territorial e no modo de vida da populagao local.

Desta forma, na Regido Amazonica, fica evidente a necessidade de se pensar os sistemas
de energia a partir das demandas locais e dos usos das melhores fontes energéticas para as
finalidades sociais prioritarias, considerando a dimensdo cultural e historica dos recursos
naturais. Neste sentido, aponta-se a importancia do estabelecimento de um processo de
transformacao justa da matriz energética, que inclua todos os grupos sociais e as especificidades

de suas demandas.
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Resumo

Dentre a diversidade de recursos energéticos disponiveis na regido amazonica convém destacar
o0 gas natural, cuja producdo estd concentrada na atualidade no Estado do Amazonas. Em que
pese ser um recurso energético ndo renovavel, o gas natural apresenta vantagens ambientais
significativas frente a outros energéticos de origem fossil. Portanto, entende-se ser necessario
utiliza-lo de forma a promover os ganhos econdmicos, sociais e ambientais para regido, o que
passa por quantificar seus beneficios e socializa-los. Tendo como concessionaria a empresa
CIGAS o uso do gis natural tem se intensificado no Amazonas, penetrado nos setores de
geragdo de energia elétrica, transporte, industria e comércio. Nesse sentido, no presente artigo
apresenta-se informagdes pertinentes ao gas natural no contexto do estado do Amazonas
demonstrando a penetragdo que este vem alcangcando em tdo pouco tempo de exploragao
comercial, sendo dado énfase a quantificagdo das emissdes de gases de efeito estufa evitadas.
O célculo foi realizado valendo-se da metodologia preconizada pelo GHG Protocol, tendo como
foco o uso do gés natural em termelétricas no estado do Amazonas. Como resultado obteve-se
que 6,2 Mi tCO». (toneladas de GEE equivalentes) deixaram de ser emitidas no periodo do ano
de 2010 a 2023.

Palavras-Chave: Gas Natural. EmissOes evitadas. Gases de Efeito Estufa. Termelétricas.
Amazonas.

Abstract

Among the diversity of energy resources available in the Amazon region, natural gas is worth
highlighting, whose production is currently concentrated in the state of Amazonas. Although it
is a non-renewable energy resource, natural gas has significant environmental advantages over
other fossil fuels. Therefore, it is necessary to use it in a way that promotes economic, social
and environmental gains for the region, which involves quantifying its benefits and socializing
them. With CIGAS as the concessionaire, the use of natural gas has intensified in the Amazonas,
penetrating the sectors of electricity generation, transportation, industry and commerce. In this
sense, this article presents information pertinent to natural gas in the context of the state of
Amazonas, demonstrating the penetration that it has achieved in such a short time of
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commercial exploration, with emphasis on the quantification of avoided greenhouse gas
emissions. The calculation was performed using the methodology recommended by the GHG
Protocol, focusing on the use of natural gas in thermoelectric plants in the state of Amazonas.
As a result, it was found that 6.2 Mi tCOz. (tons of GHG equivalents) were no longer emitted
between 2010 and 2023.

Keywords: Natural Gas. Avoided Emissions. Greenhouse Gases. Thermoelectric Plants.
Amazonas.

1. Introducao

O gas natural (GN) tem um papel fundamental na transicdo energética, vez que
proporciona: i) a mitigagdo da complexidade no abastecimento de energia; ii) oferta acessivel
do combustivel; e iii) € a alternativa menos poluente dos combustiveis fosseis, conforme dados
divulgados no Painel “Gas Natural e Transi¢do Energética, Desenvolvimento Economico e
Investimentos Estruturantes, Mercado Livre e Inovagdo no Setor” do evento Gas & Energy
Week, em 2024. Ademais, a demanda por energia no mundo ¢ crescente, com isso todos os
combustiveis sdo essenciais para a seguranga energética global, dos fosseis aos renovaveis. As
projecdes demonstram que deve haver complementariedade entre as fontes de energia, tendo
como foco a busca pela descarbonizagdo para um mundo sustentavel.

Desse modo, entende-se que o gas natural continuara, pelas proximas décadas, a
desempenhar um papel crucial no fornecimento de energia elétrica no mundo, promovendo
resiliéncia e seguranga energética, em complemento as demais fontes de energias.

No Amazonas essa transi¢do comecou em 2004, quando foi assinado o Termo de
Compromisso para a mudanca da matriz energética do Estado, que se efetivou em 2009 com a
entrega do gasoduto Urucu-Coari-Manaus, e em 2010 com a entrada em operacdo comercial da
CIGAS.

No artigo em tela apresenta-se, em que pese outros beneficios do uso do gas natural no
Amazonas, a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa decorrente da substitui¢ao de
derivado de petroleo pelo gas natural no periodo do ano de 2010 a 2013, evidenciando sua

importancia para a problematica climatica global.

2. Metodologia

O trabalho em tela adotou como ponto de partida o levantamento de informagdes relativas
ao contexto legal com énfase ao cenario no estado do Amazonas e publicagdes técnico-
cientificas aderentes a tematica. Dessa forma foi possivel contextualizar a questdo a ser

abordada, ou seja, a contribui¢do ambiental do gas natural ao deslocar o uso de outros
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combustiveis fosseis em termelétricas, bem como tragar os principais marcos da entrada do
mesmo na matriz energética do estado do Amazonas.

Em seguida realizou-se estudo sobre as ferramentas para determinacdo de emissdes de
gases de estufa, optando-se pela metodologia GHG Protocol onde estdo estabelecidos os
padrdes globais abrangentes para medir e gerenciar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
de operagoes do setor publico e privado, cadeias de valor e agdes de mitigagao.

Vale registrar que o GHG Protocol ¢ resultado de parceria entre o World Resources
Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), e atua
com governos, associagdes industriais, ONGs, empresas e outras organizagdes, fornecendo os
padrdes de contabilidade de GEE mais usados no mundo.

Dando prosseguimento ao trabalho, foram obtidas informagdes de acesso restrito,
disponiveis na Companhia de Gas do Amazonas, relativas ao consumo de gas natural em
termelétricas instaladas no estado do Amazonas. Valendo-se de tais informac¢des ¢ fazendo uso
da ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol disponibilizada pela Fundagao

Getulio Vargas, fez-se os calculos das emissdes evitadas.

3. Cenario do Setor de Gas Natural no Estado do Amazonas
3.1 Reservas de Gas Natural no Brasil e Amazonas

Nos ultimos anos, o volume de Reservas Provadas de Gés Natural no Brasil apresentou
crescimento. Somente no ano de 2023, as reservas provadas foram de 517.077 milhdes de m?,
aumento de 27,19% em relacdo ao ano anterior. Destaque para estado do Rio de Janeiro que
demonstrou crescimento expressivo de 45%, quando comparado 2023 com o ano anterior, como

pode ser observado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Evolucdo das Reservas Provadas de Gas Natural no Brasil de 2019 a 2023, por

estado.
Fonte: ANP (2023).
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Reservas Provadas no Brasil: 517.077 milhdoes m?
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Figura 2. Reservas Provadas no Brasil, por estado em 2023.
Fonte: ANP (2023)

Conforme dados da ANP (2024), o estado do Rio de Janeiro detém a maior reserva (em

terra e no mar) de gas provada do Brasil, seguido pelo estado do Amazonas. Destaca-se que, o

Amazonas detém a maior reserva provada do Brasil em terra, contemplando a bacia do

Solimdes, gas proveniente de Urucu e bacia do Amazonas, gés proveniente de Silves, conforme

consta da Figura 3.
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Figura 3. Evolucao das Reservas Provadas de Gas Natural no Amazonas de 2019 a 2023, no

Amazonas.
Fonte: ANP (2023)

3.2 Cenario regulatorio do gas natural

Em 1988, a Constituicdo Federal, em seu Art. 25, paragrafo 2°, reservou aos Estados o

direito de explorar diretamente, ou mediante concessao, os servigos locais de gas canalizado, e

vedou a edi¢cdo de qualquer medida provisoria para a sua regulamentacgao.
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Com a Constituigdo Federal de 1988, os estados receberam da Carta Magna o direito de
tratar dos servigos publicos locais de géas canalizado, de acordo com as suas particularidades
regionais. Frisa-se que esta € a inica concessao que cabe aos estados da federacao.

A Constituicao Estadual do Amazonas de 1989, em seu art. 27, inciso IX, dispde sobre a
exploragdo direta, ou mediante concessao, dos servicos locais de distribuicao de gés canalizado.

O Governo do Amazonas entendendo a importancia do gas natural para o Estado,
mediante a Lei n® 2.325/1995, criou a Companhia de Gas do Amazonas — Cigas, sociedade de
economia mista, com o objetivo social de explorar, com exclusividade, os servigos de
distribui¢do e comercializagdo de gas natural e de outras origens, bem como as atividades de
transporte fluvial ou canalizado e outras atividades correlatas e afins, necessarias para a
distribui¢do do gas para todo o segmento consumidor, seja como combustivel, matéria-prima,
petroquimica, fertilizante ou como oxi-redutor siderurgico, seja para geragdo de energia
termelétrica ou outras finalidades e usos possibilitados pelos avangos tecnoldgicos, pelo
periodo de 30 anos, a contar de 01 de fevereiro de 2010.

Em 2002, o Governo do Amazonas e a Cigas, celebraram entre si o Contrato de Concessao
para a exploracdo dos servigos publicos de distribuicdo e comercializagdo de gas combustivel
canalizado, de produgdo propria ou de terceiros, podendo inclusive importar, para uso como
combustivel, matéria-prima ou insumo para fins comerciais, industriais, residenciais,
automotivos, de geracao termelétrica ou quaisquer outras finalidades e usos possibilitados pelos
avangos tecnologicos. Dentre as atribuigdes que lhes foram outorgadas, compete a
concessiondria realizar os investimentos necessarios a prestagao dos servigos concedidos,
considerando prazos e quantitativos, de acordo com estudos de viabilidade econdmica por ela
promovidos, que justifiquem a rentabilidade dos investimentos realizados, além da prestagao
do servigo adequado, atendendo aos principios da generalidade, modicidade tarifaria, isonomia,
dentre outros.

Em 2004, foi assinado o Termo de Compromisso entre Governo de Estado, Governo
Federal, PETROBRAS, ELETROBRAS e CIGAS, com vistas ao uso do gas natural para mudar
a matriz energética do estado do Amazonas.

No ano de 2010, apos a conclusdo do gasoduto Urucu-Coari-Manaus, o Governo do
Estado regulamentou os servigos de distribuicdo de gas e as demais atividades correlatas e
acessorias, por meio do Decreto Estadual n® 30.776/2010.

Por intermédio do Decreto Estadual n® 31.398/2011, foram regulamentadas as condigdes

do contrato de prestagdo de servigos de distribui¢cdo de gas para consumidor livre, autoprodutor,
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autoimportador, dentre outras providéncias, ou seja, o mercado de Gas Natural no Amazonas
teve seu primeiro marco legal de abertura, consoante regras previstas no referido Decreto.

Em 2013, o estado do Amazonas teve seu marco regulatorio do gas, estabelecido, por
intermédio da Lei n° 3.939/2013, contendo regras para disciplinar os servigos de distribui¢do
de gas canalizado para os agentes (autoprodutor, autoimportador e consumidor livre).

Por fim, em 2021, foi editado novo marco regulatorio, a Lei Estadual 5.420/2021, que
regulamenta a prestagdo dos servicos publicos de distribui¢do e comercializagao de gas natural
canalizado sob o regime de concessdo, e com as condi¢des de enquadramento para os

consumidores livres no mercado de gas local.

3.3 Dindamica do mercado de Gas Natural

O gés natural presente no subsolo ¢ explorado por empresas, autorizadas pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP através de concessoes de
exploragdo. Essas mesmas empresas ao produzirem o combustivel, transferem-no,
obrigatoriamente por dutos (gés canalizado), para ser tratado e colocado dentro das
especificacoes definidas pela ANP. A titulo de exemplo, o gas natural distribuido pela
concessiondria no Amazonas para os segmentos térmico, industrial, veicular, comercial e
residencial ¢ explorado, produzido e tratado, no municipio de Urucu, pela Petrobras.

Apos as etapas supracitadas, o gas natural € transportado por gasodutos, por empresa de
transporte dutoviario desde as unidades de tratamento até os pontos de entrega para
concessiondrias de servigos publicos de distribuicdo de gas. No Amazonas, o transporte do gas
natural é executado pela empresa ENGIE Brasil Servigos de Energia Ltda, atual proprietaria do
gasoduto Urucu-Coari-Manaus.

Ap0s receber o gas natural nos pontos de entrega, as concessionarias estaduais de servigos
publicos de distribui¢do constroem, operam ¢ mantem as redes de distribuicdo para a entrega
de gés aos usudrios finais. No Amazonas a Cigds ¢ a concessionaria exclusiva dos servicos
locais de gas canalizado. Nas Figuras 4 e 5, consta a representagdo esquematica da dindmica do

mercado cativo e do mercado livre, respectivamente.

REGULACAO FEDERAL REGULACAO ESTADUAL

> () &) (P

Produtor de Transportador Distribuidor de Consumidor
gas natural de gés natural gés natural Cativo

Figura 4. Dinamica do mercado cativo.
Fonte: CIGAS (2024)
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Figura 5. Dinamica do mercado livre.
Fonte: CIGAS (2024)

3.4 Distribui¢do de gas natural no Amazonas

A Companhia de Gas do Amazonas (CIGAS), como mencionado, é a concessionaria de
distribui¢cdo dos servicos locais de gas canalizado. Até dezembro de 2024, a empresa investiu
mais de R$ 1,07 bilhdo (valores atualizados) na construgdo de 317 km de rede de distribuigao.

Do inicio de sua atividade operacional em 2010 até dezembro de 2024 a Cigas vem
atendendo a diversos segmentos de mercado, tais como: 19 usinas termelétricas, 1 estagao de
liquefagdo/autogeragdo, 8 postos de gas natural veicular (GNV), 79 industrias, 290
estabelecimentos comerciais e mais de 23 mil unidades habitacionais. Atualmente sdo mais de
23,3 mil unidades consumidoras contratadas e o volume médio de gas comercializado no ano
de 2024 foi de 5,4 milhdes de m? por dia. Assim, esta ocupou a terceira posi¢ao do ranking de
volume médio comercializado entre as distribuidoras do Brasil. Ficando atras somente das
distribuidoras centenarias dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Para os proximos cinco anos, a Companhia projetou, em seu Plano de Negodcios da
Companhia - 2025 a 2029, investimentos na ampliacao do sistema de distribui¢do da ordem de
R$ 347 milhdes, esperando com isso totalizar até 2029, a marca de R$ 1,37 bilhdo em
investimentos.

Assim, a expectativa ¢ de que a rede de distribuig¢do cres¢a aproximadamente mais 140
km alcangando a marca de 460 km até 2029. Com isso sera possivel interligar mais de 22 mil
novos usudrios ao sistema de distribuicdo de gés natural, quase dobrando o numero de
beneficiados, superando a marca de 44 mil usuarios no Estado. Em relagao ao volume médio
comercializado, a empresa espera acrescer 2,5 milhdes de m? por dia, atingindo 8 milhdes de

m? por dia de gas comercializado.

4. Emissoes evitadas com a utilizacao de gas natural em usinas termelétricas
Reconhecidamente o Gas Natural, dentre os combustiveis fosseis, € o que apresenta

menor emissao de gases de efeito estufa. Tanto é assim que Medeiros et al. (2017), afirma que

a troca de combustivel liquido pelo gas natural proporcionou a reducao de 73% na polui¢ao
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ocasionada pela queima de combustiveis liquidos, possibilitando a redu¢do de 55% de gases
estufa (metano e dioxido de carbono). A pesquisa analisou a transi¢ao energética de Manaus ao
longo de cerca de 10 anos, durante a qual a cidade passou a substituir o 6leo combustivel e o
diesel pelo gas natural na geracao de eletricidade. Para avaliar os impactos dessa mudanca na
qualidade do ar urbano, especialmente na concentracdo de ozdnio, foram simulados trés
cenarios: um baseado na realidade de 2008, com uso total de 6leo e diesel; outro correspondente
ao ano de 2014, com uso misto de combustiveis; e um cendrio futuro, previsto para 2018, com
uso quase total de gas natural. As emissdes relacionadas ao transporte e as refinarias foram
mantidas constantes em todos os cenarios, permitindo que a analise focasse exclusivamente nos
efeitos da mudanga de combustivel nas usinas termelétricas.

Nesse sentido, considerando que o gés natural, dentre os combustiveis fosseis € 0 menos
poluente, a Cigas realizou estudo visando identificar os ganhos ambientais ocasionados a partir
da troca de combustivel liquido para o gas natural, no segmento termelétrico que representa no
ano corrente 84% do volume distribuido pela Companhia.

A seguir sdo apresentadas informacdes relevantes acerca da determinagdo das emissdes

evitadas.
4.1 Termelétricas consideradas no estudo

No quadro 1 constam algumas informacdes sobre as termelétricas contempladas no
presente estudo. E oportuno ressaltar que todas as termelétricas utilizavam 6leo diesel.

Quadro 1. InformagGes sobre as Usinas Termoelétricas consideradas no estudo.

PR Energia maxima
L. Poténcia Volume .. .

Térmica (MW) mil m¥/d Localizacao produzida

(MWh/ano)
UTE 1 166 1.000 Manaus 1.454.160
UTE 2 591 2.500 Manaus 5.177.160
UTE 3 85 370 Manaus 744.600
UTE 4 66 330 Manaus 578.160
UTE 5 75,4 370 Manaus 660.504
UTE 6 60 330 Manaus 525.600
UTE 7 60 370 Manaus 525.600
UTE 8 0,85 Anori 7.446
UTE 9 38,772 Manaus 339.643
UTE 10 4.8 150 Manaus 42.048
UTE 11 2.4 Manaus 21.024
UTE 12 0,6 Manaus 5.256

Fonte: Propria.
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E oportuno registrar que das 19 usinas termelétricas para as quais foi celebrado contrato
de fornecimento de gas natural, somente 12 estdo em operacao.

Em razdo de clausulas de confidencialidade estabelecidas contratualmente entre CIGAS
e os controladores das termelétricas, ndo ¢ possivel identificar nominalmente as usinas
atendidas, tampouco divulgar informagdes detalhadas sobre a evolugdo de sua performance
individual ao longo do periodo analisado. Por esse motivo, optou-se pela pseudonimizagdo dos
nomes das usinas no presente estudo, utilizando identifica¢des genéricas (UTE 1, UTE 2, etc.),
e pela apresentagdo exclusivamente dos dados técnicos disponiveis nos contratos firmados, tais
como poténcia instalada, volume de gas contratado e energia méaxima produzida.

4.2 Medi¢do de gas natural

E mister destacar que a Cigas conta com um Sistema de Medigdo de Gas Natural
Canalizado. O processo de medicao trata-se de um conjunto de operagdes que tem por objetivo
determinar o valor consumido pelo usuario, para entdo, realizar o faturamento.

Conforme a norma ABNT NBR 16107: 2012 - Fator de conversdo de volume de gas, a
comercializagdo do gés natural ¢ efetuada em unidades de volume referidas a condigao-base de
pressdo, de temperatura, de compressibilidade e a uma condi¢do de referéncia do poder
calorifico superior, estabelecendo desta forma uma referéncia de valor energético para o metro

cubico do gas na condi¢ao-base.

Registre-se que ¢ realizada a validagao periodica desses sistemas, por meio de calibragao
e inspecdo, fatores fundamentais para manter sua eficiéncia e conformidade com normas
regulatorias.

Atualmente, o sistema de medicdo ¢ regido pela Resolucdo Conjunta ANP/Inmetro
01/2013 que aprova o Regulamento Técnico de medicdo de petrdleo e gas natural, pelas
Portarias INMETRO 156 ¢ 236/2022 que regulam sobre os medidores de vazao de gas natural,
por Resolucao da ANP que estabelece as especificagdes do gas e pelos planos de manutencao
preventivos periodicos realizados internamente na Cigas.

Todos os elementos de medicao utilizados pela Companhia, passam por calibragdes e
verificagdo metroldgica periddicas em laboratorio de calibragdo com Acreditagdo
RBC/INMETRO conforme norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

Os sistemas de medicao instalados nos clientes da Cigas sdo compostos por elementos
primarios e secundarios, sendo eles:

* Elemento primario: medidor de vazao;

* Elemento secundario: transmissores, transdutores e computadores de vazao.
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A Cigas faz uso em seus clientes de 4 tipos de tecnologias de medidores de vazao, sendo
eles:

» Medidores de Vazao Ultrassonicos: Utilizam ondas sonoras para medir a velocidade do
gas. Sdo conhecidos por sua alta precisdo e baixa manutengdo, pois nao possuem partes moveis.

* Medidores de Vazao de Turbina: Medem a vazdo do gas através da rotacdo de uma
turbina interna. Sao bastante precisos, mas podem ser afetados por impurezas no gas.

* Medidores de Vazao de Deslocamento Positivo: Capturam volumes fixos de gas e os
transferem através do medidor. Sao muito precisos e ideais para medigdes intermitentes.

* Medidor de Vazao Diafragma: Utiliza diafragmas flexiveis (ou foles) que se expandem
e contraem em camaras de volume fixo para medir o volume de gas. Sdo medidores
recomendados para clientes de baixa vazao em escala residencial e comercial.

A escolha do medidor a ser instalado no cliente leva em consideragdo o consumo e o
regime de trabalho.

O medidor de gés natural totaliza somente o volume deste energético nas condigdes de
operacao no local da medi¢do. Sendo o gas natural um fluido compressivel, torna-se necessaria
a adocdo de métodos aceitos para realizar a conversdao do volume na condi¢do de operagdo no
local para o volume na condi¢ao de base por meio de um computador de vazao ou conversor de

volume a depender do consumo do cliente.

4.3 Ferramenta de calculo GHG Protocol

A “Ferramenta de estimativa de gases de efeito estufa para fontes intersetoriais”
(Ferramenta de calculo GHG Protocol) estd disponivel no site da FGV, no enderego
https://registropublicodeemissoes.fgv.br/inicio#metodos, em formato de planilha, com
formulas e campos para input de dados.

De acordo com a FGV, os métodos de calculo e/ou os fatores de emissdao contidos na
ferramenta sdo anualmente atualizados, baseados em referéncias reconhecidas nacional e
internacionalmente, tais como: relatorios técnicos do Ministério de Minas ¢ Energia (MME),
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Informagao (MCTI), da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
e Biocombustiveis (ANP), do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),

Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA), etc.

4.4 Determinac¢do das emissoes evitadas
Foi considerado o periodo do ano de 2010 até 2013 para determinag@o das emissoes. Para

viabilizar a analise comparativa entre as emissdes com gas natural e com oleo diesel, a
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quantidade de gas natural consumida foi convertida para quantidade de 6leo diesel usando o
fator de conversdao de 1 m® de gas natural para 1,8 litros de diesel.

Os dados foram inseridos na aba de combustao estacionaria da ferramenta, a qual indicou
que a substitui¢do do dleo diesel pelo gas natural no segmento termelétrico evitou a emissao de
aproximadamente 6,2 milhdes de toneladas de CO: equivalente (tCO:z¢e) no periodo analisado,
evidenciando o impacto positivo da mudanga da matriz energética do estado do Amazonas. Na
Figura 6, consta a tela da aba mencionada da ferramenta de calculo GHG Protocol.

Figura 6. Tela da Ferramenta com dados das termoelétricas consideradas no estudo.
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Descrigdo da fonte

Combustivel utilizado

Quantidade consumida

Unidades

0 combustivel utilizado é formado por:

Combustivel fossil Biocombustivel

Termo-elétricas

Gas Natural Seco

1.665.672.166,00

Termo-elétricas

Olec Diesel (puro)

1.545.952.746,30

€ emissdo para combustdo de fontes estac

iondrias

Tipo de combustivel

Unidade

Consumo

Fatores de Emiss3o do setor:

de combustivel ‘

CO; (kg/un) CH, (kg/un) ‘ N;O (kg/un)

Combustiveis fosseis

T T Al I
o Introdugio Combustdo estacionaria Combustio mével Emissdes fugitivas Atividades de agricultura Mudanga no uso do solo

Fonte: Propria
Segundo o Observatério do Clima (2025), no ano de 2023 o setor de energia no Estado

do Amazonas foi responsavel pela emissao de 8,33 milhoes de tonelada de COze.

Assim, as emissoes de gases de efeito estufa evitadas com o gas natural no estado do Amazonas,
no periodo de 2010 a 2013, corresponderam a 74,43% do total emitido no ano de 2023 pelo

setor energético estadual.

5. Consideracdes finais

Indiscutivel ¢ a relevancia do papel que o gas natural desempenha e pode desempenhar
no processo de transicdo energética, em que pese ser uma fonte ndo renovavel de energia.
Enquanto as fontes intermitentes, particularmente solar e eolica, buscam formas de se
acomodarem na oferta de energia e na operacao dos sistemas elétricos, o gas natural ja esta com

essas questdes perfeitamente equacionadas tecnologicamente.
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O gas natural apresenta relevancia impar frente a outros energéticos ndo renovaveis
particularmente no setor elétrico do estado do Amazonas. O desenvolvimento desse segmento
tem sido significativo e este artigo traz um dos beneficios dessa atividade industrial com grande
potencial de crescimento. Porém, ndo se pode deixar de ter a compreensao de que se trata de
um recurso nao renovavel e, portanto, diversas acdes devem ser desenvolvidas no sentido de

assegurar a descarbonizacao de sua cadeia produtiva.
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Resumo

Além da redugdo drastica de combustiveis fosseis, a atual transicdo energética impoe agdes
de descarbonizagdo de cadeias produtivas, democratizar o acesso a energia elétrica, difundir
os recursos energéticos distribuidos (geracdo distribuida, veiculos elétricos, baterias, entre
outros) e reduzir os desperdicios, de sorte a garantir a geragdo de empregos verdes, contribuir
com a inclusdo social e a reducdo da fome no planeta. Nesse contexto, ¢ mister criar nova
consciéncia com relacdo a posse e ao uso de energia e, nesse particular, assume papel
fundamental o combate ao desperdicio de energia que, por sua vez, passa pelo engajamento e
comprometimento das institui¢des de ensino em particular ¢ da sociedade em geral. No
presente trabalho apresenta-se a experiéncia que estd sendo desenvolvida na Universidade
Federal do Amazonas que instituiu seu Programa de Gestao Energética Institucional de forma
permanente, estabelecendo a governanga sobre a tematica, sendo este o principal diferencial
constatado com relacdo a abordagens de mesma natureza em instituicdes de ensino superior
em nivel nacional e internacional.

Palavras-Chave: Transicdo Energética. Gestdo Energética. Universidade Federal do
Amazonas. Programa Institucional.

Abstract

In addition to the drastic reduction of fossil fuels, the current energy transition requires actions
to decarbonize production chains, democratize access to electricity, disseminate distributed
energy resources (distributed generation, electric vehicles, batteries, etc.) and reduce waste; in
order to guarantee the generation of green jobs, contribute to social inclusion and reduce hunger
on the planet. In this context, it is necessary to create new awareness regarding the ownership
and use of energy and, in this regard, combating energy waste plays a fundamental role, which,
in turn, requires the engagement and commitment of educational institutions in particular and
society in general. This paper presents the experience that is being developed at the Federal
University of Amazonas, which instituted its Institutional Energy Management Program on a
permanent basis, establishing governance on the subject, this being the main difference
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observed in relation to approaches of the same nature in higher education institutions at national
and international level.

Keywords: Energy Transition. Energy Management. Federal University of Amazonas.
Institutional Program.

1. Introduciao

A eficiéncia energética em edificagdes tem ganhado crescente relevancia no cenario
global, especialmente devido aos desafios impostos pela transicao energética e pela necessidade
de reduzir custos. Nas edifica¢cdes nao industriais, como universidades e prédios publicos, o
consumo de energia frequentemente apresenta oportunidades significativas para economia e
otimizac¢do, especialmente em usos finais mais demandados, como iluminagdo, climatizagdo e
equipamentos de escritorio. Estudos demonstram que a aplicacdo de boas praticas de uso
racional de energia em ambientes institucionais ndo apenas reduz custos, mas também promove
a sustentabilidade ambiental, incentivando mudangas culturais que contribuem para a redugao
do desperdicio.

Embora intimeras sejam as experiéncias desenvolvidas em institui¢des de ensino publicas
e privadas, chama a atencdo o fato de pouca atenc¢ao ser dada a continuidade e sustentabilidade
de tais agdes.

No presente artigo apresenta-se a experiéncia que esta sendo desenvolvida no ambito da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) que alicerga suas acdes no estabelecimento de
uma governanca institucionalizada para assim assegurar a continuidade e sustentabilidade da

gestao energética nas instalagdes da universidade.

2. Metodologia

O trabalho consistiu em pesquisa em fontes secundarias acerca das boas praticas de gestao
energética em institui¢des de ensino superior em nivel nacional e internacional. Também foi
realizado uma ampla pesquisa na internet para identificar softwares livres para apoiar o
desenvolvimento do banco de dados de informagdes energéticas. Outra agdo pertinente foi o
levantamento de documentos pertinentes para subsidiar as informacdes sobre a criagdo do

Programa de Gestao Energética Institucional da UFAM e suas agdes.

3. Boas praticas de eficiéncia energética em instituicées de ensino
Universidades ao redor do mundo tém adotado medidas técnicas inovadoras para reduzir
o consumo de energia elétrica, com o objetivo de otimizar os recursos financeiros e promover

a sustentabilidade, a seguir algumas dessas experiéncias serdo apresentadas resumidamente.
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3.1 Universidade de Cambridge

Conforme University of Cambridge (2020), desde o ano de 2018 a Universidade
implementa um plano abrangente para melhorar a sustentabilidade ambiental, focando na
redugdo de emissodes de carbono e no uso eficiente de recursos. Entre os principais resultados,
destaca-se o aumento da taxa de reciclagem para 80% e o uso recorde do Universal Bus, com
720.000 passageiros em 2023, promovendo a mobilidade sustentavel. Além disso, 26% dos
funcionarios utilizam bicicletas para o deslocamento e 5% caminham. A universidade também
investiu na biodiversidade, com treinamentos em colaboracdo com conselhos locais, e
conquistou reconhecimento com o edificio Entopia, que recebeu a classificagao “Excelente”
no BREEAM!, com avangos no gerenciamento de residuos e um plano de uso eficiente da
agua. Cambridge possui acdes claras rumo a meta de zero emissdes de carbono no escopo 1 e
2 até 2048.

O grafico da Figura 1 apresenta a evolugao e proje¢ao da Universidade de Cambridge
de emissdes de gases de efeito estufa, mostrando uma queda progressiva nas emissdes anuais
de COs.. A universidade busca atingir a neutralidade de carbono por meio de medidas como
eficiéncia energética, transi¢ao para fontes renovaveis e redugao do impacto de viagens aéreas
de negocios, com a meta de diminuir em 25% as emissdes per capita desse setor até 2024/25.
Além disso, o grafico diferencia "zero carbono", que significa ndo emitir CO:, de

"neutralidade de carbono", que envolve compensagdo de emissdes.
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de Cambridge.
Fonte: University Of Cambridge (2020).

1O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) é um dos principais sistemas
de certificagdo de sustentabilidade para edificios no mundo. Criado no Reino Unido, ele avalia o desempenho
ambiental de construgdes em critérios como eficiéncia energética, gestao de residuos, uso de materiais sustentaveis
e impacto ambiental.
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3.2 Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp)

Conforme UNIFESP (2025), a Universidade Federal de Sdo Paulo implementou o Plano
para a Eficiéncia Energética do Campus Guarulhos, que garantiu um financiamento de R$
408.200,00 apds aprovagao na Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia Energética da EDP
Bandeirantes em 2024. O projeto inclui a substitui¢do de mais de 3.300 lampadas antigas por
modelos mais eficientes, a instalagdo de uma usina fotovoltaica de 14 kWp com 26 modulos e
a adogdo de treinamentos sobre uso racional de energia. A estimativa ¢ de economia anual de

R$ 143.275,96 e uma reducao do consumo elétrico em 263 MWh por ano.

3.3 Universidade Federal de Goias (UFG)

A Regional Cataldo da Universidade Federal de Goids implementou algumas medidas
de eficiéncia energética, como refletores com relés fotoelétricos que automatizam a
iluminagdo, brises-soleil para reduzir a incidéncia de radiagcdo solar em areas envidragadas,
iluminag@o natural em pontos estratégicos e sistemas elétricos eficientes (Crispim, 2016).
Contudo, os desafios persistem devido a crise orcamentdria e a necessidade de atender

politicas publicas como o PROCEL e a Agenda Ambiental na Administracao Publica (A3P).

3.4 Universidade de Lisboa

A Universidade de Lisboa implementou medidas voltadas para a iluminagdo interior e
exterior buscando otimizar o uso de energia por meio do desligamento da iluminagdo decorativa
dos edificios apds as 22h no inverno e apds as 23h no verao, além da iluminagdo exterior entre
as 24h e as 6h, conforme relata ULISBOA (2022). Também ¢ promovida a redugdo da
iluminag@o nos estacionamentos durante periodos de menor utilizacdo e a substitui¢do de
lampadas existentes por modelos mais eficientes, como LED. Outras a¢des incluem o ajuste de
iluminagdo natural sempre que possivel e a instalagdo de sensores e sistemas automatizados
para controle de luz, garantindo maior eficiéncia no consumo energético dos espacos internos

€ externos.

3.5 Universidade de Sao Paulo (USP)

De acordo com USP (2025), o GT Energia da Universidade de Sao Paulo (USP) busca
aprimorar a sustentabilidade e eficiéncia energética no Campus Butanta por meio de estratégias
como a migragdo para o mercado livre de energia e a expansao de fontes renovaveis. O grupo
trabalha para estabelecer metas concretas visando a reducdo do consumo e dos custos
energéticos, além da diminuicao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), alinhando suas

acoes aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a transicdo justa. O estudo
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realizado em 2024 mapeou desafios e potencialidades em oito areas essenciais, incluindo a
producdo propria de energia, eficiéncia energética nas edificacdes, transporte coletivo e a
qualidade da infraestrutura elétrica e de internet no campus, como ¢ demonstrado na Figura 2.

Além disso, a Universidade de Sao Paulo (USP) tem investido em energias renovaveis e
gerenciamento de residuos, com destaque para a producdo de biogéds a partir da biodigestao
anaerobica de residuos organicos. De acordo com a Superintendéncia de Gestao Ambiental da
Universidade de Sao Paulo, o Instituto de Energia e Ambiente (IEE) implantou uma usina de
bioenergia e biofertilizantes com trés biorreatores de 430 m* cada e poténcia instalada de 330
kW, capaz de processar 43 toneladas de residuos por dia e gerar 4.500 m? de biogas diariamente.
Integrada a producdo de energia solar, a planta, inaugurada em maio de 2023, estd em fase de
licenciamento e ja atua como centro de pesquisa e inovagdo, além de oferecer formagao
especializada na area. Estudos dentro do Programa USPSusten buscam otimizar a producao de
biogas e explorar o uso do digestato como biofertilizante para hortas e areas verdes do campus,

promovendo sustentabilidade e eficiéncia energética.
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Figura 2 - Problemas e Potencialidades relacionados ao GT Energia da USP identificados

nas Oficinas Participativas em 2024.
Fonte: USP (2025).

3.6 Universidade Federal do Para (UFPA)
De acordo com UFPA (2023), via o Projeto de Gestao Energética da UFPA, desde 2017,
a UFPA através do Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazonia - Ceamazon,

implementa projeto de gestdo de energia e eficiéncia energética, focado na redugdo de custos
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e otimizagdo do consumo no campus do Guama, em Belém. Com seis frentes de atuagao, a
iniciativa inclui automacao predial, instalagdo de sistemas fotovoltaicos ¢ monitoramento
energético. Nos ultimos dois anos, a economia ultrapassou R$ 1,6 milhdo, com destaque para
a compensacao de reativos, analise de faturas e geragdo solar. Desde 2021, foram instalados
oito sistemas fotovoltaicos, gerando 337.574 kWh e economizando R$175 mil. A instalagdo
de medidores de energia aprimorou o monitoramento € um banco de capacitores de 600 kVAr

reduziu gastos com multas.

3.7 Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) aprovou a Politica de
Sustentabilidade e Educa¢do Regenerativa (SER/UFRJ) para reduzir os altos custos com
energia e agua, que chegaram a R$ 136 milhdes em 2024. A universidade criou grupos de
trabalho para mapear o consumo, buscar financiamento e propor solugdes para efici€éncia
energética (UFRJ, 2025). Entre as agdes, estdo o levantamento das condi¢des das instalagdes
elétricas, o aumento dos pontos de medicao e a readequagdo de prédios com alto consumo,
como o Restaurante Universitario e o LabCog, que abriga o supercomputador Lobo Carneiro.
A economia gerada sera revertida para assisténcia estudantil, infraestrutura académica e

transporte universitario.

3.8 Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

De acordo com UNICAMP (2023), a Universidade Estadual de Campinas, em novembro
de 2023, inaugurou seu maior projeto de eficiéncia energética, em parceria com a CPFL
Energia, dentro do programa Campus Sustentavel (parceria entre a Unicamp e a CPFL Energia,
com investimento no ambito dos programas de P&D - Pesquisa e Desenvolvimento ¢ PEE -
Programa de Eficiéncia Energética, da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica). De
acordo com o coordenador do programa Campus Sustentavel, o professor Luiz Carlos Pereira
da Silva, a iniciativa inclui a instalacdo de painéis fotovoltaicos nos telhados e a modernizagao
da iluminag@o em seis unidades de saude, como o Hospital das Clinicas ¢ o Hospital da Mulher
Prof. Dr. José Aristodemo Pinotti (CAISM). Com a adi¢do de 1,1 mil kW de geragdo solar, a
capacidade energética da universidade quase triplicou, € um novo projeto prevé a expansao para
7,5 mil kW. Além disso, a Unicamp implementa o programa "Unicamp 100% LED",
substituindo 100 mil lampadas, e o projeto "Sustentabilidade no Ar", que trocara 2 mil aparelhos
de ar-condicionado antigos. Essas a¢des resultam em uma economia anual de R$ 5 milhdes e

R$ 10 milhdes adicionais com a compra de energia no mercado livre.
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3.9 Universidade Federal de Vigosa (UFV)

A UFV (2020) relata que busca otimizar seus recursos energéticos por meio do
Programa de Eficiéncia Energética, focado na reducao de custos e preservacdo ambiental.
Entre as principais iniciativas, destacam a instalacdo de 3.584 painéis solares,
economizando R$100 mil por més, e a adog@o de medidores inteligentes para monitoramento
remoto do consumo energético (UFV, 2020). Além disso, projetos em parceria com a
Cemig/Aneel possibilitaram a troca de lampadas fluorescentes por LED, no ano de 2016,
gerando economia anual de mais de R$ 360 mil. Outras a¢des incluem o controle do consumo

de energia no campus Vicosa e a reativa¢do da Central Geradora Hidrelétrica da Casquinha.

4. Gestao energética na Universidade Federal do Amazonas

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) conta com 26 Unidades Consumidoras
(UCs) de energia elétrica, sendo 13 localizadas em Manaus e 13 nos municipios de Benjamin
Constant, Coari, Humaita, Itacoatiara e Parintins. Do total de UCs, 73% sao atendidas em alta
tensdo e as demais em baixa tensdo.

No ano de 2023, o consumo total de energia da institui¢ao foi de 14.440 MWh, implicando
no custo de R$ 10.585.000,00, sendo que 78% desse valor corresponde as unidades

consumidoras localizadas no municipio de Manaus.

4.1 Programa de Gestdo Energética Institucional da UFAM

Via a Resolugdo CONSUNI n° 01/2024, a Universidade Federal do Amazonas instituiu o
Programa de Gestdo Energética Institucional, o PGEI/UFAM. O objetivo geral do Programa
consiste em implementar e operacionalizar a gestao energética institucional sistematizada, em
todas edificagdes e instalagdes existentes e a construir, através de agdes € propostas para o uso
eficiente da energia e do aproveitamento de potenciais energéticos renovaveis, integrando as
propostas as areas estratégicas da gestdo, do ensino, da pesquisa e da extensdo, de acordo com
o planejamento estratégico da universidade.

A governanga do Programa consta do Comité Gestor de Energia, 6rgdo consultivo
subordinado a reitoria, e do Centro de Desenvolvimento Energético Amazonico — CDEAM,
o6rgao suplementar da UFAM e que preside o Comité de Energia, sendo o suporte técnico do
programa. Registre-se que o CDEAM j4 existia na estrutura organizacional da UFAM desde
2004.

O Comité Gestor foi instituido via Resolug¢ao n° 023/2024, do Conselho de Administragao

da UFAM, sendo, a seguir, destacadas algumas agdes relevantes.
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4.1.1 Construgdo de banco de dados

Apos vencer o enorme desafio da institucionalizagdo de um programa permanente de
gestao energética institucional, decidiu-se por avangar na superagdo de outro desafio de grande
monta de perfeito conhecimento daqueles que ja se debrugaram na elaboragdo de projetos
visando a eficiéncia energética em ambientes publicos, que reside na grande dispersao e/ou falta
de informagoes.

Assim, iniciou-se um projeto que consiste na constru¢cdo de um banco de dados de facil
manuseio, capaz de concentrar as informagdes relevantes para a gestdo energética, bem como,
os indicadores para avaliacdo das acdes implementadas. O mencionado trabalho estd sendo
desenvolvido no ambito de um projeto de Iniciagcdo Cientifica, com bolsista voluntaria.

Apo6s um exaustivo processo de busca e andlise de bancos de dados de livre acesso e
facil manuseio que atendessem os requisitos para o uso a ser dado, optou-se pelo LibreOffice
que, em verdade, ¢ um suite de escritorio com aplicativos para varios fins, o qual apresenta as
seguintes caracteristicas: 1) total gratuidade de suas fung¢des; ii) auséncia da necessidade de
assinatura de acesso; iii) para o armazenamento do banco de dados utiliza a memoria da
maquina onde estd instalado, eliminando a necessidade de servidores externos, reduzindo
custos e garantindo que as informagdes permanecam acessiveis independentemente da
conectividade com a internet, o que evita a exposic¢ao a vulnerabilidades associadas a servigos
em nuvem, como ataques cibernéticos e acessos nao autorizados; iv) sua interface muito se
assemelha a programas amplamente utilizados como o pacote Office da Microsoft e algumas
funcdes do Google Drive, como Doc, Planilhas e Formularios, permitindo acessibilidade a
qualquer usuario com conhecimentos em informatica basica.

O banco de dados foi estruturado para conter dados passiveis de manipulagdo, tais como
informagdes contidas nas faturas de energia elétrica, bem como, arquivos pdf, por exemplo, de
projetos de instalagdes elétricas das edificacdes.

Atualmente o banco de dados esta sendo alimentado com informagdes constantes nas
faturas de energia elétrica, referentes aos anos de 2021 a 2024.

Entende-se que, em futuro préximo, havera necessidade de dispor de outro ambiente
computacional e para tal, serdo realizados esforgos para captacao dos recursos financeiros.

O banco de dados sera fundamental para gestao da informacao e, ainda, para gerar os Key
Performance Indicators (KPIs) ou indicadores chaves para acompanhamento das a¢des a serem

desenvolvidas.
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4.1.2 Boletim de Monitoramento de Emissoes de Gases de Efeito Estufa por Fontes Energéticas
da UFAM

Como resultado da aplicagdo do banco de dados em desenvolvimento, foi produzido o
Boletim de Monitoramento das Emissdes de Gases de Efeito Estufa por Fontes Energéticas da
UFAM. Esse boletim que terd periodicidade semestral contém a evolugdo de consumo de
energia elétrica e as correspondentes de emissdes de gases de efeito estufa. Na Figura 3 consta
a evolucdo das emissdes de GEE para o campus Manaus da UFAM nos anos de 2021, 2022 e
2023.
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Figura 3. Evolucao das emissdes de GEE no campus de Manaus/AM para os anos de 2021,
2022 € 2023 (tCO2).

Fonte: Propria.
Na medida em que as ac¢des forem sendo desenvolvidas o banco de dados contemplara
informagdes sobre outros usos energéticos, tais como GLP e combustiveis automotivos, o que

ira ampliar o escopo do Boletim de Monitoramento de Emissoes.

4.1.3 Diretrizes do Programa de Transi¢dao Energética da UFAM

Outro resultado expressivo foi a aprovacao pelo Comité de Energia das diretrizes para

elaboracdo do Plano de Transicao Energética da UFAM.

As diretrizes aprovadas foram as seguintes:

e Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo: No ambito do programa de Iniciacdo
Cientifica (PIBIC) e do Programa de Inovacdo Tecnologica (PIBITI) serdo
apresentadas propostas de projetos alinhadas com a tematica e com aplicagdo no
ambito da universidade. Além disso, serdo elaboradas propostas para captagdo de
recursos externos valendo-se da Lei da Informatica e outras com os recursos regulados
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica e pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis.

e Adocao de Tecnologias Apropriadas: Entende-se que ha, no mercado nacional e

internacional, um arsenal consideravel de tecnologias com potencial de inser¢ao no
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contexto da UFAM e, assim, a¢des deverdo ser feitas para a incorporagdo dessas
tecnologias.

e Capacitacdo Profissional: Entende-se ser a capacitacdo o alicerce para todo o
processo de transi¢do energética. Portanto, diversas deverdo ser as estratégias para
assegurar a formagdo de massa critica em diversos niveis e dreas de conhecimento.

¢ Disseminacio da cultura da eficiéncia energética: A postura perdularia no tocante
aos recursos energéticos esta arraigada na cultura nacional em todas as camadas da
sociedade, portanto, ¢ preciso definir um conjunto de medidas que ajudem na
transformagao desse cenario.

e Parcerias Estratégicas: Tamanho ¢ o desafio a ser vencido que ndo se pode imaginar
supera-lo atuando dissociado de parceiros em nivel publico e privado. Portanto, acdes
de parcerias devem ser desenvolvidas em ambito local, regional, nacional e
internacional para assegurar a sustentabilidade do Programa e, ainda, a replicabilidade
das a¢des de sucesso junto a sociedade.

4.2 Constatagoes preliminares

Embora o Programa de Gestdo Energética da UFAM esteja em fase embriondria,

algumas questdes criticas ja foram identificadas, sendo algumas delas apresentadas a seguir.

e Necessidade de gestio mais eficientes das faturas de energia elétrica: A andlise
das faturas de energia elétrica, relativas ao periodo de 2021 a 2023, permitiram
constatar os seguintes problemas: 1) multas por atraso de pagamento; ii) multas por
energia reativa excedida e; iii) multa por ultrapassagem de demanda contratada. Para
sanar o primeiro problema ¢ suficiente um melhor acompanhamento das datas de
vencimento das faturas e o terceiro problema pode ser resolvido com o
acompanhamento dos contratos de demanda de sorte a reajustad-los sempre que
necessario. Quanto ao segundo problema, havera a necessidade de investimento em
solucdo amplamente conhecida no mercado nacional, qual seja, a instalagdo de banco
de capacitores.

e Problematica do suprimento elétrico no Campus Manaus. O campus Manaus da
UFAM ¢ constituido pelo Setor Norte e Setor Sul, ambos conectados por uma rede
elétrica de aproximadamente 2,5 km de comprimento tendo uma subestacao de 13,8
kV conectada a rede da concessiondria. A demanda contratada atingiu o limite
regulatorio e seria necessario construir uma subestacdo de 69 kV, para deixar de

pagar a tarifa de demanda por ultrapassagem. Além do investimento ser alto,
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aproximadamente R$ 15 milhdes, ndo resolveria os problemas constantes de quedas
de arvores sobre a rede que interliga os setores Norte e Sul e, também, ndo dispensaria
os investimentos necessarios em recondutoramento desta rede em face do aumento
de demanda no setor Norte. Esse ¢ uma problematica existente ha varios anos e que
poderia ser resolvido com a constru¢do de uma segunda entrada em 13,8 kV para
atender o setor Sul e, portanto, o desligamento da rede que interliga os dois setores.
Embora as normativas da ANEEL vetem mais de uma entrada de energia para uma
mesma unidade consumidora é tecnicamente defensavel as duas entradas nesse caso,
inclusive por haver precedentes em Manaus.
5. Consideracgoes finais

As praticas de eficiéncia energética aqui apresentadas invariavelmente assumem as
tecnologias como o cerne da abordagem e, por vezes, contemplam as agdes educativas e, quase
sempre esquecem do sistema de governanga dedicado ao tema, o que possibilitaria transformar
a gestdo energética em uma politica estratégica institucional, garantindo continuidade, eficicia
e uniformidade nas agdes. Essa constatagao referenda a constatagdo de Filho e Vasconcelos
(2022), que ao analisar as boas praticas em desenvolvimento sustentavel em instituigdes de
ensino em nivel internacional concluiu que hé necessidade de sistematizar o processo de
gestdo energética, transformando-o em uma diretriz estratégica e institucional capaz de
abranger todos os campi, garantindo maior eficacia e uniformidade nas agdes.

O trabalho que vem sendo desenvolvido na Universidade Federal do Amazonas tem como
ponto focal o estabelecimento da governanga devidamente institucionalizada em seu PGEI,
aprovado no conselho superior da UFAM, o qual prevé uma instancia técnica para propor e
acompanhar as acodes e, ainda, uma instancia colegiada que delibera sobre as prioridades e
apresenta recomendagdes para a administracao superior da universidade.

As agdes em curso no ambito do PGEI visam, dentre outros, tornar as instalagdes da
UFAM uma vitrine de boas praticas de uso racional de energia, estimulando a sociedade como
um todo a adotar essas praticas. Almeja-se ainda, a redugdo de custos com energia em geral, o
que possibilitara dispor de mais recursos para assegurar melhores condigdes para as atividades-
fins da universidade.

E mister registrar que o projeto visa, também, promover uma mudanga cultural essencial
para combater o desperdicio de energia, que estd frequentemente associado a habitos
enraizados. Ao eliminar essa "cultura perdularia", a UFAM tera a oportunidade de se consolidar

como exemplo de eficiéncia energética e sustentabilidade.
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Resumo

Nas ultimas duas décadas vérias politicas foram desenvolvidas pelo governo federal no contexto
dos Sistemas Elétricos Isolados - SISOLs motivadas, principalmente, pela reducao do subsidio
da Conta de Consumo de Combustivel - CCC. No artigo em tela, com base em pesquisa
documental, é apresentada uma breve retrospectiva histdrica de tais politicas com recorte para
a Amazonia Legal, que passam por acgdes de interligacdo ao Sistema Interligado Nacional, a
utilizacdo de gés natural e a penetracao de fontes renovaveis de energia, predominantemente a
energia solar fotovoltaica. Observou-se que, embora tenha havido uma significativa redu¢do do
numero de SISOLs no periodo de 2005 a 2024 de aproximadamente 39%, ainda ha o
predominio da geragéo a diesel e a CCC sofreu aumento, no periodo de 2011 a 2024, de 53,7%.
Constatou-se ainda, que as diferentes agdes governamentais ndo possuem uma estratégia clara
de desenvolvimento local, fazendo opgao por solugdes energéticas que ndao dialogam com as
potencialidades energéticas locais com maior potencial de geragdo de emprego ¢ renda e,
tampouco, com o estimulo ao estabelecimento de uma governanga local estruturada e
qualificada para assegurar a concepcdo e implementagdo de politicas sustentaveis para os
SISOLs.

Palavras-Chave: Sistemas Isolados. Amazonia Legal. Politicas Publicas.

Abstract

Over the last two decades, several policies have been developed by the federal government in
the context of Isolated Electrical Systems - SISOLs, motivated mainly by the reduction of the
Fuel Consumption Account (CCC) subsidy. In this article, based on documentary research, a
brief historical retrospective of such policies is presented, with a focus on the Legal Amazon,
which include actions to interconnect to the National Interconnected System, the use of natural
gas and the penetration of renewable energy sources, predominantly photovoltaic solar energy.
It was observed that, although there was a significant reduction in the number of SISOLs in the
period from 2005 to 2024 of approximately 39%, diesel generation is still predominant and
CCC increased, in the period from 2011 to 2024, by 53,7%. It was also found that the different
government actions do not have a clear local development strategy, opting for energy solutions
that do not engage with local energy potential with greater potential for generating employment
and income, nor with the encouragement of establishing structured and qualified local
governance to ensure the design and implementation of sustainable policies for SISOLs.

Keywords: Isolated Systems. Legal Amazon. Public Policies.
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1. Introducao

O Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) ¢ reconhecido como um dos mais renovaveis do
mundo. Em 2023, cerca de 84% da capacidade instalada teve origem renovavel, com destaque
para hidrelétricas, 55,1%, seguida da energia edlica, 14,4%, biomassa, 8,4%, e solar, 5,8%
(EPE, 2024a). O fornecimento elétrico como servi¢o publico no SEB se da através do Sistema
Interligado Nacional (SIN) e dos Sistemas Isolados (SISOLs).

O SIN consiste em uma malha de redes de transmissdo dividida em quatro subsistemas
interconectados que abastecem e fazem intercambio energético entre as regides brasileiras. Em
2023, o SIN, de matriz elétrica majoritariamente renovavel, atendeu uma carga de
aproximadamente 80.000 MWmed (ONS, 2025). Em contrapartida, os SISOLs apresentaram
previsdo de carga para 2023 de 422 MWmed, o que ndo ultrapassa 0,5% da carga nacional
(ONS, 2022).

Ja os SISOLs sao sistemas elétricos de servigo publico responsaveis pela distribuicdo de
energia elétrica as localidades desconectadas do SIN, por razdes técnicas ou econdmicas
(BRASIL, 2010). Esses sistemas desempenham um papel crucial em éreas de dificil acesso,
sobretudo na Amazoénia Legal (AmL), onde a expansao das redes de transmissao ¢ desafiadora
devido as caracteristicas geograficas, baixa densidade populacional e grande dispersdo
territorial.

A matriz elétrica dos SISOLs é majoritariamente térmica e de origem fo6ssil. Em 2025, a
previsdo de geragdo térmica propria dos agentes, que esta apta ao reembolso pela Conta de
Consumo de Combustiveis (CCC), representa cerca de 8% da previsao de geragao térmica total,
consumindo 61.875 m? (metros cubicos) de oleo diesel e 15,5 MMm? (milhdes de metros
cubicos) de gas natural (ONS, 2024a).

Os SISOLs fazem parte da historia da eletrificacdo da AmL e ainda devem persistir no
cenario elétrico da regido por tempo indeterminado, devido as peculiaridades ambientais,
culturais e econdmicas, o que evidencia a necessidade de tornar os sistemas autosustentaveis
econdmica e ambientalmente. Em 2025, ha 175 SISOLs, dos quais apenas 1 ndo esta localizado
na Amazonia.

O cenario elétrico da AmL passou por profundas transformacdes que influenciaram direta
e indiretamente os SISOLs, notavelmente a partir dos anos 2000, quando agdes governamentais
de ampliacdo do acesso a eletricidade foram implementadas. Entretanto, apesar dos avangos na

AmL, a regido persiste com os menores indices de eletrificagdo do pais, logo a transicao
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energética dos SISOLs ¢ essencial para ampliar o acesso a energia limpa, cumprindo o Objetivo

de Desenvolvimento Sustentavel 7 - Energia Limpa e Acessivel.

2. Metodologia

Uma andlise retrospectiva e descritiva foi realizada com o intuito de identificar as
principais a¢cdes governamentais que impactaram os SISOLs na AmL ao longo dos tltimos 20
anos, desde o langamento do Programa Luz para Todos (LpT).

As principais agdes governamentais que influenciaram os SISOLs foram identificadas
mediante revisdo de relatorios oficiais do governo, legislagdo pertinente, e analise de obras e
documentos especializados sobre os SISOLs. Os dados relacionados aos SISOLs, entre 2004
até 2017, foram extraidos dos relatorios do Grupo Técnico Operacional da Regido Norte
(GTON), responsavel pelo planejamento dos SISOLs até 2017. A partir de 2018, os dados
foram extraidos dos relatorios do Planejamento Anual da Operacdo Energética dos SISOLs
(PEN SISOL), divulgados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Dados
complementares as analises também foram extraidos dos balangos energéticos disponibilizados
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Verificou-se que héa algumas divergéncias de informagdes, dentre as referéncias
bibliograficas, sobre os sistemas isolados. A EPE lancou, em 2024, o Portal de
Acompanhamento e Informagdes dos Sistemas Isolados — PASI/EPE, o qual retine diversas
informagdes relevantes dos SISOLs e em formato interativo para amplo acesso a sociedade,
reduzindo assimetria de informacdo. No entanto, no painel, ainda ndo héa registro de

informagdes anteriores a 2023.

3. A¢des Governamentais que impactaram os SISOLs

Ao longo das tultimas décadas varias agdes emanadas do governo federal foram
desenvolvidas no ambito dos Sistemas Isolados. A seguir ¢ apresenta uma sintese dessas agoes.
3.1. Interligag¢oes ao SIN

Em 2004, considerando os estados que faziam parte do SISOL, apenas as capitais dos
estados do Para e Mato Grosso, estavam interligadas ao SIN. A partir de 2009 algumas capitais
€ municipios j& se encontravam interligados.

O Sistema Porto Velho — Rio Branco foi interligado ao SIN por meio da LT Vilhena —
Jauru em 230 kV, em 23 de outubro de 2009. No mesmo ano alguns sistemas do Mato Grosso
também foram interligados, a saber: Apiacds, Nova Bandeirantes ¢ Nova Monte Verde,

conforme Eletrobras (2009, 2010). De acordo com Eletrobras (2012), no Mato Grosso, houve
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a interligagdao ao SIN, em 27 de novembro de 2011, das PCH Aripuana, Faxinal I e Faxinal II
que compdem o sistema Aripuana.

A capital Manaus foi interligada em julho de 2013, conforme Eletrobras (2013a, 2013b,
2014), por meio da LT Tucurui-Manaus, estando o Sistema Manaus plenamente integrado ao
SIN no final de 2014. A ultima capital interligada, segundo Eletrobras (2015), foi o Sistema
Macapa em marco de 2015.

Em 2023, o estado do Mato Grosso passou a ser atendido integralmente pelo SIN apds a
interligag@o da localidade Guariba (ONS, 2022). Em 04 de agosto de 2023 foram interligados
ao SIN os municipios de Parintins e Itacoatiara, no Amazonas, e Juruti, no Para.

Ha ainda a previsdo de interligagdo de mais nove sistemas localizados nos estados do
Acre, Amazonas ¢ Para (ONS, 2024a).

Por fim, destaca-se que Boa Vista ¢ a tnica capital do pais que nao faz parte do SIN. Esta
dependendo da conclusdo do projeto do Sistema de Transmissdo denominado Interligacdo
Manaus — Boa Vista que tem como objetivo interligar o Estado de Roraima ao SIN (ONS,
2024a).

3.2. Inser¢do do gas natural na matriz elétrica

Com a inauguracao do gasoduto Urucu-Coari-Manaus, em 2009, houve a possibilidade
do uso do gas natural para ser utilizado como combustivel para as unidades geradoras de energia
elétrica no Amazonas.

Segundo Céamara dos Deputados (2007), o gasoduto possui 671 km e seu tracado
contempla oito municipios, a saber: Coari, Codajas, Anori, Anama, Caapiranga, Manacapuru,
Iranduba e Manaus. O gasoduto transportara 5,5 milhdes de m? por dia de gas natural que
abastecera termelétricas em Manaus e nos demais municipios por onde se estendera.

Ressalta-se que a substituicdo de geragdo de energia elétrica utilizando 6leo para gas
natural, representou expressivo ganho ambiental para o pais, pois ira reduzir significativamente
a emissdo de gases poluentes, em especial o diéxido de carbono (CO3), contribuindo para a
reducdo do efeito estufa (Eletrobras, 2011).

De acordo com Eletrobras (2010), Manaus iniciou o uso do gas natural em algumas das
usinas térmicas em 2010. Foi prevista para o Sistema Manaus a geracdo térmica utilizando o
gas natural de Urucu em 4 unidades geradoras dos PIEs e 4 unidades geradoras da Amazonas
Energia. Ressalta-se que ainda nestas unidades serdo utilizados 6leo diesel, associado ao gas
natural, para a partida e operagdo em regime permanente (piloto) das unidades geradoras dos

PIES.
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Desde o final de 2009, estava em curso a conversao para gas natural de parte do parque
gerador térmico que atende a cidade de Manaus. Apds o término das conversdes, previsto para
o final de maio de 2011, as unidades convertidas corresponderdo a cerca de 40% do parque
térmico instalado em Manaus. Além da linha tronco, o gasoduto conta também com ramais para
atendimento as cidades de Anama, Anori, Caapiranga e Codajas (Eletrobras, 2011).

De acordo com Eletrobras (2012), a partir de janeiro de 2012 estava prevista geragao
térmica utilizando gas natural nas UTE dos sistemas Anama, Anori, Caapiranga e Codajas.
Além destes sistemas, existia a previsao de entrada em operagao, durante o ano de 2019, de um
PIE para atender a localidade de Coari (ONS, 2018). Além destes cinco municipios, ndo houve
inclusdo de novos sistemas no Amazonas, segundo ONS (2022).

Além do Amazonas, apenas para a capital de Roraima ha previsdo de uso de gas natural
para a geragao térmica na UTE Jaguatirica II, em decorréncia do Leildo n° 001/2019, de acordo
com ONS (2024a).

3.3. Leiloes de energia e poténcia

Em atendimento ao marco regulatdrio para os Sistemas Isolados estabelecido pela Lei n®
12.111 (Brasil, 2009), e regulamentada pelo Decreto n® 7.246/2010, Eletrobras (2012) ressalta
que devem ser buscadas a eficiéncia econdmica ¢ energética, a mitigacdo dos impactos
ambientais e a utilizacdo de recursos energéticos locais na prestagdo dos servicos pelas
empresas distribuidoras. Para garantir a eficiéncia econdmica, os agentes de distribuigdo de
energia elétrica deverdo atender a totalidade dos seus mercados nos sistemas isolados por meio
de licitagdo, na modalidade de concorréncia ou de leildes, nos moldes daqueles praticados no
SIN, o que ird proporcionar maior transparéncia, maior competitividade e mais incentivos a
utilizagdo dos recursos e fontes energéticas.

Assim, alguns leildes foram realizados a partir de 2014. De acordo com Eletrobras (2015),
foram realizados os Leildes n° 001/2014-ANEEL e n° 010/2015 - ANEEL, havendo a previsao
de contrata¢do de energia em 2016, para atender os estados do Acre, Amapa e Rondoénia, com
o montante total de 562.672 MW/h. Tanto para os 9 sistemas do Acre quanto para os 26 sistemas
de Rondonia, a partir de 2017, foi considerado que todo o atendimento ¢ realizado pelos PIE
vencedores do leildo.

Segundo Eletrobras (2016), em seguida, ocorreu o leildo n® 002/2016 — ANEEL para
atender o interior do Amazonas e do Pard, com a contratagdo prevista de 1.248.941 MW/h.

Quanto ao Amazonas, para o atendimento a diversos SISOLs do estado havia a previsdao de
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entrada em operagao comercial em agosto de 2017. Enquanto para os SISOLs do Para a previsao
era janeiro de 2017.

No entanto, segundo ONS (2017, 2019), houve atraso na entrada em operagdo para os
empreendimentos dos lotes para atendimento ao estado do Amazonas. Segundo ONS (2019), o
atraso na substituicdo da geracdo atual por solucdes mais eficientes, nestas localidades, trara
impactos financeiros significativos para o orcamento do ano de 2020. Em 2020, do total de 84
empreendimentos previstos para entrar em operacdo, ainda havia 45 empreendimentos
faltantes.

Tais empreendimentos, ao longo do tempo, foram entrando em operagao e segundo ONS
(2022), ainda existe um remanescente, a UTE Tauareté — COE, com previsdo de entrada para
margo de 2023.

Foi realizado em 2019 o Leilao n® 001/2019 para suprimento de energia ao estado de
Roraima, com 9 empreendimentos vencedores, dentre os quais 7 estavam previstos para entrar
em operagao ao longo de 2021 e 2022. No ano de 2023, as usinas ultimas usinas comeg¢aram a
entrar em operacdo em Roraima, e as usinas existentes foram gradualmente desativadas, de
modo a ndo comprometer a seguranca eletroenergética do atendimento ao estado de Roraima
(ONS,2021).

De acordo com ONS (2021, 2024b), o Leildo n° 003/2021, ocorrido em 30/04/2021, iria
atender 23 localidades nos estados do Acre, Amazonas, Para, Rondonia e Roraima. Sendo que,
diferente dos demais estados, para as localidades do Acre (Cruzeiro do Sul, Feijo e Tarauacd)
estava prevista a interligagao ao SIN, o qual foi concluida em dezembro de 2024.

O proximo leildo a ser realizado esta previsto para setembro de 2025, o qual atendera 10
localidades do Amazonas e 1 do Pard, conforme Portaria Normativa GM/MME n° 92/2024.
3.4. Programas de Universaliza¢do do Acesso a Eletricidade

Os programas de universalizagdo do acesso ao servigo de energia elétrica que
apresentaram resultados significativos foram o Programa Luz para Todos e o Programa Mais
Luz para a Amazoénia. O primeiro, a época do langamento, tinha como foco o atendimento ao
meio rural e o segundo, lancado em 2022, contemplou o atendimento as regides remotas da
AmL.

3.4.1. Luz para Todos
O Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica - "LUZ

PARA TODOS", instituido pelo Decreto n® 4.873, de 11 de novembro de 2003, foi destinado a
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propiciar, até o ano de 2008, o atendimento em energia elétrica a parcela da populagao do meio
rural brasileiro que ainda ndo possuia acesso a esse servigo publico.

Os recursos para o custeio do Programa Luz para Todos — LpT serao oriundos da Conta
de Desenvolvimento Energético - CDE, da Reserva Global de Reversdo - RGR, de agentes do
setor elétrico, da participacao dos Estados, Municipios e outros destinados ao Programa.

O LpT, sob coordenacio do MME e operacionalizado pela Eletrobras, teve como
prioridades de atendimento a: i) municipios com indice de atendimento inferior a 85%; ii)
projetos de eletrificagdo rural que beneficiem populagdes atingidas por barragens; iii) projetos
de eletrificacdo rural que enfoquem o uso produtivo da energia elétrica e que fomentem o
desenvolvimento local integrado; iv) projetos de eletrificagao rural em escolas publicas, postos
de satude e pogos de abastecimento d'agua; v) projetos de eletrificacdo rural que visem atender
assentamentos rurais; € vi - projetos de eletrificagdo para o desenvolvimento da agricultura
familiar.

Serdo contempladas como alternativa de atendimento da execugdo do LpT, a extensdo de
redes convencionais e ainda os sistemas de geracdo descentralizados, com redes isoladas ou
sistemas individuais, nos termos do manual de operacionalizagao.

De acordo com MME (2023), ao longo da execucao do LpT as metas e prazos foram
modificados devida a necessidade de atender um niimero maior de familias, e, também, pelas
dificuldades ocasionadas pela baixa densidade populacional e pela distancia das redes de
distribui¢do de energia elétrica.

Na busca pela melhoria no atendimento aos consumidores das areas remotas, o MME
institui por meio da Portaria n® 6, os Projetos Especiais, para eletrificacdo utilizando fontes
renovaveis de energia. A partir disto, em 2015, por meio do Decreto n° 8.493, foram
estabelecidas as condi¢des para o atendimento as regides remotas dos SISOLs, com critérios
técnicos e financeiros especificos para o atendimento por meio de geracdao de energia elétrica
descentralizada.

Os principais agentes participantes do LpT sdo: MME (coordenacdo), Eletrobras
(operacionaliza¢do), ANEEL (regulamentacdo, fiscalizacdo das metas e aprovacdo do
or¢amento do CDE do programa), Caixa Econdmica Federal (linhas de crédito aos agentes
executores).

Os resultados, referentes ao periodo de 2004 a 2019, segundo Eletrobras (2019) sdo
aproximadamente 3,4 milhdes de ligagdes beneficiando mais de 16,5 milhdes de pessoas

distribuidas em 5.426 municipios. Os investimentos previstos totalizavam R$ 26,01 bilhoes.
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Em 04 de agosto de 2023, por meio do Decreto n® 11.628, o LpT foi relancado. Em sua
finalidade, além do atendimento a populacdo do meio rural, estd explicito o atendimento a
populagdo residente em regides remotas da AmL. Alguns dos objetivos sdo o acesso e o uso da
energia elétrica a populacdo residente no meio rural, por meio de extensdo de redes, € em
regides remotas da Amazonia Legal, por meio de sistemas isolados de geragdo de energia
elétrica.

O LpT teré as seguintes vigéncias para a realizagdo dos atendimentos: 31 de dezembro de
2026, para a populagdo do meio rural; e 31 de dezembro de 2028, para a populagdo residente
em regides remotas da Amazonia Legal.

Segundo a ENBPAR (2025), em 2024, 240 mil pessoas foram atendidas com o
fornecimento de energia elétrica, principalmente na Amazonia Legal, e o total de investimentos
foi de R$ 1,7 bilhdo. Ha previsdo, em 2025, de 63 mil novas ligagdes para atender regides
remotas da Amazonia Legal, representando 71% da meta para o Brasil.

3.4.2. Mais Luz para a Amazonia

Para a universalizacao do servico de energia elétrica para a populagdo localizada nas areas
remotas da AmL foi criado, pelo Decreto n® 10.221, de 05 de fevereiro de 2020, o Programa
Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica na Amazonia Legal - Mais
Luz para a Amazdnia (MLA). Tal como o LpT, o MLA também visou o desenvolvimento social
e econdmico destas comunidades.

O MLA considera como beneficiarias tanto a populagdo sem acesso a energia elétrica,
quanto os consumidores que sejam atendidos por energia elétrica ndo renovavel. As prioridades
para o atendimento sio: i) familias de baixa renda inscritas no Cadastro Unico para Programas
Sociais do Governo Federal; ii) familias beneficiarias de programas de governo federal,
estadual ou municipal que tenham por objeto o desenvolvimento social e econdmico; iii)
assentamentos rurais, as comunidades indigenas, os territorios quilombolas e as demais
comunidades localizadas em reservas extrativistas ou impactadas diretamente por
empreendimentos de geracdo ou de transmissdo de energia elétrica cuja responsabilidade nao
seja do proprio concessionario; iv) as escolas, os postos de saude e os pogos de agua
comunitarios; e v) as familias residentes em unidades de conservagao.

Quanto as metas e prazos, o MME definira de acordo com as metas de universalizagao
estabelecidas pela ANEEL. Além disso, as concessiondrias, as permissiondrias e as autorizadas
de servico publico de instalagdes de distribuicao de energia elétrica que atuam na Amazdnia

Legal ficam obrigadas a aderir ao MLA. A ANEEL verificard o cumprimento das metas
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definidas, em periodicidade, no méaximo, igual aquela estabelecida nos contratos de concessao
para cada revisdo tarifaria, de modo que os desvios repercutam no resultado dos processos
tarifarios, conforme regulamentacao editada pela Aneel.

De acordo com Ferreira & Silva (2021), as metas estabelecidas pela ANEEL foram 14.851
e 15.633 ligagdes para, respectivamente, 2021 e 2022; totalizando 30.767 ligacdes.

Destaca-se que os atendimentos nas regioes remotas serao realizados por meio de fontes
renovaveis de geragao de energia elétrica, com vistas a integrar a eficiéncia energética as opgdes
tecnoldgicas estabelecidas no manual de operacionalizacdo do Programa Mais Luz para a
Amazonia, a ser editado pelo MME.

Os recursos necessarios ao custeio do Programa Mais Luz para a Amazonia serao
oriundos: de agentes do setor elétrico, da CDE e de outras fontes a serem regulamentadas pelo
MME.

De acordo com Servigos e Informacdes do Brasil (2022), o MLA ultrapassou, em
dezembro de 2022, a marca de 44 mil pessoas beneficiadas. Segundo dados do MME, ao todo,
o programa atendeu, mais de 11 mil familias. Em dezembro de 2022, o MLA também concluiu
o programa de Obras da Equatorial Energia Par4, atendendo 9 mil familias no Arquipélago do
Marajo, um total de 36 mil pessoas beneficiadas com acesso a energia elétrica.

Inicialmente a vigéncia do MLA seria até 31 de dezembro de 2022, sendo prorrogado
posteriormente para até 31 de dezembro de 2030. Em 2023, o Decreto n° 11.628 revogou o
decreto que criou o MLA, no entanto, o LpT sera responsavel pelo atendimento também aos

beneficiarios citados acima.

4. Consideracoes finais

As acgOes destinadas ao atendimento dos SISOLs estiveram alicer¢adas na reducéo e do
subsidio da Conta de Consumo de Combustivel e, mais recentemente, no objetivo de
descarbonizacdo destes.

Em que pese a regido apresentar os menores indices de desenvolvimento humano, as
politicas para os SISOL quando muito, contemplaram precariamente essa questdo. O mesmo
ocorre quando se fala da disponibilidade de uma diversidade de recursos energéticos renovaveis
cujo aproveitamento tem sido negligenciado, embora recentemente esteja sendo feito
aproveitamento de energia solar fotovoltaico, porém, deixando de aproveitar outros recursos

com maior potencial de geracao de emprego e renda. Essa problemadtica ¢ destacada por Souza
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(2024a) e Souza (2024b), onde o autor também evidencia que ndo ¢ contemplada a estruturagdo
da governanca da temadtica energética em nivel municipal e estadual.

Para referendar essa assertiva, no periodo de 2005 a 2020, o crescimento do nimero de
consumidores residenciais no interior estado do Amazonas, que concentra a maior parte dos
SISOLs, foi de 8,11% ao ano. Nesse mesmo periodo a evolucao do consumo de energia elétrica
se deu a uma taxa de 17% ao ano. De outro lado, a evolucdo da gerag@o de riqueza no interior
nao acompanhou a mesma dindmica, como pode ser visto na Figura 1, onde ¢ visivel o baixo
crescimento do Produto Interno Bruto do interior do Amazonas, bem como, a disparidade desse

comportamento quando comparado com a capital do Estado, Manaus.
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Figura 1. Evolucdo do PIB no Estado do Amazonas em 23 anos (x R$ 1.000,00).
Fonte: SEDECTI (2025).

Conforme EPE (2024Db), as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) dos SISOL no ano
de 2024 foram de 2,793 MtCOae/ano. Por sua vez, o Observatorio do Clima (2025), informa
que, no ano de 2023, somente no estado do Amazonas as emissdes de GEE devido a mudanca
do uso da terra e floresta foram de 77,261 MtCOxc/ano, portanto, quase 28 vezes mais que as
emissdes de GEE devido aos SISOLs.

E oportuno observar que no ano de 2005 havia 323 SISOLs e em 2004 caiu para 175,
portanto, uma reducdo em torno de 46%. No entanto, o subsidio da CCC no periodo de 2011 a
2024, sofreu aumento da ordem de 53,7%. Nesse calculo fez-se a corre¢do monetaria do valor

da CCC em 2011 pelo Indice de Pre¢o ao Consumidor Amplo (IPCA).
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