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RESUMO

A presente monografia tem como finalidade, dentro do ambito do desenvolvimento
sustentavel, analisar os avangos e obstidculos da energia solar no Brasil. como
alternativa limpa e renovavel. A energia solar tem por objetivo consolidar-se como
fonte segura e viavel de abastecimento, capaz de preservar o ecossistema contra as
agressdes que ele vem sofrendo continuamente, devido a utiliza¢do indiscriminada de
energias fosseis convencionais. Objetiva também promover a inclusdo social
energética, principalmente do meio rural. Por fim, visa ampliar a matriz energética
nacional. melhorando sua eficiéncia. Para tanto, este trabalho apodia-se em dados
quantitativos e historicos que apresentam o panorama atual da utilizagdo de energia
solar no pais € apontam seu imenso potencial em satisfazer os objetivos a que se
propoe.

Palavras chaves: desenvolvimento sustentdvel, energia; meio ambiente:
desenvolvimento.



INTRODUCAO

A partir de 1970, o mundo passou a presenciar as constantes € acaloradas
discussdes entre desenvolvimentistas ¢ ambientalistas em torno da incompatibilidade
entre dois elementos considerados fundamentais a existéncia humana: meio ambiente
e desenvolvimento econdmico.

O termo desenvolvimento sustentavel veio harmonizar os dois elementos,
trazendo consigo a idéia de que meio ambiente ¢ desenvolvimento econdémico ndo sao
contraditorios. O elo que liga de forma tdo intima o desenvolvimento econémico € 0
meio ambiente, desde datas remotas, € de maneira inquestionavel a energia.

A problematica principal reside no fato de que a energia, amplamente utilizada na
economia global, é altamente poluente, oriunda de fontes fosseis finitas além de se
mostrar  excludente, evidenciando uma profunda desigualdade na distribuicdo da
energia, seja entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento, ou mesmo entre
regides internas de um mesmo pais.

Assim, essa monografia, tem como objetivo principal, averiguar a relevancia
potencial da energia solar, como fonte alternativa renovavel e segura no suprimento
energético do Brasil.

Para tanto, este trabalho esta estruturado em trés capitulos, além da conclusido. A
metodologia utilizada foi a bibliografica , pesquisa qualitativa com objetivos
exploratdrios. O primeiro capitulo ird apresentar, basicamente em ordem cronologica, a
evolugdo e contextualizagdo dos principais argumentos € acontecimentos que
convergiram na institucionaliza¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel. O
segundo capitulo tracara um panorama do cendrio energético mundial com suas atuais
tendéncias, dando relevancia a situagdo brasileira no cenario energético. Por fim, o
terceiro capitulo vai enfocar o objeto desse trabalho, a energia solar, apontando suas
potencialidades e limites dentro do pais. Em seguida, serd apresentada a conclusio

obtida com a elaboragao desse trabalho.



1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A QUESTAO ENERGETICA

O crescimento desenfreado que caracterizou o desenvolvimento dos paises
industrializados originou enormes danos ambientais, criando com isso a discussdo acerca
do antagonismo existente entre desenvolvimento e meio ambiente. Essa discussio
culminou na institucionaliza¢do do termo “desenvolvimento sustentavel”, levando a um
aumento da reflexdo sobre a ligagdo da energia com desenvolvimento e com o meio
ambiente.

Este capitulo aponta os principais acontecimentos que levaram a
institucionaliza¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel, correlacionando em

seguida a estreita relagdo entre energia e desenvolvimento e energia e meio ambiente.

1.1 ORIGEM E CONCEITO DE “DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL”

Em 1960 a problematica ambiental tinha sua especificidade na idéia de que
continuada de forma egoista e indiscriminada a utilizagdo dos recursos naturais em

busca do crescimento, o planeta seria conduzido rumo a uma irreversivel catéstrofe.

A problematica ambiental, portanto, sempre esteve estreitamente relacionada ao
desenvolvimento, e este por sua vez ¢ freqiientemente definido pelo crescimento
econémico. Tal tematica trouxe consigo Inicialmente semelhangas com as idéias
defendidas por Malthus', portanto veio atrelada & discussio sobre crescimento
demografico e suas mazelas, fato marcado pela publicagio em 1968 do artigo de
Garret Hardin “The Tragedy ofi Commons”, generalizando o argumento da explosdo

demografica, HARDIN citado por NOBRE ¢ AMAZONAS (2002, p.27) afirmou que

' ' Thomas Robert Malthus (1766-1834) focalizou a atengdo do mundo sobre o problema da

populagdo, afirmava que o crescimento da populagiio € rapido e facil e quando n#o controlado
aumenta em proporgdo geométrica, enquanto o aumento de suprimento de alimentos ¢ lento e arduo
ocorrendo em propor¢do aritmética (BELL, 1961).



“Um mundo finito s6 pode comportar uma populagdo finita: por conseguinte, o
crescimento populacional deve ser, ao fim, igual a zero™.

O Clube de Roma’ foi pioneiro na discussdo em torno das teses malthusianas,
preocupando-se principalmente com o destino futuro das sociedades caso fossem
mantidas as bases do crescimento econdmicos que prevaleciam na época. As reunides
do Clube de Roma atingiram o auge com o estudo feito por Donella e Dennis
Meadows, denominado The Limites to Growth, publicado em 1972 (MORAES 2005).

The Limits to Growth, foi o marco que conduziu as discussdes da década de
1970 ¢ a primeira Conferéncia das Organizacdes das Nagdes Unidas (ONU) sobre
Meio Ambiente Humano em 1972, isso porque o livro colocava finitude na
discussdo econdomica de uma nova perspectiva, além de apresentar os problemas da
polui¢do e da limitagdo dos recursos naturais como variaveis do processo econdmico,
também tornou popular a questio ambiental. Meadows e sua equipe apresentaram
um modelo matematico que relacionava de forma simultdnea cinco varidveis, sendo
elas: a industrializagdo crescente, a populagdo que aumentava rapidamente, a ma
nutri¢do que se expandia, 0os recursos naturais ndo renovaveis se extinguindo € o meio
ambiente sendo deteriorado. Para eles, caso fossem mantidas as tendéncias de
crescimento, da época, para todas as varidveis, em algum momento em
aproximadamente cem anos seriam alcangados os limites do crescimento, resultando
em subito e incontrolavel declinio da populagdo e da capacidade industrial (NOBRE e
AMAZONAS, 2002).

Contudo, o cenario elaborado pelo casal Meadows continha importantes
limitagdes, MORAES (2005, p.14) menciona que “As limitagdes estavam principalmente

na auséncia de consideragdes a respeito de evolugdo técnica, aperfeigoamento sociais,

> O Clube de Roma nasceu em 1968, congregando cientistas, economistas e altos funciondrios
governamentais, com a finalidade de interpretar o que foi denominado, sob uma perspectiva ecolégica,
“sistema global” (MAGNOLL 2001).



reformas politicas ¢ criagdo de mecanismos econdmicos. Outra limitagdo importante
era considerar para a elaboragdo dos cenarios um mundo sem diferengas regionais”.

Basicamente a idéia do livro sobre crescimento, era que desenvolvimento ndo
significava crescimento econdémico necessariamente, € que crescimento zero® ndo era
sinénimo de estagna¢do, podendo haver crescimento de atividades como educagdo,
arte, musica, interagdes sociais € pesquisas cientificas basicas.

Entretanto, houve reagdo dos paises em desenvolvimento contra a idéia de
“crescimento zero”, ou seja, limitagdes ao crescimento econdmico, tanto por esta
representar uma acdo imperialista dos paises desenvolvidos, como por afirmar que o
desenvolvimento econémico seria o responsavel pelos problemas ambientais. Portanto
a dificuldade ndo estava apenas na disputa em torno do conceito de “desenvolvimento™
empregado, mas também no alto grau de agregacdo dos dados,ja que o modelo de
Meadows ndo apresentava uma diferenciacdo por regides, paises, cidade e campo,
nem mesmo norte ¢ sul do planeta. Assim o debate ambiental da década de 1970, era
limitado teoricamente pelo questionamento sobre a relagdo entre desenvolvimento ¢ meio
ambiente (NOBRE ¢ AMAZONAS, 2002).

A reacdo dos paises em desenvolvimento, caracterizava as divergéncias de idéias
existentes entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. Conforme assinala REIS
(2000), a conferéncia de Estocolmo que se seguiu em 1972, embora tenha enfatizado a
relevancia das questdes ambientais, tornou evidentes as disparidades entre os paises do
Norte ¢ os do Sul. Enquanto os do Norte, em sua maioria paises desenvolvidos, voltaram
sua preocupa¢do para o meio ambiente de forma a priorizar a restauracdo de sua
qualidade, os paises do sul, em desenvolvimento, mostraram-se mais preocupados em
gerir com racionalidade os recursos naturais mas objetivando o desenvolvimento.

Posteriormente, outro fato importante na discussdo ambiental foi a publicagéo

World Conservation Strategy (WCS), pela International Union for Conservation of

’ Premissa do livro de Meadows “The Limits to Growth” em que o “crescimento zero” seria a Gnica solugdo
para os problemas apresentados.



Namore and  Natural Resources (IUCN), em 1980. Embora o conceito de
desenvolvimento sustentavel ja tivesse sido empregado, supostamente, pela primeira
vez, em 1979 no simposio das Nagdes Unidas sobre as Inter-relagdes entre recursos,
ambiente ¢ desenvolvimento, somente a partir do WCS o conceito adquiriu a notavel
pretensdo de atingir o desenvolvimento de forma sustentada através da conservagdo
dos seres vivos.

O WCS deixou suspensas as questdes politicas € institucionais, € com isso teve o
mérito de afrouxar o vinculo entre ecologia e desenvolvimento econdémico, vinculo esse
que emperrava qualquer avango negociado, trazendo para primeiro plano a necessidade de
preservagdo ¢ conservacdo. Assim, ao retornarem para os velhos problemas de
crescimento economico, desigualdades sociais e institui¢des politicas internacionais,
esses viriam reestruturados sobre esse novo ponto de vista, conduzindo para o
desenvolvimento sustentavel da forma como foi definido mais tarde pelo Relatorio
Brundtland”.

Tal encaminhamento fez com que os paises de terceiro mundo mudassem de
atitude frente a problematica ambiental. Fato ocorrido em 1982 na cidade de Nairobi,
numa sessdo especial do Programa de Meio Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP),
quando foi alcancado um acordo apoiado pelos paises em desenvolvimento, para um
conceito diferenciado que levasse mais a sério os problemas ambientais. Assim, o
conceito de “desenvolvimento sustentavel” foi caracterizado como um conceito politico ¢
amplo voltado para o progresso econdOmico € social, aliando uma estratégia de
institucionalizacdo da problematica ambiental de um lado e uma alianga com os paises

em desenvolvimento de outro (NOBRE; AMAZONAS, 2002).

O Relatorio Brundtland, também conhecido como Nosso Futuro Comum,
elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento

(CMMAD), procurou harmonizar desenvolvimento econdmico ¢ fontes naturais de

* O relatério leva o nome da coordenadora dos trabalhos da Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento da
ONU, que o preparou, a primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland (GIANSANTI, 2003).



recursos, elaborando a seguinte definigdo: “O desenvolvimento sustentdvel € aquele

que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades” (CMMDA, 1991, p.14).

Para tanto a dindmica desse processo consiste em constante mudanga no qual a forma de

explorar os recursos, a orientagdo dos investimentos, a dire¢do do desenvolvimento

tecnologico e as instituigdes, deve estar de acordo com as necessidades presentes e

futuras, assim, o desenvolvimento sustentavel se baseia em dois conceitos- chaves:

a) O conceito de necessidades, principalmente as necessidades essenciais pobres
do mundo, que devem receber a maxima prioridade;

b) A nog¢do das limitagdes que o estagio da tecnologia e da organizagdo social
impde ao meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes

e futuras.

A busca desse desenvolvimento segundo a CMMAD (1991) requeria:

que

e um sistema politico que assegurasse a efetiva participagdo dos cidaddos no
processo decisorio;

e um sistema econdémico que gerasse excedentes e conhecimento técnico em
bases confidveis constantes;

e um sistema social que pudesse resolver as tensdes causadas por um
desenvolvimento ndo equilibrado;

e um sistema de produg@o que respeitasse a obrigagdo de preservar a base
ecologica do desenvolvimento;

e um sistema tecnologico que buscasse constantemente novas solugdes;

e um sistema internacional que estimulasse padrdes sustentaveis de comércio e
financiamento;

¢ um sistema administrativo que fosse flexivel e capaz de auto corrigir-se.

REIS (2000, p.18), aponta que “Ficou claro a partir do relatorio de Brundtland

a nocdo de desenvolvimento sustentavel estd além da simples consideragdo da



questdo ambiental. Os problemas ambientais estdo diretamente relacionados com os
problemas da pobreza”. Porém, para NOBRE e AMAZONAS (2002, p.45) o relatorio de
Brundtland ndo apresenta em seu conjunto nenhuma andlise ou recomendagdo

revolucionaria ou totalmente utépica. Segundo os autores:

...0s termos em que se colocava o problema ambiental na década de 1970, foram deixados de
lado pelo simples fato de que a grande operacdo diplomatica, ideologica e social que deu
origem ao conceito de DS significou também a solugdo daquele problema. A decisdo
fundamental ja foi tomada, o conceito de ‘desenvolvimento sustentavel’, s6 ¢ uma ‘contradigdo
nos termos’ se 0s ‘termos’ sdo contraditorios. E, no entanto, a for¢a da no¢do de DS esta
exatamente em ter dito: desenvolvimento ¢ meio ambiente ndo sfo contraditorios.

Mais tarde em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, evento que ficou conhecido como Rio - 92
¢ tinha como objetivo consolidar a integragdo das consideragdes ambientais no
planejamento e nas tomadas de decisdes econdmicas em todos os niveis. Esse
evento foi um importante ponto de inflexdo no projeto de institucionalizagdo da
problemética ambiental e das bases dessa institucionalizagdo. A questdo ecologica foi
posta em termos do desenvolvimento desigual entre paises do Norte ¢ do Sul ¢ teve sua
maxima expressdo na discussdo sobre os mecanismos de financiamento ¢ de
transferéncia de tecnologia voltada para a implementagdo dos objetivos ambientais
acordados pelos diversos paises. Portanto os limites politicos da Rio-92 estavam na
relagdo entre meio ambiente ¢ desenvolvimento ¢ na relagdo entre desenvolvidos ¢
ndo desenvolvidos. Foi deixado de lado a ameaga de impedir o crescimento. O novo
foco era definir quem deveria pagar pelo desenvolvimento sustentavel ¢ quem

determinaria o que deve ser um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Assim o desenvolvimento sustentavel, ao apresentar uma formula¢do vaga e
inerentemente contraditéria, conseguiu reunir desenvolvimentistas ¢ ambientalistas, os

quais tinham de inicio posi¢bes politicas inconciliaveis.



1.2 ENERGIA E MEIO AMBIENTE

GOLDEMBERG e VILLANUEVA (2003, p.71) citam que vem de longa data os
relatos sobre a relagdo “causa e efeito” entre o uso de energia ¢ os danos ao meio
ambiente. Exemplificando, eles recordam o uso de lenha como combustivel que destruiu
antigas florestas gregas: “Em 400 * C., Platdo lamentou as florestas perdidas, descritas
por Homero séculos antes, que haviam coberto as montanhas estéreis da Grécia”, as
quais foram utilizadas principalmente na construcdo de navios ¢ fornalhas usadas
para produzir armas.

MORAES (2005) menciona que durante muito tempo, a energia utilizada pelos
homens para diversas finalidades como aquecer, iluminar, plantar, etc., restringia-se ao
uso de sua propria forga, da forga de animais domésticos ¢ a energia advinda do fogo.
Entretanto, para navegar, o homem teve que aprender a utilizar a energia da agua e do
vento em seu favor, fato de fundamental importancia para ampliagdo do comércio ¢
dispersdo das populagdes. Posteriormente outra importante inovagdo no campo energético
foi a construgdo dos moinhos que podiam utilizar basicamente trés tipos de energia: a
animal, a humana e a hidraulica. A Europa, aproximadamente no século XV, passou a
utilizar intensivamente a lenha como suprimento energético, num processo que
principiava a industrializagdo, degradando desta forma extensas areas de florestas, o que
evidenciavaja na época a tendéncia de incompatibilidade entre desenvolvimento e
preservagdo do meio ambiente. Posteriormente, diante do esgotamento das florestas
inglesas e a elevagdo dos custos devido a escassez da lenha, iniciou-se a utilizagdo dos
recursos fosseis € ndo-renovaveis, com predomindncia do carvdo mineral € mais tarde
para a utilizagdo do petroleo em larga escala.

GOLDEMBERG ¢ VILLANUEVA (2003) salientam que o consumo de energia
acompanhou a evolugdo humana e seus estagios de desenvolvimento, desde o homem
primitivo até o homem tecnoldgico de hoje. O consumo diario de energia per capita para

seis estagios do desenvolvimento humano segue conforme grafico 1.



GRAFICO 1 - ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO E CONSUMO DE ENERGIA
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FONTE: Goldemberg e Villanueva, 2003

O grafico correlaciona seis estagios de desenvolvimento humano com seus

respectivos consumos diarios de energia per capta:

. homem primitivo (Leste da Africa, aproximadamente ha um milhdo de
anos), sem o uso do fogo, contava somente com a energia dos alimentos
que consumia (2000 kcal/dia);

. homem cagador (Europa, aproximadamente ha 100.000 anos) contava
com mais alimentos e também queimava madeira para aquecimento e
para cozinhar;

# homem primitivo agricultor (Oriente Médio no ano 5000 a.C.) cultivava a
terra e utilizava energia animal;

# homem agricultor avangado (Nordeste da Europa, no ano 1400 d.C.)
tinha carvdo para aquecimento, energia hidraulica, energia eélica e
transporte animal;

. homem industrial (Inglaterra, em 1875) tinha o motor a vapor;



. homem tecnoldgico (Estados Unidos, em 1970) consumia 230.000

kcal/dia.

Como hd um milhdo de anos atrds a populagdo girava em torno de meio
milhdo de pessoas e atinge em cerca de 6 bilhdes em 1998, o consumo de energia
aumentou aproximadamente 1 milhdo de vezes. O que permitiu esse aumento no
consumo foi o uso do carvdo como fonte de calor e poténcia no século XIX e a utilizagdo
de motores de explosdo interna que conduziram ao uso maci¢o do petroleo € de seus
derivados, também do uso de eletricidade gerada a principio em usinas hidroelétricas
e depois em usinas termoelétricas. A evolu¢do do aumento populacional dos ultimos

6000 anos ¢ dada na tabela que segue:

TABELA 1 - EVOLUCAO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL NOS ULTIMOS SEIS MIL ANOS

Estagio de desenvolvimento Ano Populag@o Consumo/ per capta
x 10 keal

- 4000 a.C. 80 milhdes 12
0 130 milhdes

Agricola avangado 1500 d. C. 450 milhoes 20
1800 d. C. 900 milhdes

Industrial 1950d C. 1600 milhdes 77

Tecnologico 2000 d.C 6000 bilhdes 230

FONTE: Goldemberg e Villanueva , 2003

Esse aumento da populagdo e conseqiientemente o aumento no uso de energia,
gera impactos sobre a vida na terra, ou seja, as a¢des do homem, denominadas
antropogénicas, que eram insignificantes no passado, apds a revolugdo Industrial no final
do século XIX e principalmente a partir do século XX ganham dimensdes preocupantes,
principalmente nos paises industrializados. Essas a¢des antropogénicas tém ocorrido em
espacos de tempo relativamente curtos, os principais problemas ambientais estdo

destacados na tabela 2, considerando que a energia contribui de forma substancial para a



degradacdo ambiental em razdo do uso de combustiveis fosseis que possuem impurezas
de enxofre e material particulado, além da produ¢do de oxidos de nitrogénio (Nox) e
diéxido de carbono (CO2). O homem se tornou uma for¢ca de propor¢des geoldgicas,
levando em conta que o impacto causado por ele movimenta 48 milhdes de toneladas/ano
de recursos minerais, incluindo energia, em comparagdo as for¢as naturais (vento, erosio,

chuva, erup¢des vulcanicas, etc.) que movimentam cerca de 50 milhdes de toneladas por

ano (GOLDEMBERG, 2002).

QUADRO 1 - IMPACTOS AMBIENTAIS

Problema Principal causa

Local Poluigdo urbana do ar Uso dos combustiveis fosseis para transporte

Poluigdo do ar em ambientes Uso de combustiveis solidos (biomassa e carvdo) para

fechados aquecimento e cocgdo
Regional
Chuva acida Emissdes de enxofre e nitrogénio, matéria particulada, e 0z6nio
na queima de combustiveis fosseis principalmente no
transporte
Global Efeito estufa Emissdes de CO2 na queima de combustiveis fosseis
Desmatamento Produgio de Lenha e Carvdo Vegetal e expansio da fronteira
agricola

Degradagdo costeira e marinha Transporte de combustiveis fosseis

FONTE: Goldemberg e Villanueva, 2003

A CMMAD (1991) ressalta que o gas é o combustivel menos poluente em
relagdo ao petrdleo e ao carvdo. Entretanto, todos os trés contribuem para os
problemas de polui¢do atmosférica, para o aquecimento global, para poluigdo
urbano-industrial e para a acidificagdo do meio ambiente

REIS (2000) enfatiza que os impactos ambientais produzidos pelo setor
energético ocorrem em toda sua cadeia de desenvolvimento, desde que os recursos
naturais basicos sdo capturados para seus processos de produgdo, até que a energia chegue

aos seus consumidores finais. Segundo esse autor, a polui¢gdo do ar urbano € um dos
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problemas mais visivel na atualidade. Grande parte dessa poluigdo € causada pelo
transporte ¢ pela producdo industrial, ambos largamente ligados ao uso de energia,
principalmente combustivel fossil. A chuva acida, que tem como causa principal o uso do
carvdo mineral, afeta negativamente a vegetacdo e os ecossistemas. O efeito estufa e as
mudangas climaticas por sua vez, devem-se principalmente aos gases emitidos pelas
atividades industriais ¢ pelo uso de combustivel fossil, principalmente o dioxido de
carbono (CO2). O desflorestamento causado pela polui¢do do ar, pela urbanizagdo e pela
expansdo da agricultura ¢ a desertificagdo ocasionada pelo cultivo e praticas agricolas
inadequadas, afetam o aquecimento global, ja que as florestas possuem poder de absorgdo
dos gases estufa. Ainda tem a degradagdo marinha e o alagamento, este ultimo devido
principalmente a constru¢io de barragens e reservatOrios para geragdo de energia
hidroelétrica. Porém, os valores nos quais estd baseado o paradigma do desenvolvimento
vigente na sociedade atual , ainda ¢ desenvolvimento econdmico, implicando na
exploragdo descontrolada dos recursos, uso de tecnologias em larga escala e consumo

desenfreado.

1.3 ENERGIA E DESENVOLVIMENTO

A energia estd em nossas vidas de forma constante, necessitamos dela em
praticamente tudo o que fazemos, para aquecer, iluminar, conservar, nos locomover, para
que funcionem industrias, escritorios ¢ outros locais de trabalho. A energia tornou-se
indispensavel para nossa sobrevivéncia, ¢ seu uso estd intimamente ligado com o
desenvolvimento econdomico. Além dos efeitos diretos, como citado acima, também gera

efeitos indiretos, conforme relata GELLER (2003, p. 15).

As geradoras de energia, como as maiores empresas petroliferas, estdo entre as maiores e mais
lucrativas corporagdes do mundo. As agdes destas empresas afetam economias de governos de
todo o mundo, (...} A distribui¢do de energia e a busca de recursos energéticos no mundo todo
afetam as relagdes entre paises, como se tem testemunhado com os conflitos periédicos por



causa do petroleo na regido do Golfo Pérsico ou com as contendas entre a Opep e os paises
importadores de petroleo.

Nota ainda que desde 1850 o uso de energia no mundo aumentos mais de 20
vezes ¢ mais de quatro vezes desde 1950. Esse aumento proporcionou melhoras no padrido
de vida de significativa parcela da populagdo, contudo, esse crescimento teve uma
substancial concentragdo no mundo industrializado, onde residem apenas 20 % da
populagdo mundial.

GOLDEMBERG e VILLANUEVA (2003), apontam que a conexdo entre energia
¢ desenvolvimento tem sido estudada de uma maneira muito simplificada, onde o
desenvolvimento ¢ considerado como a capacidade de uma economia em sustentar um
aumento no produto nacional bruto (PNB), sendo esse indicador uma medida grosseira do
bem-estar geral da populagio, pois ndo considera a questdo da desigualdade social dentro
de um determinado pais. Os paises pobres além de consumirem menos energia do que os
ricos, também consomem tipos diferentes de energia, sendo assim, € diferente o impacto
ambiental resultante da energia consumida pelos diferentes grupos sociais.

Embora ndo seja o unico fator, a energia € o ingrediente principal para o
desenvolvimento. Comparando o consumo de energia per capta anual, entre paises
industrializados onde vivem 25 % da populagdo mundial ¢ os paises em desenvolvimento
onde vivem 75% da populagdo. O consumo de energia primaria em 1998 estaria de

acordo com a tabela 2.



TABELA 2 - CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA- 1998’

Consumo de energia x 10* TEP Populagdo | Consumo de energia per capita
x 10* (TEP)
Comercial Nio comercial Total comercial NZo comercial Total
Paises em 3.01 0,85 3,86 4,56 0,66 0,19 0,85
desenvolvimento
Paises 6,43 0,27 6,7 1,34 4.8 0.2 5

industrializados

Mundo 9.44 1,12 10,56 5,9 1,6 0,19 1,79

FONTE: Goldemberg e Villanueva, 2003.
(*) NOTA: elevado a nona poténcia.

Apesar de em 1998 o consumo anual médio de energia per capita mundial ser de
79 TEP (tonelada equivalente de petroleo) ou 18 mil kcal, existe grande diferenga de mais
de dez vezes entre o consumo dos paises industrializados e dos paises em
desenvolvimento.

Esse fato é enfatizado pela CMMAD (1991) evidenciando que o aumento
demanda de energia proveniente da industrializagdo, da urbaniza¢do ¢ da melhoria das
condi¢des sociais, gerou uma desigualdade na distribuicdo € consumo de energia
primaria. Por exemplo, um individuo numa economia industrial de mercado consome 80
vezes mais energia que um habitante rural da Africa, outro dado ¢ que um quarto da
populagdo mundial consome trés quartos da energia primaria do mundo.

REIS (2000) refor¢a ainda que na atual organiza¢cdo mundial, a energia pode ser
considerada um bem bésico que integra o homem ao desenvolvimento, isso se justifica
por que a energia proporciona comunitaria ou individualmente maiores oportunidades e
variedades de alternativas. Caso uma regido ndo possua uma fonte de energia de custo

aceitavel e credibilidade garantida, ela ndo podera se desenvolver plenamente. O que

® Na tabela as fonte de energia sdo classificadas como: comerciais: objeto de transagdes monetarias envolvendo
carvio, petréleo, gas e hidroeletricidade e ndo comerciais: basicamente diferentes formas de biomassa (madeira,
carvdo vegetal. residuos agricolas e humanos), portanto renovaveis {(Goldemberg ¢ Villanueva, 2003).



implicaria no fato de privar o individuo ¢ a comunidade ao acesso adequado a vérios
servigos essenciais como educag@o, saneamento e saude pessoal, servigos esses que
aumentam a qualidade de vida.

Assim, é fundamental para resolver os problemas de disparidade o acesso a uma
determinada quantidade de energia. Porém graus de desenvolvimentos proximos aos que
foram atingidos até o momento, tornam-se possiveis sem que no entanto seja necessario
aumento semelhante na utilizagdo de energia, como constatado no processo anterior, ou
seja, com a utilizagdo eficiente de fontes renovaveis de energia € possivel prosseguir com
o desenvolvimento sem infligir ao ecossistema maiores pressdes.

Em rela¢do a energia existe ha preocupagdo de estabelecer alguns indicadores de
sustentabilidade, que ndo deixam de ser indicadores das oportunidades e condicionantes
de um dado pais em relagio ao seu desenvolvimento. Dez indicadores nesse sentido foram
estabelecidos pela Organizag¢do Latino Americana de Energia (Olade), dois dos mais
importantes sdo: distribui¢do do consumo energético ¢ o nivel gasto em energia por niveis
de renda. Outros oito indicadores podem ser utilizados para avaliar as condigdes de
sustentabilidade do desenvolvimento segundo REIS (2000, p. 29,30):

Indicadores de dimensdo econdmica:

e auto-suficiéncia energética: sustentabilidade associada a baixa participagdo de

importagdes na oferta energética;

e robustez diante das mudangas externas: sustentabilidade associada a baixo

efeito de exportagdes energéticas no PIB;

e produtividade energética: relagdo PIB/energia consumida, o inverso da

intensidade energética.

Indicadores de dimensdo Social:
e cobertura elétrica: porcentagem de lugares eletrificados;
e cobertura das necessidades energéticas bdsicas: consumo de energia util

residencial



Indicadores da dimensdo de recursos € meio ambientes:

epureza relativa do uso da energia: relacionada com emissdes de CO2

e uso de energias renovaveis: estoque de recursos fésseis e lenha.

Também enumera seis linhas de referéncias basicas que definem as solugdes
energéticas voltadas para o desenvolvimento sustentavel: A diminuigdo do uso de
combustiveis fosseis maior uso de tecnologias e combustiveis renovaveis, visando
alcan¢ar uma matriz renovavel a longo prazo;

e aumento na eficiéncia do setor energético desde a produgéo até o consumo;

¢ necessidade de mudanca no setor produtivo como um todo, para uso mais

eficiente de materiais, transporte e combustiveis;

e desenvolvimento tecnolégico no setor energético visando encontrar alternativas

ambientalmente benéficas;

e definigdo de politicas energéticas de forma a favorecer a formagio de mercados

para tecnologias benéficas para o ambiente;

¢ incentivo ao uso de combustiveis menos poluentes.

MORAES (2005) enfatiza que o crescimento econdmico, dentro de um contexto de
sustentabilidade, tem ligagdo inequivoca com a eficiéncia energética e a utilizagdo de

novas fontes de energia.

1.4 BREVES CONSIDERACOES

A relagdo entre meio ambiente e desenvolvimento ganhou maior relevancia
no cenario mundial a partir da década de 70. Os paises passaram a preocupar-se
com questdes relacionadas principalmente as questdes energéticas € sua eficiéncia.
Como o desenvolvimento estd intimamente ligado ao consumo de energia, visando
preservar o meio ambiente ¢ ndo sucumbir a possivel estagnagdo diante da grande
dependéncia de energias ndo renovaveis, sdo necessarias mudangas. O panorama global

¢ nacional do consumo de energia sera assunto do proximo capitulo.



2. CENARIO ENERGETICO GLOBAL E NACIONAL

Atualmente as economias de todo o mundo estdo a mercé de fontes de
energia altamente poluentes e finitas. Isso se apresenta como uma ameag¢a em um
futuro ndo muito distante. Esse capitulo pretende apresentar aspectos globais e nacionais
da utilizagdo de energia, dando énfase para os aspectos nacionais, destacando a
evolu¢do do consumo de energia no pais e as mudancas na matriz energética nacional,

apontando as potencialidades do uso de energias renovaveis.

2.1 TENDENCIAS E USO GLOBAL DE ENERGIA

Nos ultimos 150 anos as utilizagdes das fontes de energia que o planeta dispde
tiveram diversas mudangas. Até o século XIX a grande fonte utilizada era a biomassa que
abrange o carvio, a lenha e residuos agricolas. A partir de 1890 aproximadamente, com a
expansdo do uso e da produgdo do carvdo, este se tornou a principal fonte de energia
mundial por cerca de 70 anos. O petréleo comegou a ser relevante em meados do século
XX, tornando-se a fonte dominante nos ultimos 40 anos. Houve também, nos ultimos 25
anos, um significativo crescimento no uso do gas natural € da energia nuclear. Entre os
combustiveis fosseis o petroleo ¢ o mais usado, respondendo por cerca de 35% do
fornecimento de energia, seguido pelo carvdo com 23% e o gas natural com 21%
(GELLER, 2003).

Conforme exposto no capitulo anterior, existe uma disparidade muito
acentuada entre o consumo de energia entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento, segundo GOLDEMBERG e VILLANUEVA (2003), o percentual das
fontes de energia primaria utilizadas em paises industrializados e paises em

desenvolvimento em 1998 ¢ apresentado na tabela 3.
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TABELA 3 - COMPOSICAO PERCENTUAL DE ENERGIA PRIMARIA USADA - 1998

PAISES PAISES EM DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIALIZADOS
PETROLEO 37% 33%
GAS 25% 12%
CARVAO 19% 25%
NUCLEAR 9% 1%
HIDRICA 6% 7%
BIOMASSA 4% 22%

FONTE: Goldemberg e Villanueva, 2003
NOTA: nos paises industrializados + biomassa + hidrica = 10%, nos paises em desenvolvimento biomassa
+ hidrica= 29%.

A tabela apresenta uma significativa diferenca na composi¢do da matriz
energética de paises desenvolvidos € paises em desenvolvimento. Enquanto nos
paises em desenvolvimento a energia hidrica juntamente com a biomassa compde
apenas 10% da energia utilizada em 1998, nos paises em desenvolvimento esse
percentual salta para quase 30%.

A energia é um fator essencial para o desenvolvimento, GELLER (2003) constata
que atualmente cerca de um terco da populagdo mundial, em torno de dois bilhdes de
pessoas, depende ainda quase que de maneira integral da lenha € de outras fontes
tradicionais de energia para que suas necessidades energéticas sejam supridas. Essa
populagdo ndo consome nem eletricidade, nem gas natural, o que contribui muito para seu
empobrecimento, em contrapartida os individuos mais ricos do mundo, demandam cada
vez mais combustiveis fosseis, energia hidroelétrica e nuclear, para que sejam abastecidos
seus veiculos, instalagdes fisicas € equipamentos.

E fato que a distribui¢iio e consumo de energia é extremamente dispar entre os
paises denominados do Norte e do Sul, 0o que conseqiientemente implica em niveis ¢
qualidade de vida totalmente desigual. Contudo, essas disparidades geradas pela
distribui¢do energética ndo ocorrem apenas entre paises, mas também dentro de cada pais

de acordo com a distribuigdo de riqueza.



Outro aspecto preocupante, além das desigualdades sociais reside nos problemas
ambientais decorrentes do uso de energia convencional e suas limitagdes por ndo serem
renovaveis. Os combustiveis fosseis, por exemplo, respondem por mais de 80% do
consumo de energia atualmente.

Segundo ROSA e GOMES (2004) no ano de 2003 o consumo mundial de energia
foi de cerca de 9,7 bilhdes de toneladas equivalentes de petroleo (TEPS), a estimativa é
que esse valor atinja até o final da década 11,7 bilhdes de TEPS, considerando um
crescimento de 2%a.a. aproximadamente. A matriz energética em 2003 ¢ apresentada

pelo grafico que segue 2.

GRAFICO 2 - MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL EM 2003

Matriz Energética Mundial em 2003
(Em Milhdes de TEFs)
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FONTE: British Petroleum , 2004.
NOTA: Grafico extraido do BNDES, 2004.

De acordo com o grafico a distribuicdo de energia é composta por: petroleo

(37,3%), carvao (26,5%), gas natural (23,9%), energia nuclear (6,1%) e hidrelétrica
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(6,1%). O gas natural vem aumentando sua participagdo na matriz energética, tendéncia
que se observa também no Brasil como sera destacado no ponto 2.2 deste capitulo. O
carvdo, que vinha com sua participag¢do sendo diminuida de forma histérica, cresceu 1%
em 2003. Contudo a principal fonte de energia mundial continua sendo o petroleo, até que
haja uma restricdo de sua oferta, momento a partir do qual, sera fundamental e decisiva a
disponibilidade de outras fontes de energia para economia global (BNDES, 2004).

MORAES (2005) sublinha a relevancia do petréleo no mercado internacional,
como principal fonte de energia ¢ commodity mais importante. As duas crises nos
pregos ocorridas nos anos 70 deixaram claro a importancia do petréleo na economia
mundial. Porém, as mudangas que foram sinalizadas durante as crises acima
citadas, como ajuste na demanda e aprimoramento de tecnologias apropriadas para
uso de novas fontes energéticas ndo se sustentou devido ao retorno dos precos do
petréleo a patamares aceitdveis e a complexidade técnica que exigia uma
substitui¢do em larga escala do petroleo por outra fonte de energia.

Ainda no que se refere a atual situagdo das reservas de petrdleo e gas natural,
ROSA e GOMES (2004) assinalam como fato importante a concentragdo das reservas no
Oriente médio. Alguns esfor¢os foram realizados apos a crise da década de 1980 para
extragdo de reservas em paises fora das Organizacdes dos Paises Exportadores de Petréleo
(Opep) ® diminuindo assim sua fatia no mercado mundial de 52% em 1974 para 29% em
1985. Com isso, ao longo das décadas de 1980 e 1990 o poder de barganha da Opep foi
diminuido em razido de investimentos pesados em novas fronteiras de produgdo, em
tecnologias de extracdo e no aproveitamento de reservas. Contudo, essa maior produgio
petrolifera fora do cartel culminou com um pico de produgdo atingido mais cedo em
diversos paises, fato que fez com que a produgdo voltasse a se concentrar nos paises do

Cartel.

® A Organizagio dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) compreende 11 paises: Arabia Saudita, Iraque, Ird,
Kwait, Catar, Emirados Arabes, Argélia, Libia, Nigéria, Venezuela e Indonésia.
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As atuais reservas de petréleo sdo estimadas na ordem de 1,1 trilhdes de barris,
sendo que 77% desse total se localizam em paises da Opep, isso indica uma crescente
participagdo da producdo desses paises no mercado mundial em contrapartida, houve
queda da participagdo dos paises que ndo fazem parte da Opep. Quanto ao futuro do
petroleo (utilizando a relagdo reservas/produgdo), as estimativas sdo de que as reservas
comprovadas atinjam cerca de um trilhdo de barris, o que garantiria oferta por mais uns
40 anos se fosse considerada a atual produgdo de cerca de 25 bilhdes de barris/ano .

As projegOes quanto ao esgotamento do petroleo e a sua substitui¢do se
multiplicaram nos anos 70, sendo que alguns estimaram que aproximadamente no
ano 2000 o petroleo ja seria um recurso escasso, fato que ndo se confirmou embora
seja manifesto a possibilidade de esgotamento das reservas petroliferas (MORAES,
2005).

ROSA e GOMES (2004) explicam que o Pico de Hubbert’ tem por objetivo fazer
uma estimativa do futuro da producdo de petroleo. A produgdo de petroleo atingiria um
pico maximo de produgdo declinando a partir dai. Em contraste com a estimativa de
reservas na ordem de 1,1 bilhdes barris de petrdleo feita pela British Petroleum, a
Association for the Study ofiPeak Oil & Gas (Aspo), seguidores de Hubbert, estimam que
as reservas provadas de petroleo convencional atinjam apenas 780 bilhdes de barris, isso
porque segundo os autores, existe a pratica de declarar reservas provadas que ndo
correspondem a realidade com objetivo de apresentar aos investidores dos mercados de
capitais um quadro de crescimento regular das reservas, de modo a garantir a valorizagido
continua de suas ag¢des. Segundo o grafico 3, elaborado pela Aspo, estariamos passando

na atualidade pelo pico de Hubbert.

7 O método desenvolvido por Hubbert para prever o futuro da extragio de petrdleo nos Estados Unidos pode ser
aplicado ao mundo como um todo, o que foi feito, em 1982, pelo préprio Hubbert [Deffeyes (2001)]. Para tanto,
basta estimar a totalidade do petréleo existente (em condigBes de ser extraido de forma econdmica) ¢ a taxa de
crescimento da produg@o. No momento em que a produgdo acumulada atingir a metade — ou, no minimo, a
vizinhanga da metade — do total existente, a produgdo estara no maximo e tendera a declinar a partir desse ponto.
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GRAFICO 3 - PICO DE HUBBERT PARA PRODUCAO DE PETROLEO 1930/2050

Produgédo de Petroleo Convencional e Nao-Convencional -
1930/2050

(=m Zihdas de Barns’Anc)
3044

2540

244

1534

144

54
aqa-
FEPPIFFLLREFS S LL ISP E

FONTE: ASPO, 2004.

NOTA: Grafico extraido do BNDES, 2004

OBS: O petréleo ndo convencional diz respeito a reservas de regides polares, de dguas profundas e os
liquidos de gas. A eminéncia do Pico de Hubbert ndo ¢ aceita pelos paises e empresas produtores de
petréleo.

MORAES (2005) aponta, no entanto, que as previsdes ndo representam
necessariamente a verdade, tendo em vista que as projecdes podem sofrer alteragdes e
revisdes devidas principalmente a descoberta de novos campos de petroleo e aos
diferentes ritmos de crescimento da economia mundial, bem como o fato de existir
assimetria de informag¢des ja que dados geologicos completos sdo restritos as

companhias que exploram o petréleo.



2.2 CENARIO ENERGETICO BRASILEIRO

No Brasil, como em outros tantos paises em desenvolvimento o governo nacional
¢ o agente com maior peso nas decisdes que se referem ao setor energético, bem como ¢é
responsavel pelas decisdes econdmicas nacionais. JANUZZI e¢ SWISHER (1997)
assinalam que a energia no Brasil tem sido utilizada como elemento estratégico para
promogdo de crescimento econdmico via industrializa¢do e exportagdo de manufaturados,
principalmente os intensivos em eletricidade. Uma importante parte da estratégia de
desenvolvimento industrial brasileiro foi a infra-estrutura para promover energia. O setor
industrial teve pregos preferenciais para combustiveis e eletricidade durante os planos de
desenvolvimento econdmicos, algumas industrias como as exportadoras de aluminio
ainda pagam precos abaixo dos custos reais de produgao.

GOLDEMBERG (2000) compara na figura 1 o perfil de consumo de energia
nos paises da Organizacio para a Cooperagdo ¢ o Desenvolvimento Econémico (OCDE)
de 5,5 TEP per capita por ano, com os 1,39 TEP per capita por ano do Brasil em 1998,
observando que o consumo da OCDE® ¢ do Brasil ¢ fundamentalmente diferente.O
consumo de combustiveis fosseis representa no Brasil 42%, enquanto que nos paises da
OCDE representa 81% do consumo. O autor aponta ainda que o Brasil vem
apresentando um crescimento no consumo per capita de 2,2% nos ultimos anos, mas
que ndo precisa necessariamente imitar os modelos de paises industrializados que

geraram sérios problemas ambientais com o elevado consumo de energia.

¥ Paise que compde a OCDE: alemanha, australia, Bélgica, Canada, Espanha, Estados Unidos, Franga, Grécia.
Republica da Irlanda, Italia, Japdo, México, Nova Zeldndia, Noruega, Portugal, Polénia, Reino Unido, Austria,
Luxemburgo, Suécia, Eslovaquia, Hungria, Turquia, Finlandia e Coréia do Sul.
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FIGURA 1 - PERFIL DO CONSUMO DE ENERGIA - 1998

Perfil do consumo de energia - 1998

Bl Outras

Populacao: 1.0 bilhao Populacao: a
Consumo total: 5 TEP Consumo total: 250.088 x 10° TEP
Consumo “per capita™ 55 TEF Consumo “per capita”: 1,39 TEP

FONTE: Goldemberg, 2000.
NOTA: As outras energias ndo especificadas englobam principalmente energia edlica e solar.

O consumo de energia brasileiro, bem como dados da produgdo interna de
energia e quanto a producdo representa em relagdo ao total consumido, sdo
apresentados na tabela 4. O percentual de energia produzida internamente no Brasil
em 1998 era de 78,5% , contra 21,5% que era importada, tendo em vista que nesse

ano o Brasil ainda ndo importava gas da Bolivia .
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TABELA 4 - PRODUCAO E CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL - 1998

Oferta Interna de Energia Produgio de energia Fragdo de energia
x 10° TEP primaria x 10* TEP produzida
Internamente (%)

Energia ndo renovavel 104.477 (42%) 62.080 57.30
Petréleo 84.016 49.571 59.00
Gas Natural 6.645 10.443 100.00
Carvio 12.322 2.043 16.60
Uranio 1.494 23 1.50
Energia Renovavel 145.611 (58%) 134.112 92.00
Hidroeletricidade 95.925 84.498 88.10
Lenha e Carvdo Vegetal 21.238 21.233 100.00
Derivados cana de 25.063 24.996 99.70
aglcar
Outras fontes 3.385 3.385 100.00
renovaveis
TOTAL 250.088 (100%) 196.192 78.50

FONTE: MME - Balango Energético Nacional ,1999.
NOTA: Tabela extraida de GOLDEMBERG, 2000.

Dados mais recentes, apontam para um crescimento do consumo de recursos

ndo renovaveis no Brasil, segundo JULIBONI (2004 p. 38):

O consumo de energia ndo renovavel cresceu 6,6 pontos percentuais no Brasil entre 1992 e
2002. A maior demanda de gas natural para uso em termelétricas e plantas industriais, e a
redugdo da procura de algumas fontes renovavel (como a lenha) elevou a participagdo das fontes
ndo renovaveis na matriz energética do pais de 52,4% para 59% no mesmo periodo. Entre as
fontes de energia, o consumo de gas natural foi o que mais cresceu. No periodo, a participagio
desse combustivel mais do que dobrou, passando de 3,2% para 7,5%. Enquanto isso, os
derivados de petrdleo subiram de 41,7% para 43,1%, o consumo de carvdo mineral caiu de 7,3%
para 6,6% e a energia nuclear (representada pela demanda por uranio) avangou de 0,2% para
1,9% da matriz energética. As informagdes foram divulgadas no relatorio Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

De acordo com a Analise energética Brasileira realizada pelo Ministério de
Minas ¢ Energia (MME), referente ao periodo 1970 até 2003, a oferta interna de
energia (OIE)’ em 2003 foi 201% superior a oferta de 1970 ¢ equivalente a 2% da

demanda mundial, conforme mostra grafico 4.

° A oferta Interna de Energia (OIE)¢é a soma do consumo final ,
das perdas na distribui¢do e armazenagem e das perdas nos processos de transformagfo. (Ministério de Minas
e Energia, 2004).
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GRAFICO 4 - DEMANDA DE ENERGIA 1970 /2003
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FONTE: Balanco Energético Nacional , 2003.
NOTA: Grafico extraido do MME, 2004.
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O abastecimento do consumo nacional de energia, também apresentou alteragdes
em relacdo aos dados de 1998, sendo em 2003 composto por 89% de recursos
nacionais e¢ 11% energia importada. Quanto ao consumo final de energia por setor
o MME (2004) apresenta alguns dados que podem ser observados no grafico 5. Em
2003 o consumo final de energia foi de 1808177,4 milhdes de TEP. O setor de
transporte foi marcado em 1980 por grande estagnacdo das industrias voltadas para o
consumo interno, geradoras de emprego € pouco intensivas em capital e em energia . O
setor de transporte tendeu a acompanhar a trajetéria do consumo final . O setor
residencial apresentou estabilidade. O setor agropecudrio apresentou queda no uso de

lenha e carvdo como fonte de energia devido ao éxodo rural.
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GRAFICO 5 - CONSUMO FINAL DE ENERGIA 1970/2003
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FONTE: Balango Energético Nacional, 2003.
NOTA: Extraido do MME, 2004.

Conforme apontamentos ja efetuados nesse trabalho, a distribuicdo de
energia ocorre de forma dispar entre paises e também em regides de um mesmo pais,
sendo que o Brasil ndo foge a essa regra.

Conseqiientemente os ricos € os pobres tém diferenca fundamental no uso de
energia. GOLDEMBERG e VILLANUEVA (2003) sustentam que enquanto os pobres
preocupam-se em obter energia necessaria para cozinhar e para outras atividades
basicas, a elite tenta copiar o estilo de vida que prevalece nos paises desenvolvidos e
mantém padrdes de energia similares voltados para o luxo. Para familias que tem
renda alta os derivados do petroleo, incluindo gas liquefeito de petrdleo, representam
65% da energia total consumida, enquanto em familias com renda baixa esse consumo
cai para 35%. Em contrapartida em familias de renda alta o consumo de lenha e
carvao vegetal representam apenas 8% e nas familias de baixa renda representam

40%.



Os autores apontam ainda trés indicadores sociais utilizados para diversos
paises, como fun¢do do consumo de energia per capita para ilustrar sua relevancia :
taxa de mortalidade infantil, alfabetiza¢do ¢ taxa de fertilidade. Onde o consumo de
energia comercial € inferior a uma tonelada equivalente de petréleo (TEP) por ano,
¢ a baixa expectativa de vida. Acima de 2 TEP as condigdes melhoram
significativamente, indicando um marco importante ultrapassar a barreira de 1 TEP/
capita.

GOLDEMBERG (2000) afirma que o Brasil ndo necessita seguir a trajetdria
dos paises industrializados, onde o elevado consumo de energia levou a degradagio
do meio ambiente, podendo crescer ¢ se¢ desenvolver economicamente adotando
energias mais eficientes ¢ ndo poluentes.

Embora seja uma necessidade, como verifica BERMANN (2002), o Brasil
ainda ndo incorporou aspectos sociais ¢ ambientais nas avaliagdes de seus
potenciais energéticos. O pais possui diversas formas de energia abundantes que
poderiam vir a ser utilizadas de forma mais abundante. Ele identifica a participacdo
das fontes de energia renovaveis convencionais no Brasil, conforme a tabela 5, mas
langa a questdo se os grandes empreendimentos hidroelétricos , com sua magnitude
de impactos sociais ¢ ambientais, podem mesmo ser classificados de renovaveis, bem
como, se a lenha e o carvdo vegetal obtido com desmatamento de matas nativas

podem assim ser considerados recursos renovaveis.

TABELA 5 - PARTICIPACAO DAS FONTES RENOVAVEIS NA OFERTA ENERGETICA

Fontes Ktep %
Hidroeletricidade 32.208 17,1
Lenha e carvdo vegetal 21.265 11.3
Derivados de Cana de Agucar 24.601 13.0
Outras fontes primarias 3.755 2,0
Total energia Renovavel 81.829 433

FONTE: MME, Balango energético Nacional, 2000.
NOTA: Tabela extraida de BERMANN, 2002.
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Quanto as fontes renovaveis ndo convencionais o Brasil tem algumas fontes
que podem ser mais bem exploradas, a capacidade instalada dessas fontes estd na

tabela abaixo, sdo dados de 1999.

TABELA 6 - CAPACIDADE INSTALADA DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NAO
CONVENCIONALIS - 1999

FONTE DE ENERGIA CAPACIDADE INSTALADA
EOLICA 20,3 MW
SOLAR FOTOVOLTAICA 6,0 MWp
PCH'S 1.169,1 MW
COGERACAO DE CANA 132,0 MW (1)

FONTE: Eletrobras — Plano Decenal 2000/2010, 2001.
NOTA: Tabela extraida d¢ BERMANN, 2002.

BERMANN (2002) afirma que o Brasil tem condi¢des privilegiadas para
produzir biomassa, partindo do uso da cana-de-agucar ¢ de outras variedades de
plantas, dependendo basicamente de duas condi¢des: terra fértil e insolagdo. A
cogeracdo, ou seja, producgdo simultinea de energia elétrica e vapor € a possibilidade
mais promissora. Varios projetos estdo em desenvolvimento no Brasil para utilizagdo
do bagaco de cana e residuos de industrias de papel e celulose para geracdo de
energia através da biomassa.

Quanto ao potencial edlico do pais, o autor apresenta uma estimativa de
aproximadamente 28.900 MW, mais de 40% da atual capacidade instalada. A regido
nordeste, principalmente Ceara, Rio Grande do Norte ¢ Pernambuco , apresentam
maiores potenciais dentre as regides do pais. A alternativa de gera¢do de energia
edlica apresenta nessas regides condigdes econdmicas  consideravelmente
competitivas, comparadas a outras alternativas. Esta localizada em Fernando de
Noronha a primeira turbina edlica instalada no pais e em Diamantina a primeira
central edlica. O governo Federal langou em julho de 2001 o Programa Emergencial

de Energia Eodlica —Pro edlica, que indicava uma capacidade instalada de 1.050 MW



até 2003. Importante também ¢ os esforcos com pesquisas e propagagdo dessa
tecnologia do Centro de Referéncia para Energia Solar ¢ Eolica Sérgio Salvo Brito
(CRESESB), sediado no Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) no Rio de
Janeiro.

Ja as pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH’s), s@o usinas com capacidade
de geragdo de até 30.000 kW, essa energia gerada tem um desconto de 50 % nas
tarifas de transporte de eletricidade. Em 2000, conforme dados do Sistema de
Informacdo do Potencial Hidroelétrico da Eletrobras (SIPOT), encontrava-se em
operagdo 179 PCH’s. Esfor¢os com pesquisas € disseminagdo de tecnologia para
consolidagdo desta alternativa energética  sfo realizados no Centro Nacional de
Referencia em Pequenos Aproveitamentos Hidroenergéticos (CERPCH), com sede em

Minas Gerais.

2.3 BREVES CONSIDERACOES

A matriz energética mundial de 2003 mostra a utilizagdo em grande escala de
combustiveis fésseis para o fornecimento de energia, cerca de 80 % do consumo atual de
energia. Além disso, estimativas alertam para o fim das reservas de petréleo muito em
breve. O cenario Brasileiro mostra o aumento da demanda por energia é crescente. Por
isso, algumas medidas t€m sido tomadas em relagdo ao aproveitamento mais eficiente de
recursos renovaveis que sdo abundantes no pais, contudo ainda sdo iniciativas isoladas e
com pouco impacto no cendrio energético nacional.

O Brasil, apresenta uma demanda crescente de energia, a exemplo dos paises
em desenvolvimento, contudo ainda ndo mostrou resultados de grande importancia no
aproveitamento de seu grande potencial energético renovavel, de modo a preservar o
ecossistema ¢ diminuir as desigualdades na distribuicdo energética. O capitulo
pretende apresentar o potencial de utilizagdo de uma das fontes renovaveis abundantes

no pais: a energia solar.
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3 ENERGIA SOLAR

Este capitulo apresentard brevemente os aspectos historicos da energia solar,
apontando os atuais estagios de desenvolvimentos desse tipo de energia em alguns
paises. Posteriormente fard abordagem dos aspectos técnicos ¢ a utilizagdo da energia
solar no dmbito nacional, com enfoque para os fatores limitantes ¢ as potencialidades

econdémicas € sociais.

3.1 ENERGIA SOLAR : BREVE HISTORICO E PANORAMA GLOBAL

De acordo com calculos dos astrofisicos, o sol ainda vai durar em torno de
quatro milhdes € meio de anos, com isso, poderia tranqiiilamente atender todas as
necessidades energéticas do planeta mesmo que a fauna ¢ a flora aumentassem
enormemente, tendo em vista que a cada ano o sol fornece quinze mil vezes mais
energia do que a utilizada pela populagdo global em termos comerciais, fora a
energia que fica armazenada na superficie terrestre, nas aguas, na vegetagdo. Mas
ainda em nossa era ¢ predominante uma consciéncia pré-tecnoldgica ante energia
solar. Ao mesmo tempo em que geralmente as pessoas tendem a acreditar que a
tecnologia € capaz de solucionar todos os problemas, elas ndo conseguem imaginar a
utilizacdo da energia solar de forma pouco complicada ¢ ajustada as necessidades.

Praticamente todas as fontes de energia, como a biomassa, a hidraulica, a
edlica , a energia dos oceanos ¢ at¢ mesmo as energias fosseis, sdo indiretamente
formas de energia solar. A energia solar pode também ser utilizada de forma direta,
como fonte térmica para aquecimento de fluidos € ambientes e para geragdo de
potencia mecdanica ou elétrica, isso com auxilio de coletores € concentradores solares.

Cada vez mais, tem sido demonstrada de forma ampla a viabilidade material da
tecnologia solar. A questio de viabilidade tem se mostrado vinculada apenas a

problemas técnicos ou organizacionais da utilizagdo combinada de diferentes fontes



de energias renovaveis, relacionada as necessidades reais de uma regio ou economia
nacional, sua capacidade de rendimento ¢ seus custos de implantagio (SCHEER,
2002).

Cotidianamente temos contato com o sol e raramente consideramos sua importincia
como solugdo de nossos problemas de suprimento de energia, com a vantagem de ndo
poluir ¢ ndo ameagar nosso meio sdcio-ambiental. RODRIGUES, (2002, p. 18)
considera a energia solar como a fonte ideal por ser abundante, renovavel e nio
agredir o ecossistema. Seus apontamentos mostram que a utilizagdo da energia solar

vem de tempos remotos:

Alguns historiadores acreditam que Arquimedes incendiou navios romanos concentrando sobre
eles raios solares refletidos por espelhos. Em 1774, Lavoisier, famoso quimico francés, construiu
um forno solar com uma lente de aproximadamente |,5m de didmetro e conseguiu obter a
temperatura de 1700°C. Durante as décadas de 1870 ¢ 1880, John Ericson, engenheiro sueco-
americano, propds um sistema para transformar a energia solar em mecénica. Um dos
dispositivos teria produzido mais de um cavalo-vapor métrico746 W’ por 9,5m? de superficie
coletora.

Contudo, s6 em 1930 teve inicio a pesquisa moderna sobre o uso da energia
solar, quando o fisico norte-americano Charles G. Aboot, criou uma caldeira movida
a energia solar. Nessa época também, nos EUA, na universidade de Harvard ¢ no
Instituto de Tecnologia de Massachusets, iniciaram-se os programas solares Godfrey
Cabot. Em 1954 foi criada a bateria solar nos laboratérios Bell Telephone. No
mesmo ano, foi formada nos EUA a Associagdo Para Aplicagdo da Energia Solar,
constituida por cientistas especializados em energia solar, objetivando pesquisar
meios de aproveitamento da energia solar (RODRIGUES, 2002).

Posteriormente, com a escassez de petroleo e gas natural, em 1970, os EUA
tiveram um estimulo nos esfor¢os em conseguir com a energia solar, uma fonte
produtora de forga efetivamente funcional. Em 1974 foi aprovada no congresso norte-
americano a lei sobre pesquisa ¢ desenvolvimento de energia solar. Essa lei dava

autorizacdo a um programa nacional de pesquisa de energia solar com o intuito de
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desenvolver sistemas de maior eficiéncia na captagdo, concentragdo e armazenamento
dessa energia. Esses sistemas visavam assegurar a utilizagdo de modo econdmico
da energia solar na calefagdo e refrigeragdo das habitagdes e edificios de escritérios
bem como facilitar aos engenheiros a construgdo de usinas destinadas a conversdo
da energia solar em eletricidade para uso industrial.

Entretanto, os Unicos incentivos para energia solar ndo se restringem apenas
a consciéncia ecoldgica para consumo de energias limpas e a necessidades de
abastecer locais afastados das redes de eletricidade convencionais. Um importante
incentivo estd ligado a queda do custo dos sistemas de captagdo e aproveitamento de
energia solar, devido a descoberta de novas tecnologias mais racionais e baratas. Em
2002 ja era possivel gastar em torno de 3 ddlares para gerar Iwatt de poténcia
elétrica a partir da energia solar, enquanto em 1984 eram necessarios cerca de 10
dolares para gerar essa mesma poténcia. Com isso torna-se mais barato instalar
painéis solares do que puxar a linha elétrica, para uma casa situada, por exemplo, a
3 km da rede elétrica convencional. Esses fatores estdo tornando a energia solar
cada vez mais competitiva em relagdo as hidroelétricas e a popularizagdo dessa
tecnologia fard com que os custos se reduzam ainda mais (RODRIGUES, 2002).

Alguns dados apresentados pelo CRESESB referentes ao ano de 1999,
mostram, conforme tabela 7, o panorama da poténcia instalada (MW) de energia solar
fotovoltaica nos dez paises que apresentam maior utilizagdo no mundo. O mercado
de energia solar vem crescendo de forma gradativa em diversos paises, entretanto

apresenta algumas limitacdes mais acentuadas em paises subdesenvolvidos.



TABELA 7 - POTENCIA TOTAL INSTALADA (MW) ENERGIA FOTOVOLTAICA - 1999

Pais Poténcia Instalada (MW)
Japdo 205.,3
EUA 117.3
Alemanha 89,5
Austrélia 25.3
Italia 18,5
Suiga 13,4
Meéxico 12,9
Holanda 9.2
Franga 9,1
Espanha 9.1

FONTE: CRESESB, 1999

De acordo com a tabela, os dados de 1999 indicavam os EUA como
segundo pais na utilizagdo de energia solar fotovoltaica, mas atualmente os paises
com maior aproveitamento energético solar é o Japdo, seguido da Alemanha. Foi
instalada em Munique (Alemanha) a maior estagdo de energia solar do mundo, com
capacidade para iluminar uma cidade de 40 mil habitantes, contando com 57.600
painéis solares a Bavarian Solarpark custou 60 milhdes de dolares, aproximando a
Alemanha do Japdo como o pais de maior aproveitamento de energia solar do
planeta (JULIBONI, 2004).

Para enfatizar a importincia crescente da energia solar, o jornalista e
ambientalista KEMPF (2004) menciona importantes fatos no que se referem ao
aproveitamento de energia solar em alguns paises. Ele ressalta que a industria solar
cresce a um indice de 30 a 40% ao ano, mostrando que tem “félego” para ir muito
além a curto prazo, isso no que diz respeito a ambas vertentes, a térmica e a

fotovoltaica. Um marco para o setor, foi a 19" Conferéncia Européia da Industria



Fotovoltaica que aconteceu em Paris de 7 a 11 de junho de 2004. Reuniram-se
industrias, engenheiros ¢ profissionais do setor, foram apresentados 40 sessdes de
semindrios € palestras e¢ mais de 200 stands da feira foram visitados por mais de
2500 congressistas do mundo inteiro. A conferéncia mostrou que a induastria solar
deixa seu estado artesanal para tornar-se um setor econdmico inovador que necessita
de tecnologia de ponta.

A Alemanha também vem concedendo ha alguns anos significativos subsidios
para aquisicdo de equipamentos solar térmico ¢ garante a compra de e¢letricidade
fotovoltaica a precos elevados de até 60 centavos de Euro por quilowatt/hora. Desta
forma fica estabelecida uma harmonia entre os interesses ambientais ¢ a politica
industrial estatal, fazendo com que surja um novo setor € novos empregos. A previsio
do governo alemdo era de que até dezembro de 2004 fossem instalados no pais 20 mil
parques de coletores fotovoltaicos, gerando assim 200 megawatts ¢ ultrapassando um
faturamento de 1 bilhdo de Euros, contra apenas 80 milhdes de 1998. Os incentivos
deveriam criar, ainda, 4 mil novos empregos. As empresas no setor t€m a preocupagio
no entanto de instalar usinas solares onde a populacdo achar que elas sdo bem
vindas, medida tomada para ndo encher a paisagem com placas coletoras. A
empresa Voltwerk, maior projetista de usinas na Alemanha, afirma que “a aceitagdo
dos parques solares em suas regides ¢ muito importante”. Uma pesquisa
encomendada pelo Departamento Federal de Imprensa Alemio verificou que 70% da
populagdo tem preferéncia pela energia solar como fonte que vai garantir a demanda
do pais daquia 20 ou 30 anos.

MOURAO (2003), relata ainda que em Freiburg, cidade alemi, existem
aproximadamente 10 mil telhados com painéis solares fotovoltaicos. O governo alemio
almeja chegar a 100 mil telhados, fazendo com que cada residéncia funcione como
uma usina elétrica, para tanto oferece financiamento com juros baixos, sendo que os
credores tém prazo de 4 anos para pagar suas células fotovoltaicas, que tém garantia

de 25 anos, ou seja, depois de quatro anos, s6 ha lucro j& que ndo ha mais nada



para pagar. O governo também obrigou por lei, que as companhias de energia
comprem nos proximos 20 anos, toda a energia solar produzida, pagando um preco
trés vezes maior do que aquele que cobra dos seus clientes. O programa dos 100 mil
telhados da crédito barato para todas as pessoas que querem investir em energia
solar

A Espanha ha varios anos tem uma legislacdo de compra de excedentes dos
usuarios de energia edlicas e provavelmente adotara uma tarifa de compra de
eletricidade para estimular a geragdo fotovoltaica. Por enquanto, a Franga ainda
apresenta uma presenca ndo muito significativa no setor, o pais apresenta baixo
interesse governamental que estd muito mais voltado para energia nuclear, existe
apenas uma empresa industrial grande na Franga, A Photowatt, que ¢ subsidiaria da
Matriz Canadense situada nos Alpes franceses tem a produgdo voltada quase que
inteiramente para exportagdo. Os Estados Unidos , a exemplo da Franga, também
ndo tém grande presen¢a no setor, embora a General Electric tenha decidido se
engajar recentemente no campo da energia solar.

Percebe-se que o setor de energia solar, ainda depende fortemente da
assisténcia que os governos devem fornecer para esse tipo de energia que ndo emite
gas carbonico. O Japdo e Alemanha sdo os lideres nesta induastria gracas a ajuda
econdmica que seus governos concederam aos consumidores de energia elétrica

solar.

3.2 ASPECTOS TECNICOS DA ENERGIA SOLAR

A energia solar requer instalagdes complexas e custosas para sua captagdo e
aproveitamento, isso porque se apresenta sob forma disseminada e ndo concentrada
sob a superficie terrestre. Também esta sujeita a outras alternancias periodicas e
causais, tais como o dia ¢ a noite, dias nublados e chuvosos e periodos de inverso.

Isso torna necessaria a utilizagdo de dispositivos de acumulagéo.



A energia solar pode ser utilizada em trés modos principais de
aproveitamento de acordo com COMMETTA (2000):

e Processos térmicos, subdivididos em: alta, média e baixa temperatura;

e Processos e¢létricos;

e Processos quimicos.

ALDABO (2002), reforca ainda essas informagdes destacando que pelo
processo térmico, que utiliza altas temperaturas (acima de 1000°C), € possivel o
aproveitamento da energia solar mediante forno solar parabdlico. As médias
temperaturas (até 1000°C) sdo utilizadas para fornos solares, geradores de vapor
d’agua e transformag¢do em energia elétrica ¢ mecanica. Por fim, as Dbaixas
temperaturas (at¢ 1000°C) sdo utilizadas para aquecer ambiente, condicionar o ar,
refrigerar, evaporar, destilar e¢ ainda gerar vapor de liquido especial. O processo de
geracdo direta da energia solar em elétrica pode ser fotovoltaico ou termoelétrico e o
processo bioquimico pode ser por fotdlise e fotossintese.

Cabe aqui ressaltar que o presente trabalho estd centrado nas potencialidades
da utilizagdo da energia através do aproveitamento térmico ¢ fotovoltaico. Nesse
sentido o efeito fotovoltaico decorre da excitagdo dos elétrons de alguns materiais na
presenca da luz solar. Os materiais mais adequados para a conversdo da radiacdo solar
em energia elétrica, sdo usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas,
destacando-se o silicio. A eficiéncia de conversdo das células solares ¢ medida pela
propor¢do da radiagdo solar incidente sobre a superficie da célula que € convertida em
energia elétrica. Atualmente, as melhores células apresentam um indice de eficiéncia de
25% (ANEEL.2002).

De acordo com ALDABO (2000), o efeito fotovoltaico pode ser definido como
a capacidade de uma célula solar transformar a energia luminosa em energia
elétrica. O painel solar € composto por um conjunto de células fotovoltaicas
interligadas e dispostas em uma estrutura de sustentagdo que utiliza materiais

comuns, o coletor solar ainda pode dispor de equipamento para sua orientagdo
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conforme o movimento do sol. O mddulo fotovoltaico tem a fungdo de converter a
luz solar em eletricidade. Em geral um modulo fotovoltaico tipico pode produzir
cerca de 75 watts se estiver sob incidéncia plena de luz solar. A eficiéncia do
sistema depende da fragdo de energia solar que vai atingir a célula e que sera
convertida em poténcia elétrica. Entretanto a eficiéncia varia de acordo com o
material usado na fabricagdo, geralmente silicio, arsenieto de galio, telureto de cadimo
e disileneto de cobre e indio.

Para COMMETTA (2000), embora a utilizagdo de materiais com padrdes
qualitativos e de confiabilidade inferior na fabricacdo da célula fotovoltaica, reduza o
seu rendimento, ainda assim ¢ viavel a utilizagdo desses materiais, visando uma
grande redugdo dos custos de fabricagao.

Testes em laboratorios demonstram que a vida util de um moédulo fotovoltaico
¢ superior a 20 anos, outros componentes do sistema tém vida Gtil um pouco menor,
as baterias podem durar entre 5 e 15 anos, e os componentes eletronicos em torno

de 10 anos (ALDABO, 2002).

FIGURA 2 - SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA DE ENERGIA ELETRICA

FONTE: ANEEL, 2002



O aproveitamento térmico da energia solar pode se dar através do coletor
solar, que utiliza a energia para aquecer um fluido, por isso se diferencia do painel
fotovoltaico que gera diretamente eletricidade. ALDABO (2000) explica que o coletor
¢ o principal equipamento do sistema de aquecimento solar, ele ¢ o responsavel por
absorver e transferir a radiagdo solar para um fluido sob a forma de energia
térmica. Normalmente ¢é utilizado o cobre como material nos dutos do coletor, isso
pela durabilidade , resisténcia a corrosdo e alta condutibilidade térmica que o cobre
apresenta.

COMMETTA (2000) afirma que a caracteristica fundamental de um coletor ¢
a seletividade do seu revestimento. A superficie deve ter um elevado coeficiente de
absor¢do das radiagdes emitidas pelo sol em contrapartida deve apresentar um baixo
coeficiente de emissdo dos raios calorificos. Sendo assim definida a eficiéncia ou
rendimento de coletor solar, a relagdo entre a quantidade util de calor recolhido
num dado periodo e a irradiagdo total no mesmo periodo de tempo.

Segundo dados da ANEEL esse modo de captagdo da energia solar ¢
utilizado  principalmente para aquecimento de agua, a temperaturas relativamente
baixas, geralmente inferiores a 100°C. Apesar do uso predominante dessa energia se
encontrar no setor residencial, existe uma demanda relevante e aplicagdes em
outros setores, tais como, hospitais, restaurante, hotéis, edificios publicos e
comerciais. Nesse sistema o coletor € instalado geralmente no teto das residéncias
ou edificagdes, normalmente em uma casa com 3 ou 4 moradores, para suprir a

necessidade de agua quente seriam necessarios em torno de 4m?de coletor.



40

FIGURA 3 - SISTEMA SOLAR DE AQUECIMENTO DE AGUA

Calsn
digua

FONTE: ANEEL 2002

O concentrador solar ¢ outro método para utilizagdo da energia solar por
aproveitamento térmico. Esse processo ocorre por meio de concentradores solares
que tem a funcdo de captar a energia solar incidente numa 4area relativamente
grande, de modo a concentrd-la numa area muito menor, fazendo com que a
temperatura desta ultima aumente significativamente. A superficie refletora dos
concentradores pode ter formas parabdlicas ou esféricas. Essas superficies refletem
os raios solares para a superficie menor , chamada de foco, que contém o material a
ser aquecido. Uma das principais vantagens dessa tecnologia , reside no fato dela ser
similar a utilizada em usinas térmicas convencionais, substituindo o combustivel
fossil por energia solar concentrada, tornando-se uma alternativa com boa relagdo
custo-beneficio, visto que a integragdo e adaptacdo com os sistemas convencionais sdo

muito faceis (ALDABO, 2002).
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FIGURA 4 - SISTEMA TERMICO DE GERACAO SOLAR DE ENERGIA ELETRICA
(CALIFORNIA - EUA)

FONTE : ANEEL 2002

3.3 POTENCIAL BRASILEIRO PARA UTILIZACAO DE ENERGIA SOLAR E
FATORES LIMITANTES

A radiagdo solar que incide sobre a terra depende tanto das condigdes
atmosféricas como a nebulosidade, a umidade relativa do ar, como também da
latitude local e da disposi¢do no tempo, ou seja , depende do dia e da hora no ano.
Grande parte do territério brasileiro se localiza relativamente proximo a linha do
Equador , apresentando poucas variagdes na duragdo solar do dia, mas a maior parte da
populagdo brasileira e das atividades soécio-econOmicas estdo situadas em regides
mais afastadas do Equador, fato que resulta numa maior variagdo na duracgdo do dia
solar. Porto Alegre, por exemplo, que € a capital brasileira mais meridional, pode ter
uma variacdo do dia solar de 10 horas ¢ 13 minutos até 13 horas € 47 minutos no
periodo de junho a dezembro. O conhecimento desses dados permite maximizar o
aproveitamento da luz solar, ajustando a posicdo do coletor ou painel solar, de
acordo com a latitude local e o periodo do ano. Apesar de somente uma parte da
radiagdo solar chegar até a superficie terrestre, ainda assim a energia solar que

consegue chegar representa aproximadamente 10 mil vezes o consumo global de
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energia. O mapa abaixo mostra a média anual de insolagdo didria no Brasil
(ANEEL, 2002).

COMETTA (2000) enfatiza as vantagens geograficas do Brasil em termos de
radiagdo solar citando que na Europa onde a média de insolagdo solar fica abaixo de
2.400 horas/ano, frente as novas tecnologias da aplica¢do da radiacdo solar, o sol ja
¢ chamado de "a hulha de ouro’. O Brasil com radiagdo superior a 2.500 horas/ ano,
a conversdo tanto do calor como da luz em energia, surgem com condigdes

superiores as condigdes européias.

MAPA 1 —MEDIA ANUAL DE INSOLACAO DIARIA NO BRASIL (HORAS)
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Ressalta-se que mesmo as regides com menores indices de radiagdo
apresentam elevado potencial de aproveitamento de energia. Um potencial enorme,
ainda explorado de maneira quase insignificante no pais.

A Amazodnia apresenta uma insolagdo diaria media anual baixa pois o calculo
de insolagdo ¢ feito anivel de solo e nessa regido quase topo processo de radiagdo
solar ocorrer no topo cerca de 25 a 30m acima do solo, devido a sua densa area de
florestas.

GELLER (2003) salienta que existem algumas barreiras que limitam a
introdugdo e implementagdo de tecnologias de energias renovaveis, barreiras essas
que inibem um futuro energético sustentavel. As principais sdo:

e limitada infra-estrutura de fornecimento: tecnologias de energia
renovaveis de pequena escalam como aquecimento solar e sistemas
fotovoltaicos, podem estar indisponiveis prontamente, principalmente em
areas rurais onde seriam economicamente mais vidveis. Também a
demanda por essa energia, pode ser baixa e difusa o que ndo justificaria
a produgdo local, importagdo ou comercializagdo. Outro ponto importante
reside no fato dessas tecnologias serem caras se comparadas as fontes
convencionais produzidas localmente;

e problema de qualidade: algumas tecnologias renovaveis como a
fotovoltaica e a bioenergia, necessitam de padroniza¢do ¢ controle de
qualidade. Tornando-se um sério problema a baixa capacidade de
instalagdo, manutengdo ¢ reparo dos sistemas fotovoltaicos rurais;

e informagdo e  treinamento insuficientes: os  consumidores  podem
desconhecer as opg¢Oes de energia renovaveis ¢ seus méritos econdmicos.
Quanto aos investidores, esses carecem de dados precisos sobre os

recursos a serem aproveitados. Também a falta de informagdo sobre
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potenciais consumidores pode ser problematica para empresas que
procuram vender tecnologias mais recentes como a fotovoltaica;

e falta de fundos ou de financiamento: dado o tempo que as energias
renovaveis levam para dar retorno , € essencial um financiamento a longo
prazo e com taxas de juros reduzidas. Existe uma hesitacdo por parte dos
financiadores tradicionais (Bancos de Desenvolvimentos ¢ privados), na
hora de conceder crédito, devido ao tamanho reduzido do projeto ¢ a falta
de familiaridade com as tecnologias;

e Dbarreiras de precos e tarifarias: as fontes de energia sofrem desvantagens
caso o prego das fontes convencionais sejam subsidiados ou estruturados
sem base nos custos reais. As politicas tarifarias desencorajam a adogdo
de tecnologias renovaveis intensivas em capital;

e barreiras regulatdrias e barreiras  percebidas pelas  concessionarias:
concessiondrias podem impedir o desenvolvimento de energias renovaveis
ao adotar exigéncias onerosas de interconexdo, principalmente de projetos
de pequena escala que ndo dispdes de tempo e dinheiro para negociar; ¢

e obstaculos politicos: muitos governos preferem fontes tradicionais de
energia devido a tradi¢do , tamanho, familiaridade, for¢ga economica e
influéncia politica das indastrias de energia convencionais. Para paises em
desenvolvimento, instituigdes como o Banco Mundial e bancos de
desenvolvimento  resistem em conceder empréstimos para projetos de
energia renovaveis, fato devido ao tamanho reduzido do projeto, ao risco e
a complexidade , entre outros fatores.

Outro ponto ndo citado pelo autor, mas que também caracteriza um obstaculo

ao aproveitamento da energia solar em paises subdesenvolvidos como o Brasil é o
fato de haver a necessidade de importar tecnologia e equipamentos para aproveitamento

de energia solar, o que eleva ainda mais os custos.
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Existem no Brasil atualmente varios projetos visando o aproveitamento da
energia solar, principalmente  por meio de sistemas fotovoltaicos que geram
eletricidade, com o intuito de atender fundamentalmente comunidades isoladas de
redes elétricas, bem como para o desenvolvimento regional de algumas localidades. De
acordo com os dados da ANEEL (2002), esses projetos , alguns em operagido e outros
ainda sem operar, recebem ajuda técnica e financeira de institui¢des nacionais (MME,
Eletrobras/CEPEL,  diversas universidades, entre outros) e de organizagdes
internacionais, principalmente da Agéncia Alema de Cooperagdo Técnica (GTZ) e do
Laboratério de Energia Renovavel dos Estados Unidos (National Renewable Energy
Laboratory).

Alguns projetos nacionais de aproveitamento de energia solar para
aquecimento de 4agua e para geracdo de energia fotovoltaica merecem destaque. No
que tange ao aquecimento de agua através de coletores solares ¢ valido destacar que
no Brasil sdo gastos anualmente bilhdes de kWh de energia elétrica '°, isso apenas
com aquecimento de agua para banho. Essa demanda poderia ser tranqiiilamente
suprida com energia solar , apresentando ainda enormes vantagens ambientais e
socioecondmicas. Além do mais existe uma sobrecarga do sistema elétrico em
determinados horarios especificos.

Esse fato ¢ reforgado por PEREIRA et al.(2004) que sublinham que
geralmente os banhos sdo tomados entre as 18 e 21 horas, horario de maior
utilizagdo do sistema elétrico, considerado horario de pico. Isso confere ao setor
residencial o posto de segundo maior consumidor de energia elétrica do pais, com
24% do total de energia elétrica consumida , e esse percentual salta para 34% em
horarios de picos. Cerca de 97% das residéncias brasileiras tem chuveiro elétrico, que
¢ um dos principais responsaveis pelo pico de consumo existente no setor residencial.

O aquecimento solar de agua destaca-se como uma das alternativas para reducdo da
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demanda no horéario de ponta, devido ao seu potencial na substituicdo da energia elétrica
como fonte de aquecimento de agua.

Contudo, o aproveitamento de radiagdo solar para aquecimento de agua no
pais , ainda ¢ insignificante diante do potencial apresentado. Ja existem varios
empreendimentos comerciais € residenciais que fazem uso dessa tecnologia, como
por exemplo 950 edificios em Belo Horizonte e aproximadamente 130 hotéis e
pousadas em Porto Seguro. A implantagdo de sistemas solares para aquecimento de
agua também tem crescido em conjuntos habitacionais, casas populares e projetos
como o da Ilha do Mel no Paranda (ABRAVA, 2001).

Um passo significativo no aproveitamento da energia solar foi dado pela
Companhia de Energia Elétrica de Minas Gerais (CEMIG), que ha trés anos coordena
junto com a Aneel um projeto de instalagdo de cerca de 100 sistemas de aquecimento
solar par edificios, hotéis, hospitais € vestiarios da capital Belo horizonte, perfazendo
com aproximadamente 8.000m? de coletores solares com capacidade para aquecer
800 mil litros de 4gua diariamente. Esse proto apresentou vantagens para o0s
construtores ja que a CEMIG fornece uma ajuda financeira na compra dos sistemas
de aquecimento e também oferece consultoria técnica. Para o usuario o aumento do
conforto € a economia de energia elétrica também se apresentam como Otimos
ganhos, ja que a CEMIG oferece desconto de 30% no custo da energia elétrica do
sistema complementar do aquecimento solar. Para a CEMIG a vantagem reside no
fato de que isso gera um alivio no sistema de geracdo e distribui¢do de energia.

Os sistemas fotovoltaicos estio voltados mais para suprimento de
comunidades rurais ou isoladas no pais. Existem atualmente no Brasil varios
pequenos projetos que atuam basicamente com cinco tipos de sistemas (CRESESB,
2000):

e Bombeamento de 4gua, para abastecimento doméstico, irrigacdo e

piscicultura;

e [luminagdo publica;



e Sistemas de uso coletivo, tais como eletrificagdo de escolas, postos de saude;

¢ Centros comunitarios;

e Atendimento domiciliar.
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A tabela 9 resume a utilizagdo desse tipo de sistema para bombeamento de

agua em comunidades

beneficio para aproximadamente 440 familias.

TABELA 8 - SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE

PARANAPANEMA EM SAO PAULO

da regido do Pontal de Paranapanema em Sdo Paulo, um

AGUA EM REGIOES DO PONTAL DO

Comunidade

Municipio

Altura Man.(m)

Reservatorio (1)

Poténcia (Wp)

Santa Cruz |
Santa Cruz 1l
Santana |
Santana 11
Santa Rosa 11
Santa Isabel
Palu

Santa Mana
Santa Rita
Yapinary
Yapinary
Maturi

Primavera |

Mte. do Paranapan.
Mte. do Paranapan
Mte. do Paranapan
Mte. do Paranapan
Mte. do Paranapan
Mte. do Paranapan
Pres. Bernardes
Pres. Venceslau
Tupi Paulista
Ribeirdo dos indios
Ribeirdo dos indios
Caiud

Pres. Venceslau

86
95
74
92
92
67
80
50
85
68
74
74

7.500
7.500
7.500
27.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
7.500
27.500
7.500

1.470
1.470
2.241
2.490
1.890
2.988
1.280

1.494
1.494

1.743

FONTE: ANEEL, 2002

O Brasil, apesar de ser um dos paises mais

ricos em incidéncia solar,

apresenta ainda uma geragdo baixa de energia solar. Alguns municipios do Nordeste,

como

Petrolina (PE), Floriano (PI) e

Bom Jesus

da Lapa (BA).

recebem uma

intensidade de luz solar que pode ser comparada a constatada em Dangola , no

Suddo, que € o local em que sol incide com maior poténcia no mundo.
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BERMANN (2002), reforca o enorme potencial do Brasil na geracdo de
energia solar, relatando que na regido nordeste a insolagio média anual é da ordem
de 5.0 kWh/m? apresentando lugares excepcionais para implantagio de sistemas
fotovoltaicos, como por exemplo o Vale do Rio Sdo Francisco, entretanto, os atuais
programas do governo, entre 0s quais estd o Programa para o Desenvolvimento
Energético dos Estados e Municipios (PRODEEM) tem se mostrado muito
incipientes.

O artigo de GALDINO e LIMA (2002), coordenadores do Centro de Pesquisas
em Energia Elétrica (CEPEL), relata que o PRODEEM , foi estabelecido em 1994
pelo Governo Federal brasileiro, através de um Decreto presidencial de dezembro de
1994, objetivando levar energia as comunidades rurais de baixa renda , que se
encontram a grandes distancias da rede elétrica convencional. Nessas localidades
afastadas € muito alto o custo da transmissido/ distribui¢do de energia devido a fatores
como distancias e elementos geograficos, tais como rios e a vegetag¢do. Levando em
conta , além dessas dificuldades, que o consumo de energia dessas comunidades ¢é
baixo, o procedimento para levar energia convencional torna-se economicamente
inviavel. Portanto, o programa tem como base principal a utiliza¢do de sistemas
fotovoltaicos. Ja foram realizadas desde 1996 pelo CEPEL e pelo MME seis licitagdes
internacionais, para compra de equipamentos necessarios. A parte técnica do
programa, como por exemplo, as especifica¢gdes dos equipamentos para licitagdes,
avaliagdes dos projetos, treinamento do pessoal , estabelecimento dos padrdes de
instalagdo, verificagdo e inspe¢do de instalacdes, analise de falhas e desempenho, etc.,
ficou sob a responsabilidade do CEPEL, uma subsidiaria da Eletrobras, situada no Rio
de Janeiro.

O PRODEEM conta também com um ‘agente regional’ em cada estado, ou
seja, em geral funcionario publico auxiliado por uma equipe, que fica responsavel
pela identificagdo e levantamento das necessidades das comunidades, bem como pela

apresentacdo de propostas de projetos ao MME, que wvai liberar os sistemas
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fotovoltaicos obedecendo a ordem de chegada das solicitagdes ¢ de acordo com os
equipamentos disponiveis.

Dados da ANEEL (2002), mostram que o PRODEEM esta estruturado em
cinco fases (I, II, III, IV e V), além de uma fase especial chamada de bombeamento.
Emprega trés tipos de sistemas fotovoltaicos autdonomos: sistemas fotovoltaicos de
gerago  elétrica; sistemas fotovoltaicos de bombeamento d’agua e sistemas
fotovoltaicos de iluminag¢do publica. O programa ja contava em 2001 com mais de
8700 sistemas, compreendendo cerca de 5.2 MWp de poténcia totais, espalhados
principalmente pelas regides Norte (Amazdnia) ¢ Nordeste (semi-arido). A tabela 9
mostra de que forma foram distribuidos as quantidades de sistemas e o total de

poténcia em modulos fotovoltaicos , nas diferentes fases até 2002.
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TABELA 9 - DISTRIBUICAO REGIONAL DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS, INSTALADOS
PELO PRODEEM ATE 2002

Regido UF Atendimento | US$$ I mil | Atendimento | US$$ 1 mil Atendimento | U$$ 1 mil
até 2001 em 2002 até 2002 (total)
Sistemas Sistemas Sistemas
(Total)
AC 156 577,20 96 450,66 252 1027.85
AM 81 299,70 125 586,79 206 886,49
AP 99 3663 8 37,55 107 403,85
N PA 211 780,7 224 1051,53 435 1832,23
RO 238 880.6 35 1643 273 1044,9
RR 6 22,2 23 107,97 29 130,17
TO 127 469.9 42 197,16 169 667,06
TOTAL 918 3396,6 553 2595,97 1471 5992,57
AL 249 9213 164 924,85 413 1846,15
BA 685 2534,5 587 3310,27 1272 584477
CE 476 1761,2 257 14493 733 3210,5
MA 339 12543 582 2700,0 921 39543
NE PB 166 6142 71 400,39 237 1014,59
PE 197 728.,9 58 327,08 255 1055,98
Pl 122 451,4 302 1703,07 424 2154,47
RN 204 754,8 46 259,41 250 101421
SE 28 103,6 44 248,13 72 351,73
TOTAL 2466 9124,2 2111 11322,5 4577 20446,7
ES 48 177,6 2 11,28 50 188,88
SE MG 244 902.8 288 1624,12 532 2526,92
RJ 68 251,6 0 0 68 251,6
SP 105 388.5 0 0 105 388.,5
TOTAL 465 1720,5 290 1635,4 755 3355,9
PR 5 18.5 0 0 5 18,5
S RS 97 358.,9 0 0 97 3589
SC 77 2849 0 0 77 2849
TOTAL 179 662,3 0 0 179 6623
GO 120 444,00 33 186,1 153 630,1
CO MS 348 1287,6 0 0 348 1287.6
MT 96 355,2 13 61,03 109 416,23
TOTAL 564 2086,8 46 247,12 610 2333,92
BRASIL TOTAL 4592 16990,4 3000 15801,00 7592 32791,4

FONTE: ANEEL, 2002

A tabela 10 mostra que o maior numero de sistemas esta instalado nas

regides norte e nordeste, onde existem mais regides isoladas e também as mais

carentes de investimentos. O Sul € regiio que se apresenta com menos sistemas

fotovoltaicos instalados, j& que esta regido apresenta um menor numero de pessoas

sem acesso a eletricidade.
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3.4 UTILIZACAO DE ENERGIA SOLAR: ASPECTOS ECONOMICOS E
POTENCIALIDADES DO MERCADO

As células fotovoltaicas, até 1970, eram usadas unicamente nos programas
espaciais americanos. Com os avangos tecnolégicos as células fotovoltaicas,
gradativamente, atingiram maturidade. Isso vem gerando uma queda constante nos
pregos dos equipamentos, permitindo que se desenvolva um mercado efetivo em
diversos paises industrializados ¢ em desenvolvimento. Impactos significativos serdo
gerados no crescimento de mercado para esta tecnologia , bem como descoberta de
novas aplica¢des, diante de redug¢des adicionais de precos dos modulos e dos
equipamentos requeridos. Outro ponto importante na redu¢do dos pregos de
transmissdo ¢ distribuicdo estd no fato de os sistemas das células fotovoltaicas
serem modulares, facilitando sua instalagdo proxima aos usudrios, além de tornar
pratico o transporte ¢ reinstalagdo em outros locais caso seja necessario (REIS, 2000).

O crescimento do mercado de energia solar, no Brasil, vem recebendo
algumas contribuigdes. Além da divulgacdo dos beneficios do uso desse tipo de
energia, existe por parte do governo federal a concessdo de iseng¢do de impostos para
o setor e financiamentos aos interessados em implantar o sistema. Com isso o setor 3;ja
conta com cerca de 140 fabricantes que produziram, em 2002, cerca de 310.000m? de
coletores solares, com uma taxa média de crescimento anual acima de 50% em 2001,
de acordo com dados da Associagdo Brasileira de Refrigeragdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA, 2002).

A geracdo de energia solar ganhou novo animo, segundo OLIVEIRA (2003),
com o programa de universalizacdo da energia elétrica, desenvolvido pelo MME, ¢
regulamentado pela ANEEL em 2003. As empresas que fabricam os painéis fotovoltaicos
tinham expectativas de atender cerca de 10 milhdes de familias brasileiras que ndo
tem acesso a energia elétrica. A participacdo desse tipo de energia na matriz

energética ndo ultrapassa ainda modestos 10 MW , com um alto custo de instalagdo de
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US$$8 mil por Kw, entretanto, a tendéncia é que esse valor caia em fungdo do
crescimento do mercado, a meta ¢é que seja alcangado um indice de crescimento de
25% ao ano.

A Shell estimou um potencial de negocios em 2003 na ordem de 60 milhdes
de reais com a venda de painéis fotovoltaicos no pais. A empresa que atua no
mercado brasileiro de energias renovaveis desde outubro de 2002, adquiriu a divisdo
solar da alem3 Siemens, movimentando em termos globais 200 milhdes de dolares
nesse segmento, com previsdo de aumento para | bilhdo de dolares até 2005.

OLIVEIRA (2003) afirma também que diretor da Heliodinamica considera o
programa de universalizagdo e os projetos de cunho social para abastecimento de
energia elétrica, como as principais alavancas para o setor de energia solar. A
Heliodindmica que produzia em 2003 cerca de 2,5 mil painéis fotovoltaicos por més,
um volume que representava pouco mais de 10 % da capacidade da empresa, espera
aumentar sua fatia no mercado e disputar com as gigantes mundiais como a Shell.

PEREIRA et al. (2004) reforcam a expectativa de crescimento do mercado de
energia solar. A evolugdo do consumo de eletricidade no setor residencial, torna
evidente a crescente demanda por esse tipo de energia, com crescimento médio de
6% ao ano, (exceto em 2001, devido ao racionamento). Portanto o aquecimento solar
de 4gua torna-se destaque como uma das alternativas mais promissoras em
substituigdo a energia elétrica convencional no aquecimento de 4gua, tanto no que
respeita a preservagdo ambiental, quanto no que tange a necessidade de reduzir a
dependéncia de energias convencionais. Sendo assim, o potencial brasileiro de
conservagdo de energia para aquecimento de 4agua ¢é relevante, indicando os
aquecedores solares como alternativa altamente viavel e competitiva. Em 2004 o
Brasil possuia uma area instalada de 2 milhdes de m? de coletores solares e um
mercado que vem se expandindo cerca de 200mil m? de coletores anualmente.

Contudo, os dados do Departamento Nacional de Aquecimento Solar (Dasol),

mostram que mesmo diante do significativo crescimento que o setor vem apresentando
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nos ultimos anos € das condigdes favoraveis que o pais oferece, o Brasil ainda
ocupa posi¢do infima no mercado internacional.

Segundo a ABRAVA (2002), alguns fatores como a divulga¢do dos
beneficios do uso da energia solar, a isen¢do de impostos obtidos pelo setor, o
financiamento da Caixa Econdmica Federal a quem tiver interesse na implanta¢do do
sistema € o racionamento ¢ incertezas no fornecimento de energia elétrica, foram
fundamentais para o crescimento do mercado. A credibilidade e eficiéncia dessa
tecnologia também tém sido asseguradas pelo controle do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETROQO). Portanto, a visivel
tendéncia no decorrer dos anos € a queda dos custos em fungdo da escala de
produgdo, dos avangos tecnoldgicos, do aumento da concorréncia e dos incentivos
governamentais.

Para JANUZZI (2004) pontos fundamentais que conduzirdo o pais para o
crescimento ¢ amadurecimento desse setor € a Pesquisa ¢ o Desenvolvimento.
Segundo este autor, o pais, pela primeira vez comeca a dispor de recursos
substanciais para inversdes em atividades de P&D em energia, contando com a
propria industria de energia. Paralelamente existe a promog¢do de iniciativas para
criagio de um mercado de algumas fontes renovaveis através do PROINFA''.

FRAIDENRAICH, (2002) sublinha que o Brasil possui um mercado de
coletores solares térmicos muito pujante, sendo que atualmente os coletores ja
contribuem com cerca de 10% do consumo residencial de energia térmica, com
capacidade de chegar a 22% nas proximas décadas, percentual que pode ser
superado caso haja novo racionamento de energia como ocorreu em 2001, periodo
em que as vendas atingiram um recorde de 600.000 m2 A expectativa é que a
tecnologia se espalhe por todo o territorio nacional, a fim de consolidar futuramente o

mercado nacional. Também a conversdo Heliotermoelétrica, que utiliza concentradores

" PROINFA ¢ o Programa de Incentivo s Fontes Alternativas de Energia Elétrica, do Ministério de Minas ¢
Energia.
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cilindricos parabdlicos, apresenta atualmente, um oOtimo potencial técnico-econdémico.
Uma interessante aplicagdo dessa tecnologia seria o abastecimento de energia para
agricultura irrigada, ao longo do Vale do Rio Sdo Francisco, regido onde sdo
registrados os maiores indices de insolagdo do pais. As estimativas apontam para uma

demanda potencial de SOOMW , que poderia ser instalado nas proximas décadas.

3.5 BREVES CONSIDERACOES

Atualmente varias tecnologias vem se desenvolvidas € empregadas de forma
significativa para o aproveitamento da energia solar. Alguns paises, que contam com
grande apoio governamental e disponibilidade de tecnologia, encontra-se em posi¢des
vantajosas na exploragdo da energia solar. O Brasil apesar de apresentar condigOes
geograficas extremamente favoraveis, ainda ndo faz uso de maneira relevante da

energia abundante que vem do sol.
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5. CONCLUSAO

O tema energia ¢ indubitavelmente de grande prioridade para o futuro da
humanidade. Embora se tenha atingido um patamar significativo na conscientizagdo
de que nossa existéncia futura depende de nossas atitudes presentes, ainda estdo
em ;jogo os interesses egoistas e individualistas de nagdes poderosas sobre as
na¢des mais fracas, das elites sobre a populagdo mais pobre, o que leva a
questionamentos quanto os reais caminhos que o setor energético tende a seguir. O
mundo todo ainda é extremamente dependente dos combustiveis fosseis como o
petroleo para geracdo de energia.

Embora energia solar se apresente como fonte potencialmente elevada para
suprir a demanda energética de todo o pais com tranqiiilidade, ainda sdo infimos os
investimentos e desenvolvimentos no setor. De acordo com os dados quantitativos ¢
a exemplo dos paises desenvolvidos, a energia solar pode  trazer intimeros
beneficios na gerag¢do de eletricidade, além de ndo agredir de forma devastadora o
meio ambiente como as energias convencionais.

A energia solar no Brasil ainda estd “engatinhando”, mas o potencial que o
pais apresenta geografica e economicamente ¢ muito favoravel. As tendéncias tém
comprovado que os custos desse tipo de energia tendem a cair significativamente
diante de uma producdo de energia em larga escala, bem como com a disseminagio
das tecnologias envolvidas. O futuro da energia solar no Brasil acena para um futuro
economicamente ¢ ecologicamente promissor , mas € visto que se deixado ao sabor
das forgas do mercado, dificilmente o setor energético brasileiro evoluira para o
sentido desejado, ficando claro, que o governo tem importancia fundamental na
implantagdo de projetos, no apoio a pesquisas ¢ desenvolvimento ¢ na concessdo de

subsidios ¢ incentivos a utilizacdo da energia solar no pais.
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