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RESUMO

A sociedade moderna vem passando por diversas modificacdes, em que se observam intensas discussdes e incertezas no
futuro energético mundial. Dentro desse contexto, o uso de energia renovdvel tem se expandido, e a energia solar se
apresenta como uma excelente alternativa energética. O Brasil apresenta grande potencial de geracdo desta fonte, porém
ainda ndo a utiliza como poderia, enquanto a Alemanha, com menor radiacao solar, ¢ um dos paises lideres do mercado
mundial. Nesse sentido, este trabalho objetiva realizar um estudo comparativo entre Brasil e Alemanha no
desenvolvimento da energia solar — térmica e fotovoltaica. O presente estudo estd fundamentado em uma pesquisa
bibliogréfica, elaborada a partir de dados obtidos através de livros, periddicos, entre outras fontes, que ratificam a
produgdo do trabalho. Através da andlise das informacdes reunidas foi possivel confirmar que esta € uma energia
promissora e o Brasil, com grandes reservas de silicio e abundante incidéncia do sol, poderd se tornar uma poténcia
neste segmento. Mesmo com mercado ainda em evolu¢do, o pafs j4 ocupa a quinta posicdo na capacidade de
aquecimento solar, mas carece de industrias nacionais para fabricagdo de painéis e de um marco regulatério bem
definido, além do alto custo tecnoldgico que torna esta fonte menos competitiva. J4 a Alemanha € vista como um
exemplo de politicas de incentivos eficientes. Dessa forma, a cooperacdo entre Brasil e Alemanha promove resultados
importantes para o desenvolvimento da energia solar no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil — Alemanha; Cooperacdo Técnica; Energia Solar.

INTRODUCAO

As transformagdes e os impactos ambientais t€ém impulsionado pesquisas, de modo que se observa uma crescente busca
por novas tecnologias para viabilizar a adocdo de fontes renovdveis e menos impactantes a0 meio ambiente. A exemplo
dessas alternativas, a energia solar — fonte limpa e renovdvel — tem ganhado cada vez mais destaque no mercado
energético mundial.

Dentre as tecnologias solares, pode-se destacar o Sistema de Aquecimento Solar (SAS) e o Sistema Fotovoltaico. O
Brasil recebe grande incidéncia solar, no entanto, ndo tem aproveitado este recurso como poderia. Inserida num contexto
diferenciado encontra-se a Alemanha, que apesar de receber menor radiagdo solar que o Brasil, € um pais de destaques
nos avangos do setor de energia solar no mundo e estd a frente da na¢do brasileira no uso dessa fonte. Vale destacar que
ambos os paises possuem acordo de cooperag@o no setor energético renovavel.

Nesse sentido, fundamenta-se esta pesquisa que, através do estudo da relagdo Brasil-Alemanha no desenvolvimento e
geracdo de energia solar, permitird compreender a importincia e as vantagens dessa parceria para sua expansio, uso e
insercao definitiva do Brasil neste mercado de energia renovével.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a relagdo Brasil x Alemanha no desenvolvimento e uso de
tecnologias do ramo de energia solar, dentro de uma abordagem comparativa e analitica do uso da energia solar térmica
e fotovoltaica.

O presente trabalho estd fundamentado em uma pesquisa bibliografica, através da selecdo de dados e consecutiva
organizacdo das informagdes coletadas. Serdo analisados os resultados da pesquisa e os fatores decorrentes da relacio
energia x meio ambiente dentro do contetido inserido neste documento. Caracteriza-se por ser uma pesquisa de natureza
qualitativa e quantitativa, elaborada por uma base de dados reunidos através de periddicos, livros, fontes institucionais
de governo, informacdes fornecidas por empresas e profissionais atuantes no ramo, de modo a ratificar a formulagcdo
deste estudo.
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TECNOLOGIAS SOLARES

A energia solar, que € obtida diretamente do sol, pode ser utilizada na forma passiva, uso mais comum na arquitetura
bioclimatica', e também na forma ativa, meio em que se utilizam dispositivos capazes de converté-la diretamente em
energia elétrica, a exemplo dos painéis fotovoltaicos, ou em energia térmica, através de coletores planos e
concentradores (TOLMASQUIM, 2003). A figura 1 abaixo expde as aplica¢des praticas da energia solar.

Energia Solar

Ativa Passiva
| ]
Energia Solar Energia Solar Arquitetura
Fotovoltaica Térmica Salar
Geracio | | Aquecimento de agua
Descentralizada

. Secagem
Conexio a rede

Refrigeracio

Piscinas Solares

Aquec. Industrial

Concentradores

Figura 1 — Fluxograma das Aplicacoes Praticas de Energia Solar. Fonte: TOLMASQUIM, 2003.

A utilizacdo da energia solar térmica ndo se restringe ao aquecimento de dgua. Seu aproveitamento pode ser direcionado
a processos de dessalinizacdo, secagem de grios, geracdo de vapor de dgua e até mesmo para producdo de energia
elétrica. Usos que ampliam para a industria sua aplicagdo.

Dentre as diferentes tecnologias solares existentes, inserem-se os coletores, os quais podem ser classificados em dois
grandes grupos: coletores planos e tubo a vacuo. Estes coletores sdo usados para gerar energia térmica em temperaturas
ndo muito elevadas. Outras tecnologias utilizadas caracterizam a energia solar em concentrada (concentradores
cilindrico- parabdlico, Fresnel, Pratos Parabdlicos e a Torre Solar) e descentralizada (fotovoltaica). Ambas podem ser
usadas para aquecimento ou para gerar energia elétrica.

Entre as tecnologias para aquecimento solar estdo os coletores solares, exemplificados na figura 2. Existem os coletores
planos, que podem ser abertos ou fechados. Os primeiros sdo normalmente utilizados para aquecer piscinas, atingindo
temperaturas baixas até 40°C, enquanto que os coletores fechados podem atingir temperaturas em torno de 60°C. Outro
modelo de coletor também utilizado é tubo de vacuo, o qual é recomendado em regides de baixa radiacdo e para
atividades que exijam temperaturas acima de 100°C (EKOS BRASIL e VITAE CIVILIS, 2010; TOLMASQUIM,
2003).

! Arquitetura bioclimética consiste na harmonizacio de construgdes ao clima, vegetacdo e hébitos de consumo, para promover uma
melhor utilizagdo dos recursos energéticos (CEMIG, 2012).
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Figura 2 — Coletor fechado (a) / Coletor aberto (b) / Coletor de tubo evacuado (c) Fonte' GREEN - Grupo de
Estudos em Energia — PUC, Minas®.

Uma importante tecnologia para aproveitamento dessa fonte € Energia Solar Concentrada (Concentrated Solar Power -
CSP). Esta tecnologia tem como fundamento bdsico o uso de superficies espelhadas para captar a energia solar que
incide sobre uma 4rea maior, de modo a concentrd-la em uma 4rea menor, denominada foco, o que permite elevar a
temperatura, possibilitando a geracdo de energia térmica e também elétrica. Em usinas termossolares, as principais
tecnologias aplicadas sdo os concentradores cilindrico-parabdlico, Fresnel, Pratos Parabdlicos e a Torre Solar (ANEEL;
EPE, 2012).

Figura 3 — Concentradores Cilindricos Parabélicos (a) / Torre Solar (b) Fonte. ABENGOA SOLAR, 2011.

Os concentradores parabélicos, também conhecidos como “calhas”, sdo constituidos por espelhos cdncavos e por tubo
absorvedor, onde circula um fluido térmico (dgua, 6leo, entre outras substancias). Através da incidéncia do sol no foco
dos espelhos, esses concentradores chegam a temperaturas elevadas, porém operam em temperaturas abaixo de 1000° C
(EKOS BRASIL e VITAE CIVILIS, 2010; EPE, 2012). Na figura 3 (a) pode-se observar um modelo de concentrador
parabdlico.

Os concentradores de Torre Solar, também conhecidos como sistemas de receptores centrais, sdo formados por espelhos
chamados de heliostatos’. Esses sistemas utilizam a energia térmica para produzir energia elétrica a partir de vapor 2 alta
pressdo. As torres, como ilustradas na figura 3 (b), nas quais se concentram o calor, podem atingir altas temperaturas,
variando de 800°C a temperaturas muito acima de 1000°C, de modo que se produza vapor para acionar a turbina e gerar
energia elétrica, processo similar ao funcionamento de uma usina termelétrica convencional, mas que tem como fonte a
energia solar (EKOS BRASIL e VITAE CIVILIS, 2010; CEMIG, 2012).

Os concentradores Fresnel possuem um funcionamento semelhante ao do concentrador cilindrico, entretanto os
primeiros possuem um tubo absorvedor fixo e sdo formados com espelhos planos — embora sejam mais baratos, podem
apresentar maiores perdas de energia — e laminas paralelas, que se movem de acordo com movimento do sol. Essas
laminas estdo posicionadas em diferentes angulos, de modo a refletir a radiacdo solar para o tubo absorvedor. Para
aplicacdo de concentrados Fresnel a drea utilizada é menor que a exigida para os concentradores parabdlicos (EPE,
2012). Um exemplo da tecnologia Fresnel é apresentado na figura 4 (a).

2 GREEN - Grupo de Estudos em Energia. Como funciona o aquecimento solar. PUC, Minas Gerais. Disponivel em:
http://www.pucminas.br/green/index_padrao.php?pagina=3480&PHPSESSID=0d4154e8e5e01c39db779d9b38750faf. Acessado em
06/11/2012.

3 Heliostato é um tipo de dispositivo que acompanha o movimento do Sol durante todo o ano, permitindo, através de espelhos, o
redirecionamento da radiacdo solar para o receptor do concentrador (EPE, 2012a).
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J4 os discos ou pratos parabdlicos, como ilustrado na figura 4 (b) possui o formato de um prato com uma superficie de
espelhos parabdlicos que refletem e concentram a radiagdo, direcionando-a ao receptor. Esse sistema apresenta elevada
eficiéncia e baixa perda térmica, pois possuem dois eixos que se movimentam conforme a posi¢do do sol, entretanto
possui uma limitagdo quanto a sua instalacdo, pois s6 podem ser aplicados em geradores especificos, de baixa poténcia
(CEMIG, 2012; EPE, 2012).

A energia fotovoltaica pode ser aproveitada na geracdo descentralizada (figura 5 - a), que no Brasil € mais comum ser
aplicada em localidades isoladas ou onde o acesso de energia elétrica da rede convencional € ainda muito limitado. Os
sistemas fotovoltaicos (FV) também sdo utilizados conectados a rede elétrica (figura 5 - b), modo bastante frequente em
paises como a Alemanha, Canad4 e Japao, em que a energia gerada pelo produtor pode ser por ele consumida e também
vendida para a companhia de energia elétrica (EKOS BRASIL e VITAE CIVILIS, 2010).

Figura 5. Sistema FV descentralizado (a) / Sistema FV conectado a rede (b). Fonte: AMERICA DO SOL’.

Verifica-se que o modelo tecnolégico a ser utilizado dependera da finalidade de sua aplica¢do. Deve-se considerar que o
tipo de tecnologia também se associa a andlise da relag@o custo-beneficio, a partir do estudo caso a caso.

ALEMANHA: ESTADO DA ARTE

A Alemanha, a maior economia da Europa, é conhecida pelos bons resultados de suas politicas direcionadas ao uso de
fontes renovaveis de energia. No setor de energia solar ndo € diferente. Com uma das regulamentacdes mais rigidas da
Unido Europeia, o pais tem apresentado um mercado solar marcado pela qualidade de servigo e pela competitividade.

A regido mais ensolarada da Alemanha recebe um indice de radiag@o solar 40% menor que o indice da regido menos
ensolarada do Brasil. Embora possua condi¢cdes climdticas menos favordveis que a regido brasileira, a Alemanha,

* NOVATEC SOLAR. Press Images. Disponivel em: http://www.novatecsolar.com/28-1-Press-Images.html. Acessado em:
05/11/2012.

> AMERICA DO SOL. Eletrificacdo Rural Solar. 2010. Disponivel em: http://www.americadosol.org/eletrificacao-rural-solar/.
Acessado em: 17/11/2012.
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através de tecnologias e mecanismos eficientes para incentivo a expansdo da energia solar tem apresentado uma
capacidade de aproveitamento superior ao do Brasil e é, atualmente, um pafs bem-sucedido no desenvolvimento desta
fonte de energia.

ACORDO DE COOPERAGAO EM ENERGIA ENTRE BRASIL E ALEMANHA

O Acordo entre os Governos brasileiro e alemdo, que trata sobre a Cooperagdo no setor de Energia com o foco em
Energias Renovéveis e Eficiéncia Energética, foi firmado em maio de 2008° e promulgado em marco de 2012, pelo
Decreto N° 7.68/ 2012. Tal acordo tem por objetivo incentivar a produg@o e o uso de energias renovaveis, como a solar,
e obter maior eficiéncia nos processos produtivos, através do intercambio cientifico e da transferéncia de tecnologias
entre ambos os paises.

Sob o aspecto de uma agdo e estratégia conjuntas, essa parceria demonstra que a Alemanha e o Brasil caminham dentro
de uma visdo semelhante quanto ao desenvolvimento do setor de energia renovavel, como também afirmam Guimardes e
Xavier (2009). Essa cooperacdo no setor energético nao € nova entre os paises destacados, pois na década de 70 j4 havia
sido celebrado um acordo de cooperag@o no setor de energia nuclear. Com o acordo assinado em 2008, passou-se a
direcionar o foco para dreas voltadas ao desenvolvimento de energias renovaveis e eficiéncia energética.

Vale acrescentar que grandes projetos construidos e a serem colocados em pratica no Brasil estdo recebendo apoio do
governo alemdo, como o projeto de inser¢do de sistemas de aquecimento solar no Programa Minha Casa Minha Vida,
em que mais de 41.449 familias de baixa renda ja foram beneficiadas. O programa tem sido impulsionado pelo acordo
de Cooperagio Técnica entre a CAIXA” e a Agéncia Alema de Cooperacio Internacional (GIZ, sigla em alemio), pela
Prefeitura do Rio de Janeiro e também tem recebido investimento do Fundo Ambiental da Alemanha.

LEGISLACOES E MECANISMOS DE INCENTIVOS AO USO DA ENERGIA SOLAR

Segundo a Eletrobras Procel (2012), o sucesso do setor na Alemanha deve-se, em grande parte, aos programas de
subsidios concedidos pelo governo, as leis de energia, aos mecanismos regulatérios, além do aumento dos precos de
energia no mercado, que tem favorecido a expansdo do uso de SAS no pafs.

Dentre os mecanismos de incentivos existentes na Alemanha, um dos principais € Programa de Incentivos de Mercado
(MAP, “Marktanreizprogramm”), que faz parte da estratégia politica do governo alemdo para expansio da participacdo
de energia renovavel na matriz energética do pafs.

Outra norma importante para o crescimento do setor solar no pais é a Lei de Energias Térmicas Renovdveis
(EEWirmeG), que entrou em vigor em Janeiro de 2009. Esta lei torna obrigatério o uso de fontes renovaveis para
obtencdo de calor em novas edificagdes (privadas ou industriais) e, assim, cobrir parte de suas necessidades energéticas.

Além disso, também existe a Lei de incentivo da energia fotovoltaica na Alemanha é a Electricity Feed-in Law, adotada
em 1990. Esta lei foi reformada em 1999, dando origem ao Cdédigo das Fontes Renovédveis de Energia (Erneuerbare-
Energien-Gesetz, EEG), que disponibiliza tarifas de auxilio a empresas de acordo com o tipo de energia alternativa
utilizada.

J4 no Brasil, no que se refere as legislacdes para incentivo e uso da energia solar fotovoltaica, o pais estd nos primeiros
passos, com regulamentagdes de abrangéncia ainda limitada, em que se observa uma necessidade de normatiza¢des mais
incisivas. Mas € necessdrio destacar que o pafs tem caminhado em dire¢do a expansdo deste mercado. Recentemente, a

® ACORDO BRASIL-ALEMANHA DE COOPERACAO NO SETOR DE ENERGIA COM FOCO EM ENERGIAS RENOVAVEIS
E EFICIENCIA ENERGETICA (2008). Disponivel em:
http://xa.yimg.com/kq/groups/24788064/2144830143/name/Acordo+sobre+Coopera%C3%A7%C3%A30+no+....pdf. Acessado em:
11/05/2013.

7 CAIXA. Meio Ambiente. Programa Construgio Sustentdvel. Disponivel em:
http://www12.caixa.gov.br/portal/public/rse/home/nossos_relacionamentos/meio_ambiente/programa_construcao_su. Acessado em:
13/05/2013.
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ANEEL? aprovou a Resolugdo Normativa N° 482, de 17 de abril de 2012, ji em vigor, que estabelece condi¢des para
regulamentar a microgeracdo e minigeracdo distribuida, voltadas para utilizacdo de fontes que recebem incentivos, a
exemplo da energia solar.

Em um aspecto um pouco diferenciado se apresenta o setor legislativo do sistema de aquecimento. Embora este mercado
ainda esteja em evolugdo, pelas informacdes coletadas, constata-se que hd um ndmero maior de projetos e
regulamentacdes para seu uso no Brasil. Segundo o relatério de acompanhamento de leis elaborado por Soares e
Rodrigues (2010), até 2009 havia no pais cerca de 84 Projetos de Leis (PLs) para regulamentar o uso de SAS em vérios
municipios brasileiros. J4 foram aprovados 28 leis, entre municipios e estados.

Constata-se que a Alemanha conta com politicas pioneiras de energia limpa, e um mercado bem desenvolvido, além de
instrumentos de fomento ao uso de tecnologias energeticamente eficientes, que evidenciam sua posicdo de destaque no
mercado solar. Enquanto o Brasil vem apresentando avangos nas regulamentacdes dessa alternativa energética.

POTENCIAL E MERCADO DE ENERGIA SOLAR NO BRASIL E ALEMANHA

O Brasil ¢é privilegiado pela abundante radiacdo solar, onde o sol aparece em média 280 dias por ano, além de ser
detentor de uma das maiores reservas de silicio no mundo, material utilizado na fabricagdo de painéis solares. No
entanto, ainda carece de industrias nacionais para a produgdo desses sistemas.

De acordo com a figura 6, a regidio menos ensolarada do Brasil apresenta indices solares em torno de 1642 kWh/m?, que
estdo acima dos valores apresentados na drea de maior incidéncia solar da Alemanha, a qual recebe cerca de 1300
kWh/m? (SALAMONI E RUTHER, 2007). No entanto, apesar de apresentar melhores condi¢des climatolégicas, na
comparagdo mercadolégica, o Brasil estd a atrds do pafs europeu.

Nota-se que o Brasil, com grande potencial para aproveitamento de energia solar, possui uma importante vantagem
sobre a Alemanha, no que diz respeito aos niveis de radiagdo solar. No entanto, apesar de apresentar melhores condigdes
climatolégicas, na comparacido mercadoldgica, o Brasil estd a atrds do pais europeu.

KWhin?/ano

W 2226 - 2300
W 2153-2%
2080- 2153
B 1934-2080
B 1851-1934
1788 - 1861

Average annual sum (472004 - 22010) o m  wom

1642 - 1715
‘m minatsmis,

<1100 1200 1300 > KWhm?

Figura 6. Irradiacio solar — Brasil (a) / Irradiacao solar — Algmanha (b). Média anual da radiacao global
incidente no plano horizontal. Fontes: SALAMONI e RUTHER, 2007; GEOMODEL SOLAR’.

& «A diretoria da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) aprovou hoje (17/04) regras destinadas a reduzir barreiras para
instalagdo de geragdo distribuida de pequeno porte, que incluem a microgeragdo, com até 100 KW de poténcia, e a minigeragdo, de
100 KW a 1 MW. A regra é vdlida para geradores que utilizem fontes incentivadas de energia (hidrica, solar, biomassa, edlica e
cogeragdo qualificada)”. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?Identidade=5457&id_area=90. Acessado em 15/07/2013.

® GEOMODEL SOLAR. Maps of Global horizontal irradiation (GHI). 2011. Disponivel em: http://solargis.info/doc/71._ Acessado
em: 24/07/2013.
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BREVE ABORDAGEM DO MERCADO SOLAR BRASIL - ALEMANHA

Brasil possui uma capacidade total de coletores planos e a vicuo em operag@o em torno de 16,8 kWth/1000 habitantes.
Valor este que estd bem atrds da Alemanha, que expressa uma capacidade de 112,2 kWth/1000 habitantes (IEA, 2012).

Quanto a energia fotovoltaica, no pafs, ainda ndo possui uma participacio expressiva, isso se deve, em grande parte, ao
elevado preco tecnoldgico, mas os avangos no setor criam boas estimativas para o mercado. De acordo com a
Bloomberg (2012) o Brasil € um dos paises que atingiram o “grid parity” (paridade de rede), o que permite afirmar que
em alguns casos a instalacdo de médulos solares em substitui¢do a compra de eletricidade da rede ja € um investimento
vantajoso.

Tal fato se justifica, principalmente, devido & existéncia de elevadas tarifas de energia elétrica em algumas regides
brasileiras, como Belo Horizonte. A cidade mineira - hoje considerada a capital solar brasileira - que por apresentar uma
das mais altas tarifas nacionais, préxima de 0,40423 R$/kWh (maior que a média nacional 0,34 R$/kWh) tem o uso da
energia solar FV mais competitivo na cidade, uma vez que seu o custo nivelado nacional pode chegar a um menor valor
de 0,470 R$/kWh na drea residencial e 0,366 R$/kWh, na industrial (O GLOBO, 2012; EPE, 2012).

Em relacdo a Alemanha, a nacdo ainda ndo atingiu a paridade tarifdria. Contudo, através de subsidios e politicas e
incentivo, mesmo com uma queda de 3,6% em relacdo ao ano anterior, a Alemanha ocupou posi¢des de destaque no
ranking mundial em 2012, sendo lider na capacidade solar fotovoltaica (FV) em que representa cerca de 32%, como
pode ser observado na figura 7 abaixo.

Rest of World 6.7%

Other EU 14%

Czech Republic 21% ° Germany 32%

Australia 2.4%

Belgium 2.6%

France 10% 40 aly _16%

Spain 51% B

Japan 0.6% GLOBAL TOTAL =
China 1.0% United States 7.2% ~100 GW

Figura 7. Capacidade solar FV global — Ac¢Ges dos 10 paises tops, 2012. Fonte: REN21(2013).

Além disso, o pafs europeu encerrou 2012 na terceira posicdo na capacidade existente de aquecimento solar, setor que
vem sendo liderado pela China, que respondeu por aproximadamente 83% da capacidade global de aquecimento,
conforme ilustrado na figura 8.
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Figura 8. Adicoes na capacidade global de aquecimento solar de agua — Acées dos 10 paises tops, 2012. Fonte:
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Entretanto, a nacdo asidtica, que hoje € a grande concorrente ndo s6 da Alemanha como também da Unido Europeia, tem
sido alvo de questionamentos e criticada por promover dumping neste mercado — venda de produto por preco abaixo do
custo — e subsidiar a sua industria, visando eliminar seus concorrentes neste segmento (GREENSAVERS, 2013). Tal
fato tem favorecido um ambiente de disputas com inclusdo de barreiras tarifarias no mercado internacional entre a
Europa e a China.

Quanto ao Brasil, embora a energia solar ainda ndo faca parte de sua matriz energética, o pais em 2012, assim como em
2011, ocupou a quinta posi¢do com 0,7% da capacidade de aquecimento solar, firmando sua presenca entre os cinco
primeiros paises nesse mercado.

ANALISE DA MATRIZ ENERGETICA

A matriz energética € o conjunto das fontes de energia utilizadas por um pais, regido, ou sociedade. A andlise do

balanco da matriz de cada pais € uma ferramenta importante para orientar o planejamento do mercado energético,
objetivando garantir adequado consumo, producdo de energia, eficiéncia e o uso racional dos recursos naturais da nacéo.

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

De acordo com o relatério do Balango Energético Nacional'®, em 2012 a participacio de energias renovaveis na matriz
brasileira foi de 42, 4%, apresentando uma pequena queda em relacdo ao ano anterior, devido a menor oferta de energia
hidrdulica e de etanol. Embora tenha ocorrido essa reducdo, o Brasil é considerado um dos maiores investidores do
mundo em fontes alternativas.

Mesmo o Brasil tendo grande capacidade de geracdo de energia, a crise energética de 2001 e eventuais apagdes, como o

ocorrido em outubro do ano passado, junto & crescente demanda por energia no pafs evidenciam a necessidade de
diversificar a matriz energética brasileira e diminuir a dependéncia da hidroeletricidade e de fontes poluentes.

Nesse aspecto, € preciso que se amplie a participacdo de outras fontes, tal como a solar, que ainda ndo exerce um papel
representativo no Brasil. Isso ocorre, em grande parte, devido ao seu elevado custo tecnoldgico, que dificulta a expansao
de seu uso, e as politicas e legislacdes que favorecem o desenvolvimento de outras tecnologias, como o GLP e o gis
natural (EKOS BRASIL e VITAE CIVILIS, 2010).

Embora haja obstaculos para disseminacdo dessa fonte no Brasil, € importante destacar que seus beneficios a tornam
uma fonte promissora, ndo sé na regido brasileira como também em outros paises. Dentre tais beneficios, cabe destacar
que é uma fonte limpa, os painéis solares podem ser instalados em locais ja ocupados, como telhados de habitacdes ou
inddstrias, além de ser uma excelente alternativa energética para localidades isoladas, como as dreas rurais, uma vez que
o preco elevado para distribui¢do de energia pela rede convencional compensa o custo fotovoltaico.

Vale ressaltar que as perspectivas para o segmentos sio positivas. Para o leildo'" de energia que estd previsto para
ocorrer ainda neste ano, houve um nimero expressivo de projetos inscritos para ramo de energia solar, cerca de 109
projetos, o que demonstra maior interesse vindo dos investidores para esta fonte. Segundo Mauricio Tolmasquim “Com
a queda que vem se verificando nos pregos dos painéis fotovoltaicos, a geragdo solar tende a ganhar espaco na matriz
elétrica brasileira”.

Desse modo, como argumentam Cabral e Vieira (2012), “proporcionar investimentos para ampliacdo do setor solar e
inserir essa fonte na matriz brasileira é fundamental para que se caminhe em dire¢do a uma dependéncia cada vez
menor da energia de origem féssil...” e consequentemente possibilitar maior seguranga energética para o pais.

Nesse sentido, na medida em que se investe em tecnologias e desenvolvimento do setor de energia solar no Brasil maior
serd o conhecimento e aprendizado sobre o processo de expansdo dessa alternativa, sob um menor tempo, em fun¢do da

' EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balanco Energético Nacional 2013. Relatério Sintese. Ano base: 2012.

“AMBIENTE ENERGIA. Edlica e solar dominam inscricoes para leiloes de energia. 2013. Disponivel em:
www.ambienteenergia.com.br/index.php/2013/09/eolica-e-solar-dominam-inscricoes-para-leilao-de-energia/23298. Acessado em:
13/09/2013.
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aprendizagem do comportamento deste mercado. E o que se espera que aconteca com a energia solar. Como esta fonte
j4 vem sendo desenvolvida hd mais tempo 14 fora, e principalmente na Alemanha, os ganhos de uma cooperagdo

tecnoldgica sdo visiveis.

MATRIZ ENERGETICA ALEMA

A participagdo de energias renovaveis na matriz energética alemd vem se ampliando ao longo dos anos. Segundo as
. . 12 . . .. ~ .
estimativas da BDEW °, no primeiro semestre de 2012, a Alemanha bateu o recorde com uma participa¢do superior a

25% de fontes renovdveis no abastecimento do consumo de eletricidade no pafs.

Ainda segundo a BDEW, no fornecimento de eletricidade por meio de fontes alternativas, a energia fotovoltaica foi a
que mais cresceu na Alemanha, apresentando um aumento de 47% na contribui¢do energética no primeiro semestre de
2012. Essa fonte de energia foi responsavel por 5,3% do suprimento da demanda de energia no pafs.

CONCLUSOES

A andlise das informag¢des reunidas neste trabalho permite afirmar que, de fato, a energia solar € uma fonte promissora,
que tende a se expandir em diversos paises, € o Brasil apresenta um mercado com grande potencial de crescimento. As
condi¢des climdticas do pais sdo favordveis a um maior desenvolvimento deste mercado. Os indices de radia¢do solar
sobre seu territério variam de 1500 a 2500 kWh/m2.

Outro aspecto favordvel para o Brasil é que ele é hoje detentor de uma das maiores reservas de silicio do mundo.
Entretanto, o pais ainda depende da importagdo do elemento quimico beneficiado que, por ter um alto valor agregado,
provoca uma elevacio do preco da tecnologia fotovoltaica. Assim, este estudo indica que para tornar o mercado solar
uma alternativa vidvel € fundamental que se estabelecam industrias para produzir painéis solares e silicio beneficiado no
pais.

Através dos investimentos em P&D (pesquisa e desenvolvimento) e da constru¢do de uma robusta cadeia produtiva
nacional serd possivel se atingir maiores ganhos de escala na producdo tecnoldgica. Estes ganhos, a longo prazo,
permitirdo reduzir o alto custo da tecnologia e, com sua expansdo, viabilizar a inser¢do dessa fonte na matriz energética
brasileira com a redugdo da curva de aprendizado.

Verificou-se que o Brasil atingiu a paridade tarifdria, o que significa que em alguns casos a energia solar ja é um
investimento vantajoso. Tal fato se deve, em grande parte, a existéncia de elevadas tarifas de energia elétrica em
algumas regides brasileiras, como Belo Horizonte, que por apresentar uma das mais altas tarifas nacionais, proxima de
0,40423 R$/kWh (acima da média nacional 0,34 R$/kWh), torna o uso da energia solar mais competitivo na cidade, que
€ hoje é considerada a capital solar brasileira.

Na capacidade FV o Brasil ndo apresenta grande representacdo no mercado solar global. Entretanto dados reunidos ao
longo deste trabalho — como os 109 projetos solares inscritos para o leildo de energia e a aprovagdo da Resolugdo
Normativa N° 482, de 17 de abril de 2012, j4 em vigor — permitem afirmar que o segmento fotovoltaico tende a se
expandir no pais em um periodo nao muito longinquo.

Constata-se que a nacdo tem se mantido em posi¢des importantes no mercado de aquecimento solar. Em 2012 o pais foi
o quinto, com 0,7% da capacidade de aquecimento entre os 10 paises lideres. Conclui-se, através desta pesquisa, que o
Brasil evoluiu na sua capacidade solar térmica, ocupando hoje a quinta posi¢do neste mercado. Se o pais criar e utilizar
normas regulamentadoras e mecanismos de incentivos mais incisivos, com seu grande potencial, a tendéncia € que o
mercado solar amadureca.

Em relacdo a andlise comparativa, através dos dados coletados, observou-se que a Alemanha, mesmo com menores
indices de radiagc@o solar que o Brasil e outros paises, é exemplo no mundo de nacdo com mecanismos eficientes e
politicas pioneiras, que deram certo, garantindo-lhe destaque no mercado mundial. A poténcia europeia € hoje lider na
capacidade FV global e estd em terceiro lugar no potencial de aquecimento solar.

12 BDEW. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft. (Associacdo Federal dos gestores de energia e dgua). Disponivel em:
http://www.bdew.de/internet.nsf/id/DA2 ADFOEE4270788C1257A76004055A6. Acessado em 08/11/2012.
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Tal fato comprova o fundamento e a proposta deste estudo sobre a cooperacdo entre Brasil e Alemanha nessa drea.
Referenciados os bons resultados da maior economia europeia, que ja desenvolve esta fonte hd mais tempo, conclui-se
que com a cooperacdo e intercambio tecnoldgico entre ambas as partes, o Brasil poderd obter maiores avangos e
resultados expressivos neste segmento, dentro de um menor periodo de tempo.
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