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RESUMO

BARBOSA, Augusto Ripka. Matrizes energéticas de Brasil e Alemanha: uma
analise comparativa. 2016. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de
Bacharelado em Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal do Parana, Curitiba,
2016.

E reconhecida a necessidade de mudanca da matriz energética mundial para uma
matriz mais limpa, renovavel e sustentavel. Para isso, os paises precisam criar, ou ja
criaram, programas que tenham como objetivo alterar a sua matriz energética. O
Brasil sempre foi conhecido como um pais que possui uma natureza rica € com um
enorme potencial energético a ser aproveitado. De maneira oposta, a Alemanha
sempre foi conhecida como um pais frio, com pouca insolacdo e, assim,
teoricamente seria sempre dependente de energia importada de outros paises. Essa
monografia compara as matrizes energéticas desses paises, trazendo o processo de
formacao e analisando dados para descrever a situagao atual delas. Foi observado
que Brasil e Alemanha possuem suas matrizes energéticas compostas quase da
mesma forma. Considerando o retrospecto recente, a Alemanha aparece em
melhores condigdes de possuir uma matriz mais limpa do que o Brasil. Isso se deve
ao projeto alemao de transicdo energética, o Energiewende, que incentivou a
populagado a produzir sua propria energia através de fontes limpas e renovaveis.

Palavras-chave: Energiewende. Energias renovaveis. Matriz energética. Transi¢cao
energeética.



ABSTRACT

BARBOSA, Augusto Ripka. Energy mixes of Brazil and Germany: a comparative
analysis. 2016. Final Course Research Project — B. Sc. in Economics, Federal
University of Parana, Curitiba, 2016.

The change to a cleaner, renewable and sustainable worldly energy mix is highly
necessary. To this, the countries need to create, or have already created, programs
that have as goal change their mixes. Brazil was always known as a country with a
rich nature and a huge energetic potential to be availed. In a opposite way, Germany
was always known as cold country, with few insolation and, therefore, theoretically
would be always dependent of energy imported from other countries. This
monograph compares the energy mixes form these countries, bringing the historical
formation process and analyzing data to describe their current situation. It was
noticed that both Brazil and Germany have their mixes composed in the same way.
Considering the recent retrospect, Germany appears in better conditions to own a
clean energy mix than Brazil. This is due to the German program of energy transition,
the Energiewende, that encouraged the population to produce its own energy
through clean and renewable sources.

Keywords: Energiewende. Energy mix. Energy transition. Renewable energies.



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt et e et ss e s s eseaens 7
1. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........cooooooeeeee e 9
1.1. O PAPEL DOS RECURSOS NATURAIS NO DESENVOLVIMENTO

=T0{0] N[0 ] 1@ ST 9
1.1.1. A Curva Ambiental de KUuznets ............ccccoiiiiiiiiiiiii e 10
1.2. O PAPEL DO ESTADO NO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO................. 11
1.3. ANECESSIDADE POR FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA ................ 13
1.4. CONSIDERAGCOES FINAIS........coiiieeieeeeeeee ettt 14
2. O ENERGIEWENDE..............ooiiiiiiiiiiii et 16
2.1. AS ORIGENS DO ENERGIEWENDE ... 16
2.2. OBJETIVOS E PROGRESSO ATUAL DO PROGRAMA .......cooiiiieeeieeeens 18
2.3. O MERCADO DE ENERGIA ALEMAO ......c.coviiieieeeeeeeeeeee e, 20
2.4. CONSIDERAGOES FINAIS. ..., 21
3. AQUESTAO ENERGETICANO BRASIL .........c.cooooviiieieeeeeeeeeeeeeee e 23
3.1. ORIGENS DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA ........ccooveeveeeeeeeen 23
3.2. A EVOLUCAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA........ccocoeeeveereeene 26
3.3. O MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIA ELETRICA ......ccccooeeeeeereeene. 28
3.4. CONSIDERAGOES FINAIS.......cooiieiueeieeeteeeeeee et e 30
CONCLUSAO. ...ttt et ettt ee et s e aess e eaens 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooiiiieieiieiee et 33



INTRODUGAO

Nos ultimos anos, especialmente a partir da década de 1990, surgiu um
amplo consenso em afirmar a necessidade da humanidade em encontrar substitutos
para o petroleo como principal fonte de energia. Essa necessidade surgiu da
provavel relagdo entre o uso intenso dessa fonte energética e as alteragbes
climaticas observadas em todo o planeta. Essas alteragdes, como derretimento das
calotas polares, aumento da temperatura dos oceanos e aumento do nivel dos

oceanos, poderiam colocar em risco a sobrevivéncia da espécie humana no planeta.

Gracas a pesquisas cientificas, diversas fontes renovaveis de energia se
tornaram economicamente viaveis, como a energia solar e a biomassa, ou até
mesmo aprimoradas, como as energias hidraulica e edlica, que ja foram amplamente
utilizadas pela humanidade num tempo em que as atividades eram basicamente
manufatureiras. Com tais alternativas, aliadas as pressbdes da populagdo, de
intelectuais e através de acordos, alguns governos nacionais passaram a defender
uma mudanga na composi¢cdo das suas chamadas matrizes energéticas, a fim de

torna-las mais sustentaveis.

A matriz energética de um pais é a composicdo das fontes primarias de
energia geradas para os mais diversos tipos de consumo. A matriz energética é
normalmente dividida em fontes nao-renovaveis, englobando petréleo, gas natural e
carvao mineral; fontes renovaveis, composta pelas energias solar, edlica, hidraulica
e biomassa; e energia nuclear, que ndo é englobada nas outras categorias devido
ao fato de suas matérias-primas serem tanto encontradas na natureza quanto
produzidas em laboratérios. Nessa monografia, a energia nuclear sera considerada
nao-renovavel, gragcas ao seu elevado custo de investimento, manutencdo e

operacao, além do elevado risco que ela traz para a populagao.

Visando atender as pressoes de diversos setores da sociedade e cumprir os
acordos firmados, diversos paises criaram programas para tornar suas matrizes
energéticas mais sustentaveis, como Austria, Reino Unido, Dinamarca e, mais
notadamente, Alemanha. Tais programas recebem o nome comum de “Programa de
Transicdo Energética” e estabelecem metas a serem cumpridas em determinados

periodos de tempo. O Brasil, que sempre possuiu uma matriz energética



relativamente limpa, n&do desenvolveu um projeto formal de transicdo energética,

confiando no potencial que tem.

As naturezas energéticas de Brasil e Alemanha sdo bastante destoantes
entre si e tiveram um papel central no ambiente energético de cada pais. Enquanto
que o Brasil sempre possuiu diversas alternativas ao uso do petréleo ou de outras
fontes ndo-renovaveis de energia, a Alemanha sempre teve maiores dificuldades
para encontrar maneiras viaveis de contornar crises que pudessem colocar em risco
0 ambiente energético do pais. O processo de industrializagdo e desenvolvimento
entre esses paises também difere muito entre eles, com a Alemanha tendo se
industrializado antes do Brasil (apesar de tardiamente em relagdo a Inglaterra,
Franca e Estados Unidos, por exemplo), ao passo que o processo de
industrializagao brasileiro s6 se iniciou de fato na década de 1930.

Considerando tais diferengas, € de se esperar que o Brasil possua uma matriz
energética consideravelmente mais limpa que a alema, mesmo com as diferengas

no nivel de desenvolvimento e industrializacdo entre os paises.

Considerando os expostos acima, a presente monografia tem como objetivo
fazer uma comparagdo entre as matrizes energéticas de Brasil e Alemanha,
buscando o processo de formagao de cada uma delas e a situagdo em que elas se
encontram atualmente. Caso o resultado obtido pela monografia se mostre diferente
do exposto no paragrafo anterior, a questdo a ser respondida na Conclusao é por

que o resultado nao corresponde ao esperado?

Essa monografia sera dividida em trés capitulos, além dessa Introdugéo e do
capitulo de Conclusées. O primeiro capitulo trara os argumentos tedricos que
alicergaréo a discussao em torno da importancia da matriz energética de um pais. O
segundo capitulo sera destinado ao programa de transi¢ao energética da Alemanha,
trazendo um breve historico do cenario energético no pais germanico, o processo de
formacdo, as metas e os resultados ja obtidos pelo Energiewende e como é
estruturado o mercado de energia no pais. O terceiro capitulo tratara da questéo
energética brasileira, seguindo basicamente a mesma estrutura do capitulo anterior,
ou seja, trazendo inicialmente o processo de formagado e o cenario atual da nossa

matriz energética e finalizando com uma analise do mercado de energia do Brasil.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A necessidade de se encontrar fontes mais limpas e renovaveis de energia
virou praticamente um consenso entre a populagdo, os governos e 0rgaos
internacionais. Na maioria das vezes, esse consenso € baseado apenas nas
questdes climaticas e ambientais. E inegavel que essas questdes ocupem o centro
das buscas por fontes renovaveis de energia, porém tal busca também tem impactos
econdmicos. Esse capitulo servira para mostrar os aspectos econébmicos da busca
por fontes mais limpas de energia. Os argumentos que serdo apresentados nesse

capitulo servirdo, portanto, para alicergar a presente monografia.

Diante disso, esse capitulo sera estruturado em trés secdes. A primeira se¢ao
mostra a importancia dos recursos naturais no desenvolvimento econémico de uma
nacdo. A segunda segdo mostrara a importancia do Estado no processo de
desenvolvimento econdmico de uma nagdo, e como ele age na auséncia de
interesses do mercado em determinadas areas. A terceira e ultima seg¢ao servira
para mostrar os fatos que culminaram na necessidade de se promover a busca por
fontes renovaveis de energia, além de um breve historico do uso das fontes de

energia pela humanidade.

1.1.0 PAPEL DOS RECURSOS NATURAIS NO DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

No inicio do estudo da teoria econdémica, os recursos naturais ndo ocupavam
um lugar de destaque nas teorias formuladas. A teoria de Malthus (1809), que
alertava que o crescimento da populacéao forgaria os produtores de alimentos a usar
terras cada vez menos produtivas, o que, no longo prazo, levaria a escassez dos
alimentos e, por conseguinte, limitaria o desenvolvimento econémico daquela nagéo,
considerava o fator terra como um importante componente na produgcado econémica,
mas nao reconhecia os recursos naturais como pecas-chave no desenvolvimento da

nacgao.

O que Malthus ndo previu, todavia, foi que a humanidade avancaria
tecnologicamente, conseguindo melhorar o aproveitamento dos recursos naturais

disponiveis, em especial o fator terra. Todavia, esse avango tecnologico e o



10

aumento do uso dos recursos naturais, trouxeram externalidades (KAMOGAWA,
2003). Segundo Radetzki (1992), tais externalidades trouxeram ao desenvolvimento
econdmico um forte contraponto, que pode ser interpretado como um frade-off.

Todavia, a necessidade da busca por fontes de energia mais limpas acaba
gerando inovagdes tecnoldgicas que podem ajudar no desenvolvimento econdmico.
De acordo com a teoria schumpeteriana, a inovagdo € a responsavel pelo
desenvolvimento econbmico, uma vez que ela retira a economia do seu estado
estacionario ao gerar “novos bens de consumo, do desenvolvimento de novos
métodos de produgao ou transporte, do fomento de novos mercados e, ndo menos
importante, das novas formas de organizacao industrial que a empresa capitalista
cria.” (CANDIDO, 2015, p. 26)

Fica claro, portanto, que o uso dos recursos naturais pode ser fator
determinante no desenvolvimento de uma nacdo, uma vez que O aumento
populacional trarda uma constante, e cada vez maior, busca por métodos mais limpos
de geracao de energia gerara cada vez mais inovagdes tecnoldgicas, reduzindo o

impacto negativo da atividade econémica no meio-ambiente (BOSERUP, 1981).

1.1.1. A Curva Ambiental de Kuznets

Uma teoria que associa o desenvolvimento econdmico de uma nagédo com os
impactos causados ao meio-ambiente € a da Curva Ambiental de Kuznets, ou EKC.
Essa curva € uma adaptacao da Curva de Kuznets, que afirma que a relagéo entre a
distribuicdo de renda e o crescimento econdmico de um pais tem a forma de “U
invertido”. Isso significa que, ao decorrer do crescimento econémico a distribuigdo da
renda fica mais desigual até certo ponto, quando, entdo, a renda passa a ser mais
bem distribuida entre a populagédo do pais com o crescimento econémico (NIELSEN
& ALDERSON, 1997).

A adaptacao dessa curva para os efeitos que o crescimento econémico causa
no meio-ambiente relaciona a degradagao ambiental em fungdo do crescimento
econdmico, mantendo o formato de “U invertido” da curva original. A teoria por tras
disso é que, inicialmente, uma economia é extremamente dependente da sua

agricultura e de atividades extrativistas, de baixa produtividade e complexidade
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inicialmente, e que precisam de espaco para crescer. Com a intensificacdo dessas
atividades, a degradagcdo ambiental passa a crescer em taxas superiores a
regeneragcao ambiental, até um ponto em que os avancgos tecnoldgicos obtidos,
aliados a conscientizacdo ambiental, sdo capazes de continuar promovendo o
crescimento econémico do pais, mas sob taxas de degradagdo ambiental inferiores,
possibilitando assim a natureza maiores chances dela se reabilitar (STERN,
COMMON & BARBIER, 1996).

Essa teoria, apesar de parecer boa, até hoje ndo foi observada. Diversos
estudos, utilizando as mais diversas medidas como proxies para “devastagao
ambiental”’, foram feitos e nenhum encontrou a forma de “U” invertido proposta na
EKC (CAVIGLIA-HARRIS, CHAMBERS & KAHN, 2009).

1.2.0 PAPEL DO ESTADO NO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A discusséao sobre o papel do Estado no desenvolvimento econémico de uma
nacdo sempre produziu debates acalorados, normalmente marcados pela
sobreposicdo das ideologias pessoais dos debatedores sobre o uso da

imparcialidade.

O periodo pos-lIl Guerra Mundial foi, de certa forma, um grande laboratério
nesse quesito, com diversas economias experimentando diferentes graus de
intervencao do Estado nas suas economias. Stiglitz (1997) afirma que os progressos
econdmicos e sociais observados na Coréia do Sul, por exemplo, foram obtidos
gragas a uma cessao no modelo de planejamento central da economia e a adogao
de um modelo mais voltado ao livre-mercado, com o governo sul-coreano passando

a criar e guiar os mercados.

Com o amadurecimento do debate académico acerca do assunto, pode-se
afirmar que o desenvolvimento econdmico e social € um fenbmeno que envolve trés
areas da sociedade: estrutural, que consiste no investimento em capital humano e
tecnologias para gerar desenvolvimento; institucional, que preza pela interagao entre
os agentes privado e publico para promover o desenvolvimento; e cultural, que
aponta a influéncia determinante que os habitos e costumes da populagdo tém sobre
a tomada de decisdo dos agentes (BRESSER-PEREIRA, 2006). Essa importancia
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da interagcdo entre diversas areas da sociedade para gerar desenvolvimento
econdmico e social € também defendida por Celso Furtado, que afirma, entre outros
exemplos, que nos paises subdesenvolvidos, a propensdo marginal a consumir é
maior que a propensao marginal a poupar gragas ao comportamento das elites dos
paises subdesenvolvidos de querer imitar o padrdo de consumo das elites dos
paises desenvolvidos e do padrdo de comportamento das massas dos paises
subdesenvolvidos em querer imitar o padrdo de consumo das elites do seu pais
(FURTADO, 1952).

Uma forma encontrada pelo poder publico para promover o desenvolvimento
econdmico ¢é através de politicas publicas “que objetivam promover o
desenvolvimento, criando alternativas de geracédo de emprego e renda como forma
compensatéria dos ajustes criados por outras politicas de cunho mais estratégico
(econdbmicas)” (TEIXEIRA, 2002, p. 3). Essa forma de participagdo do Estado é mais
indireta, dando ao mercado mais protagonismo e liberdade, enquanto o Estado atua

como um orientador e incentivador dos mercados.

Outro método que o Estado tem para promover o desenvolvimento econémico

€ ele proprio tomar as rédeas dos meios que trazem o desenvolvimento a nacgéao e,

desse modo, assumir o controle do desenvolvimento. Essa opg¢ao € bem vista entre

os autores de vertentes nacionalistas e protecionistas (CANDIDO, 2015). Essa

alternativa € bem vista também pelos politicos, uma vez que, na visdo de Bartik
(1991, p. 1),

“economic development means more jobs. More jobs are expected to bring

many benefits: lower unemployment, higher wages, greater property values,

increased profits for local businesses, more tax revenues, and reelection for
the politician who can take credit for these boons.”

Obviamente ndo podemos sempre atrelar o interesse do Estado em promover o
desenvolvimento econdmico da nacédo ao interesse dos agentes do Estado nas
eleicdes. Promovendo o desenvolvimento econdmico, o Estado poderia corrigir as
falhas de mercado, que sao inerentes a esta instituicdo, como falhas na distribuicao
de renda ou falta de investimentos a longo prazo, sobretudo em infraestrutura
(KRUEGER, 1990). O presente trabalho considerara o interesse do Estado em
promover o desenvolvimento como fruto da, suposta, falta de interesse do mercado
em investir no mercado de energia renovavel, uma vez que os custos de operagéo

desse mercado sdo elevados, as taxas de lucro sdo menores e demoram mais
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tempo para surgirem e o petrdleo ainda € uma fonte viavel e rentavel do ponto de

vista econdbmico.

1.3.ANECESSIDADE POR FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

As primeiras fontes energéticas utilizadas pela humanidade eram
majoritariamente renovaveis e limpas. A primeira fonte de energia amplamente
utilizada era a forga muscular, seguida pelo uso da tragdo animal e da forga dos
ventos e das aguas. Até a Revolugdo Industrial houve pouca mudanga na
composi¢cdo da matriz energética mundial, bem como a inovagdo nesse campo era
limitada. A partir da Revolugdo Industrial, o consumo energético dispensado pela
humanidade aumentou consideravelmente, acima do crescimento populacional
(NOGUEIRA & CARDOSO, 2007). Era necessaria, entdo, uma mudanga na matriz
energética mundial capaz de suprir essa nova demanda gerada pela Revolugéo

Industrial.

A fonte energética capaz de atender a crescente demanda de energia pela
humanidade era os combustiveis fosseis. Inicialmente, o carvdo mineral era
amplamente utilizado, uma vez que sua obtencdo era relativamente facil. Todavia,
no ano de 1859, Edwin Drake conseguiu extrair petréleo do subsolo, revolucionando
0 uso dessa fonte de energia, que até entdo s6 era encontrada em fontes rasas na
superficie. Apesar dessa descoberta de Drake, o uso do carvao prevaleceu até a
década de 1960, quando, entdo, o petréleo assumiu o posto de principal fonte de
energia (FARIAS & SELLITTO, 2011).

Com o passar do tempo, todavia, estudos relacionando o uso intenso de
combustiveis fésseis com mudancgas climaticas alertaram a humanidade sobre o uso
desses combustiveis. A busca por fontes de energia renovaveis € causada,
sobretudo, pela necessidade da humanidade em ter que reduzir o uso dos
combustiveis fosseis, uma vez que os danos causados a natureza a partir dessa
fonte de energia podem chegar a um ponto irreversivel caso nada, ou pouco, seja
feito (SACHS, 2007). Mas essa busca também pode encontrar motivagdes politico-

econbmicas, uma vez que a producgado internacional de petrdleo se encontra
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praticamente monopolizada pelos paises da OPEP'. Esse monopdlio, que vem
desde a criagdo da organizagdo no inicio da década de 1960, causou ao mundo
varias crises, sendo as mais destacadas as duas Crises do Petrdleo da década de
1970, além de, de certa forma, manter as economias mundiais como suas reféns,
uma vez que a Organizagdo consegue manipular os pregos internacionais do

petréleo controlando a produgado da commodity (SOUZA, 2003).

E importante ressaltar o alerta que Sachs (2007) faz em relagdo a mudancgas
nas fontes de energia usadas pela humanidade:

De qualquer modo, nenhuma das transi¢cdes energéticas do passado se fez
por causa do esgotamento fisico de uma fonte de energia. A histéria da
humanidade pode ser sintetizada como a histéria da produgado e alocacao
do excedente econdmico, ritmada por revolugdes energéticas sucessivas.
Todas elas ocorreram gragas a identificacdo de uma nova fonte de energia
com qualidades superiores e custos inferiores. Assim aconteceu com a
passagem da energia de biomassa ao carvao e deste ao petrdleo e gas
natural. (SACHS, 2007, p. 22)

A partir do alerta de Sachs e dos motivos apresentados anteriormente para as
nacgodes investirem na busca de fontes de energia mais limpas, pode-se afirmar que o
melhor método para promover as fontes renovaveis de energia é torna-las mais
baratas, ao mesmo tempo que se tenta encarecer o preco das fontes néo-

renovaveis, tornando-as, assim, indesejadas pelos consumidores.

1.4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do apresentado acima, é plausivel afirmar que a busca por uma matriz
pode afetar o desenvolvimento de uma nagdo no longo prazo, ou que O
desenvolvimento da nacgao trara impactos indesejados ao meio-ambiente. Todavia,
as inovagbes trazidas por tal busca podem atenuar o impacto desse
desenvolvimento no meio-ambiente, apesar de n&o anular todo o impacto ja causado

anteriormente.

A acdo do Estado €, portanto, essencial naquela busca. A escolha nesse
quesito é, todavia, a de como o Estado atuara: se diretamente, centralizando as

decisdes que serdao tomadas; ou indiretamente, agindo como guia e fomentador do

T Em 2014, segundo relatério da prépria OPEP, os paises-membros da Organizagdo possuiam 81%
das reservas mundiais de petréleo bruto.
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mercado de energia. Nos capitulos a seguir, veremos que os governos de Brasil e
Alemanha decidiram agir de maneiras bem distintas um do outro, obtendo resultados

também bastantes diferentes.

Por fim, foi mostrado que a busca por fontes renovaveis de energia tem um
beneficio além da questdao ambiental. Caso os esforcos referentes aquela busca
sejam levados a sério e incentivados, os paises dependentes de petréleo e gas

natural ficardo mais imunes aos precos praticados pelos paises exportadores.
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2. O ENERGIEWENDE

Este capitulo servira para apresentar o programa alemao de transigcao
energética, o Energiewende. O capitulo esta dividido em trés partes, que tratam,
respectivamente, das origens do programa, dos objetivos iniciais do programa e do
panorama atual do setor energético aleméo e, por ultimo, do mercado alemao de

energia.

A primeira parte traz um histérico dos fatos que levaram o governo aleméao a
criar o Energiewende. Para isso, o trabalho buscou trabalhos académicos que

retratassem os debates que culminaram no surgimento do programa.

A segunda parte do capitulo buscara mostrar quais foram os objetivos
inicialmente tragados para o programa, bem como estdo os progressos obtidos

frente aos principais objetivos do programa.

A Uultima parte do capitulo trara uma breve analise do funcionamento do
mercado alem&o de energia e de como ele pode explicar o andamento dos

progressos ja citados acima.

2.1.AS ORIGENS DO ENERGIEWENDE

A busca por fontes renovaveis de energia vem, nos ultimos anos, sendo
amplamente encorajadas pela ampla maioria dos governos nacionais. Todavia, a
difusdo das tecnologias necessarias para a busca por fontes energéticas renovaveis
ainda varia muito de pais para pais. E nesse ponto que a Alemanha assume papel
de destaque (JACOBSSON & LAUBER, 2004).

As politicas adotadas pelo governo aleméo para buscar fontes renovaveis de
energia datam de anos bem anteriores ao surgimento oficial do programa
Energiewende, tanto que o termo foi usado pela primeira vez em 1980 em um
estudo do Instituto de Ecologia Aplicada da Alemanha para se opor aos programas
nucleares que o pais vinha desenvolvendo a época (MORRIS & PEHNT, 2012). As
crises do petréleo na década de 1970, o acidente nuclear de Chernobyl e a presséo
popular contra investimentos na area nuclear foram determinantes para que o

governo alemao decidisse, entdo, buscar outras fontes de energia.
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No final da década de 1980, trés cidades alemas passaram a pagar tarifas
que compensassem 0 uso de painéis fotovoltaicos em residéncias e prédios
comerciais. Essas taxas serviriam de base para a criagao de uma taxa nacional para
o mesmo proposito (MORRIS & PEHNT, 2012). A implementagcdo dessa tarifa
impulsionou a geragao de energia através de fontes limpas. Um exemplo disso é
que, no curto periodo entre 2001 e 2006, a geracdo de energia limpa na Alemanha
saltou de 18,1 TWh para 52 TWh (SENSFUR, RAGWITZ & GENOESE, 2008).

Outro fator determinante para a evolugdo da producédo de energia limpa na
Alemanha foi a criagcdo da Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Lei de Energia
Renovavel em tradugao livre, em 2000. Os principais objetivos dessa lei séo

enable the energy supply to develop in a sustainable manner in particular in
the interest of mitigating climate change and protecting the environment, to
reduce the costs to the economy not least by including long-term external
effects, to conserve fossil energy resources and to promote the further

development of technologies to generate electricity from renewable energy
sources. (ALEMANHA, 2014, p. 1)

Tal lei obriga o Estado alemao a garantir um ambiente propicio para a difusdo de
tecnologias capazes de gerar energia limpa.

E curioso notar que, no inicio da década de 1970, tanto Alemanha quanto
Estados Unidos possuiam programas energéticos muito semelhantes. O que levou a
Alemanha a progredir mais que os Estados Unidos foram as caracteristicas da
populacdo e dos empresarios alemaes, que possuiam uma aceitacdo maior as
energias limpas ja naquela época (LAIRD & STEFES, 2009), além do fato de que os
Estados Unidos ndo assinaram alguns acordos ambientais, como, por exemplo, o

Protocolo de Kyoto.

Nota-se que a Alemanha sempre procurou planejar sua matriz energética, o
que garantiu relativa estabilidade energética e econbmica ao pais, uma vez que a
tendéncia € que os efeitos de eventuais choques externos ndo sejam tao fortes no
pais europeu. Foi gragcas aos fatos evidenciados acima que o Energiewende foi

criado e vem obtendo sucesso na sua proposta.
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2.2.0BJETIVOS E PROGRESSO ATUAL DO PROGRAMA

Quando o EEG foi criado, em 2000, foram definidos diversos objetivos a
serem alcangados, bem como com o nascimento oficial do Energiewende, em 2010.
O principal objetivo é reestruturar a matriz energética alema, abrindo mao das fontes
de energia ndo-renovaveis, sobretudo da nuclear, ao incentivar a geragao de energia
através de fontes renovaveis de energia, em especial incentivando a produgéo de
energia através de plantas solares e edlicas.

Em termos numéricos, também foram definidos diversos objetivos, como
mostra o Quadro 1 abaixo. Os principais s&o cortar em ao menos 40% as emissdes
de gases responsaveis pelo efeito estufa (comparados com as emissdes de 1990)
até 2020, e cortar entre 80% e 95% tais gases até 2050. Foi também definido que a
matriz energética do pais deveria ser composta por, no minimo, 18% de fontes
limpas de energia até 2020, com esse percentual chegando a 60% em 2050
(BUCHAN, 2012).

Quadro 1 - Objetivos do Energiewende

2020 2025 2030 2035 2040 2050

Reducao na emissao de
gases de feito estufa
(comparado aos niveis
de 1990)

40% 55% 70% 80-95%

Aumento na participacao
de foptes renovaveis de 40-55% 55-60% Ao mtoanos
energia no consumo 80%

bruto de eletricidade

Reducdo no consumo
primario de energia
(comparado aos niveis
de 2008)

20% 50%

Reducdo no consumo

9 0,
bruto de eletricidade 10% 25%

Participacdo na geragao
de eletricidade a partir de 25%
plantas de cogeracao

Redugcdao do wuso de
energia no setor de 10% 40%
transportes (contra 2005)

Fonte: BMWi (2014). Elaboragéo: Agora Energiewende. Tradugao: propria.

Com cinco anos transcorridos desde o inicio efetivo do programa de transigéao
energético, é plausivel afirmar que ainda € cedo para se comparar 0s avangos ja

obtidos com os objetivos do programa. Todavia, 0 progresso corrente serve para




19

analisar como estda o andamento do programa, servindo assim para dizer se o

programa tende a funcionar dentro daquilo que foi proposto.

Segundo dados do Eurostat (2013), a agéncia de estatisticas da Uni&o
Europeia, a Alemanha vem apresentando forte redugao na produgdo de gases de
efeito estufa. Em 1990, o pais emitiu aproximadamente 1259,9 toneladas de gases
de efeito estufa. Esse numero, em 2013, foi de 976,3 toneladas, uma redugao de
aproximadamente 22,5% na emissdo total. Seguindo a tendéncia dos numeros
divulgados, é provavel que, até 2020, as emissdes de tais gases estejam em torno
das 855 toneladas, representando assim uma reducgao de “apenas” 32% na emissao
de tais gases frente 0 ano de 1990. Isso significaria uma derrota para a Alemanha, ja
que seu primeiro objetivo ndo seria cumprido. A Figura 1 mostra graficamente a

situacdo indicada acima.

Figura 1 - Emiss&o de gases de efeito estufa na Alemanha
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Fonte: Eurostat (2015). Elaboragao: propria.

Se a missao de reduzir os gases de efeito estufa esta complicada, o mesmo
nao se pode dizer sobre a busca por tornar a matriz energética alema mais
renovavel. Segundo dados do Instituto para Energia Solar Fraunhofer (2015), a
matriz energética alema vem se tornado cada vez mais renovavel. Em 2002, a matriz
era composta por 91% de energias geradas por meios ndo-renovaveis (energia
nuclear, lignito, hulha e gas natural) e apenas 9% de energias renovaveis
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(hidrelétrica, biomassa, edlica e solar). Em 2015, a matriz era composta por 65% de
energias nao-renovaveis e 35% de energias renovaveis. A evolugdo da composi¢cao

da matriz energética alema esta mais bem ilustrada na Figura 2 abaixo.

Figura 2 - Evolugao da composicao da matriz energéetica da Alemanha
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Fonte: Fraunhofer-ISE (2015). Elaboragao: prépria.

A queda das energias ndo-renovaveis e o aumento das energias renovaveis
se deram muito gragas as mudangas na participagao das energias nuclear e edlica.
A energia nuclear, em 2002, era responsavel por 32% da energia gerada na
Alemanha, ao passo que a energia edlica, no mesmo ano, representava apenas 3%
da energia gerada. Em 2015, a energia nuclear representava 16% da energia gerada

no pais, mesma participacao da energia edlica.

2.3.0 MERCADO DE ENERGIA ALEMAO

Para se entender como o progresso acima ocorreu, € preciso analisar as
estruturas do mercado de energia alemao, que € dividido em mercado de energia
tradicional e renovavel, e é dividido entre grandes empresas, companhias municipais
e produtores privados, que sdo individuos comuns que produzem sua propria

energia, ou cooperativas de moradores.

O mercado aleméo de energia € dominado por quatro grandes empresas: as
alemas Eon, RWE e EnBW e a estatal sueca Vatenfall, que gera a energia em toda
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a regido da antiga Alemanha Oriental. Essas quatro empresas possuem, juntas, 80%
do mercado de geragao de energia “tradicional” (nuclear e combustiveis fosseis), ao
passo que possuem apenas 7% do mercado de geracao de energia renovavel. A
geracao de energia renovavel é fortemente descentralizada, com 40% do seu

mercado na mao de pequenos produtores privados e cooperativas (BUCHAN, 2012).

Essa predominancia da produgdo privada de energia renovavel pelos
pequenos produtores, aliada a crescente producao desse tipo de energia no pais
germanico se da gragas a politica do feed-in tariffs, que incentiva a producéo de
energia renovavel ao oferecer aos produtores desse tipo de energia acordos de
longo-prazo garantindo a venda dessa energia (CORY et al, 2010). Essa politica
entrou em vigor na Alemanha em 1991, e, com a chegada do EEG em 2000, ela foi
fortificada. Os ganhos financeiros advindos dessa tarifa pagos pelo governo aleméao
interessaram os produtores privados, que podem se juntar a uma cooperativa
pagando valores entre €100 e €500 (BUCHAN, 2012).

Todavia, o sucesso da energia renovavel na Alemanha nao se da apenas pelo
lado financeiro. Como dito no capitulo 1 desse trabalho, o fator cultural também pode
influenciar o desenvolvimento de uma nac&do. Novamente segundo Buchan (2012),
ha uma forgca moral muito forte presente na sociedade alema, sobretudo nas
questbes acerca de cooperagdao em qualquer assunto. Essa cooperagdo dos
alemaes pode ser observada na recepgao aos refugiados que vém adentrando a
Europa recentemente. A questdo energética também foi “alvo” desse espirito
alemao, como ficou evidente na fala da porta-voz da Cooperativa de Energia dos
Cidadaos de Berlim Stefan Taschner, que afirmou que “the design of our future
energy system is not just a matter of politics and energy, but a societal problem’
(TASCHNER, 2012 apud BUCHAN, 2012, p. 10).

2.4.CONSIDERACOES FINAIS

As informacbes trazidas nesse capitulo mostram que a Alemanha esta
acertando no seu caminho rumo a uma matriz energética mais sustentavel e limpa.

Os avancgos registrados num curto periodo de tempo reforcam isso, ao mesmo
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tempo em que apontam para uma tendéncia de ainda mais melhoras no cenario

para os proOximos anos.

A descentralizagdo da produgdo de energia limpa aparece como grande
trunfo desse processo, uma vez que o0s principais beneficiados da produgdo de
energia, os consumidores, passam a ter protagonismo no setor. Outro fator que
explica o sucesso da producado descentralizada € o papel do Estado alemé&o, ao
prover incentivos fiscais para quem optar por produzir sua propria energia através de
fontes limpas. Todavia, provavelmente essa descentralizacdo da produgdo de
energia provocara reagdes das principais empresas de producao e distribuicdo de

energia do pais, que temerao perder seus consumidores.

O fator cultural citado acima pode ser um fator essencial para o sucesso do
projeto proposto, ja que, uma vez enraizada nos habitos e no estilo de vida dos
alemaes, a produgado propria de energia por fontes renovaveis dificilmente sera

substituida pela producao via fontes ndo-renovaveis.
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3. A QUESTAO ENERGETICA NO BRASIL

Esse capitulo trata da questdo energética no Brasil. Como esta monografia
busca fazer uma comparacéao, o presente capitulo se estrutura nos mesmos moldes
do capitulo anterior, para que haja mais clareza no exercicio da comparagdo. Em
dezembro de 2015, o Ministério de Minas e Energia criou o Programa de
Desenvolvimento da Geracédo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), que se
assemelha ao Energiewende alemao. Esse programa visa incentivar a produgéo de
energia pelos proprios consumidores através de fontes renovaveis de energia,
sobretudo através da energia solar. Todavia, por ainda ser um programa muito
incipiente, ele ndo sera utilizado como balizador do cenario energético brasileiro
atual, como feito no capitulo anterior com o Energiewende. E por tal motivo que esse
capitulo abordara a questdo da matriz energética do Brasil num todo, ao invés de

focar num programa como feito no capitulo anterior.

A primeira parte trara um histérico da formacdo da matriz energética
brasileira, buscando identificar os motivos que fizeram a matriz nacional ter a
composi¢cdo que ela apresenta atualmente. Nessa parte do capitulo também sera
proposto um debate sobre um eventual desperdicio de oportunidade por parte do
Brasil ao focar na geragdo de energia renovavel através de uma unica fonte, a
hidrelétrica, abrindo mao do potencial de energia gerada através de outras fontes

renovaveis, como a solar.

A segunda parte trata dos dados relativos a evolugdo do uso de energias
renovaveis no Brasil. Como dito acima, o ProGD n&o sera usado como balizador e,
portanto, o trabalho apenas apresentara a evolucdo do uso dessas fontes no

territério nacional.

A terceira e ultima parte do capitulo servira para fazer uma analise do
mercado de energia do Brasil. Ele mostrara como esse mercado € composto, quais

suas regras e como ele afeta a formag¢ao da matriz energética brasileira.

3.1.ORIGENS DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

No inicio das atividades produtivas no Brasil, em especial nos ciclos da cana
de agucar e do ouro, a principal fonte de energia era a lenha. Com a advento do
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ciclo do café, os fazendeiros passaram a usar o carvao mineral, mesmo nao
necessitando dessa substituicdo (FERNANDES, 2004).

Ocorre, todavia, que esse carvao era importado, principalmente da Inglaterra,
0 que poderia acarretar desequilibrios e prejuizos em eventuais crises que
restringissem o fornecimento de tal matéria-prima. Mas, paralelamente ao aumento
das importagdes de carvao mineral, os avangos do setor cafeeiro causaram avangos
que atrairam investidores estrangeiros dispostos a aproveitar as vantagens
geograficas e naturais do Brasil para investir na produgdo de energia hidrelétrica
(CANDIDO, 2015).

Apds a Primeira Guerra Mundial, junto com o crescimento mundial do
consumo de automoveis, o Brasil passou a importar petréleo para suprir a demanda
interna. Rapidamente, essa fonte de energia passou a ser a principal fonte de
energia do Brasil em pouco tempo, com as importagdes triplicando até a Crise da
Bolsa de Valores de Nova lorque, em 1929 (CANDIDO, 2015).

Até a década de 1970, o petréleo continua com o posto de principal fonte de
energia no Brasil, quando as Crises do Petroleo forgaram o pais a buscar outras
fontes de energia. Foi nesse contexto que surgiu o Proalcool, que tinha como
objetivo desenvolver técnicas e aprimorar os insumos necessarios para a produgéo
do alcool etilico, além de, é claro, substituir os automodveis dependentes dos
derivados de petréleo (ANDRADE et al, 2009 apud CANDIDO, 2015). Além do
Proalcool, o governo brasileiro reagiu aos efeitos das Crises do Petrdleo
incentivando a Petrobras a prospectar petréleo em aguas profundas, intensificando a
construcdo de usinas hidrelétricas e nucleares, em especial com a construcdo das

usinas de Angra 1 e Angra 2 em parceria com a Alemanha (FERNANDES, 2004).

Segundo Fernandes (2004), esses esforgos do governo foram capazes de
suprir a demanda nacional por energia durante bom tempo. Ocorre que a ampla
maioria, para nao dizer a totalidade, das empresas responsaveis pela geragéo e
transmissdo da energia gerada era estatal. Durante o governo de Fernando
Henrique Cardoso, como meio para estabilizar a economia nacional, as empresas de
transmissao de energia foram privatizadas, sem que houvesse um marco regulatério
eficiente (FERNANDES, 2004).
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Mesmo apds o processo de privatizacdo das empresas transmissoras de
energia, a producéo de energia no Brasil ainda é fortemente controlada pelo estado
brasileiro, sobretudo pelo Governo Federal e no estabelecimento dos precos
cobrados pelas geradoras aos clientes. Essa capacidade do Governo em manipular
os precgos influencia o comportamento da inflagdo do Brasil, como observado no ano
passado. A carta aberta do presidente do Banco Central ao Ministro da Fazenda
explicando os porqués da inflagdo em 2015 ter ultrapassado o teto da meta é
categorica ao afirmar que a correcdo dos pregos das tarifas contribuiu para o
resultado observado (BACEN, 2016). Esses reajustes foram altos porque no ano
anterior a eleicdo presidencial, a presidente afastada Dilma anunciou uma redugéo
no custo da tarifa da energia elétrica mesmo com o setor estando numa crise hidrica
que aumentou os custos de producado e tendo que recorrer ao uso das usinas
termoelétricas, que possuem um custo de operagdo mais elevado que as usinas

hidrelétricas.

A predominancia dos investimentos na geragédo de energia através de usinas
hidrelétricas causa ao Brasil uma espécie desperdicio de oportunidade ao néao
investir em outras fontes renovaveis de energia. Segundo Lieb (2014), 40% da
energia consumida no Brasil € gerada em fontes renovaveis, mas majoritariamente
através de usinas hidrelétricas. Apesar de ser bom, ha problemas ligados ao uso de
usinas hidrelétricas, sobretudo logisticos, ja que a maior parte da energia gerada por
tai usinas se encontra nas regides Sul e Norte do pais, enquanto a maior parte

dessa energia gerada é consumida na regiao Sudeste (LIEB, 2014).

Descentralizar a producdo, entdo, passa a ser vista como uma boa
alternativa. Analisando as caracteristicas geograficas do Brasil, é evidente que, do
ponto de vista econdmico, a energia renovavel a ser explorada € a solar, mas
incentivando as regides com menos insolagdo a buscarem outras fontes viaveis.
Como visto no capitulo anterior, a Alemanha vem investindo cada vez mais no uso
dessa fonte de energia. O Brasil, como é de conhecimento popular, possui muito
mais horas de insolagédo por ano do que a Alemanha e, mesmo assim, a Alemanha
gera mais energia solar que o Brasil. A insolagdo anual na Alemanha é de 900 a
1220 kWh/m?, enquanto que no Brasil essa insolagédo é de 1500 a 2400 kWh/m?
(LIEB, 2014). Segundo relatério da WWF (2015), o Brasil possui todas as
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caracteristicas que tornariam viaveis a produgdo de energia solar durante o ano

todo.

3.2.A EVOLUCAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Como dito anteriormente, a matriz energética do Brasil poderia ser mais
limpa. Isso por que, segundo dados divulgados no Balango Energético Nacional, do
Ministério de Minas e Energia (2014), apenas 39,4% das fontes de energia do Brasil
eram produzidas através de fontes renovaveis. Apesar de parecer um numero
satisfatorio, essa porcentagem é exatamente a mesma da producédo de energia
através do petréleo.

Essa igualdade é ainda mais preocupante quando €& feita uma analise
histérica da composi¢cdo da matriz energética brasileira. Em 1970, apenas 21% da
energia produzida no Brasil vinha de fontes nao-renovaveis, enquanto 79% era
produzida através de fontes renovaveis. Um quadro, portanto, bastante positivo.
Esse cenario se manteve durante toda a década de 1970, mas a partir da década de
1980 apresentou fortes mudangas, com as energias ndo-renovaveis aumentando
sua participagao na matriz. O ano de 1999 marcou a virada do cenario: as energias
nao-renovaveis passaram entdo a assumir o controle da produgcdo de energia e,
desde entdo, vém aumentando sua participacdo na composi¢cdo da matriz brasileira,

como mostra a Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Evolugao da composi¢do da matriz energética do Brasil (1970-2014)

Evolucao da composi¢cao da matriz
energética do Brasil (1970 - 2014)

40 ——NAO RENOVAVEL
30 ——RENOVAVEL

ONTODOONTWOWPMONTTODVONTOWDON T
M N DOV DD ODDNDHDDDDINOODODOOD = = —
DD DDDIIDHIDIDIIIPIINOODOODODOO O
SRR R o R R R o I S I S I SV I S B S oV I o)

Fonte: BNE-MME (2015). Elaboragéao: prépria.
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O salto dado pelas fontes ndo-renovaveis na década de 1980 coincide com a
implementagdo de medidas que visavam aumentar a eficiéncia energética nacional
(EPE, 2014). Com essa politica, a energia gerada pelo petréleo ganha importancia,
uma vez que o beneficio da geragdo de energia através desse combustivel fossil é
superior aos de outras fontes. A Figura 4 mostra a evolugdo das participagdes do
petréleo e da energia hidraulica na matriz energética brasileira. Nele fica claro o
protagonismo do petrdleo na nossa matriz energética a partir da década de 1980.

Figura 4 - Evolugéo da participagao do petréleo e da energia hidraulica na matriz energética brasileira
(1970-2014)
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Fonte: BNE-MME (2015). Elaboragéao: prépria.

A falta de uma politica oficial visando o desenvolvimento e o aperfeicoamento
de produgdo de energia através de fontes renovaveis até hoje prejudica o
desenvolvimento do pais. Goldemberg & Moreira (2005) afirmam que, levando em
consideragao as caracteristicas das reservas energéticas brasileiras, € provavel que
0 pais continue investindo mais nas fontes nao-renovaveis. Isso se deve a
descoberta de grandes reservas de petréleo na camada do pré-sal deu ao governo
brasileiro uma grande oportunidade de financiar projetos de seu interesse, além das

grandes reservas de carvao mineral e gas natural presentes no territorio brasileiro.
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A participagao do Brasil em acordos internacionais climaticos, todavia, podem
ajudar o pais a inverter a tendéncia apontada acima. O acordo internacional mais
“forte” € o de Paris, ja que ele determina que os paises signatarios utilizem os
mesmo sistemas de medig¢ao, notificagao e verificacido das suas emissdes, evitando
assim eventuais fraudes nos resultados de cada pais (ROBBINS, 2016). Ainda
segundo Robbins (2016), um grande trunfo do Acordo de Paris € que os paises
desenvolvidos ajudarao, financeira e tecnicamente, os paises em desenvolvimento a

se adaptarem as mudancas climaticas.

Os principais objetivos do Acordo de Paris sao:

“(a) Assegurar que o aumento da temperatura média global fique 2°C abaixo
dos niveis pré-industriais e prosseguir os esfor¢os para limitar o aumento da
temperatura a até 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, reconhecendo que
isto vai reduzir significativamente os riscos e impactos das alteragdes
climaticas;

(b) Aumentar a capacidade de adaptacdo aos impactos adversos das
alteragdes climaticas e promover a resiliéncia do clima e o baixo
desenvolvimento de emissdes de gases do efeito estufa, de maneira que
nao ameace a produgao de alimentos;

(c) Criar fluxo financeiros consistentes na direcdo de promover baixas
emissdes de gases de efeito estufa e o desenvolvimento resistente ao clima”
(ONU, 2015, p. 2).

Para garantir que tais objetivos sejam atingidos, sera necessario que 0s paises
signatarios adotem politicas que visem tornar suas matrizes energéticas o mais
renovaveis possivel. Como ja dito acima por Lieb (2014), o Brasil possui ampla
capacidade de alterar a configuracdo da sua matriz energética, mas € necessario

que haja incentivo para que essa mudancga seja realizada.

3.3.0 MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIA ELETRICA

Para que o Brasil possa alterar a composi¢cao da sua matriz energética, &
necessario observar como esta configurado o mercado de energia elétrica nacional.
O nosso mercado é fortemente controlado pelo governo, através do CNPE
(Conselho Nacional de Politica Energética). Mais adiante, serdo apresentadas as

competéncias do CNPE.

Gragcas aos diversos planos de desenvolvimento do Brasil, o0 mercado de
energia elétrica brasileiro atravessou periodos de turbuléncia e interrupg¢des, nunca

conseguindo manter uma continuidade na sua formagdo. Segundo Avilés (2009),
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esse mercado passou por quatro fases. Até a década de 1930, os governos locais
eram responsaveis pelos investimentos em infraestrutura, repassando a empresas
privadas o direito de uso dessas infraestruturas. Com a chegada de Getulio Vargas
ao poder, os contratos entre os entes estatais e empresas privadas foram
suspensos, dando ao governo federal maiores poderes regulatorios. A partir da
década de 1950, o governo central assume o papel definitivo de investidor e
controlador do sistema energético nacional, com a Eletrobras representando bem a
situagcao desse periodo. Todavia, gragas as crises do petrdleo e aos problemas da
economia brasileira na década de 1980, o governo federal perdeu a capacidade de
investimento no setor. A chegada de Fernando Henrique Cardoso ao poder, junto
das suas reformas, decretou o fim do sistema centralizado vigente desde a década
de 1930 com implementagdes de um sistema de propriedade mista, privatizagdes e
melhorias no marco regulatorio. Em 2004, o ent&o presidente Lula cria a Empresa de
Pesquisa Energética, que é responsavel por planejar o setor elétrico nacional em

longo prazo.

O CNPE foi fundado em 1997, pela Lei n° 9478, e é vinculado a Presidéncia
da Republica e presidido pelo ministro de Minas e Energias. A ele cabe propor ao
mandatario maximo do pais sugestdes de politicas energéticas. Portanto, a
prerrogativa de aumentar os investimentos em energias renovaveis depende do
CNPE.

Outro fator que é determinante no aumento do uso de fontes renovaveis de
energia € possibilitar aos usuarios o0 comércio da energia gerada por eles. Esse
comércio é possivel no Ambiente de Contratacéo Livre (ACL), onde os contratos séo
firmados através de acordos bilaterais (AVILES, 2010). Recentemente, a ANEEL
publicou uma resolucédo permitindo que consumidores que produzissem sua propria
energia através de painéis solares e, caso produzissem energia acima do
necessario, revendessem esse excedente para as concessionarias locais. Somado a
essa resolucdo, o ProGD citado na introducdo desse capitulo pode servir como
incentivo a producgdo propria de energia através de painéis fotovoltaicos. Assim
como citado na introdugao, havera beneficios fiscais aos produtores de energia que
venderem sua produc¢ao para as empresas distribuidoras de energia do seu estado.
Inicialmente o valor de venda foi definido em R$ 454,00 por MWh, mas esse valor

sera atualizado automaticamente todo ano com base no IPCA durante a vigéncia do
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contrato. Além disso, o ProGD também reestruturara o ACL com o intuito de facilitar
as negociagdes no mercado livre e expandi-lo para mais agentes (MME, 2015).

3.4.CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil aparecia, na década de 1970, como um referencial aqueles que
buscassem uma matriz energética limpa. Todavia, gragas as escolhas equivocadas
de politicas econbmicas, o Estado brasileiro, que conduzia mais diretamente do que
os dias de hoje as politicas energéticas nacionais, ndo conseguiu sustentar a
configuragdo que a matriz brasileira possuia. A consequéncia disso é que o Brasil

passou a possuir uma matriz energética cada vez menos limpa e sustentavel.

Atualmente, o Brasil se preocupa em ter uma matriz energética tdo limpa
quanto antes. Obviamente a motivagao de se investir na busca por uma matriz mais
limpa de antigamente ndo € a mesma que a dos dias de hoje, mas é de extrema
importancia para a nagao essa busca por fontes renovaveis de energia. Além disso,
como o Brasil subutiliza o seu potencial energético sustentavel, a busca por fontes
renovaveis de energia geraria ainda mais empregos e traria mais desenvolvimento

para a nacao.

Para isso, seria interessante que o Estado brasileiro se espelhasse no modelo
adotado na Alemanha e mude sua forma de atuagéo no setor energético. O ProGD é
um projeto muito interessante do ponto de vista de mudar os rumos da produgao
energética no Brasil. Caso ele seja levado a sério pelos governantes futuros do pais
e incentivado entre a populagao, a probabilidade de sucesso na caminhada rumo a

uma matriz energética mais limpa aumentara exponencialmente.
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CONCLUSAO

Como ficou demonstrado nessa monografia, a matriz energética de Alemanha
e Brasil, hoje, sdo praticamente igualmente limpas. Isso é antagbnico ao cenario
esperado, e que, portanto, traz a questdo proposta na pagina 8 ao centro da
discussao: por que a matriz energética brasileira ndo € amplamente mais limpa que

a alema? Isso ocorre gragas a fatores historicos e fatores mais atuais.

A Alemanha visou uma matriz energética limpa como forma de fugir dos
problemas causados pela energia nuclear, que era a alternativa mais bem vista pelo
governo alemao como substituto do petréleo apds as Crises do Petréleo na década
de 1970. O processo de “limpeza” da matriz alema comecou descentralizado, com
algumas cidades oferecendo beneficios fiscais a quem produzisse sua prépria
energia e, entdo, tais beneficios foram levados ao ambito federal e passaram a ser
garantidos em lei federal. Esse processo de baixo para cima é vantajoso por néo
gerar custos excessivos ao governo federal no processo de adaptagao das unidades
produtoras de energia visando a “limpeza” da matriz energética. Outro fator que
torna interessante para o governo alemido que a populagdo produza sua propria
energia, € a queda na necessidade de importar fontes energéticas de outros paises
(como, por exemplo, o gas natural, que € importado da Russia), uma vez que a

Alemanha n&o conta com tantas fontes alternativas de energia como o Brasil.

O Brasil também buscou possuir uma matriz energética renovavel com o
objetivo de fugir das crises internacionais que afetavam o mercado de energia. As
Crises do Petréleo serviram para o pais desenvolver seu primeiro grande programa
energético, o Proalcool. No Brasil, o governo brasileiro sempre foi o condutor das
politicas energéticas, definindo onde seriam os investimentos e qual o tamanho de
cada um deles. Esse modelo se mostrou problematico, uma vez que sempre que o
governo perdia a capacidade de financiar tais projetos, eles eram abandonados, sem
que houvesse uma continuidade. Além disso, com o Brasil tendo diversos pocos de
petréleo a serem explorados, e contando com uma das melhores tecnologias de
extragdo de petréleo no mundo, € economicamente viavel para o Brasil explorar
esses pogos, além de, comercializada tal commoditie, garantir ao governo brasileiro

mais recursos para financiar projetos de desenvolvimento da nagao.
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Obviamente para a Alemanha é mais interessante, economicamente,
promover um programa de transicdo energética para uma matriz mais limpa, uma
vez que o custo de oportunidade dela ao deixar de explorar as fontes “sujas” e
investir nas fontes limpas é praticamente nulo. Para o Brasil, todavia, ha muitas
vantagens em ainda investir na extragdo de petroleo, acarretando num custo de
oportunidade muito alto para abdicar dessa fonte e focar apenas nas fontes
renovaveis. Todavia, como dito nas paginas iniciais dessa monografia, ha pressbes
globais para repensar o uso de fontes ndo-renovaveis de energia e, caso o Brasil
resolva atender a tais pressoes, o programa alemao se mostra um modelo bastante

interessante a ser seguido.
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