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RESUMO

A eficiéncia energética fornece diversos beneficios como reducdo do desperdicio de energia e das
emissoes de gases de efeito estufa. Porém, como ndo ¢ possivel medi-la diretamente, sdo empregados
indicadores para monitorar o seu progresso, avaliar a economia de energia associada as medidas de
eficiéncia e orientar as politicas ptiblicas nesse tema. Uma opg¢ao de indicador ¢ a intensidade energética,
calculada como a razdo entre energia e varidveis monetarias como produto interno bruno (PIB) ou valor
adicionado (VA). Embora este seja um dos indicadores mais utilizados, ele possui limita¢des relevantes,
sobretudo pela influéncia de diversos efeitos ndo associados a efici€ncia energética propriamente dita.

Uma abordagem alternativa € o uso de um indicador agregado, tal como o ODEX, indice de eficiéncia
energética desenvolvido para o programa europeu ODSYSSEE-MURE e utilizado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) para monitorar a eficiéncia energética no Brasil. Trata-se de um indicador
que busca isolar os efeitos de mudancas na estrutura economica de um pais, além de permitir agregar
tendéncias expressas em diferentes unidades de medida. Para tal, o ODEX ¢é composto pelo indice de
variagdo dos melhores indicadores de consumo especifico disponiveis, ponderado pelo peso de cada
subsetor/equipamento/servico energético/modo de transporte no consumo energético de cada ano.

Os trés setores monitorados no Brasil sdo industria, transportes e residéncias. Dessa forma, o ODEX
brasileiro € representado pela média do ODEX de cada um destes setores, ponderada pelas suas
respectivas participagdes no consumo final de energia. De acordo com os resultados da tltima versao
do Atlas da Eficiéncia Energética, de 2005 a 2023 foi apurado um ganho de 11,2% de eficiéncia
energética, resultado de décadas de investimentos publico e privados. Este artigo busca detalhar a
metodologia do ODEX Brasil, identificando as vantagens e limitagdes do uso de um indicador baseado
em indices, além de apresentar os resultados mais recentes deste indicador apurados pela EPE.
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1.0 INTRODUCAO

Ganhos de eficiéncia energética sdo obtidos através da realizagdo de um servigo energético que utilize
menos energia para um mesmo nivel de conforto e utilidade do usuério. Dentre os multiplos beneficios
da eficiéncia energética, destacam-se alguns como a reducao do desperdicio de energia e das emissoes
de gases de efeito estufa (GEE). Adicionalmente, outros beneficios que podem ser alcangados sdo
ganhos de produtividade para os negocios e aumento da renda disponivel das familias. No entanto, a
postergacdo dos investimentos de expansdo do setor elétrico ¢ um beneficio chave em termos de
planejamento e transi¢do energética, sendo um dos eixos estratégicos do Plano Nacional de Transi¢do
Energética [1] e parte das estratégias de combate as mudangas do clima.

Muito embora seja desejavel mensurar a eficiéncia energética e usufruir de seus beneficios, ndo ¢
possivel medi-la diretamente. A forma alternativa de contornar essa limitagdo ¢ o uso de indicadores
especificos que buscam monitorar o seu progresso, medir a economia de energia associada as acgdes de
eficiéncia e orientar as politicas publicas, passos fundamentais para o planejamento energético de um
pais. Dentre os indicadores mais utilizados a nivel nacional/regional, destacam-se o consumo especifico,
a intensidade energética e aqueles relacionados a penetragdo de tecnologias eficientes no mercado.

O indicador de intensidade energética ¢é calculado a partir da razdo entre o consumo de energia e o nivel
de atividade em valores monetarios (Produto Interno Bruto ou Valor Adicionado). Essa relacdo traz
limitacdes relevantes para a analise da eficiéncia, pelo fato de ser influenciada por diversos efeitos ndo
associados a eficiéncia, em especial mudangas na estrutura setorial da economia. Mesmo assim, a
intensidade energética ¢ amplamente utilizada, inclusive para monitorar a meta 7.3 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030' [2], e um dos fatores principais é a facilidade em
obter os dados para esse indicador.

A fim de aprimorar o monitoramento dos avangos na eficiéncia energética no Pais e apoiar a formulagdo
de politicas publicas neste tema, a EPE comecou a desenvolver em 2011 um sistema de indicadores de
eficiéncia energética. O processo foi feito com apoio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, da Enerdata e da Agéncia Francesa de Transi¢do Ecologica (ADEME),
utilizando as melhores praticas internacionais, o que permitiu reunir dados macroeconémicos e setoriais,
de consumo de energia e nivel de atividade, com o maior detalhamento disponivel. A partir dessas
informagdes, foi elaborado o0 ODEX para o Brasil, um indicador adaptado do indice de mesmo nome
que ¢ utilizado no programa ODYSSEE-MURE [3] da Unido Europeia.

O ODEX ¢ um indice de eficiéncia energética que busca isolar o efeito de mudangas estruturais, e para
isso utiliza a indices de variacdo dos melhores indicadores disponiveis para representar a eficiéncia
energética — o que permite combinar diferentes unidades —, ponderados pelo peso no consumo energético
em cada ano. A sua divulgacdo se da por meio do relatério Atlas da Eficiéncia Energética Brasil [4],
divulgado anualmente pela EPE. J4 no ambito da administracdo publica federal, o ODEX Brasil ¢é
utilizado como indicador para o monitoramento do objetivo de promover eficiéncia energética no
Planejamento Estratégico Participativo 2024-2027 do Ministério de Minas e Energia (MME), e a meta
para este indicador foi estabelecida em 91,8 no referido periodo [5].

2.0 INDICADORES DE EFICIENCIA

Indicadores de eficiéncia energética sdo grandezas que relacionam o consumo de energia com o nivel
de atividade de um servigo energético, no intuito de medir ou estimar a evolugdo da eficiéncia energética.
No entanto, o consumo de energia ¢ influenciado por diversos fatores ndo diretamente relacionados a
eficiéncia energética, como: mudangas estruturais (da inddstria para servigos); mudancas entre setores

'O ODS 7 ¢ ‘garantir acesso a energia barata, confidvel, sustentavel e renovavel para todos’. A meta 7.3 global ¢ ‘até 2030, dobrar a taxa
global de melhoria da eficiéncia energética da economia brasileira’, e a meta brasileira ¢ ‘Até 2030, aumentar a taxa de melhoria da eficiéncia
energética da economia brasileira’, e o indicador para medir a meta ¢ ‘intensidade energética medida em termos de energia primaria e de PIB’.
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(mais ou menos energointensivos); ciclos economicos (afetando o nivel de utilizagdo da capacidade
instalada e transporte de cargas); clima (consumo para climatizagdo); fatores ndo permanentes (verdes
mais ou menos quentes); e fatores sociais (como domicilios maiores € com menos habitantes).

A escolha dos indicadores depende do objetivo da analise que se deseja fazer, seja medir o impacto de
um projeto, programa ou conjunto de politicas, seja monitorar tendéncias, definir metas ou realizar
comparagdes internacionais. O indicador deve ser coerente com o objetivo da medicao e fazer uso dos
instrumentos mais adequados.

A Figura 1 relaciona alguns aspectos fundamentais na escolha de indicadores de eficiéncia energética,
tais como: principais abordagens de construcao de indicadores — ascendente ou bottom-up e descendente
ou top-down —; niveis de agregacao das informagoes; niveis de analise da eficiéncia energética; e volume
de dados necessario em cada caso.

Figura 1: Piramide dos indicadores de eficiéncia energética
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Fonte: Adaptado de UNDP: Sustainable Energy for All — Global Tracking Framework; e Vikhorev, Greenough e Brown (2013):
An advanced energy management framework to promote energy awareness.

Em geral, o nivel de agregacao dos indicadores € inversamente proporcional a necessidade de uso de
dados, de forma que no topo da pirdmide encontram-se os indicadores mais agregados, com baixa
demanda por dados. A medida que se caminha para a base da piramide, os indicadores se tornam mais
complexos?, pois exigem dados mais detalhados. Quanto mais desagregados, mais preciso sdo os
indicadores, destacando-se, nesse caso, dados por setor, subsetor, uso final, tipo de processo, planta etc.

O dilema fundamental do processo de escolha de indicadores se resume ao fato de que construir uma
base com informagdes detalhadas exige alto investimento em pesquisas setoriais, de forma recorrente,
0 que nem sempre ¢ viavel ou até desejavel. Portanto, deve-se buscar um equilibrio entre o custo e o
beneficio de produzir indicadores mais detalhados. Dados de uso final e de atividade sdo desejaveis,
porém, nem sempre estdo disponiveis, limitando a analise ao uso de indicadores agregados.

Este ¢ um problema particularmente importante em paises em desenvolvimento, onde recorrentemente
ha falta de dados de uso final e de atividade, limitando os indicadores as camadas superiores da piramide.
Isso se da, sobretudo, porque as atividades de elabora¢do e manutencdo de sistemas de indicadores
requerem recursos de médio e longo prazo em atividades de coleta, validagao de dados, desenvolvimento
de balangos energéticos e realizagdo de pesquisas adicionais, bem como capacitacdo profissional e
manutengdo de corpo técnico qualificado para interpretagdo dos indicadores e compreensdo do contexto
no qual estdo inseridos.

2 Os dados de atividade devem estar relacionados com o de energia, e de preferéncia em base fisica, por uso final.



2.1 Intensidade Energética

A intensidade energética € um tipo de indicador posicionado no topo da pirdmide (Figura 1) e representa
a medida da demanda energética de uma economia necessaria para prover bens e servigcos a sociedade.
Embora a sua elaboragio exija um volume de dados reduzido, esse indicador € diretamente influenciado
pela estrutura econdmica do pais. Os setores econdmicos demandam quantidades diferentes de energia
para geracdo de valor adicionado, portanto taxas de crescimento distintas entre os setores acarretam
mudangas na estrutura da economia e alteram a intensidade energética independentemente de ganhos de
eficiéncia energética nas tecnologias ou processos [6].

O uso da intensidade energética como aproximacgao (proxy) da eficiéncia energética requer cautela na
realizagdo de comparagdes internacionais. Paises em desenvolvimento como o Brasil sdo caracterizados
por relevante participagdo das industrias energointensivas exportadoras no consumo energético
nacional. Mudancas na participagdo desses segmentos industriais no PIB influenciam a intensidade
energética e provocam conclusdes equivocadas a respeito da eficiéncia, mesmo que as plantas industriais
utilizem tecnologias eficientes. Ainda nesse tocante, a analise comparativa da eficiéncia energética entre
paises com diferentes niveis de renda requer certos cuidados, uma vez que o aumento de poder aquisitivo
das familias de menor renda proporciona o aumento da demanda por servigos energéticos e por energia,
o que nao deve ser considerado redu¢do da eficiéncia energética.

Em termos de concepgdo, quando o indicador de intensidade energética ¢ calculado a partir da Energia
Primaria, e ndo a partir do Consumo Final de Energia, a eficiéncia dos centros de transformacdo de
energia e o grau de renovabilidade do setor elétrico influenciam o resultado. Por exemplo, paises cuja
matriz elétrica é majoritariamente térmica apresentam reducdes na intensidade energética (calculada a
partir da Energia Primaria) quando adicionam capacidade instalada baseada em plantas de geracao
edlica, solar ou hidraulica, uma vez que tais fontes, por definicdo, ndo apresentam perdas na
transformacgao [7].

2.2 Decomposicao do Consumo Final de Energia

Diversos fatores interferem na variagdo do consumo final de energia de um pais no decorrer de um
periodo. Portanto, sdo utilizadas técnicas de decomposi¢do para a identificacdo das principais causas
por tras desses movimentos. Tais técnicas também sdo especialmente Uteis para minimizar o efeito das
mudangas estruturais [6] que podem influenciar os resultados calculados pelo indicador de intensidade
energética. A literatura académica sobre Economia da Energia aponta que as variagdes do consumo final
de energia decorrem de trés efeitos principais [8]:

= Efeito Atividade: expde as alteragdes decorrentes do nivel de atividade econdmica;
= Efeito Estrutura: mostra o impacto de alteragdes dos pesos dos setores;

= Efeito Intensidade: capta a influéncia da intensidade energética da producdo no consumo final
de energia, sendo a componente que se aproxima melhor de um eventual “ganho de eficiéncia”.

Ha diferentes métodos de decomposicdo do consumo final de energia, o que consiste geralmente no uso
de artificios algébricos para a fatoracdo de um indice construido a partir de uma analise top-down. A
abordagem genérica do que se convenciona chamar de Divisia Index consiste em separar a variagdo da
energia final (AE) nos efeitos Atividade, Estrutura e Intensidade, respectivamente representados pela
primeira, segunda e terceira parcelas na Equacdo 1 abaixo:

AE = Z—x— AQ+Z—xA(Ql)xQ+z <Qi)x5XQ+g



Onde, para cada setor I dentre os k setores de uma economia, E; representa o consumo final de energia
do setor i; Q; representa a producao fisica do setor i ou, alternativamente, o seu Valor Adicionado (VA);
e Q ¢ o total da produgdo fisica dos k setores ou, alternativamente, o Produto Interno Bruto (PIB).

A parcela ¢ representa o residuo de efeitos de segunda e terceira ordem que podem existir neste tipo de
decomposicao algébrica, fazendo com que a soma dos efeitos ndo seja necessariamente igual a variagdo
total da energia final. No entanto, uma forma de contornar essa limitacdo ¢ o uso da média logaritmica
por meio do método Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) [P], o que permite distribuir o valor do
residuo entre os trés efeitos de primeira ordem. Esse método ¢ utilizado por instituigdes como IEA ¢ o
Projeto ODYSSEE-MURE para decomposi¢do do consumo final de energia. A EPE utiliza o LMDI para
a decomposi¢ao do consumo final de energia na industria, conforme a Equagéo 2:

t Et

S EF_EY (Q Et —EO Zf’% kgt _ o XEoE
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i QO i QLO

Onde, para cada setor i dentre os k setores, as variaveis E;, Q; ¢ Q representam as mesmas grandezas da
Equacdo 1, e sdo avaliadas nos instantes 0 e t como EiO, Ef, Qio, Qf, Q° e Q*. O resultado dessa

decomposicao € apresentado no relatorio do Atlas de Eficiéncia Energética [4], conforme na Figura 2:

Figura 2: Decomposi¢do do consumo final da industria nos efeitos Atividade, Estrutura e Intensidade
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Fonte: EPE: Atlas de Eficiéncia Energética Brasil 2024.

2.3 Indices de eficiéncia energética

A fim de contornar as limita¢des do indicador de intensidade energética e minimizar a influéncia dos
efeitos sobre o consumo final de energia, os indicadores baseados em indices surgem como alternativa
para o monitoramento da eficiéncia energética. Em geral, utilizam abordagem ascendente (bottom-up)
na sua concep¢ao, o que requer mais dados, apresentam maior complexidade, e os posiciona nas camadas
inferiores da pirdmide de indicadores (Figura 1). No entanto, se aproximam da eficiéncia de fato ao
utilizar dados mais desagregados e variaveis fisicas associadas ao consumo de energia, quando possivel.

No Brasil, a agrega¢do de indices de eficiéncia energética se da pelo uso do ODEX, um indicador que
permite o monitoramento do progresso da eficiéncia energética de um pais ou regido ao longo do tempo
de forma mais precisa do que a intensidade energética, buscando corrigir o efeito estrutura. Trata-se de
uma abordagem bottom-up (ascendente) que utiliza os melhores indicadores disponiveis,
preferencialmente em base fisica e por uso final, agregando-os de forma ponderada.



3.0 ODEX Brasil

O ODEX Brasil ¢ um indicador adaptado do indice de mesmo nome utilizado no programa ODYSSEE
Database [3] da Unido Europeia. Na pratica, consiste em um indice que apura o progresso da eficiéncia
energética a partir da ponderagdo de numeros-indice de indicadores especificos para os setores
industrial, residencial e de transportes. Demais setores® de demanda (servigos, agropecuaria e setor
energético) ndo sdo incluidos em funcdo da indisponibilidade de dados para representar a eficiéncia
energética de forma adequada.

O ODEX de um setor ¢ baseado nos indices de consumo unitdrio dos subsetores, ponderados pela
participacdo no consumo setorial de energia. O indicador de consumo unitario por subsetor ou segmento
setorial pode ser expresso em unidades caracteristicas de cada setor com objetivo de fornecer a melhor
aproximacao de avaliagdo da eficiéncia energética, tais como o consumo por domicilio, o consumo por
producao fisica, ou consumo por atividade de transporte. Esses valores apurados em cada ano sdo entao
divididos pelos valores equivalentes no ano inicial 2005, tornando-se, portanto, indices adimensionais.
A partir do ODEX apurado para cada setor, o ODEX Brasil (indice nacional) ¢ obtido como a
ponderacdo dos resultados setoriais pelos seus respectivos consumos finais de energia.

A concepgdo do indicador considera o ano de 2005 como ano base (valor = 100), em fungéo, sobretudo,
da disponibilidade de dados setoriais a partir desse ano. O decréscimo no ODEX do valor 100 em 2005
para 80 em algum dado ano, por exemplo, representa ganho de eficiéncia energética de 20% ao longo
do periodo analisado. Em contrapartida, caso o ODEX aumente de 100 para 120, isso indica que houve
piora na eficiéncia energética ao longo dos anos em questdo. As tabelas 1 e 2 mostram os indicadores
setoriais, a unidade de medida das atividades em cada setor, bem como as fontes de dados para
elaboragdo dos indices de consumo unitario.

Tabela 1: Indicadores setoriais € unidade de medida da atividade

Setor Detalhamento Atividade

Produgdo fisica de ago, papel +
Segmentos de Siderurgia, Papel e Celulose, Cimento ¢ Agucar celulose, cimento e aglicar

(toneladas)
Industrial

Segmentos de Outros alimenticios, Téxtil, Quimica, ceramica,
ferroligas, ndo ferrosos e outros da metalurgia, mineragéo e
pelotizagdo e outras industrias

Valor adicionado (unidade
monetaria)*

Usos finais de iluminacdo (lampadas), refrigeracdo de ambiente
Residencial  (ar-condicionado), refrigeragdo de alimentos (geradeiras e freezer), Equipamento tipico®
lavagem de roupa (maquina de lavar roupa), entretenimento (tv)

Modo rodoviario — individual (automoveis + motocicletas + ) )
veiculos comerciais leves), Modo rodoviario — Onibus passageiro-quilometro

Modo rodoviario — Caminhoes

Modo ferroviario (carga + passageiros)
Modo aquaviario (carga + passageiros)
Modo aeroviario (carga + passageiros)

Transportes
tonelada-quilometro

Fonte: EPE: Manual Metodologico do Atlas de Eficiéncia Energética®

A premissa implicita no célculo do indicador geral € que os setores ndo representados possuem os mesmos ganhos de eficiéncia que a média
dos setores incluidos na apuragdo. Adicionalmente, os setores excluidos da andlise contribuem com menos de 30% do consumo final energético
ao longo de toda a série historica, o que acaba por provocar pouca influéncia no resultado final.

* Atualmente as séries de valor adicionado do Balango Energético Nacional (BEN) utilizam o ano de 2010 como ano de referéncia. O manual
metodologico do BEN 2° edigao [9] apresenta a correspondéncia entre os setores do BEN com a CNAE — Classificagdo Nacional de Atividades
Economicas.

5 Mudangas na posse do equipamento e no seu uso ndo alteram o indicador, que utiliza as mesmas premissas do ano base para captar apenas a
eficiéncia média de um equipamento.

6 Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/manual-metodologico-do-atlas-da-eficiencia-energetica.
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Tabela 2: Fontes de dados

Setor Descri¢ao

Producio fisica; Instituto Aco Brasil (IABr); Industria Brasileira de Arvores (Iba); Sindicato Nacional da
Industrial Industria do Cimento (SNIC); e Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA).

Valor adicionado: Sistema de Contas Nacionais do IBGE; e Balango Energético Nacional (BEN)

Pesquisa de Or¢amentos Familiares (POF) do IBGE; Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua Anual (PNADC) do IBGE; Dados demograficos do IBGE; Pesquisa de Posse e Habitos de Uso
de Equipamentos Elétricos na Classe Residencial (PPH); Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica (PROCEL/ENBPar); Dados de sistemas de aquecimento solar da Associa¢do Brasileira de

Residencial  Epergia Solar Térmica (ABRASOL); Programas habitacionais Minha Casa Minha Vida ¢ Minha Casa
Verde e Amarela; Consumo de gas natural da Associagdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas
Canalizado (ABEGAS); Consumo especifico por equipamento do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO); dentre outros.

Dados de atividade e modo de transporte: estimativas de Modelo de Transportes (EPE); Balango
Energético Nacional; Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA);
Federag@o Nacional da Distribui¢do de Veiculos Automotores (FENABRAVE); Associacao Brasileira dos
Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares (ABRACICLO); Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC); Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ);
Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) e Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT).

Transportes

Fonte: EPE: Manual Metodolégico do Atlas de Eficiéncia Energética

3.1 Particularidades do indicador

As principais particularidades do ODEX podem ser resumidas pela ponderagdo de indices, apuracdo
conservadora da variacdo agregada dos indices, e pelo tratamento de dados realizado para a publicagdo
do ODEX Brasil. A ponderagao de indices consiste no uso de média ponderada de indices adimensionais
de consumo unitario caracteristicos de cada um dos segmentos que constituem o setor, 0 que permite a
coexisténcia de indicadores oriundos de diferentes unidades de medida.

Os valores dos ODEX setoriais sdo calculados a cada ano pela atualizag@o dos valores do indice no ano
anterior. Para isso, o fator de atualizacdo consiste na média harmoénica ponderada das taxas de variagdo
de cada um dos subsetores ou segmentos que o constituem, onde os pesos sdo definidos pela participagdo
no consumo final de energia do setor no ano base. Trata-se de um fator conservador, uma vez que a
média harménica é a menor’ dentre as trés principais médias pitagoricas [10].

A constituigdo da série histdrica final do ODEX Brasil utiliza a média movel de 3 periodos dos valores
calculados para o indice a cada ano. Ou seja, os valores publicados para o indice em cada ano t sdo a
média entre os valores calculados parat,t — 1 e t — 2. Esta abordagem reforca o objetivo principal do
indice de verificar as tendéncias de médio prazo, suavizando eventuais flutuacdes decorrentes de fatores
ndo mensurados pelos indicadores setoriais, tais como variagdes climaticas, comportamentos atipicos,
ciclos econdmicos e imperfeigdes estatisticas (principalmente em relacdo aos dados estimados para o
ultimo ano).

3.2 Limitac¢ées do indicador

7 Dado um conjunto de nliimeros reais positivos X;, ... X,; se n ¢ natural, a Média Harmonica (MH) deste conjunto é menor ou igual & Média
Geométrica (MG), que ¢ menor ou igual a Média Aritmética (MA), o que é conhecido como desigualdade entre as médias pitagoricas e pode
ser representado pela seguinte relagdo: MH < MG < MA.
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O ODEX melhora consideravelmente a analise em relagdo a intensidade energética e reduz o efeito
estrutura, mas ainda existem pontos que essa metodologia ndo consegue alcancar. A utilizagdo de
indicadores baseados em indices dificulta analises do tipo causa-efeito. O objetivo destes indicadores é
reportar a evolucao conjunta dos indices que o compdem, de modo que identificar os comportamentos
e contribui¢des individuais para a variacao agregada do indice requer analises complementares.

O uso do ODEX também dificulta a identificag@o da contribuicdo de programas de eficiéncia energética,
tais como Procel e Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL, no resultado dos ganhos de eficiéncia
energética para o pais. O monitoramento dos ganhos de um programa requer indicadores detalhados e
especificos para cada caso, no entanto, 0 ODEX néo se propde a utilizar esse nivel de desagregagao.

4.0 RESULTADOS APURADOS PELO ODEX

O Atlas de Eficiéncia Energética Brasil 2024 ¢ a publicacdo mais recente da EPE que reporta os valores
apurados para o ODEX Brasil e os ODEX setoriais. Nota-se que, ao longo da série histdrica foram
registrados ganhos de efici€ncia energética para todos os trés setores, o que representou a redugdo do
ODEX Brasil em 11,8% em relagdo ao ano base 2005.

Embora o ODEX industrial tenha se mantido relativamente estavel, observa-se relativo aumento deste
indicador nos anos de 2022 e 2023, decorrente em grande medida do efeito estrutura interno a alguns
segmentos energointensivos, tais como Ferro gusa e ago e Nao ferrosos e outros da metalurgia.

Os principais fatores que contribuiram para os ganhos de eficiéncia no setor residencial foram a redugéo
do consumo especifico médio de eletricidade do estoque de equipamentos, em func¢do da primeira
compra ou substituigdo de aparelhos obsoletos ou em final de vida util por aparelhos mais eficientes.
Por outro lado, nas demais fontes de energia houve relativa intensificacdo do uso de biomassa para
cocgdo em funcao do aumento das restricdes orcamentarias e do peso do GLP nas despesas familiares,
principalmente para as familias de baixa renda.

Ja no setor de transportes, a queda do indicador foi o resultado da eficientizagdo do estoque médio de
veiculos ao longo das ultimas décadas, decorrente de programas® do governo, combinado com o0 aumento
da frota de motocicletas e de veiculos comerciais leves. Foram registrados ganhos sistémicos no
transporte de cargas devido ao uso de modos de transporte menos energointensivos como o avango do
transporte ferroviario e aquaviario de cargas. Somado a isso, foi verificada a melhoria da eficiéncia
energética na frota de caminhoes, sobretudo os pesados, que apresentaram aumento de participagdo na
frota de transporte de cargas e contribuiram para a eficientizacdo geral do setor.

Figura 3: ODEX Brasil x Intensidade Energética (IE) do Consumo Final de Energia
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Fonte: EPE: Atlas de Eficiéncia Energética Brasil 2024

Nota-se que ao longo da série histdrica, a Intensidade Energética brasileira se manteve relativamente
constante, variando apenas 0,7% em desde 2005. No entanto, ao longo dos anos, a curva apresentou
oscilagoes relevantes, associadas a movimentos econémicos como crises internacionais e domésticas. A
tendéncia geral de crescimento pode estar associada ao crescimento da produgdo de itens
energointensivos de baixo valor agregado em relagdo aos demais produtos manufaturados.

O uso do ODEX, em detrimento da Intensidade Energética, se mostra mais adequado como indicador
para o monitoramento dos ganhos de eficiéncia energética, pois permite representar as particularidades
setoriais ao invés da visdo limitada do conjunto da economia.

5.0 CONCLUSOES

A avaliacdo da eficiéncia energética parte incialmente da definicdo de um objetivo, seja a medicdo de
um programa especifico, ou o acompanhamento de um conjunto de politicas, ou 0 monitoramento das
tendéncias de um pais. Em cada caso, os indicadores de monitoramento devem ser bem definidos, assim
como as melhores fontes de dados disponiveis e os procedimentos de coleta a serem utilizados para
garantir a continuidade do monitoramento.

Ao utilizar abordagens fop-down ou descendentes, o conjunto de explicagdes sobre os resultados dos
indicadores pode ficar limitado, sendo necessaria a realizagdo de analises complementares ou
ferramentas de decomposicao de efeitos. Mudancas estruturais impactam a intensidade energética, pois
nem todos os segmentos t€ém a mesma intensidade e crescem da mesma forma. Por outro lado, o uso de
abordagens bottom-up ou ascendentes impde complexidade na coleta sistematica de dados, muito
embora tornem o indicador mais proximo da eficiéncia energética real.

O ODEX monitora os ganhos de eficiéncia energética setorial e nacional, utilizando o indice de evolucdo
de uma série de indicadores adimensionais representativos, ponderados por seu peso no consumo final
de energia. A comparagao direta entre os nimeros-indice da intensidade energética do consumo final de
energia e do ODEX revela que os indicadores baseados em abordagem ascendente permitem eliminar
efeitos que tornam a andlise enviesada. Enquanto a intensidade energética do Brasil se manteve
relativamente estavel entre 2005 e 2023, o ODEX apresentou ganhos de quase 12%. Dessa forma, esse
indice ¢ uma melhor aproximagdo para medigdo da evolugdo da eficiéncia energética brasileira, pois
reduz os efeitos de mudangas na estrutura da economia, utilizando indicadores fisicos sempre que
disponiveis.
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