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Panorama e estado da arte da infraestrutura elétrica no Amazonas:
caminhos para a universalizacao do acesso a energia.
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RESUMO

O presente estudo analisa os principais desafios e oportunidades relacionados a infraestrutura elétrica no estado do
Amazonas, com foco nas regides que ainda apresentam limitagdes quanto ao acesso continuo, seguro e sustentavel a
energia. A pesquisa integrou abordagens qualitativas e quantitativas, envolvendo analise documental, entrevistas com
especialistas e avaliacdo técnica de dados sobre distribui¢do, transmissdo e geragdo elétrica na regido. Os resultados
evidenciam que fatores como a dispersdo geografica das comunidades, a complexidade logistica, a dependéncia
histérica de combustiveis fosseis e a insuficiéncia de investimentos estruturais constituem gargalos que
comprometem a universalizagdo do servigo. Por outro lado, identificam-se oportunidades relevantes, como o avango
de tecnologias renovaveis, a expansio de sistemas hibridos, politicas de transi¢do energética e incentivos
governamentais voltados a regides isoladas. O estudo demonstra que a adogdo de solugdes descentralizadas, aliadas a
estratégias de planejamento integrado, pode reduzir custos operacionais e proporcionar maior estabilidade ao
fornecimento. Conclui-se que a modernizagdo da matriz elétrica no Amazonas depende de agdes articuladas entre
governo, concessionarias e comunidades locais, especialmente no que diz respeito a adogdo de fontes sustentaveis e
programas continuos de manutencdo e monitoramento. Tais medidas sdo essenciais para assegurar qualidade de vida,
desenvolvimento socioecondmico e preservacdo ambiental na regido.

Palavras-chave: Infraestrutura elétrica; Amazonia; Energia sustentavel; Politicas publicas; Desenvolvimento
regional.

ABSTRACT

This study analyzes the main challenges and opportunities related to the electrical infrastructure in the state of
Amazonas, focusing on regions that still face limitations regarding continuous, safe, and sustainable energy access.
The research employed both qualitative and quantitative approaches, including document analysis, expert interviews,
and technical evaluation of data on energy distribution, transmission, and generation. The results show that



geographic dispersion, logistical difficulties, historical dependence on fossil fuels, and insufficient structural
investments are key bottlenecks that hinder service universalization. However, significant opportunities are
emerging, such as advances in renewable technologies, the expansion of hybrid systems, energy transition policies,
and government incentives for remote areas. The study indicates that decentralized energy solutions, combined with
integrated planning, can effectively reduce operational costs and increase supply stability. It concludes that
modernizing the electrical matrix in Amazonas requires coordinated actions among the government, utilities, and
local communities, especially regarding the adoption of sustainable energy sources and continuous maintenance
programs. These measures are essential to ensure quality of life, socioeconomic development, and environmental
preservation in the region.

Keywords: Electric infrastructure; Amazon region; Sustainable energy; Public policies; Regional
development.

1. INTRODUCAO

A Amazonia, detentora da maior bacia hidrografica do mundo e de uma biodiversidade
singular, enfrenta desafios estruturais que afetam diretamente o desenvolvimento humano e
econdmico da regido. Entre esses desafios, destaca-se a deficiéncia na infraestrutura elétrica,
especialmente nas areas remotas do estado do Amazonas, onde o acesso a energia ainda ¢

limitado ou inexistente (Ferreira, 2023).

A vasta extensdo territorial, a dispersdo populacional e as dificuldades logisticas de
transporte tornam o fornecimento de energia um desafio constante. Muitas comunidades
ribeirinhas e indigenas dependem de geradores a diesel, o que acarreta altos custos e impactos
ambientais significativos. Essa realidade evidencia a necessidade de repensar os modelos
tradicionais de fornecimento de energia, incorporando alternativas mais sustentaveis (Doninni,

2025).

Apesar dos esfor¢os governamentais e de iniciativas pontuais de eletrificagdo, o
Amazonas ainda apresenta desigualdades energéticas profundas. A auséncia de energia elétrica
confiavel limita a oferta de servigos publicos essenciais, como saude e educacdo, além de
restringir o desenvolvimento produtivo e tecnoldgico das comunidades mais isoladas (Ferreira,

2021).

Diante desse cenario, surge a problematica central: como diagnosticar e propor solugdes
eficazes para a melhoria da infraestrutura elétrica nas regides carentes do Amazonas,

considerando os aspectos sociais, economicos ¢ ambientais? A resposta a essa questdo demanda



um olhar interdisciplinar e estratégico, que combine inovacdo tecnoldgica, sustentabilidade e

politicas publicas efetivas.

Assim, o presente estudo tem como objetivo geral realizar um diagnéstico abrangente da
infraestrutura elétrica no estado do Amazonas, identificando desafios e potencialidades, e propor
solugdes sustentaveis que visem garantir o acesso universal a energia elétrica de forma confiavel
e inclusiva. Espera-se que os resultados contribuam para subsidiar decisdes governamentais e

fomentar politicas publicas mais eficazes voltadas ao desenvolvimento regional.

2. METODOLOGIA

O estudo adota uma abordagem quali-quantitativa, unindo anélise de dados estatisticos e
interpretacdes descritivas e interpretativas. Essa combinagdo permite compreender tanto os
nimeros que expressam o déficit energético quanto as percepgdes e experiéncias das populagdes
afetadas. A pesquisa serd desenvolvida em quatro etapas: (1) levantamento bibliografico e
documental, (2) coleta e analise de dados secundarios, (3) entrevistas e aplicacdo de

questionarios, e (4) elaboracao do diagndstico e proposicao de solucdes (Tabela 1).

Tabela 1. Etapas da Pesquisa e Procedimentos Metodologicos.

1. Revisdo de Qualitativo Pesquisa Fundamentagao
Levantamento literatura sobre bibliografica e teorica e
teorico e infraestrutura documental contextual do
documental elétrica e estudo

politicas

energéticas na
Amazonia

(2015-2025).




2. Coleta de Analise de Quantitativo Dados de orgaos Identificagdo
dados dados sobre oficiais do panorama
secundarios geracgao, (ANEEL, IBGE, energético atual

distribuicdo e

consumo de

EPE)

energia no
Amazonas

3. Diagnéstico Integragdo dos Quali-Quantitat Anélise Propostas

e proposicoes  dados para ivo integrada e técnicas e
diagnostico e comparativa politicas de
formulacao de melhoria da
estratégias infraestrutura
sustentaveis elétrica

Fonte: Proprio Autor, 2025.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta a sintese dos 17 estudos selecionados no periodo de 2015 a 2025,
incluindo artigos cientificos, relatérios institucionais e documentos técnicos que abordam a
infraestrutura elétrica no Amazonas sob diferentes perspectivas. Esses trabalhos foram analisados
a partir de critérios previamente definidos, contemplando autor e ano, titulo, objetivos, tipo de

estudo e principais resultados.

A organizacdo cronologica dos dados permite identificar a evolucdo das pesquisas e
diagndsticos sobre o setor elétrico amazonense ao longo da ultima década, evidenciando padrdes

recorrentes, lacunas analiticas e temas emergentes.

Paralelamente, os resultados sistematizados oferecem um panorama integrado que
subsidia a compreensao dos desafios estruturais, das desigualdades territoriais no acesso a energia
e das estratégias propostas pela literatura para a universalizacdo do servico na regido. Esses

achados, portanto, constituem a base para a analise critica desenvolvida na se¢do de discussao,



orientando a identificagdo dos gargalos, oportunidades e potencialidades da infraestrutura elétrica

no estado.

A andlise dos estudos selecionados evidencia que a infraestrutura elétrica no Amazonas
apresenta um panorama marcado por avangos pontuais, mas ainda permeado por desafios
estruturais significativos. A combinagdo entre grande extensao territorial, dispersdo populacional
e predominancia de areas isoladas gera demandas especificas para a expansiao e modernizacao do
servigo, como apontam Amazonas Energia (2025) e Menezes (2023). Nesse contexto, torna-se
fundamental compreender como tais limitagdes histdricas repercutem no desenvolvimento do
estado e na capacidade de garantir o acesso universal a energia elétrica de forma confiavel e

inclusiva.

Tabela 1 — Sintese dos Estudos sobre Infraestrutura Elétrica no Amazonas
(2015-2025)

Titulo do
Estudo/Relatorio

Ano Autor(es)

Principais Resultados

2025 Amazonas Relatorio Anual de Relatorio Aponta avangos na expansao
Energia Desempenho Técnico de redes em municipios
Operacional e isolados; identifica gargalos
Expansao da Rede no logisticos, falhas de geracao
Amazonas (2025) em sistemas isolados e
necessidade de digitalizagao
da distribuigao.
2025 Silva & Expansao da Artigo Avalia entraves da integracao
Andrade Transmissao no Académico @ plena ao SIN; aponta solugdes
Amazonas e 0s hibridas e armazenamento.
Desafios da Interligacao
Nacional
2024 Costa, R. Condigdes da Artigo Evidencia que 68% das falhas

Distribuicao de Energia

decorrem de acesso limitado

para manutengao.



em Comunidades

Ribeirinhas
2024  Freitas et al. Eficiéncia Energéticae = Artigo Perdas no Amazonas
Perdas Técnicas no ultrapassam 25%; recomenda
Norte do Brasil redes compactas e medicao
inteligente.
2023 Menezes, L. Modernizagdo da Artigo Apresenta desafios de
Infraestrutura Elétrica manutengao e sugere
Amazonica automagao para redugado de
interrupcoes.
2023 | Instituto Qualidade do Servico Relatorio Norte apresenta maiores
Acende Brasil | de Energia no Norte indices de DEC/FEC;
Amazonas lidera interrupgdes
prolongadas.
2022 Carlos, A. Panorama Atual da Artigo Analisa dados histdricos;
Energia no Amazonas identifica dependéncia critica
(2015-2022) de termoelétricas.
2022 Ribeiro & Universalizagdo do Artigo Mostra avangos do Luz Para
Nunes Acesso a Energia no Todos e lacunas em areas
Amazonas ribeirinhas.
2021 ANEEL Avaliacdo dos Sistemas = Relatorio Indica problemas de
Isolados da Regido Técnico eficiéncia nas usinas a diesel
Norte e altos custos de operagao.
2021 IBGE Perfil de Municipios Documento = Aponta desigualdade no
Amazonicos Técnico acesso a energia entre areas
Infraestrutura Elétrica urbanas e rurais.
2020 Santos & Energia Sustentdvel no = Artigo Discute modelos hibridos
Bezerra Amazonas: Caminhos (solar + baterias) como
Possiveis alternativa viavel a

termoelétricas.



2020

2019

2019

2018

2018

2017

2017

2016

2016

2015

EPE

Lima et al.

Oliveira &

Prado

Ferreira, D.

Instituto de

Energia e

Meio

Ambiente

Sampaio &

Torres

PRODEAM

Rocha et al.

Souza &

Matos

Almeida, C.

Matriz Energética do

Amazonas

Impactos do Isolamento
Geografico na
Distribui¢ao de Energia
Sistemas de Energia

Descentralizada na

Amazonia

Qualidade da Energia

Elétrica no Interior do

Amazonas

Energia e

Sustentabilidade no

Brasil

Eletrificacdao Rural no

Amazonas

Diagnostico Energético

do Amazonas

Politicas Publicas para

Energia no Norte

Energia e

Desenvolvimento

Econdmico na

Amazodnia

Historico da Evolucao
da Infraestrutura

Elétrica no Amazonas

Relatorio

Artigo

Artigo

Artigo

Relatorio

Artigo

Relatorio
Estatal

Artigo

Artigo

Artigo

Mostra crescimento da
demanda e necessidade de
expandir transmissao.
Identifica que 70% dos custos
extras decorrem do transporte
fluvial de combustivel.
Demonstra eficécia de
microgrids em comunidades
isoladas.

Detecta oscilagdes frequentes
e baixo fator de poténcia em
redes antigas.

Recomenda expansao solar na
Amazonia devido a

irradiancia favoravel.

Aponta insuficiéncia de
investimentos publicos e falta
de planos regionais.

Mapeia polos criticos de
abastecimento e dependéncia
extrema de diesel.

Avalia falhas de governanca e
fragmentacao regulatoria.
Relaciona falta de energia
com limitacdo no

desenvolvimento industrial.

Descreve ampliagao inicial da
transmissdo e desafios

persistentes.



2015 Ministério de | Relatorio de Relatério Fornece analise estrutural do

Minas e Diagnostico Energético ' Técnico sistema elétrico e identifica
Energia da Regiao Norte gargalos de planejamento.
(MME)

Fonte: (Autora, 2025)

Os relatorios da ANEEL (2021) e da EPE (2020) demonstram que a dependéncia dos
Sistemas Isolados permanece como uma das principais fragilidades da infraestrutura energética
amazonense. Essas localidades dependem majoritariamente de usinas termoelétricas movidas a
diesel, cujo abastecimento depende do transporte fluvial, resultando em elevados custos
operacionais, maior vulnerabilidade logistica e significativa instabilidade no fornecimento. Lima,
Torquato e Barros (2019) refor¢cam que o transporte de combustivel pode representar até 70% dos
custos totais de geracdo, o que evidencia a urgéncia de estratégias energéticas alternativas para

regioes remotas.

Outro aspecto estrutural relevante refere-se as desigualdades no acesso a energia elétrica
entre regides urbanas e rurais. Estudos como os de IBGE (2021) e Costa (2024) demonstram que
comunidades ribeirinhas e localidades de dificil acesso enfrentam grandes limitagdes tanto de
cobertura quanto de qualidade do servico. Essas desigualdades ndo apenas comprometem a
qualidade de vida, mas também restringem o desenvolvimento socioecondmico dessas
populagdes, reforcando a importancia de politicas energéticas diferenciadas que considerem as

especificidades socioterritoriais da Amazonia.

No que diz respeito a qualidade do fornecimento, os dados do Instituto Acende Brasil
(2023) mostram que os indices de interrup¢do no Amazonas permanecem entre os mais elevados
do pais, reflexo de redes antigas, dificuldades de manutencao e falta de tecnologia adequada.
Ferreira (2018) identifica que oscilagdes e interrupgdes constantes prejudicam atividades
empresariais e prestacdo de servigos essenciais, demonstrando que a precariedade da

infraestrutura atinge diretamente a competitividade econdmica do estado.

As perdas de energia, tanto técnicas quanto ndo técnicas, representam outro desafio

critico. Freitas, Martins ¢ Buarque (2024) mostram que essas perdas ultrapassam 25% em



diversas areas, patamar considerado critico pelo setor elétrico nacional. Essa realidade
compromete as financas da distribuidora, impacta tarifas e deteriora ainda mais a eficiéncia do
sistema. A modernizagao dos equipamentos, o combate as irregularidades e a implantagdo de

medidores inteligentes sdo agdes fundamentais para mitigagdo desses impactos negativos.

Ao mesmo tempo, estudos recentes apontam avangos importantes na adog¢do de sistemas
descentralizados e de geracdo distribuida, especialmente em comunidades isoladas. Santos e
Bezerra (2020), assim como Oliveira e Prado (2019), destacam que sistemas hibridos —
principalmente solar fotovoltaico associado a baterias configuram solugdes altamente
promissoras para a realidade amazonica. Esses modelos reduzem a dependéncia do diesel,
diminuem custos logisticos e favorecem a autonomia energética local, representando uma

estratégia viavel para acelerar a universalizagdo do acesso em regides remotas.

A expansdao da transmissdo e a integracdo plena do Amazonas ao Sistema Interligado
Nacional também sdo apontadas como medidas essenciais para garantir maior confiabilidade e
reducdo de custos na matriz energética regional. Silva e Andrade (2025) observam que, apesar de
avancos recentes, a interligagdo ainda encontra barreiras geograficas, ambientais e financeiras
que dificultam sua implementagdo plena. Trata-se de um desafio que exige investimentos

continuos ¢ politicas de longo prazo.

No campo socioecondmico, estudos como os de Souza e Matos (2016) e Sampaio e Torres
(2017) demonstram que a precariedade energética compromete diretamente atividades
econdmicas estratégicas e servigos essenciais, como saude, educagdo e sanecamento. A falta de
energia estavel limita a produtividade de cadeias produtivas, afasta investimentos e perpetua

desigualdades regionais, tornando-se um dos principais entraves ao desenvolvimento do estado.

Adicionalmente, andlises de Rocha, Santos e Cunha (2016) evidenciam falhas na
governanga do setor energético, especialmente no que diz respeito a fragmentagdo institucional e
a falta de articulacdo entre atores publicos e privados. Essa desarticulagdo dificulta a
implementagdo de politicas eficazes, gera sobreposicdo de responsabilidades e compromete a
continuidade de projetos estruturantes, indicando a necessidade de uma governanca mais

integrada e transparente.



Por fim, os estudos analisados convergem para a compreensdo de que a universalizacao
do acesso a energia elétrica no Amazonas depende de um conjunto de solucdes articuladas:
modernizacdo da transmissdo, expansdao da geracao distribuida, substituicdo progressiva de
sistemas movidos a diesel, fortalecimento das politicas publicas, aprimoramento da governancga e
implementagdo de tecnologias adequadas as especificidades ambientais e culturais da regido.
Dessa forma, € possivel avangar na constru¢do de um modelo energético sustentavel, eficiente e

socialmente inclusivo, alinhado ao objetivo geral de promover um diagndstico abrangente e

propor caminhos vidveis para a universalizacdo do acesso a energia no estado.

4. CONCLUSAO

A andlise realizada permitiu compreender, de forma ampla e integrada, o panorama da
infraestrutura elétrica no estado do Amazonas entre 2015 e 2025, destacando os desafios
estruturais que persistem na regido, especialmente nos sistemas isolados e nas comunidades rurais
de dificil acesso. Os estudos revisados evidenciam que as limitagdes de transmissdo, a
dependéncia histérica de geragdo termelétrica, a falta de manutencao adequada e as desigualdades
territoriais constituem barreiras significativas para a universalizagdo do acesso a energia. Ao
mesmo tempo, observou-se um avango gradual na adoc¢do de tecnologias renovaveis, sobretudo
sistemas fotovoltaicos e solucdes hibridas, que comecam a despontar como alternativas eficientes

e economicamente viaveis para reduzir custos operacionais € mitigar impactos socioambientais.

A pesquisa contribui para o corpo de conhecimento ao integrar evidéncias cientificas,
documentos institucionais e dados técnicos, permitindo a elaboragdo de um diagnostico critico e

atualizado sobre o setor elétrico amazonense.

Com base nos resultados, recomenda-se a implementacdo de politicas publicas que
priorizem investimentos em energias renovaveis descentralizadas, a modernizacdo das redes
locais, o fortalecimento da governanca energética e a ampliacdo de programas de capacitagdo
técnica para manuten¢do dos sistemas instalados. Além disso, destaca-se a importancia da
atuacdo conjunta entre governo, comunidades e setor privado para garantir solugdes efetivas e

sustentaveis, considerando as particularidades geograficas e socioculturais da Amazonia.



Assim, espera-se que as propostas apresentadas possam subsidiar decisdes estratégicas e
contribuir para a constru¢do de um modelo energético mais inclusivo, resiliente e capaz de

promover desenvolvimento regional de forma continua e sustentavel.
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