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RESUMO

A problematica ambiental tem sido discutida com fervor desde 1970, enfatizando os impactos
negativos do crescimento econdmico ilimitado ac meio ambiente. Origina-se a partir desta data o conceito
de desenvolvimento sustentavel, o qual consiste em preservar e garantir as geragbes futuras todos os
recursos que existem no presente. A questdo energética tem uma forte relagado com o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que a energia € utilizada para praticamente todas as atividades humanas e para
obté-la € necessario explorar os recursos naturais do planeta, o que tem sido feito de maneira
insustentavel, como pode ser detectado através dos niveis aitissimos de poluigdo e pelo aquecimento
global causado pelo aumento dos gases do efeito estufa. Este trabalho direcionou seu foco para a
questdo do desequilibrio observado entre a oferta e a demanda de energia elétrica a partir de 2005 e
propde a utilizagdo de uma fonte alternativa gerada através da energia solar, por ser considerada a
energia mais “limpa” que existe e gerar menos impactos ambientais, com o intuito de contribuir com a
eficiéncia energética no setor residencial. Aproximadamente 8% do consumo de energia elétrica no Brasil
decorre do uso de aquecedores elétricos de agua. Uma mudanga no padrao de consumo ao trocar, por
exemplo, chuveiro elétrico por aquecimento solar de agua, pode liberar oferta de energia elétrica para
outros setores, contribuindo para que nao ocorra déficit de energia. Sao propostas diversas agbes para
que o planejamento energético seja feito de maneira sustentavel promovendo uma diversificagio da
matriz de energia através da energia solar. No entanto, esta ndo é uma solugdo uUnica, o planejamento
energético deve ser feito de maneira equilibrada entre grandes e pequenos projetos considerando todos
os setores da sociedade que utilizam deste insumo indispensavel e vital que é a energia.
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1 INTRODUGAO

A questdo ambiental encontra-se hoje incorporada nas organizagbes
populares (associagdes comunitarias, cooperativas, sindicatos, federagdes etc.), nas
instituicbes de ensino, nos programas de governo e no planejamento empresarial.
Sendo assim, a gama de pesquisas realizadas para a preservagao do meio ambiente
€ intensa em varias ciéncias. Nas ciéncias naturais os recursos naturais foram
classificados em renovaveis e nao-renovaveis, evidenciando suas complexidades;
nas engenharias séo criados mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) com o
intuito de melhor aproveitamento dos recursos naturais; e conseqientemente,
surgem na economia estudos pretendendo adaptar os modelos tedricos existentes
com a inclusao dos problemas relacionados ao meio ambiente.

Uma questao essencial e preocupante na economia & a necessidade de
crescimento econémico para a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
Essencial porque contribui com a elevagdo do estado de bem-estar, por exemplo,
através da diminuicdo da taxa de desemprego. Preocupante porque manter niveis
de crescimento continuo traz consequéncias irreversiveis ao planeta. Esta € uma
discussao que teve inicio no comego da década de 1970, dando origem ao conceito
de desenvolvimento sustentavel, que pode ser entendido como a capacidade de
explorar os recursos naturais sem comprometer os niveis futuros de atividades.

A geracao de energia que pode ser adquirida através de recursos naturais
renovaveis e nao-renovaveis € um dos principais insumos para o crescimento de um
pais e sua disponibilidade, quantidade e pre¢o sdo determinantes na capacidade
produtiva das industrias. No Brasil, a matriz de oferta da energia elétrica € composta
principalmente por energia hidroelétrica, que € uma fonte de energia limpa, mas
modifica completamente o ambiente onde as usinas sao instaladas; pela energia
termoelétrica que utiliza recursos naturais nao renovaveis como derivados do
petréleo e gas natural que, além de aumentar a quantidade de gas carbdnico na
atmosfera, aumentam a dependéncia com outros paises; e, em menor parte, energia
termonuclear. Contudo, apesar da grande importancia da energia para o crescimento
do pais, o desequilibrio entre a energia ofertada pela matriz energética brasileira e a

quantidade demandada continua sendo um problema existente, visto que entre 2005



e 2007 a demanda por energia elétrica no Brasil cresceu 7,9% enquanto a oferta de
energia comercializavel diminuiu 9,4% (GANDRA, 2008).

Denota-se, portanto, que é preciso encontrar maneiras de utilizar a energia
elétrica de forma eficiente e também, expandir a sua produgao para evitar possiveis
déficits no setor como o ocorrido durante a crise de energia de 2001. Mas é preciso
repensar a composi¢do da matriz com a participagao de outras fontes de energia
que concordem com os conceitos de desenvolvimento sustentavel utilizando
recursos naturais renovaveis que nao depredem o meio ambiente.

Devido a amplitude da questao energética, este trabalho direcionou seu foco
principalmente para a utilizacido de energia elétrica no setor residencial. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho consiste em analisar como a energia solar pode
contribuir para melhorar a eficiéncia energética e expandir a oferta de energia
elétrica para evitar possiveis déficits no setor, em conciliagagto com o
desenvolvimento sustentavel.

A principio é apresentada esta introdugao, em seguida, no segundo capitulo
a revisdo bibliografica apresenta o conceito de desenvolvimento sustentavel,
evidenciando o motivo pelo qual os paises do terceiro mundo direcionam esforgos
para o desenvolvimento do pais, principalmente, através de altos indices de
crescimento econémico, mesmo este, causando problemas ambientais que se
intensificam cada vez mais. Os principais pontos abordados neste capitulo serdo: o
contexto histérico do desenvolvimento sustentavel e os confltos mundiais que
surgiram por causa deste; a constatacao da relagao justa que a energia tem com o
desenvolvimento e o0 meio ambiente; a teorizagdo de politicas governamentais e
planejamento energético juntamente com a metodologia do Marco Légico para dar a
base para sugestdes de atividades que possibilitem o alcance do objetivo.

O terceiro capitulo apresenta a matriz de energia elétrica brasileira e discorre
sobre a representatividade das fontes renovaveis e nao-renovaveis destacando a
tendéncia atual da “fossilizacdo” da matriz e a consequente perda da sua
caracteristica de predominio de fontes renovaveis. Na seqiiéncia trata da eficiéncia
energética e sua relagdo com a energia solar explicitando formas de diminuir o
desperdicio e expandir a oferta de energia elétrica utilizando esta fonte renovavel

alternativa, com foco na energia termo solar e na energia fotovoltaica.



O quarto capitulo contextualiza brevemente a dimensao politica da energia
no Brasil e aponta alguns aspectos macroecondmicos que possibilitaram as metas
da politica econdmica atual e os programas que estao sendo realizados. No entanto,
para solucionar o problema de desequilibro entre a oferta e demanda de energia
elétrica ndo basta direcionar investimentos para grandes obras de geragao de
energia. Por este motivo s&o apresentadas algumas propostas de solugbes para
melhorar a eficiéncia energética através de incentivos a fontes renovaveis como a
solar e através de um planejamento energético mais agressivo. E utilizada para este
fim a metodologia do Marco Légico por ser um conjunto de ferramentas agregadas
muito eficaz para o processo de elaboragido, acompanhamento e avaliagdo de um
projeto de planejamento.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as conclusées evidenciadas durante a

elaboracao do trabalho.



2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E PLANEJAMENTO ENERGETICO

Neste capitulo € apresentado o conceito de desenvolvimento sustentavel
contextualizando o processo histérico e também enfatizando a disparidade
econdmica e social que existe entre os paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento, com intuito de justificar a busca incansavel destes ultimos pelo
crescimento econémico. Sdo abordadas a seguir as relagdes que o uso de energia
tém com o desenvolvimento e com o0 meio ambiente, sendo um dos principais
dilemas que os planejadores do desenvolvimento se deparam que & a necessidade
dos paises do terceiro mundo melhorarem seu padrao de vida sem deixar a questao
ambiental para o segundo plano. A teorizagdo das politicas governamentais e do
planejamento energético junto com a metodologia do marco légico se faz necessaria
para formar um cenario propicio & maior utilizagdo de uma fonte renovavel

alternativa como a energia solar.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O sistema capitalista teve inicio a partir da revolugao burguesa no século
XVIIl. A partir deste “marco” uma nova ideologia comegou a moldar o capitalismo,
ideologia esta, sustentada nos beneficios que o comportamento egoista individual
pode auferir ao sistema econdmico, este que precisa crescer continuamente para
melhorar o bem estar material da sociedade (ROURA, 2003). Com a revolugao
industrial a capacidade de a humanidade interferir na natureza aumentou em
proporgao colossal, baseada no uso intensivo das reservas de combustiveis fosseéis,
e pressionou fortemente a base dos recursos naturais do planeta. Atualmente, se os
limites da exploragdo do meio ambiente forem ultrapassados, inumeras catastrofes
ambientais acompanharao este fato, o que ja pode ser evidenciado, por exemplo,
pelos efeitos danosos da polui¢do que estdo levando ao aquecimento do planeta.

Segundo ROMEIRO (2003), o conceito de desenvolvimento sustentavel
surgiu em 1970, em um contexto de controvérsia sobre as relagées entre
crescimento econdmico e meio ambiente, apés a publicagao do relatério do Clube de
Roma que pregava crescimento zero como forma de evitar a catastrofe ambiental.

Em continuidade as idéias discutidas pelo Clube de Roma, é publicado em

1972, o estudo The Limits to Growth pelo casal Donella e Dennis Meadows. De



acordo com NOBRE (2002), as reagbes adversas provocadas por Limits na primeira
Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente Humano (realizada em Estocolmo em
1972) ocorreu principalmente por meio da posi¢ao tradicional dos economistas do
“mainstream”. Para estes, o problema da diminuicdo do estoque dos recursos
naturais gerado pelo crescimento econdémico simplesmente nao existia. Um
representante muito forte desta corrente neoclassica € Robert SOLOW (1974, p. 10,
apud NOBRE, 2002, p. 33), e afirma que “a matéria prima pode ser substituida por
outros fatores de producdo, particularmente por meio de trabalho e do capital
reprodutivel”. Estas reagbes adversas forneceram elementos para os paises do
Terceiro Mundo pudessem (...) “rejeitar qualquer proposta de “crescimento zero’,
seja por representar uma ag¢ao imperialista dos paises centrais, seja por partir do
erro de que o desenvolvimento econémico seria a causa dos problemas ambientais”
(NOBRE 2002, p. 34).

Sem duvida, o Relatério do Clube de Roma foi importantissimo, pois
introduziu a problematica ambiental nas teorias econdmicas, no entanto esta
discussdo colocada em pauta pelos paises desenvolvidos do Norte soou como
ameaca para o desenvolvimento dos paises do Sul, estes que buscavam através do
crescimento econdmico melhorar a qualidade de vida da sua populagdo. Para
NOBRE (2002, p. 35) esta constatacao fica bem evidente:

O no6 ndo estava apenas na disputa acerca do conceito empregado de “desenvolvimento”

mas também naquele “alto grau de agregacéo de dados” do Relatorio do Clube de Roma,

que, na verdade, escondia profundas diferen¢as e variagdes locais, mas, principalmente,
escondia o conflto Norte-Sul, seus pressupostos e implicagbes. Dessa constatacéo

surgiram, de um lado, a Declaragdo de Cocoyok (1974) e o Relatério da Fundagéo Dag-
Hammarskjold (1975), e do outro o conceito de “ecodesenvolvimento” (1973).

Segundo LOPES (1999), a Conferéncia de Estocolmo realizada em 1972 e
o langamento da idéia de ecodesenvolvimento por Mauricio Strong contribuiram
significativamente para esta nova visdo de desenvolvimento que hoje € conhecida
como desenvolvimento sustentavel. Coube a Ignacy Sachs formular os principios
basicos desta nova visdo e apresentar algumas caracteristicas do
ecodesenvolvimento, como por exemplo, se guiar pela légica das necessidades,
estar aberto a mudangas institucionais e esforcar-se em promover a simbiose entre

as sociedades humanas e a natureza.



A posicao dos paises do Terceiro Mundo comega a modificar-se a partir do
UNEP em NAIROBI -1982, tendo como contribuigdo essencial da publicagao World
Conservation Strategy em 1981, da IUCN. Esta publicagdo priorizava a preservagao
ambiental, mas revisava questdes referentes ao crescimento econémico e as
desigualdades sociais que atingiam principalmente os paises subdesenvolvidos
(NOBRE 2002).

Somente a partir do Relatério Bruntland', a idéia de que o desenvolvimento
deve ser sustentavel foi definitivamente aceita, ou seja, o desenvolvimento
econdmico de hoje deve se realizar sem comprometer o desenvolvimento econémico
das geragdes futuras. De acordo com MORAES (2005), “A idéia central do relatorio
era de que o crescimento econdmico era possivel de ser conduzido sem prejuizos
dos recursos naturais. A harmonizagdo das duas variaveis se daria num contexto
onde a renovacgdo dos recursos naturais nao ultrapassasse a depreciagao deste”.
No entanto, diversas criticas foram feitas a este documento como, por exemplo, “o
qgue pode ser chamado de movimento DS foi incapaz de desenvolver um conjunto de
conceitos, critérios e politicas coerentes ou consistentes tanto do ponto de vista
interno como do da realidade social e fisica” LELE (1996, apud NOBRE,2002 p. 44).

A consagragiao politica deste novo conceito de desenvolvimento e
problematizagdo ambiental ocorreu na Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD) realizado no Brasil em 1992 — Rio-92.
Como afirma MOTTA (1997, p. 2),

Desde entdo, a idéia de desenvolvimento sustentavel torna-se parte oficial das agendas
nacionais e internacionais através de diversas convencgdes e acordos. O documento mais
importante gerado no bojo da Rio-92 é a Agenda 21, que determina as bases cientificas e
politicas para cada pais e o planeta trilharem o caminho do desenvolvimento sustentavel e
estabelece os mandamentos desta nova concepcdo de harmonia entre crescimento e
natureza.

Conforme REIS (2005), Com a realizagdo da CNUMAD em 1992, cinco
documentos importantes para a sustentabilidade foram criados: a Agenda 21, a
Convencgao do Clima, a conveng¢ao da Biodiversidade, a Declaragdo do Rio e os
Principios sobre as Florestas. A questdo energética tem uma forte relagédo com as

acdes determinadas na Convengao do Clima por causas da emissao dos gases de

' Realizado pela Comissdo Mundial sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel das
Nacdes Unidas, também denominado “Nosso Futuro Comum?®, publicado em 1987,



efeito estufa associado ao uso de combustiveis fosséis. Diversas reunides foram
realizadas como a que deu origem ao Protocolo de Kioto em 1997 no Jap&o. Alguns
anos depois, em 2002, foi realizada a Conferéncia de Joanesburgo, denominada Rio
+ 10, com a intengao de avaliar o periodo de 10 anos desde a implantacao da
Agenda 21 e criar mecanismos para facilitar medidas efetivas de sua

implementacgao.

2.1.1  Olhares criticos

De acordo com ROMEIRO (2003), a conclusao do debate iniciado em 1970
foi conciliador e reconheceu que o progresso técnico efetivamente relativiza os
limites ambientais, mas nao os eliminava, e que crescimento econémico é uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente para a eliminagdo da pobreza e
disparidades sociais. No entanto, esta proposicao, por ser basicamente normativa,
isto &, ter aspecto ideologico e o julgamento de valor em seus conceitos, levou as
opinides no debate académico a se dividirem em duas correntes que originaram
duas abordagens distintas. A primeira abordagem e da sustentabilidade fraca, que é
representada pela corrente chamada Economia Ambiental (o mainstream
neoclassico), e considera que os recursos naturais nao representam, no longo prazo,
um limite absoluto a expansao da economia. No inicio, os recursos naturais sequer
apareciam nas representacdes econdmicas desta corrente, no entanto, esta visao de
infinitude dos recursos naturais sofreu critica liderada pela pioneira analise de
Nicolas Georgescu-Rogen, na obra The Entropy law and the economic process,
publicada em 1971. Rogen demonstra o processo econdmico, através da insergao
da segunda Lei da Termodindmica, a Lei da Entropia, a qual determina que energia
e matéria estdo sujeitas a uma irreversivel dissipagao. A necessidade de uma
revisdo profunda no campo teérico convencional ficou evidente “a comecgar pela
representagao basica do funcionamento da economia através do diagrama do fluxo
circular entre firmas e unidades de consumo onde nao ha lugar para os recursos
naturais como insumos e como rejeitos langados no meio ambiente” (ROMEIRO,
2003 p. 9). Com o tempo, os recursos naturais foram incluidos nas representagoes
de funcao de produgao, mas com substitutibilidade perfeita entre capital e recursos
naturais, estes cujos limites podem ser superados indefinidamente pelo progresso

técnico que os substitui por capital ou trabalho. Tudo se passa como se o sistema

10



econdmico, ao deparar-se com o esgotamento de uma base produtiva, fosse
permitida uma mudanga para outra base de recursos através do progresso cientifico
e tecnoldgico, garantindo assim o crescimento econdmico no longo prazo. Esta
abordagem tem sido criticada tanto em termos das hipéteses assumidas (criticas
externas) como em termos de inconsisténcia metodolégica (criticas internas). As
criticas externas apontam a impossibilidade do capital produzido pelo homem
substituir os servigos vitais fornecidos por algumas categorias de recursos naturais,
isto quer dizer, “que na abordagem da sustentabilidade fraca ndao se reconhecem,
portanto, as caracteristicas unicas de certos recursos naturais que, por ndo serem
produzidos, nao podem ser substituidos pela agdo humana” (ROMEIRO, 2003, p. 8).
As criticas internas estdo no modo que a valoragdo do capital é feita nesta
abordagem, “uma vez que propde uma agrega¢dao combinando capital produzido e
natural, isso requer um numerario comum”.

Ja a abordagem da sustentabilidade forte, representada pela corrente
chamada Economia Ecoldgica, conforme ROMEIRO (2003), vé o sistema econdmico
como um subsistema de um todo maior que o contém, impondo uma restrigao
absoluta a expansao do sistema econdémico. O capital construido pelo homem e o
capital natural que sao os recursos naturais sdao complementares e o progresso
cientifico e o desenvolvimento tecnolégico sao elementos essenciais para tornar
mais eficiente o uso dos recursos naturais renovaveis € nao renovaveis, sendo que,
“o capital natural critico seria avaliado pelo trabalho cientifico interdisciplinar, levando
em conta tanto os aspectos ecologicos (capacidade de carga), como também os
socio-econdmicos (como, por exemplo, a definicdo de padrbées minimos de
seguranga)” (ROMEIRO, 2003, p.12). No longo prazo, a sustentabilidade do sistema
econdmico nao & possivel sem estabilizagao dos niveis de consumo per capita de
acordo com a capacidade de carga do planeta®. A questio central nesta abordagem
é como fazer com que a economia funcione considerando a existéncia dos limites
ambientais.

Como alternativa de desenvolvimento ao esquema analitico tradicional,

Ignacy SACHS (1993) defende que o novo desenvolvimento deve ter cinco aspectos

% A capacidade de carga ou suporte refere-se a utilizagdo maxima de qualquer lugar sem que sejam
causados efeitos negativos nos recursos e sem causar impactos adversos sobre a sociedade,
economia e cultura locais (REICHMANN, 2008).
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de sustentabilidade, para atingir os objetivos de melhoria nas condi¢ées de vida das
pessoas: sustentabilidade social, econbmica, ecolbégica, espacial e cultural
Certamente esta abordagem sistémica apresenta dificuldades praticas ja que
propdes uma mudanga no padrao social vigente. Para ROMEIRO (2003, p. 5), “é
preciso criar o quanto antes condigbes soOcio-econdmicas, institucionais e culturais
que estimulem nao apenas um rapido progresso tecnoldgico poupador de recursos
naturais, como também uma mudanga em diregao a padroes de consumo que nao
impliguem o crescimento continuo e ilimitado do uso de recursos naturais per.
capita”. No entanto, € bem mais facil atingir os objetivos de preservacao ambiental
através da inovagao tecnoldgica (tendo cuidado em nao superestima-la), do que
através de mudanca nos padrées de consumo porque para este Ultimo, seria
necessario também uma mudancga de valores que contrariasse a légica do processo
de acumulagao de capital vigente desde a ascensao do capitalismo.

E importante frisar que para alcangar os objetivos do desenvolvimento
sustentavel (DS) é necessario harmonizar o inter-relacionamento entre crescimento

econdmico, equidade social e protegao ambiental.

2.2 ENERGIA, DESENVOLVIMENTO E IMPLICACOES AO MEIO AMBIENTE

Conforme GOLDEMBERG (1988), para erradicagao da pobreza, os paises
em desenvolvimento (PEDs) devem aumentar a produtividade agricola e a
distribuicao de alimentos, oferecer educacgao basica e servicos médicos, implantar
redes adequadas de suprimento de agua e servigos de saude publica, proporcionar
confortos basicos, e construir novas industrias. Todas estas atividades necessitam
de energia e, como se pode constatar, trata-se de um insumo indispensavel para
toda e qualquer atividade humana.

Atualmente, o crescimento econdémico de longo prazo € uma das melhores
armas para lutar contra a pobreza, diminuir o desemprego e as desigualdades
sociais. Mas com a consciéncia de que: “conseguir. que ese crecimiento sostenido
sea ademas sostenible, lo cual tiene que ver.con la forma en que ese crecimiento se
obtiene, si es sobreexplotando los recursos naturales o renovandolos, es una
obligacion moral para con las generaciones futuras” (ROURA, 2005, p.207).

Sobre crescimento econémico de longo prazo, ROURA (2005) explica que,

os fatores que realmente importam para uma economia sao aqueles que permitem
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aumentar a sua capacidade produtiva, mobilizando os fatores que sao decisivos
para este objetivo e eliminando possiveis restricdes. Um fator essencial para esta
finalidade é a energia que, através de avancgos tecnologicos, pode ser obtida a partir
de outras fontes energéticas que utilizem intensivamente recursos naturais
renovaveis. Conforme LUSTOSA (2003), o aumento continuo da produgao requer
uma maior quantidade de recursos naturais e joga mais rejeitos no meio ambiente,
no entanto, o desenvolvimento tecnolégico na diregao de um padrao de produgao
menos agressivo é visto como solugdo parcial do problema. Apés décadas de
discussdo sobre os limites ambientais do crescimento econdmico concluiu-se que
nao foi o crescimento que chegou ao limite, e sim, o padréo tecnoldgico dos paises
industrializados baseado no uso, principalmente, de matérias-primas e energia
provenientes de hidrocarbonetos. A questdao central € como induzir mudangas
tecnologicas na direcdo de tecnologias mais limpas a fim de se obter
sustentabilidade ambiental junto com uma distribuicdo mais igualitaria dos beneficios
do crescimento econdmico para alcangar os objetivos do DS.

De acordo com SACHS (1993), o abismo econdmico que se verifica entre os
paises do Norte e o resto do mundo é realidade, o que pode ser constatado
analisando o padrao de consumo dos paises desenvolvidos (PDs) membros da
OCDE °®, os quais consomem mais da metade da energia disponivel e detém mais
de 70% do comércio internacional. Este aspecto indica claramente que os niveis de
consumo per capita e de emissdes de CO; sao maiores nos paises do Norte. O
padrao de consumo dos PDs em relagao a energia é extremamente desigual quando
comparado aos PEDs. Segundo BERMANN (2002, p.15), "se considerarmos que um
individuo numa economia industrial de mercado consome 80 vezes mais energia que
um habitante rural africano seria necessario um salto tecnolégico muito grande (...)
para que todos os habitantes do planeta pudessem usufruir a mesma quantidade de
energia”. Foi por causa deste padrao de consumo que as precaug¢des para evitar o
esgotamento ambiental global tornam-se cada dia mais forte. No entanto SACHS
(1993, p. 19) afirma que, “para escapar do circulo vicioso da pobreza e da destrui¢gao
ambiental e realizar a transicdo para o desenvolvimento sustentavel & preciso

promover durante um periodo bastante longo, o crescimento econédmico, pelo menos

3 Organizagao para a Coopera¢éo e Desenvolvimento Econdémico
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no Sul e no Leste”. Mas com consciéncia de que o crescimento proposto é bem
diferente de como se pensava ha décadas atras, isto €, o crescimento econémico
deve ocorrer sem externalizar livremente seus custos sociais e ambientais e
também, sem ampliar a desigualdade econémica e social entre as nagdes. O
desenvolvimento e 0 meio ambiente estao indissoluvelmente vinculados e devem ser
tratados mediante a mudanga do conteudo, das modalidades e das utilizagées do
crescimento.

Como foi constatado por MORAES (2005), os grandes problemas
ambientais tém relagao intima com o uso energético, por isso a Comissao Bruntland
inseriu a relacao entre o DS e a energia no relatério Nosso Futuro Comum, com o
objetivo de sensibilizar as autoridades nacionais para a questao. Dentre os varios
problemas ambientais que sdo causados pelo uso de energia, a Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991 apud MORAES, 2005), destacou o
consumo de combustiveis fosséis e suas consequéncia, por exemplo, a poluigao do
ar, contrapondo a isso o fato dos combustiveis renovaveis serem pouco explorados
e reconheceu que muito da solugao esta ligada a adogao de uma matriz energética
limpa e renovavel e também as condi¢des de prego e tarifarao envolvidas no que diz
respeito a estabilidade da oferta.

A insustentabilidade dos combustiveis fosseis ndo € nenhuma novidade.
Desde a década de 1970, quando ocorreram os choques do petréleo que
influenciaram negativamente nos sistemas econdmicos da maioria dos paises,
alternativas energéticas sao buscadas através das inovagdes tecnoldgicas. Além dos
combustiveis fosséis possuirem reservas finitas no nosso planeta, estas sao de
dificil mensuragao, portanto ndo se sabe a verdadeira quantidade existente. Este
aspecto esta inversamente relacionado tanto com a sustentabilidade econdmica,
porque a relagao entre oferta e demanda € incerta, quanto com a sustentabilidade
ambiental em um contexto de DS. Mas a questao ambiental mais preocupante sao
as altissimas taxas de combustido de diéxido de carbono (CO;) que estes
combustiveis proporcionam. Segundo PEREIRA e MAY (2003), o efeito estufa
natural € uma caracteristica necessaria para a existéncia de vida no planeta, mas,
em funcao de atividades econdmicas que desde a revolugao industrial utilizam os

combustiveis fosséis, a concentracdo dos Gases do Efeito Estufa (GEEs) na
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atmosfera esta aumentando, causando o aquecimento do planeta com

conseqiéncias graves e irreversiveis para as sociedades humanas e ecossistemas.
Conforme PEREIRA e MAY (2003), a busca pela mitigacdo dos efeitos da

emissdo de GEEs depende da sua redugido efetiva e também do aumento da

remogao dos gases pelos sumidouros (conhecido também como " sequestro” de
gases). Dentre as atividades de mitigagdo pode-se citar: “a conservagao e/ou
melhoria da eficiéncia energética, a troca entre combustiveis fbsseis; o
desenvolvimento de tecnologias e implementacao de projetos relacionados com
fontes renovaveis de energia, como a hidroeletricidade, energia solar, edlica e o uso
de biomassa e outras fontes renovaveis em substituicdo as fontes fosseis;
(PEREIRA e MAY 2003, p. 233). SCHMIDHEINY (1992 apud MORAES, 2005)
adiciona que para a obteng¢ao de em desenvolvimento sustentavel energético, além
de um permanente ganho de eficiéncia no uso do recurso energético e de uma maior
participagdo de fontes na matriz energética para garantir um horizonte de
sustentabilidade & necessario também um uso crescente das potencialidades locais
aliada a uma nova politica de pregos e concessao de subsidios, com uma

preocupacgao de longo prazo nos paises em desenvolvimento.

2.3 POLITICAS GOVERNAMENTAIS E PLANEJAMENTO ENERGETICO

De acordo com ROURA (2005), com o grande enfoque no crescimento
econdmico como objetivo final da politica econdmica, vinha se deixando de lado um
aspecto importante que é a qualidade deste crescimento, o qual pode ser medido
pela qualidade de vida e seu efeito no meio ambiente. ROURA (2005) apresenta
que, no plano tedrico, os principais instrumentos que os policy makers podem utilizar
para melhorar a qualidade de vida sdo os impostos, subsidios, controles diretos e
servigos publicos.

Através de impostos determinados pelo Estado podem-se diminuir as
externalidades negativas. Segundo PAULANI e BRAGA (20086, p. 81), “as atividades
de produgdo e consumo costumam gerar pressdes sobre o meio ambiente, seja pela
utilizacdo de recursos naturais, seja pela geracdo de poluicdo. Tais pressdes sao
conhecidas como externalidades negativas, isto &, custos decorrentes da atividade

econdmicas que nao sao valorados pelo mercado”.
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Conforme ROURA (2005), As politicas de ajuda financeira gratificam o
cumprimento das normas da qualidade de vida ou a diminui¢ao dos efeitos negativos
sobre esta. Os instrumentos que podem ser utilizados sao o subsidio, as vantagens
fiscais e os créditos preferenciais. Este apoio financeiro & destinado ao investimento
em tecnologias que diminuam as externalidades negativas. Os controles diretos
tomam como fundamento o estabelecimento de normas para as decisdes individuais,
que se desrespeitadas implicam em multas, sendo este instrumento utilizado em
circunstancias de emergéncias. Os servicos publicos podem atuar em favor do
estabelecimento do estado de bem-estar vinculando politicas sociais com qualidade
de vida. Neste sentido, os gastos publicos sédo direcionados para melhorar o nivel da
educacgdo, da saude e do meio ambiente, entre outros. Este instrumento de
qualidade de vida tem carater preventivo e permite a melhora qualitativa da
sociedade. Ha também os métodos de valoragao econdmica que buscam
estabelecer valor econdmico ao meio ambiente. Estes métodos sdao de grande
importancia principalmente ao tratar da existéncia de irreversibilidade.

Os instrumentos citados anteriormente auxiliam na elaboragao de politicas
energéticas para um planejamento energético eficaz. Entende-se por planejamento
energético determinar o melhor cronograma de implementagdo dos projetos
possiveis visando atender as necessidades da populagdo. Atualmente a melhor
solucao é indicada pela conciliagdo dos aspectos tecnoldgicos, econdmicos, sociais,
politicos e ambientais. Segundo REIS (2005, p. 93),

O que o planejamento deve buscar € a integragdo mais adequada de um novo projeto de
producao de energia ao sistema energético de forma a utilizar do melhor modo possivel as
caracteristicas intrinsecas da forma de producdo energética focalizada. Dai pode-se
entender a existéncia de grandes sistemas interligados unindo diversas centrais
energéticas e diversos centros de consumo, em um sistema energético direcionado ao
atendimento das necessidades, de forma econdmica, segura e confiavel.

No entanto, REIS (2005) contra argumenta que, os sistemas interligados
nem sempre conseguem atender todas as possiveis demandas deixando uma
grande parte da populagdo sem acesso a energia elétrica. Por este motivo, sistemas
isolados para adogdo de solugbes locais sdo necessarios. Alem dos sistemas
interligados e isolados, o planejamento pode ser centralizado ou descentralizado.
Por planejamento centralizado entendem-se os projetos de grande ou médio porte,

distantes dos grandes centros consumidores, como hidrelétricas, usinas de gas
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natural, nucleares, entre outras. Ja o planejamento descentralizado refere-se em
geral a centrais de pequeno e médio porte desenvolvidas para atender o consumo
local e regional. O setor elétrico tem exemplos como as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs), os sistemas solares fotovoltaicos, os sistemas eoélicos e as
centrais térmicas de pequeno porte. Novas tecnologias renovaveis para geragéao de
energia elétrica e para melhora da eficiéncia energética, como a solar e a edlica, sao
importantes devido & maior possibilidade de aplicagdo no curto prazo e tém sido
muito aplicadas tanto para o suprimento de sistemas isolados como para operagao
em paralelo com um sistema elétrico. No caso dos sistemas isolados estas fontes de
energia tém vantagem frente a rede elétrica e seu uso tem sido muito difundido para
suprir comunidades distantes dos grandes centros, ilhas e locais de dificil acesso.

O planejamento local integrado tem cada vez mais importancia devido as
perspectivas de aumento da "geracao distribuida” que é feito através de projetos de
cogeracao de pequeno e médio porte. A melhor estratégia para alcangar o DS
encontra-se na utilizagdo de uma solugéo de equilibrio entre os diversos tipos de
planejamento com agdes locais dentro de uma estratégia global porque permite
maior participagao dos atores envolvidos, com inserg¢ao social, ambiental politica e
tecnolégica mais adequada e democratica (REIS, 2005 p. 94).

Conforme REIS (2005), o planejamento energético esta incorporando em
seus modelos os usos finais, a eficiéncia energética, e também, a questao ambiental
por meio do estabelecimento de uma cultura multi e interdisciplinar € com a
implementagao de um processo participativo e descentralizado de decisdo. Uma
estratégia orientada para o uso final significa considerar questdes relativas ao uso
que se faz da energia para satisfagdo das necessidades humanas e propor uma
expansao energética racional que considere a energia como um instrumento para

alcangar o desenvolvimento sustentado.

231 O Método de Marco Légico e o processo de planejamento do
desenvolvimento
De acordo com PFEIFFER (2000), o método do Marco Légico foi
desenvolvido entre 1969 e 1970 pela United States Agency for International
Development (USAID) devido a fragilidade dos meios de elaboragao e

acompanhamento de projetos. A metodologia de Marco Ldgico trata-se de um
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conjunto de ferramentas agregadas que podem ser usadas no processo de
elaboragao, acompanhamento e avaliagao de um projeto de planejamento.

A adocao desta metodologia se inicia com a etapa de analise sobre o
contexto do projeto, das partes envolvidas e do problema abordado. Na segunda
etapa, & necessario formular os objetivos € meios em relagéo a finalidade geral do
plano; por sua vez, segue-se a elabora¢ao do plano de atividades, plano de recursos
e indicadores de objetivos realizados. Por fim, apresenta-se uma analise de riscos e
dos pressupostos para a realizagdo do objetivo definido. Conforme CONCEICAO e
NUNES (2007), a primeira etapa do Marco Logico consiste em contextualizar o
planejamento e a relagdo que tem com as partes envolvidas considerando um
problema central a ser abordado. Esta etapa é estruturada mediante a construgéo de
uma arvore de problemas, tendo-se como intuito a percep¢do de um conjunto de
deficiéncias, dentre as quais uma é identificada como problema central. Numa
segunda etapa, o MML consiste na andlise de objetivos e meios, analise esta que
reproduz graficamente, de forma reduzida e auto-explicativa, as articulagdes
envolvidas no sistema de planejamento. E necessario também apresentar os
objetivos fixados para o horizonte do plano e os meios de agao para alcangar a
finalidade delimitada. A terceira etapa da metodologia do Marco Logico consiste em
verificar os fatores que afetam de diversas formas as possibilidades de o
planejamento alcancar os seus objetivos. Uma analise de eventuais fatores criticos
possibilita uma boa avaliagao de riscos e pressupostos com que o plano trabalha.

Quando as trés etapas do MML forem executadas, existe uma grande base
para implementacao bem sucedida do plano, naturalmente contando que as analises
tenham sido elaboradas de forma concreta e que os riscos externos nao se
desenvolvam de forma desfavoravel.

Uma vez feita a discussao teérica, o proéximo capitulo apresenta uma
explicacao sobre a matriz energética brasileira com enfoque na energia elétrica e,
destaca a importancia de tornar o uso de energia elétrica eficiente e o vinculo que a

eficiéncia energética tem com a utilizagdo da energia solar.
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3 A MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL E A ENERGIA SOLAR

Este capitulo apresenta a matriz de energia elétrica brasileira e discorre
sobre a representatividade das fontes renovaveis e nao-renovaveis destacando a
tendéncia atual de “fossilizagdo” da matriz e a consequente perda da sua
caracteristica de predominio de fontes renovaveis. Na seqiéncia trata da eficiéncia
energética e sua relagdo com a energia solar explicitando formas de diminuir o
desperdicio e expandir a oferta de energia elétrica utilizando esta fonte renovavel

alternativa.

3.1 A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A principio é necessaria uma breve explicagdo sobre a matriz energética
brasileira, esta que possui fontes de energia que sao classificadas em renovaveis,
como a hidroeletricidade e a biomassa, e ndo renovaveis compostas principalmente
por combustiveis fosséis como petroleo, gas natural e carvdo mineral. Estas fontes
de energias sao direcionadas a diversos setores da sociedade como de transportes,
industrial, agropecuario, residencial e de servigos, entre outros. Conforme REIS
(2005, p.180),

A matriz energética procura representar, ao longo do tempo, quantitativa e ordenadamente,
todas as relagbes entre os energéticos com suas cadeias energéticas, desde a utilizagao
dos recursos naturais até os usos finais da energia. O que a torna um instrumento
fundamental para a execu¢do de um planejamento correto para o estabelecimento de
politicas e estratégias, quando elaboradas para cenarios futuros, em geral de 20 a 25 anos.
Devido a amplitude da questao energética, este trabalho direcionou seu foco
para a fonte de energia representada pela energia elétrica.
Para melhor compreensdo da matriz de energia elétrica brasileira, é

apresentada na sequéncia o Grafico 3.1.
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* MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA ELETRICA
2007 (% e TWh)

TWh
TOTAL 484,5

HIDRO 374,4
GAS NATURAL 17,6
DER.PETROLEO 13,7

NUCLEAR 12,3
= CARVAO 6,5
IMPORTACAO BIOMASSA 16,8
7,9% GAS INDUST. 48
IMPORTAGAO 38,5

GAS INDUSTRIAL
i 1,0% \

BIOMASSA
3,5%

DERIVADOS DE
PETROLEO
2,8%

CARVAOMINERAL

{ 1,3%

|

i GAs |
| NATURAL Nota: inclui |
| 3,6% 2,5% autoprodutores

i (45,2 TWh)

GRAFICO 3.1 - MATRIZ DE OFERTA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL EM 2007 (% E TWh)
FONTE: MME — MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA - 2007.

A matriz de energia elétrica brasileira € composta principalmente por
hidroeletricidade (77,3%) que é considerada uma energia pouco poluidora, mas
cujos empreendimentos hidroelétricos tém se revelado insustentaveis porque
causam enormes impactos ambientais, como o alagamento de grandes areas e a
conseqiente perda da biodiversidade local, além dos problemas sociais
relacionados. A energia hidroelétrica até pouco tempo era responsavel por quase
todo fornecimento de energia elétrica do pais, porém a produgcdo esta se
diversificando com o aumento do uso de combustiveis fosséis, tornando a matriz

menos limpa e renovavel, ou seja, ambientalmente insustentavel.
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Conforme BERMANN (2005), para determinar a oferta de energia no Brasil,
utiliza-se o Balango Energético Nacional (BEN), este que passa a imagem de uma
situagdo confortavel da matriz energética brasileira com respeito a participacao de
fontes renovaveis pela alta participagdo de energia hidroelétrica. Este é um forte
argumento usado para permitir e justificar propostas de fossilizagao da oferta
energética no Brasil. Este aumento da participagdo dos combustiveis fosseis esta
ocorrendo através do aumento do consumo de petroleo e através de politicas de
insercao de gas natural na matriz de energia elétrica nacional. A participagao da
geracao termoelétrica a partir do gas natural até 2004 ainda era pequena, mas a
tendéncia € aumentar no curto e médio prazo porque existe consenso que esta seja
uma solugdo para diminuir o risco de nao atendimento da demanda, em func¢ao da
falta de investimentos no setor elétrico.

Segundo REIS (2005), o BEN configura a prépria Matriz Energética do
Brasil, porém voltada para o passado. O balango atual sempre apresenta dados do
ano anterior com uma revisdao dos dados do pendltimo ano, e também, os fluxos
energéticos das fontes primarias e secundarias de energia desde a produgao até o
consumo final nos principais setores da economia. O potencial dos recursos que
brotam e sao extraidos pelo homem da natureza € chamado de energia primaria. O
primeiro grupo das fontes de energia primaria sdo as nao-renovaveis, que correm o
risco de se esgotar por serem utilizadas em velocidade maior do que o tempo
necessario para a sua formagao, como os combustiveis fésseis e os radioativos. O
segundo grupo € o das fontes renovaveis, que podem ser divididas entre as
permanentemente disponiveis, como o sol, os rios, mares, ventos ou aquelas que os
seres humanos podem manejar de acordo com a necessidade, como a biomassa
obtida da cana-de-aglcar, da casca do arroz e de residuos animais, humanos e
industriais. Estas fontes podem ser usadas para gerar eletricidade através de usinas
hidroelétricas (agua), edlicas (vento), solares fotovoltaica, entre outras. O resultado
da conversao da energia primaria nos centros de transformag¢ao é chamado de
energia secundaria que é convertida em usinas, destilarias e refinarias em oleo

diesel, gasolina, eletricidade, etc.
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3.2 EFICIENCIA ENERGETICA

Apesar da grande importancia da energia para o crescimento do pais, o
desequilibrio entre a energia ofertada pela matriz energética brasileira e a
quantidade demandada continua sendo um problema existente, visto que entre 2005
e 2007 a demanda por energia elétrica no Brasil cresceu 7,9% enquanto a oferta de
energia comercializavel diminuiu 9,4% (GANDRA, 2008). Mesmo com a ampla
preocupagao com a escassez de energia, poucos tém consciéncia de uma fonte
limpa de energia que poderia resolver grande parte do problema por uma fragéo do
custo da construgcdo de novas usinas elétricas ou da perfuragado de novos pogos de
petréleo. Esta "nova fonte" é a eficiéncia energética.

Com objetivo de promover a racionalizagdo da produgio e do consumo de
energia elétrica, eliminar o desperdicio, reduzir os custos e os investimentos
setoriais no Brasil foi criado o PROCEL®, este que realiza um poderoso papel de
redugdo dos impactos ambientais ao contribuir para o suprimento da demanda de
energia elétrica sem que a oferta seja ampliada na mesma proporgao. O fato € que
quanto maior o nivel de atividade econémica, maior o uso da energia e maiores os
impactos ambientais deste uso. Assim, a eficiéncia energética pode trazer muitos
beneficios, pois, aumenta a seguranga no abastecimento de energia, contribui para
a eficiéncia econdémica e reduz os impactos ambientais (ELETROBRAS, 2008).
Aliado a Camara de Arquitetos e Consultores de Sao Paulo, o PROCEL divulga
conceitos de conservacgao de energia elétrica como energias alternativas, estudos de
viabilidade e projetos de instalagdes para energia solar, entre muitas outras.

A conservagdao de energia tem uma forte relagdo com a eficiéncia dos
equipamentos elétricos, com a troca de lampadas incandescentes por fluorescentes
e com maneiras de poupar energia elétrica como o uso de aquecedores solares.
Conforme REIS (2005), no curto e médio prazo entre os diversos desafios no setor
elétrico relacionados com a geragdo de energia elétrica mais eficiente e sustentavel
estd a geracao a partir da energia solar térmica e fotovoltaica, cuja significancia é

alta tanto para o abastecimento dos setores rural e de sistemas isolados como para

* O PROCEL foi criado em dezembro de 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e da
Industria e Comércio, e gerido por uma Secretaria Executiva subordinada & Eletrobras. Em 18
de julho de 1991, o PROCEL foi transformado em Programa de Governo, tendo suas
abrangéncia e responsabilidade ampliadas (ELETROBRAS, 2008).
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melhorar a eficiéncia energética, pois sdo tecnologias que tornam o uso final mais

eficiente, por exemplo, com o aquecimento de agua através de painéis solares.

3.3 A ENERGIA SOLAR

A energia solar € a energia eletromagnética proveniente do sol, produzida
através de reagbes nucleares, e que, propagando-se através do espago
interplanetario, incide na superficie da Terra. O total de energia solar que incide na
superficie do planeta em 1 ano é superior a 10.000 vezes o consumo anual de
energia bruta da humanidade (ITAIPU BINACIONAL, 2008). O sol é uma fonte de
energia inesgotavel do qual depende toda a vida no planeta, sendo que muitas das
fontes renovaveis derivam dele. "Nos debates atuais sobre a energia, o termo
"energia solar" é usado para designar as formas de energia provindas de fontes
inesgotaveis ou renovaveis — a luz do sol para aquecimento solar e a eletricidade
fotovoltaica, o vento, a energia hidroelétrica e a biomassa" (CAPRA, 2002, p.255).

Para aproveitar em maior quantidade a energia emitida pelo sol é preciso
converté-la de forma pratica numa energia que possa ser utilizada diretamente pelo
homem. A radiagéo solar pode ser convertida em energia Gtil através de novas
tecnologias, como por exemplo, coletores solares para aquecimento de ambientes e
de agua a temperaturas relativamente baixas e através da eletricidade fotovoltaica.
Um fato interessante € que o uso da energia solar, além de reduzir a poluigao,
contribui para diminuir a taxa de desemprego. De acordo com REIS (2005),
pesquisas no mundo todo tém mostrado que os investimentos em energia renovavel
e eficiéncia energética podem estimular mais a criagdo de empregos que
investimentos em outras formas de energia. Além disso, CAPRA (2002) afirma que
“a transicao para o uso da energia solar beneficiara especialmente os habitantes do

Hemisfério Sul, onde a luz do Sol € mais abundante”.

3.3.1 A Energia Termo-solar

O aquecimento de agua é extremamente necessario na vida moderna, seja
para a utilizagdo no banho, aquecimento de ambientes, piscinas e processos
industriais, entre outros.

As aplicagdes térmicas da energia solar sdo aquelas em que a luz do sol é

transformada diretamente em calor pela absor¢ao de superficies escuras. O exemplo
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mais pratico no contexto urbano é o aquecedor solar de agua (ASA), geralmente
montando no telhado de uma edificagao. O sistema nao € muito complexo e o calor
produzido através da radiagao captada € utilizado para aquecer agua para uso
interno nas edificagdes ou aquecimento de piscina. O aquecedor solar € um
aquecedor de acumulagdo composto por dois elementos principais: as placas
coletoras e o reservatério térmico, ou boiler. Para periodos longos de chuva ou
nublados, sao utilizados sistemas de apoio elétricos ou a gas, a fim de garantir um
conforto continuo.

A Figura 3.2 ilustra as caracteristicas de um aquecedor solar basico:

respiro (suspiro) || CAIXA D'AGUA

saida de
consumo para
instalagio
em desnivel BOILER
{reservatdrio térmico)
registro registro
7 ¢ alimentacdo
de agua fna
retorno de b\
agua quente registro
dos coletores
tubulacio
de cobre
vilvula -
anticongelamento cavalete .l,
% registro
" k'dreno do boiler e caixa
‘l' consumo
{quando utilizado como

horizontal de nivel)

alimentagédo

COLETORES ° dos coletores solares

SOLARES

? registro de dreno
dos coletores

FIGURA 3.2 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE UM AQUECEDOR SOLAR INSTALADO EM
SISTEMA TERMOSSIFAO

FONTE: Soletrol. Disponivel em < http://www.soletrol.com.br/educacional/comofunciona.php > Acesso

em: 4.11.2008
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O uso do aquecedor solar de agua pode substituir torneiras elétricas,
chuveiros elétricos e sistemas de calefacdo, podendo representar economia de até
35% no consumo elétrico de uma residéncia (RODRIGUES, 2001).

Os ASAs apresentam diversos atrativos como: vida util longa, simplicidade,
baixa manutencao, rapido retorno do investimento e maior seguranga em relagéao a
outros sistemas.

Ao analisar os dados da matriz de energia elétrica brasileira verifica-se que
a populagcéo consome em suas residéncias mais de 22% do total de energia elétrica
do pais (MME, 2008). O Grafico 3.3 representa o consumo final de energia elétrica
do Brasil no ano de 2007.

CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA (% 2007)

022,7% ,
2\ 046,7%

B22,1%

‘D INDUSTRALm RESIDENCIALD COMERCIALE PUBLICO D OUTROS

GRAFICO 3.3 - CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL NO ANO DE 2007.
FONTE: MME. adaptado de Matriz Energética Brasileira - 2007.

A forma absolutamente predominante de aquecimento de agua no Brasil € o
chuveiro elétrico. Os chuveiros estao instalados em 67% dos lares brasileiros e em
praticamente todas as habitagbes das regides sul e sudeste do pais. Além dos
aspectos relacionados ao usuario como o risco devido a presengca de corrente
elétrica no ambiente do banho, um problema que merece mais atencao € a questao

da utilizagdo dos chuveiros do ponto de vista das concessionarias de energia
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elétrica. Os chuveiros e os aquecedores elétricos de acumulagao consomem cerca
de 8% de toda a eletricidade produzida no pais e sao responsaveis por entre 18% a
25% do pico de demanda do sistema elétrico (WWF-BRASIL, 2007).

Em pesquisas realizadas pela ELETROPAULO (Eletricidade de Sao Paulo)
e pela USP (Universidade de Sao Paulo), constatou-se que em habitacbes
populares o uso do chuveiro elétrico amplia em 121% a poténcia média instalada e
em 365% a demanda média das unidades. Verifica-se que apesar do baixo custo
para o usuario final (US$ 15,00), o uso do chuveiro elétrico representa um elevado
investimento para as concessionarias, atingindo valores da ordem de US$ 900,00
para cada chuveiro instalado, considerados apenas os investimentos na geragao.
(GREEN SOLAR, 2003). Por este motivo, as concessionarias de energia elétrica tém
apostado no incentivo a utilizagdo de aquecedores de agua solares como forma de
aliviar os problemas causados pelo uso do chuveiro elétrico no horario de pico de
demanda.

Aliada a grande economia no consumo de energia elétrica, os aquecedores
solares de agua representam um avango nos esforgcos de preservagcdo do meio
ambiente. “Para cada metro quadrado de coletor solar instalado deixa-se de inundar
cerca de 56 metros quadrados para geracao de energia elétrica produzida por
hidroelétricas e economizam-se 55 quilos de gas de cozinha (GLP), 66 litros de
diesel ou 73 litros de gasolina por ano, além de eliminar o consumo de 215 quilos de
lenha por ano” (MIRANDA, 2002, p. 6).

3.3.2 A Energia Solar Fotovoltaica

A Energia Solar Fotovoltaica € a energia da conversao direta da luz em
eletricidade, sendo a célula fotovoltaica a unidade fundamental do processo de
conversao.

Uma aplicagdo da energia fotovoltaica para areas urbanas, que vem se
delineando em diversos paises, &€ o sistema fotovoltaico interligado a rede publica.
Esta configuracdo dispensa armazenamento local e nao necessita atender toda a
demanda do consumidor, pois em situagao de déficit, a oferta € complementada pela
rede. Além disto, o aproveitamento da energia gerada é quase total, pois quando
houver excesso da produgdo em relacdo ao consumo, este €& repassado a

concessionaria, gerando crédito para o proprietario.

26



No caso brasileiro, o mercado ainda € incipiente, limitando-se a programas
governamentais, como o PRODEEM, e a projetos de eletrificacdo de comunidades
isoladas. A modularidade, favorecendo sistemas distribuidos, j& demonstra aplica¢des
importantes para regides isoladas no Brasil e podera ser de importancia crescente para
aplicacdes de maior porte, em 10-20 anos, interconectadas a rede elétrica. O silicio é o
material predominantemente utilizado em sistemas fotovoltaicos no mundo e o pais possui
90% das reservas mundiais economicamente aproveitaveis (WWF-BRASIL, 2007, p 46).
Atualmente o custo das células solares € um grande desafio para a industria
e o principal empecilho para a difusdo dos sistemas fotovoltaicos em larga escala.
No entanto, a tecnologia fotovoltaica esta se tornando cada vez mais competitiva,
tanto porque seus custos estdo decrescendo, quanto porque a avaliagao dos custos
das outras formas de geracao esta se tornando mais real, levando em conta fatores
que eram anteriormente ignorados, como a questao dos impactos ambientais. O
atendimento de comunidades isoladas tem impulsionado a busca e o
desenvolvimento de fontes renovaveis de energia. Dados atuais mostram que em
pleno século XXI, cerca de 12% da populagao brasileira, principalmente na zona
rural, ndo tem eletricidade em casa e esta privada de servigos essenciais ao bem-
estar (REIS, 2005). Coincidentemente, esta parcela da populagdo vive em regides
onde o atendimento por meio da expansao do sistema elétrico convencional é
economicamente inviavel. Tratam-se de nucleos populacionais esparsos e pouco
densos, tipicos das regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte.
A projecao de queda de preco dos painéis fotovoltaicos mostra que estes
sistemas devem se tornar um investimento bastante atraente em pouco tempo
(RODRIGUES, 2001).
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4 POLITICAS PARA PROMOGAO DA ENERGIA SOLAR

Este capitulo contextualiza brevemente a dimensao politica da energia no
Brasil e aponta alguns aspectos macroeconémicos que possibilitaram as metas da
politica econémica atual e os programas que estdo sendo realizados, como o PAC
em prol do crescimento econdmico, este que possui dentre os seus objetivos a
destinagdo de verbas para a expansdo da oferta de energia elétrica. No entanto,
para solucionar o problema de desequilibro entre a oferta e demanda de energia
elétrica nao basta direcionar investimentos para grandes obras de geragao de
energia. Por este motivo sdo apresentadas algumas solugdes para melhorar a
eficiéncia energética através de incentivos a fontes renovaveis como a solar e
através de um planejamento energético mais agressivo. E utilizada para este fim a
metodologia do Marco Légico, por ser um conjunto de ferramentas agregadas muito
eficaz para o processo de elaboragdo, acompanhamento e avaliagdo de um projeto

de planejamento.

4.1 DIMENSAO POLITICA DA ENERGIA

O Brasil, assim como outros paises periféricos, passou principalmente na
década de 1980 por uma profunda estagnagao econdmica com inflagao altissima e
desemprego. Com o Plano Real, a partir de 1994, os objetivos de estabilizagao
macroecondmica seguidos de reformas estruturais foram bem sucedidos
possibilitando na fase atual crescimento econdmico sustentado no longo prazo.

O desafio atual da politica econdmica do governo federal & aproveitar o
momento historico favoravel do pais estimulando o crescimento do PIB e do
emprego e intensificar ainda mais a inclusao social e a melhora na distribuigao de
renda (PORTAL DO GOVERNO BRASILEIRO, 2008). Para tanto, em 2007, foi
criado o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), o qual tem entre seus
objetivos destinar verba do governo federal para investimentos que aumentem a
quantidade ofertada de energia elétrica. Desde 2005, o desequilibrio entre a oferta e
a demanda de energia é existente (GANDRA, 2008) e, segundo PEGO E CAMPOS
NETO (2008), o abastecimento do mercado de energia elétrica para os proximos
anos nao esta compativel com o crescimento da oferta explicitada no PAC. Sendo a

energia um dos principais insumos para gerar capacidade produtiva nas industrias e
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melhorar a infra-estrutura no pais, a sua indisponibilidade torna-se um entrave ao
crescimento econémico. Com isso, o aumento da taxa de desemprego € inevitavel
causando a redugdo do estado de bem-estar da populagao. Visualiza-se, portanto,
que é imprescindivel que o planejamento energético seja feito de maneira adequada
considerando os aspectos politicos, econémicos, tecnoldgicos, sociais e ambientais.

Até o final da década de 1980, o modelo de planejamento energético
mundial buscava satisfazer a demanda crescente por energia. Os recursos
energéticos abundantes colocados a disposicdo dos paises aceleraram o
crescimento econdmico, porém, serviram mais para satisfazer as elites do que as
necessidades dos menos afortunados. Como exemplo, o setor elétrico brasileiro
direcionou investimentos para grandes obras de geragdo de energia, a partir de
usinas hidroelétricas e, embora o PNB tenha crescido, nao foi eficaz na redugéo da
pobreza. Por alguns anos, acreditou-se que a energia elétrica gerada por esta fonte
seria ilimitada, mas mesmo com sobra, um enorme contingente de pessoas nao teve
acesso a este bem.

E simplista acreditar que o uso de energia precisa crescer com o nivel de
atividade econémica. Um exemplo dado por REIS (2005), € que nos paises
desenvolvidos utilizava-se um consumo muito alto de energia para manter o
crescimento econdémico alto, porém, quando se viram privados deste insumo,
montaram estratégias de aumento da eficiéncia energética que mantiveram elevadas

taxas de crescimento sem grandes aumentos de consumo de energia.

42 INCENTIVO AS FONTES DE ENERGIA SOLAR PARA MELHORAR A
EFICIENCIA ENERGETICA

Um movimento muito forte esta acontecendo no Brasil em prol de uma
matriz energética mais limpa, principalmente através de fontes renovaveis
alternativas. Diversos encontros com foco em energia solar tém proporcionado
foruns para discussdo e uma quantidade cada vez maior de trabalhos cientificos
direcionados a utilizagao da energia solar como fonte renovavel de energia tém sido
divulgados. Um bom exemplo € o relatério "A Caminho da Sustentabilidade
Energética”, da Organizagao Nao-Governamental (ONG) Greenpeace, publicado em
2007. O relatorio mostra que o mercado de energias renovaveis, combinado ao uso

racional e eficiente de energia, podera suprir metade da demanda energética
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mundial em 2050 e reduzir as emissdes globais de gases de efeito estufa do setor
energético em até 50%. O estudo traga um cenario de energia elétrica limpa e
diversificada para o Brasil em 2050 a partir do uso de energia edlica, solar, biomassa
e centrais hidrelétricas de pequeno porte. Ricardo Baitelo, coordenador da
Campanha de Energias Renovaveis do Greenpeace Brasil, afirma que para o
fortalecimento da induastria renovavel nacional é preciso que o governo crie
condigbes como a adogao de pregos coerentes, incentivos fiscais e leis locais para
que os fabricantes consigam se estabelecer no mercado e internalizar os beneficios
sociais e ambientais, o que ja acontece em diversos paises. Além disso, é
fundamental a continuidade do PROINFA (GREENPEACE, 2008).

Um outro bom exemplo é o estudo intitulado “Agenda Elétrica Sustentavel
2020” divulgado em setembro de 2006 pela organizagao WWF-Brasil, que examina
os caminhos e os desafios da produgcao de energia em nosso pais. Através deste
estudo, o WWF-Brasil concluiu que as "as escolhas que serao tomadas no setor
brasileiro de energia elétrica nos préximos 15 anos serao cruciais a seguranga
energética nacional, ao desenvolvimento econdmico e social e a protecao ambiental
do pais”. Esse estudo busca explorar um cenario até 2020 para o setor elétrico
brasileiro, de maneira a atingir varios objetivos politicos, dentre eles, aumentar a
seguranga do suprimento de eletricidade, desenvolver inovagdes tecnolégicas,
baixar os custos para os consumidores finais, gerar empregos e reduzir os impactos
sécio-ambientais. Este estudo demonstra que esse cenario de sustentabilidade é
passivel de ser atingido mediante politicas agressivas de planejamento energético
que tém como objetivo promover maior eficiéncia energética e maior utilizagado de
fontes renovaveis para a geragao de eletricidade. Os autores chamam esse cenario
de Elétrico Sustentavel (WWF-BRASIL, 2007).
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421 Propostas de politicas energéticas

Através da utilizagdo da metodologia do Marco Logico, € proposta a
seguinte arvore do objetivo, representada de forma esquematizada pela Figura 4.1,
que busca analisar alguns dos meios necessarios para o atendimento do objetivo de
expansdao do setor de energia elétrica e aumento da sua eficiéncia energética
através da ampliagcao do uso de fontes de energia solar.

O objetivo proposto na arvore & a expansao do setor de energia elétrica e
aumento da sua eficiéncia energética através da ampliagdo do uso de fontes de
energia solar. As atividades propostas para alcanga-lo sao: racionalizagao do
consumo através do aumento da eficiéncia energética através da disseminagao
constante de informagdes promocao de eficiéncia energética, politicas de
planejamento energético mais agressivas com redugao dos subsidios para as fontes
convencionais de energia e Incentivo fiscal e tributario para a utilizagao de fontes de
energia solar e; maior utilizagado de fontes renovaveis para aumentar a oferta de
eletricidade implantando programas direcionados ao incentivo as fontes alternativas
de energia elétrica e de geracdo de energia termo solar. Diversas ag¢des sao
propostas para implementagao destas atividades e sao demonstradas mais

detalhadamente através da estrutura analitica do projeto.
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¥ Promogdo do Desenvolvimento Sustentivel
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FIGURA 4.1 — ARVORE DO OBJETIVO.
FONTE: ELABORACAO PROPRIA.
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Na sequéncia é apresentada a estrutura analitica do projeto (EAP), que se

trata de uma representacao esquematica das atividades e agdes necessarias que

estao relacionados com a problematizacao deste trabalho.
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A EAP foi construida a partir da arvore do objetivo transformando os meios
em diversas atividades que sao necessarias para alcancgar o objetivo de expansao
do setor de energia elétrica e aumento da sua eficiéncia energética através da
ampliacdo do uso de fontes de energia solar, e alcangar o fim geral que é a
promogao do desenvolvimento sustentavel. A Figura 4.2 demonstra de forma
esquematizada todas as atividades necessarias para o alcance do objetivo, pelo

enfoque da demanda de energia.
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FIGURA 4.2 — ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO (EAP).
FONTE: ELABORACAO PROPRIA.

A seguir sao detalhadas as agdes propostas.
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4.2.1.1 Racionalizagao do consumo através do aumento da eficiéncia energética

Embora o pais tenha desenvolvido programas de informagao, por meio de
programas como o PROCEL e das proprias companhias de energia, € necessario
manter continuidade e regularidade na disseminagdo de informagdes atualizadas
sobre tecnologias de energia e maneiras mais eficientes de sua utilizagao. Ainda
existem barreiras significativas, em especial para difusao de tecnologias de usos
térmicos de energia solar, nos setores residencial, industrial e em edificios.

A excecdo da cidade de Belo Horizonte, onde a CEMIG e a PUC-MG tém
conduzido ja ha anos um consistente trabalho de promog¢ao do uso de aquecedores
solares, a tecnologia é relativamente desconhecida no Brasil por construtores,
arquitetos, projetistas, e consumidores. Neste contexto, campanhas publicas de
difusdo da tecnologia, de seu emprego e suas vantagens sao de extremo valor para
que a sociedade brasileira tome partido dos beneficios sdcio-ambientais dos
aquecedores solares térmicos. Além de campanhas publicas, sdo também
necessarias agdes de educacdo ambiental e cursos profissionalizantes que criem
massa critica de instaladores técnicos (WWF-BRASIL, 2007).

No Brasil, as concessionarias de energia ja estdo tomando providéncias,
como a AES Eletropaulo que, em sintonia com a necessidade de sindicos e
moradores de prédios, langcou em 2006 uma iniciativa para reduzir o consumo de
agua e energia nos condominios. A distribuidora desenvolveu um manual para
apoiar medidas de reducado sem interferir no conforto dos moradores. O objetivo &
fazer o Manual do Uso Racional de Energia Elétrica chegar a 30 mil condominios
atendidos pela concessionaria. O potencial de redugao do consumo de energia
nesses prédios esta em torno de 20% do atual. O manual aborda questdes voltadas
para condominios residenciais € empresariais e trata de temas como alterar os
habitos perdularios no uso da energia, por meio do trabalho de conscientizagao, e de
possiveis investimentos que podem ser feitos para reduzir o consumo (PEREIRA,
2006). Algumas construtoras ja apostam em diferenciais ecolégicos para racionalizar
0 uso de recursos naturais e até baratear o valor do condominio. S&o inumeras as
atitudes que estdo sendo tomadas desde a coleta de lixo, captagao de agua da
chuva, o uso de aquecimento solar e até uso do sistema eletrovoltaico (CAPELLO,
2008).
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Outro meio de atingir a racionalizagao do consumo é através da promogao
da eficiéncia energética pelo estabelecimento de padrées minimos de eficiéncia
energética para todos 0s equipamentos que consomem energia e para as
edificagdes. Consequentemente, torna-se necessaria uma revisao periddica destes
padrbes, buscando estimular e incorporar avangos de P&D para redugdo de
consumo em equipamentos e edificagdes.

Em complementagao aos padrdoes de desempenho para os equipamentos, é
preciso promover tecnologias e processos mais eficientes em toda a cadeia
produtiva. Portanto, o governo deve aprovar patamares de eficiéncia energética para
todos os setores produtivos, priorizando os setores com consumo intensivo de
energia elétrica, iniciando pelos segmentos mais ineficientes e com maior potencial
de reducgao. A implementagao dos patamares deve ser viabilizada em principio com
incentivos, e posteriormente com multas ou puni¢gbes, caso o patamar nao seja
atingido (WWF-BRASIL, 2007).

De acordo com Rui Castro, diretor de Projetos Especiais e Desenvolvimento
Tecnolégico e Industrial da Eletrobras, a partir do momento que se reduz o
desperdicio de energia, todo sociedade € beneficiada, pois sédo evitados novos
empreendimentos hidraulicos ou termoelétricos. No setor elétrico, uma diminuigdo na
taxa de crescimento da demanda devido as agées de eficiéncia energética posterga
investimentos, tornando-se mais vantajosa a aplicagao de recursos financeiros em
programas dessa natureza do que direcionar recursos em investimento na expansao
de sistemas elétricos. O investimento em eficiéncia energética contribui também
para que a tarifa da eletricidade seja mais baixa, ja que os custos de construgido de
novas usinas para gerar mais energia sao crescentes. A redugao do consumo e
demanda da energia implicam menores custos, sem que haja perda de qualidade de
vida e produtividade (PEREIRA, 2006).

4.2.1.2 Politicas de planejamento energético mais agressivas

Sao necessarios incentivos fiscais e tributarios para a utilizagao de fontes de
energia solar. O desconto no Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) para implantagdo do aquecimento de agua com energia solar poderia
ser realizado através de incentivo a substituicdo dos chuveiros elétricos pelas placas

solares que aquecem agua utilizando a energia solar. Para ser efetiva a economia
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de energia elétrica, os incentivos fiscais seriam concedidos desde que o
equipamento de captacido de energia solar utilizado apresente certificado de
qualidade expedido pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade
Industrial — Inmetro. Para sustentar a viabilidade legislativa cita-se leis ja
implementadas: o Convénio ICMS 093 de 28 de setembro de 2001, divulgado pela
ANEEL, que concede isengdao do ICMS nas operagdes com equipamentos e
componentes para o aproveitamento das energias solar e edlica; aliquota do IPI
igual a 0%, conforme Tabela de Incidéncia do Imposto Sobre Produtos
Industrializados (TIPI), divulgada pela Secretaria da Receita Federal.

Com o mesmo objetivo de reduzir o gasto de energia elétrica residencial,
que se da em decorréncia do uso do chuveiro elétrico, € proposto um subsidio para
implantagao da energia solar nas classes D e E. Esta atividade visa a utilizagao do
sistema de aquecimento da agua por meio das placas solares em novas construgdes
para a populagdo de baixa renda em conjunto com programas habitacionais. O
contrato futuro de concessao firmado entre a ANEEL e as distribuidoras de energia
prevé a destinagao de um percentual da receita operacional liquida em programas
de Eficiéncia Energética (NASCIMENTO, 2008). Como exemplo da atividade ja
implantada, a Bandeirante Energia esta disponibilizando R$ 3,5 milhdes para
instalacdo do sistema solar em 1700 apartamentos que a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU) esta construindo (NASCIMENTO,
2008).

Outra politica que se faz necessdria € a reducdo dos subsidios para as
fontes convencionais de energia. Os subsidios aos combustiveis fosseis favorecem
o desperdicio de eletricidade e dificultam a inser¢cao de fontes renovaveis na matriz
elétrica do pais. E necessaria uma reducéo e eventual eliminagao de tais subsidios,
que distorcem o mercado em favor de combustiveis fosseis como carvao e diesel.

A existéncia da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) é um exemplo
de distor¢ao financeira para o uso de eletricidade em algumas regides do pais. A
CCC é uma taxa recolhida dos consumidores para financiar a utilizagao de
combustiveis fésseis (diesel) para geracdao de eletricidade, especialmente nas
regides isoladas do norte do pais, mas também por usinas térmicas do sistema
interligado (WWEF-Brasil, 2007).
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Subsidiar o prego da eletricidade gera custos econdémicos e efeitos ambientais, isto porque
precos reduzidos dao ensejo a demandas excessivas e, por corroerem a base de receitas,
reduzem a capacidade das empresas de prestar € manter servigos, de tal maneira isto
impacta no processo que estimasse que os paises em desenvolvimento consomem cerca
de 20% mais eletricidade do que o fariam se os usuarios pagassem o verdadeiro custo
marginal de fornecimento, € mais a pratica do subapregcamento da eletricidade
desestimulam o investimento em novas tecnologias (VILLELA, 1996 apud RIPPEL et al.,
2003)

4.2 1.3 Maior utilizacao de fontes renovaveis para aumentar a oferta de eletricidade
E proposto o estabelecimento de um programa nacional para a energia solar
térmica, com énfase para as regides Sul e Sudeste, com o objetivo de massificar o
uso de coletores solares para aquecimento e pré-aquecimento de agua e aproveitar
de maneira efetiva o grande potencial da energia solar térmica no Brasil. Tal
programa deve incluir metas de desenvolvimento para o setor, oferta de incentivos
para o financiamento aos consumidores finais e incentivos fiscais, como redugao de
impostos. As populacdes de baixa renda podem ser especialmente beneficiadas por

meio de tais medidas.

No Brasil, o setor [de energia solar térmica] produz atualmente 390.000 m2 de
aquecedores/ano, com potencial para duplicar, ou mesmo ftriplicar rapidamente esta
producdo. Durante a crise de energia de 2001-2002, o setor conseguiu responder
rapidamente a um aumento da demanda, indo de 0,24 milhdes de m2 de area de coletores
planos, em 2000, para um total de 1,5 milhdes em 2001 (WWF-BRASIL, 2007, p. 35).

E essencial que se destaque a necessidade de obrigacées de instalagdo em
novos edificios. A formulagao de leis que exijam implantagdo da energia solar nas
novas construcoes obrigaria os construtores a implantarem as placas solares, o que
contribuiria para o uso eficiente da energia. Para que a lei nao seja tao penosa para
os construtores € importante que, no inicio, incentivos fiscais estejam vinculados a
estas novas leis. Em alguns municipios este tipo de lei ja foi aprovada, como por
exemplo, em Sao Paulo, onde foi instituida a Lei Municipal 14.459/2007 que obriga
toda nova edificagao construida na cidade a utilizar sistemas de aquecimento solar
de agua para que possa obter sua aprovagao junto ao 6rgdo municipal competente
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2007).

Conforme REIS (2005, p. 230),

Atualmente, no Brasil, existe um numero muito grande de fabricantes de coletores solares.
Porém, para uma maior introdugao deste equipamento no mercado, ha a necessidade de
criacdo de mecanismos de incentivos governamentais aplicados do lado do consumidor e
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do lado da empresa fabricante para baratear os custos e atingir as camadas mais pobres
da populagdo. O aquecimento de agua usando coletor solar € visto hoje como uma
alternativa de geragdo (geragao virtual), tendo em vista que a sua utilizagdo em larga
escala, como substituto parcial ou total do chuveiro elétrico, poderia liberar uma substancial
quantidade de energia elétrica para atendimento do aumento de carga, contribuindo para a
reducdo da necessidade de constru¢do de novas fontes de geragao e, consequentemente,
o agravamento da poluicdo ambiental ocasionada pelas mesmas.

No que se refere a projetos para a producao de energia elétrica atraves da
energia solar, a Alemanha quebrou o paradigma de que a geracdo de energia
através de placas fotovoltaicas seria economicamente inviavel. Gragas a uma
politica energética firme e a um organizado sistema de subsidios governamentais,
baseados na Lei de Energias Renovaveis, reformulada em 2004, ja em 2005 havia
mais sistemas de energia solar fotovoltaica instalados na Alemanha do que em
qualquer outra parte do mundo. O mecanismo temporario de incentivo utilizado & a
tarifa prémio, pela qual o consumidor que tem um telhado solar fotovoltaico recebe
por cada kWh injetado na rede elétrica uma tarifa superior a tarifa convencional por
um periodo de 10 a 20 anos (AGECOM, 2008).

Observa-se, portanto, a necessidade de um fortalecimento do ja existente
PROINFA que viabilizaria a expansao da oferta através da compra de energia
renovavel produzida a partir de sistemas fotovoltaicos integrados a edificios e rede

de distribuicao.

O anuncio e a implementacdo de uma segunda fase do Proinfa ttm como objetivo garantir
10% da producéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis, até 2010, e chegar a 20%
em 2020. O funcionamento do programa de forma menos burocratica, mais transparente e
adaptado as necessidades dos produtores das energias renovaveis seria um grande ganho
para essa segunda fase [do programa] (...}, ao qual podera ser alocada parte dos recursos
economizados com a geragdo evitada de eletricidade, por intermédio dos Programas de
Eficiéncia Energética, de modo a nao transferir aumento de tarifas aos consumidores.
(WWF-Brasil, 2007, p. 62).
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5 CONCLUSAO

Como foi visto, a energia € um insumo essencial para o crescimento
econdmico e promog¢ao da qualidade de vida do pais, porém sua geragao pode ter
como conseqiéncia grandes impactos ambientais. Com os programas de
crescimento que o governo tem implantado, torna-se primordial que as previsdes
quanto a demanda de energia elétrica sejam observadas, para que o planejamento e
investimento na ampliagdo da matriz energética sejam feitos corretamente. Entre as
principais causas o desperdicio de energia € muito significativo, pois, tanto do lado
da oferta (energia elétrica ofertada € transmitida a longas distancias por cabos cuja
perda de energia € muito grande) como do lado da demanda de energia (enfoque
mais abrangente deste trabalho), visualiza-se a necessidade de implementar
atividades que venham eliminar ou, no minimo, diminuir o desperdicio. O governo
tem papel essencial na realizagao de politicas publicas para atacar as causas do
desequilibrio energético do pais e através de um planejamento energético correto
este objetivo pode ser alcangado. Empiricamente constata-se que diversos
programas para melhorar a eficiéncia energética, entre eles o PROCEL, estao sendo
implantados em todo o Brasil através de politicas fiscais e tributarias, legislagdo para
tornar obrigatorio o uso de fontes alternativas de energia, insercao social da
populacdo através de programas sociais como programas para habitacdo que
incluam a utilizagdo do aquecedor solar € que, ao mesmo tempo geram novos
postos de trabalho por ser uma fonte de geracao de energia renovavel, entre muitos
outros.

E necessario considerar que a geracdo de energia elétrica para suprir o
crescimento tem sido feita principalmente por meio de empreendimentos
hidroelétricos que pressionam fortemente a biodiversidade e que a expansao do
sistema de geracao tem sido pensada em termos de investimentos em mais projetos
hidroelétricos de grande porte e em termoelétricas a gas, que aumentardao as
emissdes de carbono para a atmosfera, influenciando negativamente nas mudancgas
climaticas, além de aumentar a poluicdo e a incidéncia de doengas consequentes
desta (VITAE CIVILIS, 2008). Sugere-se que ao custo da energia gerada em
empreendimentos de grande porte seja adicionado o seu real custo ambiental, para

que as grandes usinas possam ser adequadamente comparadas aos
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empreendimentos sustentaveis descentralizados, que ainda tém a vantagem de
propiciarem menores custos na transmissao da energia gerada.

Este trabalho enfatizou a necessidade de utilizagdo da energia solar para
aumentar a eficiéncia energética da energia elétrica no setor residencial, sendo que
o Governo em conjunto com diversos setores da sociedade tém papel fundamental
na implantagao e incentivo de um modelo energético, alinhado ao movimento de
desenvolvimento sustentavel que esta surgindo com forga total no planeta. Portanto,
o uso futuro da energia depende do modelo de desenvolvimento que sera adotado.
“Com estratégias voltadas para o uso eficiente da energia, € possivel promover o
desenvolvimento com crescimento econémico e erradicagao da pobreza sem colocar
maiores pressdes sobre os ecossistemas do planeta garantindo o abastecimento
energético das geragdes futuras” (REIS, 2005 p. 26). A implantacdo de uma
estratégia de desenvolvimento, por este &angulo, deve considerar dimensdes
politicas, econdmicas, sociais, tecnoldgicas e ambientais, isto significa ter uma visao
sistétmica e multidisciplinar que direcione a solugdes de carater amplo para o
desenvolvimento das nag¢des. Para que o setor energético se torne sustentavel &
necessario nao apenas o desenvolvimento e adogao de inovagdes e incrementos
tecnologicos, mas também mudangas politicas que direcionem as escolhas
tecnologicas e os investimentos no setor tanto no suprimento como na demanda de
energia, isto ainda em conjunto com ag¢des de educagdo ambiental, cursos
profissionalizantes e informagdes atualizadas sobre as tecnologias de energia, de
forma que a sociedade brasileira tome partido dos beneficios sécio-ambientais das

fontes de energia solar e demais alternativas energéticas renovaveis.
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