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Potencialidade e Limite do Uso de Indicadores
Energéticos como Contribuicao de Politicas
Publicas para o Desenvolvimento Sustentavel

POTENTIAL AND LIMIT FOR THE USE OF ENERGY INDICATORS AS A CONTRIBUTION OF PUBLIC POLICIES
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Resumo:

Os indicadores energéticos constituem instrumentos de apoio a
processos de tomada de decisdo sobre energia. Diante disso, o
objetivo geral deste trabalho é analisar contribuicoes e limita-
coes de tais indicadores no apoio a proposicdo de politicas pu-
blicas para o desenvolvimento sustentavel a partir da incorpora-
cao de informacgdes socioambientais. O presente estudo analisa
55 indicadores energéticos para o desenvolvimento sustentavel
(Energy Indicator for Sustainable Development - EISD), sendo
estes identificados a partir das instituicdes International Atomic
Energy Agency (IAEA), Helio International e World Energy Coun-
cil (WEC). Durante a andlise, percebeu-se que a maioria, 19 EISDs
(34,54%), se concentra na dimensdo econdmica, sequidos de dez
EISDs (18,18%), na dimensdo ambiental, nove EISDs (16,36%), na
dimensdo social, sete EISDs (12,45%) sdo classificados em resi-
liéncia, quatro EISDs (7,27%), em governanca, trés EISDs (5,45%),
em vulnerabilidade e trés EISDs (5,45%), em politica. Apesar dos
EISDs ampliarem a disponibilidade de informacdes aos tomadores
de decisdo para o desenvolvimento sustentdvel, foram identifi-
cadas limitacoes, como o desconhecimento de componentes que
formam alguns indicadores e o uso direcionado a acoes ndo pro-
priamente ligadas ao desenvolvimento sustentavel.
Palavras-chave:
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Abstract:

The energy indicators are support instruments for deci-
sion-making processes concerning energy. Accordingly, the
aim of this work is to analyze contributions and limits of
those indicators to support the proposition of public policies
for sustainable development from the inclusion of socioen-
vironmental information. This paper investigates 55 energy
indicators for sustainable development (Energy Indicator for
Sustainable Development - EISD), identified from the Interna-
tional Atomic Energy Agency (IAEA), Helio International and
World Energy Council (WEC) institutions. During the analysis,
it was seen that most of them, 19 EISDs (34.54%), are in the
economic dimension followed by ten EISDs (18.18%), in the en-
vironmental dimension, nine EISDs (16.36%), in the social di-
mension, seven EISDs (12.45%) are classified as resilient, four
EISDs (7.27%), in governance, three EIDs (5.45%), in vulner-
ability and three EISDs (5.45%), in Policy. Despite the EISDs
increase the access to information to the decision makers for
sustainable development, some limits were identified as the
lack of knowledge of elements that compose some indicators
and their usage for actions that are not exactly related to
sustainable development.
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| - Introducao

0 aumento do consumo de energia pela
intensificacdo do uso das tecnologias e
das reservas energéticas, a partir dos
anos de 1960, gerou um aumento das
externalidades negativas, que foram
sentidas pela sociedade (VAN BELLEN,
2006).

Neste contexto, a busca por solugdes
em atender a crescente demanda de
energia tornou-se mais complexa a
partir do momento que os efeitos de-
letérios se intensificaram devido ao
aumento da extracdao de matérias-pri-
mas, como petréleo e carvdo, para
manter o ritmo de crescimento econd-



mico, negligenciando as questdes so-
cioambientais (CIMA, 2006).

Dadas as dificuldades em equilibrar
os potenciais ganhos econdmicos,
advindos do uso crescente de fontes
energéticas, com a carga poluente que
produz os mais variados problemas de
salide humana e animal e degrada os
ativos ambientais, o uso de indicado-
res energéticos abre possibilidades
para a tomada de decisdo, a qual pode
amenizar e mitigar os impactos negati-
vos a sociedade.

Os indicadores energéticos, voltados
para o desenvolvimento sustentavel,
constituem uma ferramenta para o le-
vantamento de dados que se traduzem
em planejamento energético (PHILIPPI
JR; MALHEIROS, 2012).

Na busca por alternativas para a
construcdo de indicadores energéti-
cos voltados para o desenvolvimento
sustentdvel, a Agéncia Internacional
de Energia Atdomica (IAEA) iniciou a
construcdo destes indicadores com o
objetivo de atender a Agenda 21 Global
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(PEREIRA JUNIOR et al., 2013, p. 51).
Em 2005, em parceria com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA) e outras
instituicdes, foi apresentado um con-
junto de 30 indicadores energéticos
para o desenvolvimento sustentavel
- Energy Indicator for Sustainable De-
velopment (EISDs), os quais foram divi-
didos nas dimensdes econdmica, social
e ambiental (INTERNATIONAL ATOMIC
ENERGY AGENCY, 2005).

Parte-se do pressuposto de que os EISDs
sdo utilizados para direcionar politicas
pablicas, em prol de um processo de
desenvolvimento sustentavel, por apre-
sentarem informacdes que podem iden-
tificar problemas coletivos. Adota-se
aqui o conceito de desenvolvimento sus-
tentavel apresentado por Silva (2008,
p. 18), que define como "“um processo
de transformacdo que ocorre de forma
harmoniosa nas dimensoes espacial, so-
cial, ambiental, cultural e econdmica a
partir do individual para o global”. Para
que esse processo aconteca, usa-se
o conceito de politica piblica de Dye

Conceito e importancia dos indicadores

A Organizacdo para a Cooperacdo Eco-
nomica e Desenvolvimento (Organisa-
tion for Economic Co-operation and De-
velopment - OECD, 2005, p.143) define
indicador como sendo “um parametro,
ou um valor derivado de parametros,
que objetiva fornecer informacdes com
um significado que ultrapassa a asso-
ciacdo direta a um valor de parame-
tro”. Vale ressaltar que ndo somente o
valor apresentado pelo indicador deve
ser considerado mas o seu significado
no todo para poder fazer as afericoes
de forma completa.

Van Bellen (2006, p. 42) afirma que o
objetivo dos indicadores é “agregar e
quantificar informacdes” de modo a
torna-las mais evidentes pela simpli-
ficacdao das informacdes sobre fend-
menos complexos, deixando-as mais
acessiveis.

Apesar de comparativamente os indi-
cadores econdmicos serem em maior
nimero e, em geral, com metodologias
mais consolidadas do que as dimen-

soes ambientais e sociais, Philippi Jr
e Malheiros (2012, p. 82) destacam
que "“ha uma grande diversidade de
indicadores sociais, econdmicos e am-
bientais em uso”, mas que parte da di-
ficuldade é que “a sua utilizacdo sem
estudos e critérios adequados podera
dificultar a avaliacdo e a comunicacao
do processo de desenvolvimento sus-
tentavel”. Desta forma, estudos mais
aprofundados, ndo s6 na elaboragdo
de indicadores mas também na coleta
de dados e analise dos resultados, po-
dem fazer com que os indicadores se
tornem mais compreensivos.

No caso da energia, os indicadores ener-
géticos, antes voltados para questdes
econdmicas, ou de eficiéncia energé-
tica, tiveram seus objetivos ampliados
para buscar o atendimento as demais
dimensdes. Sequndo Pereira Junior et
al. (2013, p. 51), em 1999, a “Agéncia In-
ternacional de Energia Atomica (IAEA)
iniciou um programa de longo prazo
para a construcdo de Indicadores para

(1984), em que sintetiza dizendo que se
trata de todas as acdes que o governo
escolhe fazer ou ndo. Nesse aspecto, os
indicadores servem para orientar as de-
cisoes dos governos para um processo
de desenvolvimento sustentdvel. Con-
tudo, ha que se discutir de que maneira
estes indicadores contribuem para este
fim. Neste sentido, o objetivo geral foi
analisar as contribuicoes e limitacdes
dos indicadores energéticos como ins-
trumentos de apoio a proposicdo de po-
liticas publicas para o desenvolvimento
sustentavel.

A pesquisa é composta por quatro se-
coes, sendo elas intituladas: “Conceito
e importancia dos indicadores energé-
ticos”, compreendendo os principais
conceitos e significacdo dos EISDs;
“Procedimentos metodoldgicos"”, apre-
sentando detalhadamente como a pes-
quisa foi desenvolvida; “Resultados e
discussoes”, incluindo a apresentacao
dos EISDs e a analise geral dos mes-
mos. Apds, sdo apresentadas as “Con-
sideracoes finais".

o Desenvolvimento Energético Sustenta-
vel”, que se concretizou em 2005 com
a divulgacdo de um conjunto composto
por 30 EISDs.

A construcdo dos Indicadores Ener-
géticos para o Desenvolvimento Sus-
tentavel (EISD) foi um avanco para se
ampliar o conhecimento sobre energia
em diferentes dimensdes, fornecendo
base para o fortalecimento destes in-
dicadores, para aplicacdo global e até
mesmo para a adaptacdo destes para
a sua utilizacdo em escalas menores,
tdo necessarias para harmonizarem
0s programas socioambientais em es-
cala global.

Segundo Silva e Wiens (2010), da mes-
ma forma que o desenvolvimento sus-
tentavel é dindmico, os indicadores
também devem ser. Tal dinamicidade,
ou adaptabilidade, possibilita que as
informacdes geradas pelos EISDs sejam
alinhadas as necessidades dos tomado-
res de decisdo, minimizando as incerte-
zas para a resolucdo de problemas.
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Procedimentos metodoldgicos

0 presente artigo se classifica sequndo a
area de conhecimento como interdisciplinar,
com base nas classificacoes de pesquisa,
apresentadas por Gil (2010, p. 25-29). Quan-
to ao objetivo, trata-se de uma pesquisa
descritiva, empregando como método o le-
vantamento bibliogréfico/documental.

Para o levantamento bibliografico, utiliza-
ram-se livros; artigos; teses/dissertacdes; e
a ferramenta de pesquisa EBSCO Discovery
Service - disponibilizada pela Universida-
de Tecnoldgica Federal do Parand, a qual
apresentou resultados das principais bases
de dados, como a Web of Science, SciELO,
Science Direct, Academic OneFile, Scopus
e repositorios académicos. Isto possibilitou
uma pesquisa ampla e integrada.

Com relacdo a selecdo dos indicadores
energéticos voltados para o desenvolvi-
mento sustentdvel (EISDs) e identificacdo
das metodologias aplicadas na elaboracdo
destes, além da investigacdo bibliogra-
fica, foi feita uma pesquisa documental,
conforme indicada por Marconi e Lakatos

(2012, p. 48-57) a partir de fontes escri-
tas secundarias. Os principais documen-
tos utilizados neste trabalho foram rela-
torios disponibilizados por organizacdes
como International Atomic Energy Agency
(IAEA), Helio International e World Energy
Council (WEC), das quais foram seleciona-
dos os conjuntos de EISDs para a andlise.

Para a selecdo e classificacdo destes do-
cumentos, foi utilizada como técnica a
andlise de conteddo apresentada por Bar-
din (2011), aplicada nos documentos de
instituicOes ligadas a pesquisa energética,
de origens diversas como Brasil (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica; Petrobras;
Empresa de Energia Elétrica; e Ministério
de Minas e Energia), Franca (Helio Inter-
national), Canada (Hydro-Québec), Japdo
(Agency for Natural Resources and Ener-
gy; Federation of Electric Power Compa-
nies of Japan; e Ministry of Economy,Trade
and Industry), China (Energy Foundation
China), India (Shakti Sustainable Energy
Foundation), Europa (European Statistics),
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Nacoes Unidas (International Atomic Ener-
gy Agency; International Energy Agency;
Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge; United Nations' Inter-agency Mecha-
nism on Energy; e World Energy Council),
Estados Unidos (Tennessee Valley Autho-
rity) e América Latina e Caribe (Organiza-
cion Latinoamericana de Energia).

Esta pesquisa foi dividida em quatro prin-
cipais etapas:

1. Pesquisa bibliografica - Mapeamento das
principais referéncias e conceitos de base
relacionados aos indicadores energéticos,
tecnologia e desenvolvimento sustentdvel;
2. Categorizacdo - Definicao das catego-
rias e critérios para a andlise dos indica-
dores energéticos selecionados;

3. Pesquisa documental - Selecdo dos
principais indicadores energéticos e iden-
tificacdo das metodologias aplicadas na
elaboracado dos indicadores;

4. Andlise - Andlise das contribuicdes e li-
mitacoes dos EISDs como instrumento de
apoio a proposicdo de politicas publicas.

Resultados e Discussoes - Apresentacio dos indicadores energéticos

0 conjunto de indicadores energéticos para
o desenvolvimento sustentdvel (EISDs), di-
vulgado pela International Atomic Energy
Agency (IAEA), é composto por 30 EISDs,
0s quais, a partir da andlise, sdo apontados
como sendo utilizados pela maioria das orga-

e |AEA: ECO1 - Uso de energia per capta; ECO2 -
Uso de energia por unidade do PIB; EC03 - Eficiéncia
da conversdo e distribuicdo de energia; EC04 - Rela-
cdo reservas/ producdo; ECO5 - Relacdo recursos/
producdo; ECO6 - Intensidades energéticas da in-
ddstria; ECO7 - Intensidades energéticas do setor
agricola; ECO8 - Intensidades energéticas do setor
de servicos/ comercial; EC09 - Intensidade energé-
tica residencial; ECO10 - Intensidades energéticas
do transporte; ECO11 - Porcentagens de combusti-
veis na energia e eletricidade; ECO12 - Porcentagem
de energia ndo baseada no carbono na energia e
eletricidade; ECO13 - Porcentagem de energias re-
novdveis na energia e eletricidade; EC014 - Precos
da energia de uso final por combustivel e setor;
ECO15 - Dependéncia liquida de importacdes de
energia; ECO16 - Reservas de combustiveis criticos
por consumo do combustivel correspondente; SOC1
- Porcentagem de residéncias (ou de populacdo)
sem eletricidade ou energia comercial ou muito
dependentes de energias ndo comerciais; SOC2
- Porcentagem do rendimento familiar gasto em

nizacoes cientificas da area de energia. Apos
a analise de 19 instituicdes ligadas a pesquisa
energética de diversos paises, verificou-se
que os conjuntos de EISDs da Helio Inter-
national e da World Energy Council (WEC)
apresentavam indicadores que ndo constam

combustivel e eletricidade; SOC3 - Uso residencial
de energia por faixa de renda e correspondente
combinacdo de combustiveis utilizados. SOC4 - Vi-
timas mortais de acidentes por energia produzida
por cadeia de combustiveis; AMB1 - Emissdes de ga-
ses de efeito estufa (GEE) procedentes da producdo
e uso de energia, per capta e por unidade do PIB;
AMB2 - Concentracdes ambientais de poluentes at-
mosféricos nas dreas urbanas; AMB3 - Emissdes de
poluentes atmosféricos procedentes dos sistemas
energéticos; AMB4 - Descargas de contaminantes
em efluentes liquidos procedentes dos sistemas
energéticos, incluindo as descargas de petrdleo;
AMBS - Area de solo onde a acidificacdo excede
carga critica; AMB6 - Taxa de desflorestamento
atribuida ao uso de energia; AMB7 - Relacdo entre
a geracdo de residuos sélidos e a unidade de ener-
gia produzida; AMB8 - Relacdo entre os residuos
sélidos descartados adequadamente pelo total de
residuos sélidos gerados; AMB9 - Relacdo entre os
residuos sélidos radioativos e a unidade de energia
produzida; AMB10 - Relacdo entre os residuos séli-

no conjunto divulgado pela IAEA. Assim, 25
EISDs foram somados ao conjunto divulgado
pela IAEA para a andlise das contribuicoes e
limitacdes destes indicadores como instru-
mentos de apoio a proposicdo de politicas
ptblicas. Os EISDs analisados sao:

dos radioativos em espera de destinacdo e o total
de residuos sélidos radioativos gerados.

¢ Helio International: GOV1- Controle de receita;
GOV2 - Consulta informada; GOV3 - Participacdo
dos cidaddos; GOV4 - Administracdo equilibrada;
VUL1 - Vulnerabilidade no fornecimento de ener-
gia térmica; VUL2 - Vulnerabilidade no sistema de
energia renovavel; VUL3 - Vulnerabilidade nas li-
nhas de transmissdo; RES1 - Ativos de investimen-
to; RES2 - Mobilizacdo do potencial energético
renovdvel; RES3 - Capacidade técnica local; RES4
- Informacdo cientifica; RESS - Diretrizes de insta-
lacdo de usinas; RES6 - Gerenciamento de crise;
REST - Sequro.

e WEC: ECO17 - Exportacdes de combustivel como
uma porcentagem do PIB; POL1 - Estabilidade poli-
tica; POL2 - Qualidade requlatéria; POL3 - Eficdcia
do governo; SOC5 - Controle da corrup¢do; SOC6 -
Estado de Direito; SOC7 - Qualidade da educacdo;
SOC8 - Qualidade de satide; SOC9 - Custo de vida;
ECO18 - Estabilidade macroeconomica; ECO19 - Dis-
ponibilidade de crédito para o setor privado.



Sequindo a classificacdo original da IAEA,
foi utilizado o prefixo ECO para indica-
dores da dimensdo econdmica, o pre-
fixo SOC para indicadores da dimensdo
social e o prefixo AMB para indicadores
da dimensao ambiental. Foram acres-
centados, a partir da Helio International
(2014, p. 12), os indicadores da dimensdao
governanca (GOV), vulnerabilidade (VUL)
e resiliéncia (RES). A governanca remete
a competéncia técnica e civica, a vulnera-
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bilidade esta ligada diretamente a impac-
tos relacionados a alteracdes climdticas e
a resiliéncia dos sistemas de energia. Os
indicadores utilizados pela World Energy
Council (WEC) (2005) estao classificados
em fortalecimento social (SOC), fortale-
cimento politico (POL) e fortalecimento
econdmico (ECO).

A adicao dos EISDs da Helio International
e da WEC enriquece a andlise por trazer
indicadores que elevam a complexida-

Analise geral dos EISDs por dimensodes

A representatividade dos EISDs divul-
gados pela IAEA pode ser verificada a
partir da comparacdo dos indicadores
que compdem os conjuntos de EISDs das
19 instituicOes ligadas a pesquisa sobre
energia. Desta comparacdo, tem-se a
participacdo de quatro instituicoes na
criacdo dos EISDs divulgados pela IAEA,
correspondendo a aproximadamente

21%. Do total, dez instituicdes, além das
que participaram da criacdo dos EISDs,
os utilizam, correspondendo a 52,6%. Ao
todo, sdao aproximadamente 73,6%, do
total de instituicoes utilizando este con-
junto de indicadores. No Grafico 1, podem
ser verificados estes dados.

As cinco instituicdes que apresentam ou-
tros conjuntos de indicadores voltados
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de interpretativa devido ao aumento de
informacdes a serem consideradas para
uma tomada de decisdo, possibilitando
que a construcdo de politicas energéti-
cas, vidveis no longo prazo, sejam pensa-
das com elementos além dos indicadores
quantitativos elaborados antes da cres-
cente preocupacdo com o desenvolvi-
mento sustentavel. No Quadro 1, no apén-
dice, sdo apresentados os componentes
dos 55 EISDs analisados.

para o desenvolvimento sustentavel pos-
suem indicadores equivalentes ou de cor-
respondéncia parcial aos EISDs, divulga-
dos pela IAEA. Destas, duas instituicoes
apresentam indicadores que diferem dos
EISDs e que foram selecionados para ana-
lise, Helio International e World Energy
Council (WEC).

Grafico 1 - Proporcado das instituicdes que utilizam o conjunto de EISDs, divulgados pela IAEA, e
instituicdes que possuem conjuntos de EISDs proprios

73,6% (14 inst.)
Utilizam os EISDs

Observa-se que, ao longo do tempo, houve
uma sensivel preocupacdo com o quesito
desenvolvimento sustentavel, que englo-
ba um conjunto de indicadores que vdo
além da andlise puramente econdmica.
Neste contexto, a formacdo do conjunto

~ 26,4% (5 inst.)
Apresentam conjuntos

de EISDs, apresentados pela IAEA, foi uma
tentativa de se observar de forma conjun-
ta as informacdes da dimensdo ambiental
(AMB), social (SOC) e econdmica (ECO). No
Grafico 2, é apresentado o conjunto com os
30 indicadores da IAEA classificados nas

de EISDs

Fonte: Almeida (2016).

trés dimensdes. Apesar de representar um
"passo” na busca do desenvolvimento sus-
tentavel, ainda é composto por uma quan-
tidade maior de indicadores econdmicos do
que ambientais, e a diferenca é ainda maior
no que se refere aos indicadores sociais.
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Grafico 2 - Distribuicao dos indicadores energéticos da IAEA nas dimensdes economica (EC0), ambiental

(AMB) e social (SOC)

Com a inclusdo dos indicadores da He-
lio International e da WEC, passando
para o total de 55 indicadores, as por-
centagens se diluem, fazendo com que
a dimensdo social ndo seja a dimensao

ECO - 53,34%
(18 Indicadores)

com o menor nimero de indicadores;
contudo, o maior niimero destes ainda
concentra-se na dimensdo econdmica,
com 19 EISDs, sequidos de dez indica-
dores na dimensdo ambiental; nove, na

Fonte: Almeida (2016).

dimensdo social; sete, em resiliéncia;
quatro, em governanca; trés, em vul-
nerabilidade; e trés indicadores em po-
litica, apresentados no Grafico 3.

Grafico 3 - Distribuicao dos indicadores energéticos nas dimensdes apresentadas pela IAEA, HELIO e WEC

RES -12,75%

(7 Indicadores)

VUL - 5,45%
(3 Indicadores)
“—-—-________‘_-_

GOV -7,27%
(4 Indicadores)

POL - 5,45%
(3 Indicadores)

ECO - 34,54%
(19 Indicadores)

Fonte: Almeida (2016).




Dos 19 EISDs da dimensdo econdmica,
observa-se que em sua maioria ndo fo-
ram construidos focados para o desen-
volvimento sustentdvel. Tal observacdo
pode ser feita porque quando estes sao
utilizados individualmente, desconside-
rando a associacdo com EISDs de outras
dimensdes, podem estimular acdes que
se distanciam do resultado da sustenta-
bilidade, que podem agravar os proces-
sos de geracdao de impactos socioam-
bientais negativos. Isto pode ser reflexo
do redirecionamento da utilizacdao de
indicadores energéticos, desenvolvidos
para eficiéncia energética e crescimento
econdmico, para objetivos ligados ao de-
senvolvimento sustentdvel.

Os dez EISDs que compdem a dimensdo
ambiental, ao contrdrio dos indicado-
res da dimensdo econdmica, mostram
resultados que apresentam a sustenta-
bilidade (ou insustentabilidade) do de-
senvolvimento, indiferente se analisados
individualmente ou em conjunto com ou-
tros indicadores. Isto se deve a constru-
cdo destes ter se dado diante da busca
de informacdes sobre poluicdo e degra-
dacdo do ambiente, que na construcdo
do conjunto de EISDs, estes funcionam
como “bons"" parametros para acompa-
nhar os impactos ambientais resultantes
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da extracdo e utilizacdo de uma ou outra
fonte energética.

Os EISDs da dimensdo social trazem in-
formacdes relacionadas ao perfil so-
cioecondmico da populacdo, acesso a
energia e mortalidade em decorréncia
da cadeia de combustiveis e elementos
mais abrangentes envolvendo questdes
institucionais da dinamica social. Assim
como os indicadores da dimensdo econd-
micas, para que estes contribuam para o
planejamento de politicas publicas volta-
das ao desenvolvimento sustentavel, ha
a necessidade de que estes sejam ana-
lisados pelos tomadores de decisdo as-
sociados a outros indicadores, como os
da dimensdo ambiental. Dessa forma, a
associacao dos EISDs da dimensdo social
aos indicadores da dimensdo econdmica
pode induzir acdes distantes de objeti-
vos sustentdveis.

As categorias governanca, vulnerabili-
dade, resiliéncia e politica, apresenta-
das pela Helio e WEC, contribuem para
a geracao de informacdes que podem
ser associadas as dimensdes espacial /
geogréfica e cultural indicadas por Sachs
(1993; 2002) e Montibeller-Filho (2008).
Isto se deve ao fato de indicadores des-
tas dimensoes envolverem a relacao do
governo com a sociedade, regulamentos

Contribuicoes para Desenvolvimento Sustentavel

Dos indicadores energéticos para o de-
senvolvimento sustentdvel (EISDs) se-
lecionados para esta pesquisa, podem-
-se destacar algumas diferencas na
forma de contribuicdo destes para os
tomadores de decisao e, consequente-
mente, no que se refere a elaboracdo
de politicas publicas. Tais diferencas
podem ser decorrentes do seu tempo
de existéncia ou mesmo da simplici-
dade de seu calculo, permitindo que
o tomador de decisdo tenha mais, ou
menos, seguranca sobre o significado
do resultado de cada indicador, como
discutido por Martinez (2007).

Os indicadores relacionados a di-
mensdo econdmica sdo, em geral, de
conhecimento e utilizacdo anterior
a discussdo sobre desenvolvimento
sustentdvel. Este fator influencia no
“amadurecimento” destes indicado-

res, tornando-os de calculo mais difun-
dido e consolidado do que indicadores
de construcdo mais recente, isto se
deve a necessidade de pesquisa e de-
liberacdo de quais componentes propi-
ciariam um resultado compativel com a
realidade.

Apesar dos 19 EISDs da dimensdo eco-
nomica 16 serem adaptados de conjun-
tos voltados incialmente apenas para
crescimento econdmico, focado em
eficiéncia energética, foram identifi-
cados dois EISDs, que apresentam con-
tribuicdo mais integrada com o desen-
volvimento sustentdvel sem exigéncia
de andlise em conjunto com outros in-
dicadores. Sao eles o ECO4 - Relacdo
reservas/ producdo - e o EC012 - Por-
centagem de energia ndo baseada no
carbono na energia e eletricidade.

0 ECO4 ao ter em sua base de calcu-
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e leis, e a capacidade de resolucdo de
problemas, implicando assim elementos
como territdrio, poder e costumes da
sociedade. Ao todo, os 55 EISDs estdo
agrupados em sete categorias: econdmi-
ca (ECO), ambiental (AMB), social (SOC),
governanca (GOV), vulnerabilidade politi-
ca (POL) e resiliéncia (RES).

Com relacdo aos parametros, ou com-
ponentes, apresentados no Quadro 1,
no Apéndice, percebe-se que muitos
foram determinados a partir dos que
apresentam maior acessibilidade, por
serem coletados em periodos anterio-
res a preocupacdo com o desenvolvi-
mento sustentdvel, como por exemplo o
“Uso de energia (fornecimento total de
energia primdria, consumo final total e
uso de eletricidade)” e “PIB", que sdo
parametros para o indicador EC02 (uso
de energia por unidade do PIB). Quan-
to a utilizacdo de parametros de maior
complexidade no que se refere a coleta
de dados, podem-se citar “Emissdo de
poluentes atmosféricos”, “Descarte de
contaminantes em efluentes liquidos”
e outros que podem ser subestimados
devido a dificuldade de coleta de dados,
por ocultamento ou distorcdo das infor-
macdes por parte dos responsaveis dos
poluentes.

lo as "reservas recuperdveis com-
provadas” demonstra a preocupacao
com a capacidade de recuperacdo das
reservas energéticas, a qual em pe-
riodos anteriores ndo era destacada.
Este indicador, mesmo analisado iso-
ladamente, contribui para o tomador
de decisdo com a informacdo sobre a
disponibilidade das fontes energéticas
envolvidas neste cdlculo.

0 ECO12 traz ao tomador de decisdo o
“fornecimento primdrio, geracdao de
eletricidade e capacidade de geracao
por energia ndo baseada no carbono”,
ou seja, mesmo que analisado indivi-
dualmente, este indicador contribui
com o desenvolvimento sustentdvel,
apresentando aos decisores a pro-
porcdo especifica do fornecimento de
energia ndo baseada no carbono. As-
sim, a informacdo sobre energias que



geram menor poluicdo do ar auxilia na
possivel escolha de fontes energéticas
que reduzem os impactos negativos
decorrentes da emissao de carbono.
Neste ponto, o conhecimento das di-
ferentes fontes energéticas faz-se ne-
cessario para a selecdo das fontes que
compdem o calculo deste EISD, como
pode ser verificado em Hinrichs et al.
(2014) e Reis et al. (2012).

Passando aos EISDs da dimensdo so-
cial, no inicio desta pesquisa, espera-
va-se identificar um nimero maior de
indicadores desta dimensdo devido
a inter-relacdo da sociedade com as
demais dimensdes e por essa também
sofrer com os impactos negativos at-
mosféricos, na agua e no solo. Contu-
do, a selecao apresentou quatro EISDs
divulgados pela IAEA e cinco divulga-
dos pela WEC.

Os indicadores do SOC1ao SOC3 geram
informacdes relacionadas a deman-
da energética, renda e despesas com
energia, ou seja, informacdes neces-
sdrias a compreensdo da dimensdo so-
cial, como indicado por Pereira Junior
et al. (2013) e International... (2005).
Estes indicadores, de forma similar
aos EISDs da dimensdo econdmica,
possuem informacdes de coleta com
frequéncia ja estabelecida e de com-
ponentes ja consolidados, contribuindo
com resultados préximos a realidade e
tendo como limitacdo a necessidade de
associacdo a indicadores de outras di-
mensdes, para evitar andlises voltadas
apenas para o crescimento econdmico.
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No caso do SOC4, este traz uma con-
tagem das vitimas mortais por ano re-
lacionadas a cadeias de combustiveis
sendo um resultado de interesse para
a busca pela reducao deste indicador e
consequentemente contribuindo para
o desenvolvimento sustentdvel. Con-
tudo, a ndo atribuicdo correta de uma
morte a uma cadeia de combustiveis,
faz com este indicador possa gerar in-
formacdes subestimadas, prejudicando
assim a tomada de medidas para esta
reducdo. Além disso, observando Hinri-
chs et al. (2014) sobre os impactos das
diversas fontes de energia existentes,
vitimas mortais relacionadas a outras
fontes energéticas, além da cadeia de
combustiveis, também deveriam ser
contabilizadas.

Os indicadores selecionados a partir
da WEC e classificados em politica,
do POL1 ao POL3, respectivamente,
“estabilidade politica”, *qualidade
requlatéria” e “eficacia do governo”,
possuem contribuicbes e limitacoes
similares aos cinco ultimos EISDs da
dimensdo social, destacando que seus
cdlculos podem também ser prejudica-
dos pelas armadilhas citadas por Mea-
dows (1998). Pode-se, ainda, ressaltar
0 peso da abordagem institucional na
construcdo destes indicadores devido
ao fato de as instituicbes afetarem
o comportamento de atores sociais,
dentre estes, a populacdo, empresas,
instituicdes diversas e governo, envol-
vidos de alguma forma nos indicadores
do POL1 ao POL3 e do SOC5 ao SOC9.
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A dimensdo ambiental é uma das que
possui maior nimero de indicadores, a
excecdo da econdmica; sdo dez EISDs
ao todo. Por terem sido construidos
dentro do contexto em que ja se en-
volviam questoes ligadas ao desenvol-
vimento sustentavel, os indicadores do
AMB1 ao AMB10 podem ser analisados
em conjunto com EISDs de outras di-
mensdes ou individualmente, pois fo-
ram construidos com o intuito de se
gerar informacdes para o desenvolvi-
mento sustentdvel. Dentre os temas
abordados por estes indicadores estdo
a mensuracdo da emissao e concentra-
cdo de gases de efeito estufa (GEE) e
poluentes atmosféricos, diferentes ti-
pos de contaminacdo por residuos sé-
lido, liguido ou radioativo e o descarte
adequado dos diferentes tipos de re-
siduos, pontos destacados por Sachs
(1993; 2002), Van Bellen (2006) e Mon-
tibeller-Filho (2008), a serem consi-
derados em se tratando da dimensao
ambiental.

Os indicadores divulgados pela IAEA,
comparados aos indicadores selecio-
nados a partir da Helio e WEC, pos-
suem um potencial menor para gerar
informacdes que contribuam com os
critérios para o desenvolvimento sus-
tentdvel (SACHS, 1993; 2002; e MON-
TIBELLER-FILHO, 2008), contudo, sua
mensuracdo possui menos subjetivi-
dade quanto aos componentes que os
formam, resultando em uma proximi-
dade maior aos valores reais. A inclu-
sdo dos indicadores da Helio e WEC a
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selecdo de EISDs analisada agregou a
pesquisa por apresentar possibilidades
de indicadores ainda sem componentes
especificados, apesar de isto também
poder revelar uma fragilidade do resul-
tado.

A inclusdo de classificacoes diferentes
das dimensoes citadas na literatura

Consideracoes finais

A criacdo, em 2005, dos 30 indicadores
energéticos voltados para 0
desenvolvimento sustentavel (EISDs),
divulgados pela IAEA, foi um avanco para
as possibilidades de planejamento de
politicas publicas e tomada de decisdes
“mais sustentdveis" na area energética.
Até o desenvolvimento deste trabalho,
este conjunto tem se mostrado com
representatividade global, considerando
que a maioria das instituicoes ligadas
a energia o utilizam, 73,6% das 19
instituicoes identificadas.

A presente pesquisa possibilitou a
selecdo de 55 EISDs, resultado da
mescla dos indicadores da IAEA,
Helio International e WEC, a partir da
comparacdo dos conjuntos de EISDs de
diversas instituicdes, ligadas a pesquisa
sobre energia, de varios paises, sendo
eles Brasil, Estados Unidos, Nacdes
Unidas, Franca, Canada, Japdo, Europa,
América Latina e Caribe, China e India.
Deve-se destacar que com a selecao
de indicadores, aqui analisados, ndo se
sugere que seja um conjunto que deva
ser utilizado em sua totalidade, por
todos os paises, e sim que a andlise
de cada indicador possibilite que os
tomadores de decisdao possam deliberar
sobre qual indicador energético mostra-
se mais alinhado com as necessidades
energéticas, e disponibilidade de
recursos, de cada regido, considerando
um planejamento com objetivo de
desenvolvimento sustentavel.

Dos EISDs da dimensdo econdmica
e social, principalmente 0S
quantificados em unidades monetarias,
apresentaram dentre as limitacoes a
vulnerabilidade da sua contribuicdo
para o desenvolvimento sustentavel,
diante da dependéncia de que a
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como direcionadas para o desenvolvi-
mento sustentdvel contribuiu para cor-
roborar que este é um tema complexo
e que ndo se prende a uma ou a outra
dimensdo isolada e sim constrdi-se a
partir da inter-relacdo destas. 0 po-
tencial de geracdo de informacoes que
podem contribuir com os critérios para

interpretacdo do tomador de decisdo
seja voltada para este objetivo, quando
estes EISDs sdo analisados de forma
individual e dissociada de indicadores,
ou informacdo, ligadas aos impactos
negativos da fonte energética avaliada.
Sobre os indicadores da dimensdo
ambiental, estes apresentam
informacdes que, mesmo analisadas
individualmente, contribuem para
o conhecimento sobre parte dos
impactos negativos que fontes de
energia especificas podem causar
ao ambiente e consequentemente a
sociedade. Contudo, grande parte
destes EISDs referem-se a geracdo dos
residuos, ndo considerando elementos
ligados aos danos a biodiversidade, por
exemplo.

Apesar das limitacdes, os conjuntos
de EISDs funcionam como apoio a
proposicdo de politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento
sustentdvel, ampliando a quantidade
de dados para que o planejamento,
ou a propria tomada de decisdo, seja
baseada na busca da minimizacdo da
assimetria de informacdes e maior
conhecimento sobre os problemas
relacionados a energia. Contudo,
tais conjuntos ainda devem ser
aprimorados, na busca de aumentar
a quantidade e qualidade dos dados
coletados, pois a disponibilidade de
informacdes com qualidade acerca das
questoes socioambientais possibilita
identificar quais fontes sdao mais, ou
menos, prejudiciais ao desenvolvimento
sustentavel.

A selecdo dos 55 indicadores
energéticos, apesar de ser em uma
guantidade maior do que o conjunto
divulgado pela IAEA, permite que o
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o desenvolvimento sustentavel, elen-
cados nas dimensdes ambiental, social,
econdmica, espacial/geografica e cul-
tural, sendo atribuido as classificacoes
politica, de governanca e de resiliéncia
também fortalece a ideia de que estes
devem ser observados quando se ob-
jetiva o desenvolvimento sustentavel.

tomador de decisdao reflita sobre a
utilizacdo de indicadores além dos
comumente citados, e voltados para
a dimensdo econdmica, podendo
assim considerar a adaptabilidade de
conjuntos de EISDs para a regido ou
pais em planejamento.

Outro ponto a ser observado é que, no
resultado da analise do conjunto de
EISDs selecionado, o fator econdmico
predomina, mas vivendo em uma
economia capitalista é relevante
que estes ainda sejam destacados,
dado que dificilmente consequimos
dissociar as decisdes publicas dos
custos envolvidos. Mesmo existindo
a necessidade de equacionar o0s
demais, ou seja, elevar os indicadores
ambiental, social, vulnerabilidade,
resiliéncia, governanca e politica, a
este dltimo deveria ser dada atencao
especial, inclusive no Brasil, uma vez
que as decisoes politicas suplantam
as demais nas mais variadas esferas,
inclusive a energética.

Considera-se, ainda, que as barreiras
associadas a disponibilidade de
informacdo devam ser as primeiras
a serem transpostas, para que seja
entdo possivel lidar com as demais
limitacbes, consideradas aqui como
de transposicdo mais dificil, como
a coleta de dados, a andlise e a
utilizacdaodosindicadoresenergéticos
como instrumentos de apoio efetivos
para o desenvolvimento sustentdvel.
Sem ter esta clareza e indicadores
apropriados a um processo mais
holistico da transformacdo possivel
a partir de uma acdo ou intervencao
do governo, limita-se o wuso dos
indicadores para a proposicdo de uma

politica publica.
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Notas

10 termo “bons" se refere a utilizacdo destes EISDs trazerem informacdes que possam estimular a busca por fontes energéticas que propiciem um desenvolvimento alinhado a objetivos susten-
tdveis. Ndo indica auséncia de limitacdo, seja em coleta de dados, seja na interpretacdo dos mesmos.

2Quintil representa um quinto (1/5) qualquer de uma varidvel, a qual foi dividida em cinco partes iguais.
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Apéndice
Quadro 1 - Indicadores selecionados e seus componentes
ORDEM | ORIGEM SIGLA INDICADOR COMPONENTES / PARAMETROS
- Uso de energia (fornecimento total de energia primaria, consumo final
1 IAEA ECO1 Uso de energia per capita total e uso de eletricidade)
- Populacgéo total
- Uso de energia (fornecimento total de energia primaria, consumo final
2 IAEA ECO2 Uso de energia por unidade do PIB total e uso de eletricidade)
-PIB
3 IAEA ECO3 Eficiéncia da converséo e distribui¢cdo de energia B Perd~as nos 3|s§err1as de_tra_nsf_or~ma<;ao |nc_lu_|das as perdas na
geragao, transmissao e distribuicdo de eletricidade
= = - Reservas recuperaveis comprovadas
4 IAEA ECO4 Relagao reservas/ produgao - Produgiio total de energia
= = - Total de recursos estimados
5 IAEA ECO5 | Relagao recursos/ produgéo - Produggo total de energia
6 IAEA ECO6 | Intensidades energéticas da inddstria - Uso de energia no setor industrial e por ramos de manufaturas
- Valor agregado correspondente
7 IAEA ECO7 | Intensidades energéticas do setor agricola - Uso de energia no setor agricola
- Valor agregado correspondente
8 IAEA ECO8 | Intensidades energéticas do setor de servigos/ comercial - Uso de energia no setor de servigos/comercial

- Valor agregado correspondente

- Uso de energia residencial e por usos finais-chaves

9 IAEA ECO9 | Intensidade energética residencial - Numero de residéncias, superficie edificada, pessoas por residéncia,
propriedade de aparelhos elétricos

- Uso de energia nos setores de transporte de passageiros e de carga,
por modalidade

- Passageiros/km percorridos e toneladas/km de carga transportada,
por modalidade

- Fornecimento de energia primaria e consumo final, geragéo de
eletricidade e capacidade de geracgéo por tipo de combustivel

- Fornecimento total de energia primaria, consumo final total de
energia, geracao de eletricidade total e capacidade total de geracéo

- Fornecimento primario, geragao de eletricidade e capacidade de

12 IAEA ECO12 Porcentagem de energia ndo baseada no carbono na geragao por energia ndo baseada no carbono

energia e eletricidade. - Fornecimento total de energia primaria, geragao total de eletricidade e

capacidade total de geragado

10 IAEA ECO10 | Intensidades energéticas do transporte

1 IAEA ECO11 | Porcentagens de combustiveis na energia e eletricidade
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Porcentagem de energias renovaveis na energia e

- Fornecimento de energia primaria, consumo final e geragao de
eletricidade e capacidade de geragdo por energias renovaveis

13 IABA ECO13 eletricidade - Fornecimento total de energia primaria e consumo final total de
energia, geracao de eletricidade total e capacidade de geragao total
14 IAEA ECO14 | Precos da energia de uso final por combustivel e setor - Precos da energia (com e sem impostos/subsidios)
R ) ~ ! - Importagdes de energia
15 IAEA ECO15 | Dependéncia liquida de importacdes de energia - Fornecimento total de energia priméria
Reservas de combustiveis criticos por consumo do - Reservas de combustiveis criticos (por exemplo, petréleo, gas, etc.)
16 IAEA ECO16 - A,
combustivel correspondente - Consumo de combustiveis criticos
Porcentagem de residéncias (ou de populagéo) sem - Residéncias (ou populagdo) sem eletricidade ou energia comercial, ou
17 IAEA SOC1 eletricidade ou energia comercial, ou muito dependentes de muito dependentes de energias ndo comerciais
energias ndo comerciais - Numero total de residéncias ou populagao total
Porcentagem do rendimento familiar gasto em combustivel e | - Rendimento familiar gasto em combustivel e eletricidade
18 IAEA SOC2 L . - o - =
eletricidade - Rendimento familiar (total e 20% mais pobres da populagéo)
- Uso de energia por residéncia para cada faixa de renda (quintis?)
19 IAEA soc3 Uso residencial de energia por faixa de renda e - Renda familiar por cada faixa de renda (quintis)
correspondente combinagdo de combustiveis utilizados. - Combinagéao de combustiveis utilizada por cada faixa de renda
(quintis)
Vitimas mortais de acidentes por energia produzida por - Vitimas mortais anuais por cadeias de combustiveis
20 IAEA SOC4 ) S ~ !
cadeia de combustiveis - Produgdo anual de energia
EmissGes de gases de efeito estufa (GEE) procedentes da - Emissoes de gases de efeito estufa (GEE) procedentes da produgéo
21 IAEA AMB1 roducgéo e uso de energia, per capta e por unidade do PIB e uso de energia
P ¢ gia. p p P - Populagédo e PIB
22 IAEA AMB2 (;oncentrag:oes ambientais de poluentes atmosféricos nas - Concentragao de poluentes atmosféricos
areas urbanas
Emissdes de poluentes atmosféricos procedentes dos — -
23 IAEA AMB3 sistemas energéticos - Emissdes de poluentes atmosféricos
Descargas de contaminantes em efluentes liquidos
24 IAEA AMB4 procedentes dos sistemas energéticos, incluindo as - Descargas de contaminantes em efluentes liquidos
descargas de petréleo
; T . - Area de solo afetada
25 IAEA AMBS5 Area de solo onde a acidificagdo excede carga critica - Carga critica
- ) - Area florestal em dois momentos diferentes
26 IAEA AMB6 Taxa de desflorestamento atribuida ao uso de energia - Utilizagdo de biomassa
27 IAEA AMB7 Relag_ao entre a geracéo de residuos solidos e a unidade de | - Quantlldade de reS|duos solidos
energia produzida - Energia produzida
28 IAEA AMBS Relagéao entre os residuos sélidos descartados - Quantidade de residuos sélidos descartados adequadamente
adequadamente pelo total de residuos soélidos gerados - Quantidade total de residuos sélidos
Relacio entre os residuos sélidos radioativos e a unidade de | - Quantidade de Residuos radioativos (acumulagéo durante um periodo
29 IAEA AMB9 ¢ . de tempo determinado)
energia produzida . )
- Energia produzida
30 IAEA AMB10 Relagéo entre os residuos sélidos radioativos em espera de - Quantidade de residuos radioativos a espera de destinagdo
destinagao e o total de residuos sélidos radioativos gerados | - Volume total de residuos radioativos
31 HELIO GOV1 Controle de receita - Redugéo da parcela das receitas de energia que escapam tributagéo
32 HELIO GOV2 Consulta informada - Agdlenmas e copsultas publicas sobre as avaliagbes de impacto de
projetos de energia propostas
33 HELIO GOV3 | Participagdo dos cidadaos - A participagédo at'lva da sociedade civil (particularmente as mulheres)
no setor da energia
- Representacéo equilibrada de procura de energia e de abastecimento
34 HELIO GOV4 | Administragédo equilibrada de partes interessadas (atores), bem como a transparéncia no
processo de tomada de deciséo
35 HELIO VUL1 | Vulnerabilidade no fornecimento de energia térmica ;n\éﬂl;‘:;gzg'dade de usinas de energia (e refinarias se aplicavel) para
36 HELIO VUL2 Vulnerabilidade no sistema de energia renovavel ;I\i/nl:g;%::mdade de sistemas de energias renovaveis para variages
37 HELIO VUL3 | Vulnerabilidade nas linhas de transmisséo - Comprimento de linhas de fransmisséo / redes de distribuigdo
ameagcada por eventos climaticos extremos
38 HELIO RES1 Ativos de investimento - Taxa de poupanca doméstica / PIB
I . - . - Proporgéo de investimento nacional destinados a energia renovavel e
39 HELIO RES2 Mobilizagéo do potencial energético renovavel 4 eficiéncia energética
. - - Ndmero de formados anualmente em cursos de Ciéncias e
40 HELIO RES3 Capacidade técnica local Engenharia por populacio total
41 HELIO RES4 Informago cientifica - DISpOI:]IbI“gade de mapas de risco (inundagdes, desertificagao,
contaminacao)
42 HELIO RES5 Diretrizes de instalacéo de usinas - D|reltr|zes sobrt_—: resmencla as altgragoes climaticas para o
planejamento e implantacédo de usinas.
43 HELIO RES6 Gerenciamento de crise - Os planos de emergéncia para usinas de energia
44 HELIO RES7 Seguro - D|spon[b|I|Fjade de apdlices fie seguros nacionais que s&o
responsaveis por danos relacionados as mudancas climaticas
45 WEC ECO17 | Exportagdes de combustivel como uma porcentagem do PIB | Componentes néo disponibilizados pela WEC
46 WEC POL1 Estabilidade politica Componentes néo disponibilizados pela WEC
47 WEC POL2 Qualidade regulatéria Componentes ndo disponibilizados pela WEC
48 WEC POL3 Eficacia do governo Componentes ndo disponibilizados pela WEC
49 WEC SOC5 Controle da corrupgéo Componentes néo disponibilizados pela WEC
50 WEC SOC6 | Estado de Direito Componentes ndo disponibilizados pela WEC
51 WEC SOC7 | Qualidade da educagéo Componentes ndo disponibilizados pela WEC
52 WEC SOC8 Qualidade de saude Componentes néo disponibilizados pela WEC
53 WEC SOC9 Custo de vida Componentes néo disponibilizados pela WEC
54 WEC ECO18 | Estabilidade macroeconomica Componentes ndo disponibilizados pela WEC
55 WEC ECO19 | Disponibilidade de crédito para o setor privado Componentes néo disponibilizados pela WEC

Fonte: Almeida (2016).




