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Consideracoes iniciais

Dr. R. K. Pachuauri

Diretor Geral, The Energy and Resources Institute (TERI) &
Chairman, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Varias formas de fontes renovaveis de
energia tém sido usadas pela huma-
nidade desde os tempos mais remo-
tos. A histéria da raga humana e o
progresso da civilizacao tem tido
muito a ver com 0 uso de energia,
mas nos ultimos 200 anos rapidas
transi¢coes tém ocorrido essencial-
mente de um regime baseado em
fontes renovaveis de energia para
aquelas formas que tém estoques
finitos no mundo todo. Somente
quando algumas vozes, nas décadas
de 60 e 70, em diferentes cantos do
mundo, expressaram preocupacao
quanto aos limites para o crescimen-
to, foi que a inesgotabilidade dos
recursos energéticos finitos da Terra
foi posta em questao. No entanto,
preocupacdes dessa natureza foram
rapidamente desconsideradas por
aqueles que as viram como uma
despropositada reinvencao da teoria
econbmica malthusiana, apostando
no poder da tecnologia e inovagao.
Era defendido que a inovagao tecno-
l6gica tinha determinado a habilidade
dos seres humanos para conter a
escassez de qualquer insumo no
processo produtivo através da inova-
cao e substituicao por diferentes
recursos.

Foi apds a Crise do Petréleo de
1973-74, desencadeada por forcas
geopoliticas inesperadas, que o
mundo comegou a dar mais atencao
aos limites das reservas globais de
recursos, pelo menos no que se refe-

re a energia. Consequientemente, foi
em meados da década de 70 que
essa area de pesquisa atraiu investi-
mentos e que foram coordenados
esforcos para o desenvolvimento de
meios tecnoldgicos através dos quais
fontes renovaveis anteriormente inex-
ploradas puderam ser utilizadas em
larga escala como possiveis substitu-
tos para os combustiveis fosseis.O
entusiasmo pelo uso das fontes reno-
vaveis de energia continuou até mea-
dos da década de 80, mas com a
grande queda nos pregos do petroleo
em 1985, um periodo de omissao se
iniciou, o qual durou quase duas
décadas. Muito embora em termos
reais 0s pregos do petroleo sejam
hoje mais baixos do que os registra-
dos como pico no fim dos anos 70,
eles aumentaram o suficiente para
impor uma reavaliagcao das estraté-
gias globais para a producéo e uso
de energia ao redor do mundo. O re-
cente interesse nas fontes renovaveis
€ também impulsionado por proje-
¢des do futuro, com o espectro de
um crescimento continuo na deman-
da de energia, particularmente nos
EUA, China e india, e uma clara lenti-
dao no crescimento de reservas glo-
bais e capacidade de producéo de
petroéleo.

A ragca humana esta, portanto, pronta
para olhar para as fontes renovaveis

de energia dentro desse novo contex-
to, particularmente porque um grande
crescimento na demanda por energia

vira de paises em desenvolvimento.
Levando-se em consideragao que a
melhoria na infra-estrutura e a dispo-
nibilidade de alternativas econémicas
nos paises em desenvolvimento per-
mitirdo que se possa optar pelo uso
das fontes renovaveis de energia em
maior escala, uma avaliagao do futuro
proximo e das oportunidades que
existem para que haja uma transicao
para novas fontes de energia necessi-
ta de consideravel debate e discus-
sao. O White Paper elaborado pela
ISES, abrangendo varios aspectos
sobre esse tema, fornece um docu-
mento de extrema utilidade para
debates e discussoes, que pode ser
valido nao apenas para a definicao de
politicas publicas, mas também para
que as industrias e 0 mercado em
geral possam avaliar oportunidades
de investimentos de longo prazo.
Portanto, foi com real estimulo que a
ISES elaborou esse White Paper, que
veio preencher de forma bastante
adequada a lacuna por um documen-
to oficial, que pudesse estimular de-
bates e analises que ajudem na tran-
sicao para um futuro energético sus-
tentavel nos paises em desenvolvi-
mento e em todo o mundo. Entretan-
to, é importante enfatizar que qual-
quer discussao ou debate tem que
levar a acao e implementacao de
programas de fontes renovaveis de
energia, através dos quais uma tran-
sicao concreta é atingida através do
uso mais amplo dos recursos energé-
ticos renovaveis.



Sumario executivo

Para o leitor apressado:

A esséncia deste White Paper esta contida na secéo “Politicas para acelerar a aplicagao dos
recursos energéticos renovaveis nos paises em desenvolvimento®.

Este White Paper apresenta emba-
samento para politicas governamen-
tais eficazes e apropriadas, no campo
de fontes renovaveis de energia, para
a aplicagao nos paises em desenvol-
vimento. Também fornece informa-
cOes cientificas adequadas para a
escolha de politicas energéticas ra-
cionais e responsaveis, dentro desse
contexto, em apoio ao desenvolvi-
mento sustentavel.

Embora reconhecendo plenamente
as substanciais barreiras que restrin-
gem os paises em desenvolvimento,
este documento também destaca a
oportunidade do momento atual,
impar e de enorme importancia, as-
sim como a responsabilidade dos
atuais tomadores de decisdes quanto
a politica energética. O papel deter-
minante das na¢des industrializadas
no nosso futuro € demonstrado.

O documento endossa a tese do
White Paper anterior da ISES, intitula-
do “Transi¢do para um futuro com
recursos energéticos renovaveis”, no
qual era declarado que “um esforco
mundial para gerar a transicao para o
uso de fontes renovaveis de energia
deve emergir no topo dos organis-
mos politicos nacionais e internacio-
nais, a partir de agora”.

Um “Sumario de politicas” € apresen-
tado, seguido pelo capitulo “Definicao
de fonte renovavel de energia: Ener-
gia que vem do Sol“, o qual descreve
que essencialmente todas as fontes
de energia derivam do Sol, incluindo
0s combustiveis fosseis, que tém sido
a base energética de nossa histoéria
recente.

O capitulo “Objetivo, escopo e delimi-
tacdes” trata das definicdes e contex-
to dos paises em desenvolvimento no
ambito do mundo globalizado, o qual
¢ ilustrado pela reagcédo mundial quan-
to a catastrofe da Tsunami de de-
zembro de 2004. A sustentabilidade
de nosso futuro ainda n&o atingiu o
mesmo nivel de importancia nos
noticiarios — por enquanto.

Em “Introducao: Os paises em de-
senvolvimento na transicao energéti-
ca global“ é explicado que as nacoes

em desenvolvimento tém infra-
estruturas energéticas subdesenvol-
vidas, mas nao necessitam seguir 0
modelo ocidental de geracao centrali-
zada, com redes de transmissao e
distribuicao extensas, caras e vulne-
raveis.

Embora os paises em desenvolvimen-
to disponham de recursos energéti-
cos fosseis de maneira desigual, em
contrapartida eles foram contempla-
dos com recursos energéticos reno-
vaveis mais homogeneamente distri-
buidos, grande parte deles ainda ndo
explorados (e nem sequer mapea-
dos).

Isso oferece uma oportunidade Unica
de salto tecnoldgico utilizando o Me-
canismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de Kyoto, no qual
conhecimentos técnicos avancados e
recursos das nagoes industrializadas
podem facilitar o crescimento do
mercado interno de oportunidades de
trabalho, auxiliando desta forma a
atingir um desenvolvimento sustenta-
vel e as metas do milénio para os
paises em desenvolvimento.

Distor¢oes artificiais e persistentes do
mercado ignoram 0s custos sociais,
ambientais e de seguranca nacional
relacionados aos combustiveis fos-
seis. Quando paises em desenvolvi-
mento aventuram-se na construgao
de usinas nucleares, os custos sem-
pre excedem em muito 0 montante
de impostos publicos que seria inves-
tido caso se optasse por fontes reno-
vaveis. O seguro dessas aventuras
nao é coberto por empresas priva-
das, mas sim por cidadaos desavisa-
dos.

Uma combinagéo de conservacao de
energia, eficiéncia energética e uso
de recursos energéticos renovaveis
parece ser indicada para um mundo
materialista onde nem sempre é facil
praticar solidariedade global.

A inevitavel transicao para as fontes
renovaveis de energia tem que ser
imediata, rapida, disciplinada e sus-
tentavel. Isso requer politicas ade-
quadas, como sugerido neste White
Paper.

O capitulo “Por que é essencial modi-
ficar ja os sistemas energéticos dos
paises em desenvolvimento® trata das
novas palavras-chave ou linhas-guia:
escassez de energia e erradicacao da
pobreza, prevencao de riscos e vola-
tilidade energética, assim como a
protecado dos sistemas naturais de
subsisténcia.

Opcoes de politicas governamentais

incluem a criagéo de um ambiente de

apoio para as politicas e legislacéo

necessarias, através de:

desenvolvimento de uma maior cons-
cientizacao energética,

aplicacao do protocolo de Kyoto,

etiquetagem de eletrodomésticos e
outros equipamentos com selos de
consumo de energia e eficiéncia
energeética, e

meios que assegurem o suprimento
energético nacional e regional segu-
ro através de fontes renovaveis.

No capitulo “Recursos energéticos
renovaveis: Status tecnoldgico e
potencial sustentavel” sdo apresenta-
das informagdes essenciais para
orientar resolugdes politicas.

Cerca de dois tercos do potencial
hidroelétrico global esta localizado em
paises em desenvolvimento e a tec-
nologia nessa area ja esta madura.
Contudo, ha sérios aspectos a serem
avaliados preliminarmente, como foi
documentado pela Comisséo Mundial
sobre Represas (World Comisson on
Dams — WCD, 2000).

A bioenergia € o principal recurso
energético para muitos paises em
desenvolvimento, e esta cada vez
mais sendo utilizada de uma forma
ambientalmente insustentavel. Na
maioria das vezes, 0 Uso convencio-
nal da bioenergia ¢ ineficiente, soci-
almente injusto e prejudicial a saude.

A energia edlica tem se tornado eco-
nomicamente competitiva em relagéo
as fontes energéticas convencionais
em varios paises. A tecnologia edlica
tem mostrado um rapido desenvolvi-
mento e reducao de custos. O po-



tencial a médio prazo nos paises em
desenvolvimento € avaliado.

De todas as formas de utilizagdo das
fontes renovaveis de energia, a gera-
gao termo-solar de eletricidade €
considerada praticamente ilimitada a
longo prazo e € um recurso energéti-
co bastante abundante nos paises
em desenvolvimento. Centrais termo-
solares com concentradores geram a
maior parte da energia elétrica que é
produzida através da radiacao direta
do Sol, em termos mundiais. Sao
boas as perspectivas para essas
tecnologias e para chaminés solares.

Na area fotovoltaica, o setor que mais
rapidamente cresce é o de geradores
conectados a rede elétrica publica.
Além de apresentarem uma vida Util
superior a 25 anos, a modularidade
dos geradores solares fotovoltaicos
torna possivel até mesmo pequenos
incrementos na poténcia de cada
sistema. S&o projetadas redugdes de
custo futuras que irdo tornar esta
tecnologia competitiva com a gera-
¢ao convencional em areas urbanas
de regides do planeta onde a radia-
céao solar é abundante.

O fato de que atualmente os sistemas
fotovoltaicos nao tém um custo com-
petitivo em relacdo a geragao con-
vencional subsidiada tem levado
alguns paises em desenvolvimento a
introduzir sistemas fotovoltaicos au-
tdbnomos em areas rurais remotas
muito pobres, onde é esperado que
sejam dificeis o servigo, a manuten-
¢ao de baterias e a aceitagao social.

Os coletores termo-solares para a-
quecimento de agua detém uma
tecnologia simples e madura, permi-
tindo que 0s mesmos sejam produzi-
dos nos paises em desenvolvimento
seguindo os atuais padroes tecnolo-
gicos.

O investimento inicial para se utilizar
coletores termo-solares € mais alto
do que o dos convencionais chuvei-
ros elétricos (ou a gas) de passagem
ou aquecedores elétricos (ou a gas)
com reservatorio, mas quando com-
parados os custos totais ao longo da
vida util de cada um desses sistemas

de aquecimento de agua, o dos cole-
tores termo-solares sdo menores.

A combinacao de sistemas de aque-
cimento da agua e do ambiente nao é
ainda comum nos paises em desen-
volvimento.

A energia geotérmica pode ser utili-
zada para aplicagdes proximas a
superficie através da tecnologia de
bombas de calor. Temperaturas geo-
térmicas da ordem de 100 °C séo
aplicaveis para aguecimento de am-
bientes, e, quando o nivel de tempe-
ratura é mais alto, o calor é utilizado
para geracao de eletricidade. Nesta
tecnologia ocorrem consideraveis
fluxos de perda de calor.

O resfriamento através de energia
solar seria uma aplicacao de grande
importancia para paises em desen-
volvimento, no conforto térmico de
edificios, e na conservacao de produ-
tos agricolas, alimentos e medica-
mentos. No entanto, a tecnologia
ainda nao esta suficientemente de-
senvolvida.

Edificios solares sao de grande im-
portancia, devido aos seus longos
ciclos de vida (maiores que das cen-
trais geradoras) e porque o efeito
combinado de aquecimento global e
urbano sobre sistemas de condicio-
namento de ar mal projetados pode
ser dramético.

O dilema do proprietario e as normas
técnicas e legislagéo para edificacdes
inadequadas agravam este problema.
Regulamentacdes deveriam especifi-
car niveis maximos para emissao de
CO,. Um planejamento integrado de
recursos equilibra suprimento, arma-
zenamento e consumo (gerenciamen-
to pelo lado da demanda) de recur-
SOS COMO a agua, suprimentos e
servigos energéticos. O antigo para-
digma esbanjador do suprimento de
energia ainda resiste em muitos pai-
ses em desenvolvimento.

O consumo energético relacionado
ao transporte, nos paises em desen-
volvimento, é na maioria das vezes
suprido por combustiveis fésseis
importados, com um significativo

impacto nas economias desses pai-
ses.

Opcoes politicas sao: producéo inter-
na de combustiveis e biocombusti-
veis, melhorias tecnologicas, tecnolo-
gia da informagao e um planejamento
espacial de cidades e regides que
leve em conta o consumo energético.

O capitulo “Estimulos nacionais e
internacionais para aplicagéo de re-
cursos renovaveis: Estabelecimento
de metas nacionais dentro de limites
de seguranca globais“ destaca a
reducao nos niveis de pobreza atra-
vés da criacao de empregos como
um direcionamento politico prioritario.
O uso de recursos renovaveis para
geracao de energia gera considera-
velmente mais empregos do que o
uso de combustiveis fosseis.

A geracao distribuida apresenta a
melhor relacéo energia gerada / in-
vestimento financeiro, e é também a
mais benigna ao meio ambiente, a
mais segura e a que apresenta maior
eficiéncia energética, pois reduz as
perdas nas linhas de transmissao e
distribuicao, além de poder utilizar
tanto a eletricidade quanto o calor
rejeitado.

Zonas de beneficios fiscais para es-
tabelecimento de empresas no meio
rural podem facilitar o desenvolvimen-
to sustentavel.

Os recursos energéticos renovaveis
nacionais e as metas de produtivida-
de energética devem ser assuntos
estimulantes a ponto de atrair aca-
démicos, empreendedores e investi-
dores. Devem também ser de sufici-
ente extensao de longo prazo, para
que possam vencer a inércia da bu-
rocracia e do sistema educacional.

Liberalizag&o do mercado e privatiza-
¢ao dos sistemas energéticos nacio-
nais nao sao o remédio para todos os
males.

O caminho da transicao nacional para
a energia sustentavel deve respeitar
os limites de seguranca globais e os
limites de riscos socio-econdmicos e
ambientais, que ndo devem ser exce-



didos. Um mapa ilustrativo desse
caminho realga as seguintes rotas:
universalizacdo do acesso a energia,
reviséo da politica do Banco Mundial,
promocao do desenvolvimento socio-
econdmico, iniciativas privadas e
regulatérias combinadas, protecéo
dos sistemas essenciais a manuten-
¢ao da vida, melhoria da produtivida-
de energética, 20% de fontes renova-
veis de energia até 2020 e abandono
definitivo da nuclear até 2050.

No capitulo “Politicas para acelerar a
aplicacao dos recursos energéticos
renovaveis nos paises em desenvol-
vimento" é embasado em relevantes
experiéncias internacionais. Esta
secao representa o nucleo deste
White Paper para o qual a atengéao do
leitor & direcionada com especial
referéncia para a implementacao. A
estabilidade de metas a longo prazo,
a estabilidade dos alvos e politicas
transparentes e simples endossadas
pelo White Paper sao destacadas
como fatores de sucesso.

Onde a maior parte da energia elétri-
ca provém de combustiveis fosseis, o
sistema de precos (lei de remunera-
¢ao para produtores autbnomos que
injetam energia na rede elétrica publi-
ca) € um sucesso comprovado no
que se refere a incentivar a producao
de energia através de fontes renova-
veis, e se mostra mais apropriado
para paises em desenvolvimento do
que o sistema de quotas, devido aos
seguintes fatores: estabelecimento de
metas, facilidade para os investido-
res, geracao de empregos na indus-
tria nacional, imparcialidade geogréfi-
ca e de propriedade, diversidade de
tecnologias, diversidade de fornece-
dores, custos, precos e competitivi-
dade, seguranca financeira, facilidade
de implementacao e flexibilidade.
Entretanto, o sistema de precos nao
tem sido aplicado a sistemas néo-
conectados a rede.

O Protocolo de Kyoto € uma oportu-
nidade que deve ser agarrada firme-
mente pelas nagdes em desenvolvi-

mento.

O suporte financeiro — na forma de
pagamentos, créditos tributarios,

empréstimos a juros baixos e taxas
de importagéo reduzidas — deve focar
preferencialmente na producéo de
energia, mais do que em proporcio-
nar subsidios a investimentos no lado
da oferta. Para que a disputa na qual
as fontes renovaveis tomarao parte
seja justa, o ‘campo de batalha’ deve
estar nivelado.

Deve ser exigido que seja mantido o
padrao tecnoldgico atual do setor.
Normas técnicas para os locais e
areas de edificios onde se pretende
gerar energia através de fontes reno-
vaveis sao uma necessidade. O go-
verno pode e deve facilitar esta tran-
sicao, atraves dos seus proprios
programas de mediacao.

Educacao, treinamento, informacao e
palestras demonstrativas devem ser
ampliados, preferencialmente com
parcerias internacionais.

Compras antecipadas por parte de
agentes dos programas especificos
intensificam o progresso do empre-
endimento e eliminam atrasos que
consumiriam bastante tempo e recur-
sos financeiros.

No capitulo “A necessidade de pes-
quisa, desenvolvimento e demonstra-
¢ao“ séo apresentadas fortes razdes
para a urgéncia de P&D em fontes
renovaveis de energia.

Os investimentos em P&D nesse
setor foram reduzidos a menos da
metade desde 1980. 70% foram
destinados a pesquisa em fissao e
fusdo nuclear, rendendo resultados
desproporcionalmente baixos.

A parcela do orgamento para P&D
em fontes renovaveis de energia foi
de menos de 10%, o que representa-
va apenas uma fragcado do orgamento
para pesquisa em combustiveis fos-
seis.

O fundo para P&D em recursos ener-
géticos renovaveis tem que aumentar
em uma ordem de magnitude. Pes-
quisas técnicas e nao-técnicas séo
identificadas nesse capitulo, incluindo
prioridades cooperativas.

O capitulo “Exemplos de modelos de
politica nacional“ ilustra as leis da
Alemanha e da China quanto ao uso
dos recursos energéticos renovaveis,
com comentarios.

Conclusbes, agradecimentos, refe-
réncias bibliograficas, informagoes
sobre o autor, uma listagem dos
paises em desenvolvimento e menos
desenvolvidos (PNUD, 2003), e a lista
de abreviaturas utilizadas concluem
esse White Paper.



Sumario de politicas

Os agentes principais das politicas de
desenvolvimento energético tém que
estar cientes das interacdes da ener-
gia com a pobreza, com 0 meio am-
biente e com a paz. Campanhas que
priorizam conservacao de energia,
eficiéncia energética e uso de recur-
S0S energéticos renovaveis precisam
ser enderecadas aos tomadores de
decisdes do setor energético.

Os paises em desenvolvimento tém
prioridades e opgdes politicas especi-
ficas. Apos se ter avaliado os recur-
S0S energéticos renovaveis e nao-
renovaveis nacionais, os tipos e ca-
racteristicas da demanda energética
e 0s modos tradicionais de satisfazer
essas necessidades, as seguintes
politicas s&o aplicaveis:

1. Estabelecimento de metas de
longo prazo e estrutura regulaté-
ria transparentes e consistentes

= O Protocolo de Kyoto oferece opor-
tunidades Unicas de integrar desen-
volvimento e metas energéticas.

= Um White Paper nacional e regional
sobre Uso de Recursos Energéticos
Renovaveis e Eficiéncia Energética
guiara novos agentes nos setores
publico e privado, e atraira investi-
dores do setor energético tanto na-
cionais como internacionais.

= £ importante conseguir obter com-
pras antecipadas por parte dos
principais agentes do empreendi-
mento, e fazer uma ampla publici-
dade do White Paper, utilizando os
meios de comunicagcao mais apro-
priados, para o publico local € inter-
nacional.

= A energizag&o rural deve ser plane-

jada e implementada, através da
integragao entre:

= a extens&o da rede a custos acei-
taveis, e

@ 0 acesso equitativo: a geragéao de
energia através de fontes renova-
veis em areas nao-conectadas a
rede, ao desenvolvimento susten-
tavel na fabricacao, a salde e a
educagao.

= Planejamento integrado de recur-
s0s, incluindo os subconjuntos do
Planejamento Integrado de Energia
Regional, Nacional, Provincial e Lo-
cal sdo etapas necessarias na
transformacao energética.

2. Intervengdes Financeiras e In-
centivos

= Os governos tém o poder e a obri-
gacao de desenvolver, na area do
uso de recursos energéticos reno-
vaveis, a capacidade nacional € a
geragéao de empregos, através de:
pagamentos por produgéo, descon-
tos, empréstimos a juros baixos e
garantias. Para uma disputa justa
entre o status quo e as fontes reno-
vaveis de energia, o ‘campo de ba-
talha’ deve estar nivelado.

= E importante que se exija que seja
no minimo mantido o padrao tecno-
logico atual do setor

3. Apoio governamental a tecnolo-
gia na area de fontes renovaveis

= O Governo e autoridades regionais
devem estimular a elaboracéo de
normas técnicas para as diversas
tecnologias de uso de fontes reno-
vaveis de energia e a etiquetagem
de eletrodomésticos e outros equi-
pamentos com selos de consumo
de energia e eficiéncia energética.

= Os governos, como proprietarios
proeminentes de edificios e outros
sistemas de consumo energético

devem comandar o processo dan-
do o exemplo.

= O governo deve estimular e definir
em lei vantagens para instalacao e
conexao a rede de geradores movi-
dos a fontes renovaveis, e normas
técnicas para a construcao civil re-
ferentes a reducao de emisséo de
carbono.

O governo deve passar a adotar a
cobranga de impostos ambientais
(proporcionais ao impacto ambien-
tal que cada individuo ou empresa
provoca em suas atividades), com
vistas a substituir o imposto de ren-
da em um plano de longo prazo.

4., Pesquisa, desenvolvimento &
demonstracao (PD&D), e educa-
¢cao

= A maior parte da pesquisa, desen-
volvimento & demonstragéo (PD&D)
em energia deve ser alocada para
os campos de eficiéncia energética
e uso de fontes renovaveis, com a
énfase especial em oportunidades
de salto tecnoldgico no que diz res-
peito ao estabelecimento a longo
prazo de novas infra-estruturas,
p.ex. transporte, edificios e co-
geracao distribuida.

5. Estimulo a participacao e enga-
jamento dos agentes e da popu-
lacéo

= A transicao para sistemas energéti-

cos sustentaveis precisa ser com-
preendida e implementada em uma
larga base. Isso requer a o0 engaja-
mento por parte de todos os princi-
pais agentes dos programas espe-
cificos, e 0 seu compromisso e or-
gulho com o empreendimento de
que tomam parte.



Definicao de fonte renovavel de energia:
Energia que vem do Sol

Desde que vimos pela primeira vez a
Terra do espago, nossa maneira de
enxergar o mundo mudou fundamen-
talmente: agora apreciamos nosso
belo e fragil planeta azul que flutua no
espago hostil, precariamente equili-
brado na érbita em volta do Sol, nos-
SO suporte vital.

A energia do Sol é “A” fonte de ener-
gia. Com certeza nao € uma ‘alterna-
tiva’ energética. Toda a vida terrestre
e a maior parte da vida marinha de-

pendem da energia generosa do Sol.

Ele também move os gigantescos
mananciais energéticos das correntes
oceanicas. Toda a energia edlica é na
verdade energia solar. A imensa
quantidade de energia de todos os
rios e quedas d’agua vem do Sol,
que coordena o grande ciclo de eva-
poracao para formar nuvens de chu-
va, as quais sao transportadas por
ventos dirigidos pela energia solar. A
fonte para o reabastecimento dos
reservatorios de usinas hidroelétricas
€ a energia solar. O mesmo vale para
a geracao de eletricidade através das
energias das marés, das ondas e, no
futuro, das correntes oceénicas.

A fotossintese é energizada pelo Sol
e as plantas sao a base da nossa
cadeia alimentar, sendo a sustenta-
cao para todos os niveis de vida,
incluindo a nossa propria. Todos 0s
materiais organicos ou que utilizam
biomassa derivam da energia do Sol.

O Sol tem sido, e sera, a fonte prima-
ria de energia para a Terra e para o
nosso sistema solar.

Por outro lado, as pessoas tém de-
senvolvido métodos para extrair e-
nergia que nao provém do Sol. Atu-
almente, a energia nuclear contribui
com cerca de 6,8% para energia
primaria mundial e a geotérmica com
0,112%.

Por eras a raca humana viveu se-
guindo o ritmo diario do Sol. A des-
coberta do fogo trouxe uma maneira
revolucionaria de usar a energia do
Sol armazenada na lenha. Hoje, para
muitos paises em desenvolvimento,
esta € uma das principais formas de
energia solar convenientemente con-
centrada.

O inicio da revolugao industrial foi
marcado pelo uso da energia solar,
na forma da energia mecénica de
moinhos de vento e de rodas d’agua,
substituidos mais tarde pelas maqui-
nas a vapor alimentadas a lenha.

Carvao, petroleo e gas tornaram-se
as principais fontes primarias de e-
nergia durante o Ultimo século, e séo
formas concentradas de energia
solar, armazenada ao longo de 500
milhdes de anos. Levou apenas por
volta de um século para a humanida-
de esgotar as reservas faciimente
acessiveis desse recurso finito, € ela
o fez de maneira bastante ineficiente.
Uma infra-estrutura dependente de
magnitude significativa foi construida

em torno disso, envolvendo da explo-
racao a extragao do petroleo, refinari-
as, oleodutos, motores e postos de
abastecimento de combustiveis.

Falar sobre a ‘producéo’ de carvéao,
petroleo e gas é induzir ao erro, pois
Nao ‘produzimos’ esses recursos
finitos. Remové-los da crosta terrestre
é “exploracao”, como os mineradores
de carvéao dizem mais honestamente.

O sistema energético comercial atual
utiliza recursos concentrados e fini-
tos, que estdo nas maos de poucos.
A tecnologia para explorar esses
recursos tem se tornado mais barata
no decorrer do Ultimo século, através
de economias de escala financiadas
pela protecdo governamental e pela
infra-estrutura de investimentos.

Com as fontes de energia renovadas
pelo Sol, os recursos naturais séo
difusos, distribuidos de maneira mais
uniforme pelo mundo, e estéo livre-
mente disponiveis para todos. Porém,
0s custos de capital das tecnologias
para fazer uso das fontes energéticas
livres s&o atualmente uma barreira,
pois as economias de escala geral-
mente ainda nao fizeram efeito.

O desafio urgente e prioridade princi-
pal para a humanidade é de deixar de
desperdicar a energia solar armaze-
nada, através da transigcéo para 0 uso
universal das fontes de energia reno-
vadas pelo Sol.



Objetivo, escopo e delimitacoes

Este White Paper € inspirado pela
ética da responsabilidade que é colo-
cada sobre 0s tomadores de decisdo
das nacdes em desenvolvimento. Em
um mundo atual materialista nem
sempre é facil praticar a solidariedade
global em assuntos sobre o futuro da
humanidade.

O objetivo deste trabalho é destacar
0 momento de crescimento mundial
no que se refere a politicas e aplica-
¢Oes praticas das fontes renovaveis
de energia, para:

= compartilhar as ligdes aprendidas
que sao aplicaveis aos paises em
desenvolvimento,

= identificar os beneficios obtidos
nessas primeiras etapas, e

= gvaliar as politicas mais apropriadas
para guiar a transicao dos paises
em desenvolvimento.

O escopo do White Paper abrange
exclusivamente as necessidades dos
paises em desenvolvimento.

Ha varias formas para se definir o

termo “pais em desenvolvimento”. O

Banco Mundial (2003) utiliza indicado-

res de desenvolvimento mundial, um

dos quais é a renda nacional anual

bruta per capita. Esse indicador €

entao usado para agrupar as nacoes

nas categorias de renda “baixa”,

“média-baixa”, “média-alta” e “alta”.

O PNUD (Programa das Nacoes

Unidas para o Desenvolvimento)

(2003) classifica e lista os:

= 137 paises em desenvolvimento,

= 49 paises com 0S menores niveis
de desenvolvimento (dentre os em
desenvolvimento),

= 27 paises da Europa Central e Ori-
ental e da Comunidade
Britanica’,

= 30 paises da OECD (Organisation of
Economic Cooperation and Devel-
opment) e

= 24 paises de alta renda da OECD.

' Comunidade Britanica ¢ a associagdo
composta pelo Reino Unido e varios estados
independentes e territérios dependentes,
que faziam parte do Império Britanico.

Para a finalidade deste White Paper
os termos “paises em desen-
volvimento” e “paises com 0s meno-
res niveis de desenvolvimento”, ado-
tados pelo PNUD, serao utilizados.
“Nagdes em desenvolvimento” é
compreendido como um sinénimo
para “paises em desenvolvimento”.
Alguns escritores utilizam também a
expressao “terceiro mundo”.

Geograficamente, os paises em de-
senvolvimento estédo concentrados na
América Latina, Africa e sul da Asia,
onde aproximadamente trés quintos
da populacao mundial vive.

Muitos s&o antigas colbnias, falando
inglés, francés, portugués e espanhoal,
além de suas linguas nativas, em
muitos casos.

Este White Paper foi escrito para uma
organizacao internacional e foi cons-
truido através de experiéncias obtidas
por ambos 0s mundos.

E um documento principalmente
enderecado aos tomadores de deci-
soes referentes a politica energética,
mas também a agentes dos progra-
mas especificos que interagem com
estes. Portanto, os detalhes técnicos
foram mantidos nos niveis essenciais
requeridos para um debate bem-
informado e tomada de decisoes.

Enquanto que um grande cuidado foi
tomado para apresentar dados obje-
tivos obtidos através de diversas
fontes cientificas, o estilo deliberada-
mente evita a indicacdo de muito
mais referéncias do que o necessario.
As fontes essenciais sdo apresenta-
das no final deste documento.

Estrutura do que se segue

A introducao é seguida pela contex-
tualizagéo dos paises em desenvol-
vimento no &mbito da transicao ener-
gética global, e a motivacao para a
sua urgéncia. Isso é seguido pela
descricdo dos principais aspectos
das tecnologias relevantes e o esta-
do-da-arte das mesmas, assim como
uma explanacgao das linhas-guia em

direcao ao uso das fontes renovaveis
de energia e a necessidade de ajustar
metas nacionais dentro dos limites de
seguranca globais.

A parte principal do texto refere-se as
opcoes politicas e aos incentivos
baseados no mercado. A contribui-
¢ao da pesquisa, desenvolvimento e
demonstracao é indicada, seguida
por exemplos de politicas nacionais
para o uso de fontes renovaveis de
energia.

Terminologia, unidades e fatores de
conversao

As unidades do Sistema Internacional
(Sl) da International Standard Organi-
sation (ISO) foram geralmente utiliza-
das.

Na terminologia energética, o trabalho
executado a uma taxa de um joule por
segundo (J/s) tem um watt (W) de
poténcia. Um watt de poténcia aplica-
do durante uma hora é um watt-hora
(Wh). Mil watts-hora é um quilowatt-
hora (kWh). Enquanto essa é a unidade
familiar da eletricidade, o Sl usa con-
sistentemente o joule, em incrementos
de milhares:

kilok  =10°
Mega (M) =10°
Giga(G) =10’
Tera(m) =107
Peta(P) =10"
Exa(E) =10"

1 kWh = 3,6 MJ = 3,414 Btu (Britsh
thermal unit, unidade térmica britanica)

1 kWhe = 1 kWh de energia elétrica
1 kWht = 1 kWh de energia térmica

1 Quad = 1015 Btu = 1,055 EJ (exajou-
les)

1 Mtoe (milhdo de toneladas de equi-
valentes-de-petréleo) = 41,868 PJ
(petajoules).

As temperaturas sao medidas em
graus Celsius (°C), e as diferencas de
temperatura em Kelvin (K).

Onde os délares dos Estados Unidos
(US$) sdo mencionados, os valores
relacionam-se ao tempo em contexto.

O uso de abreviaturas foi reduzido ao
minimo. A listagem das que foram
utilizadas encontra-se no final do
White Paper, no Anexo B.



Introducao: Os paises em desenvolvimento
na transicao energética global

A maioria da populacéo global vive
em paises em desenvolvimento. E de
interesse global que a transicao para
0 uso de fontes renovaveis de energia
seja imediata, rapida e de maneira
ordenada. Isso requer que seja as-
sumida a responsabilidade tanto
pelas politicas nacionais quanto pela
cooperacao internacional.

Tem sido dito freqUentemente que se
0s paises em desenvolvimento fos-
sem seguir o exemplo de esbanja-
mento energético de algumas nacoes
industrializadas, o impacto global
seria devastador. As nagbes em de-
senvolvimento acusam as nacoes
industrializadas de destruir o meio
ambiente pelo excesso de consumo,
enquanto as nac¢odes industrializadas
acusam as nagcdes em desenvolvi-
mento de destruir o meio ambiente
pelo excesso de populagédo. Ambos
estéo certos.

Biomassa como percentual
do suprimento da energia primaria

total (1971 a 2001)

Regisio 1971 2001
[%] [%]
OECD 2 3
Europa nao-OECD 4 5
América Latina 31 18
Asia 48 25
Africa 62 49

(IEA, 2003 in Karekezi, 2004)

Como o mundo segue na diregéo de
se tornar uma aldeia global em ter-
mos de uma comunicacao moderna,
o sentido de compartilhar um planeta
aumenta, como ilustrado pela reacéo
mundial a recente catastrofe da Tsu-
nami. Preocupacdes com relacao ao
nosso futuro comum ainda n&o al-
cancaram esse nivel de importancia
nos noticiarios.

Existem diferengas muito pronuncia-
das entre paises em desenvolvimento
com relacao a prosperidade e estabi-
lidade decorrentes de previsao, pla-
nejamento metodico, iniciativa, tena-
cidade, responsabilidade, empreen-
dedorismo e disciplina. Ha diferencas
tédo grandes na taxa e direcéo da

mudanca que o termo “paises em
desenvolvimento” tornou-se questio-
navel.

Por outro lado, ha similaridades:

= A economia de paises em desen-
volvimento é fortemente dependen-
te da agricultura — muitas vezes no
nivel de subsisténcia — com minera-
¢ao onde 0s recursos minerais tém

Os aspectos culturais humanos, lite-
ratura, artesanato, politica e religiao
séo frequientemente mais apreciados
e estimulados.

sido explorados.

= O beneficiamento, através de indus-

trias secundarias é raramente en-
contrado, mas o turismo desempe-
nha um papel importante.

= A infra-estrutura é muitas vezes

elementar, com escassez de enge-
nheiros e de pessoal técnico e pro-
fissional habilitado para executar

Seu projeto, construcéo e manuten-

céo.

Mercado de fontes renovaveis de energia nos paises em desenvolvimento

Aplicacao

Rural:
iluminacao, tv,
radio e telefonia
para uso resi-
dencial e comu-
nitario

Rural:

pequenas indus-
trias, agricultura
e outros usos
produtivos

Producao em
larga escala,
conectada a

rede

Preparo de
alimentos e
agua quente
para uso resi-
dencial e co-
mercial

Transporte de
combustiveis

Indicadores para instalacoes existentes e mercados
(a partir do ano 2000)

Mais de 50 milhdes de lares sao atendidos por pequenas cen-
trais hidroelétricas (PCHs) em mini-redes.
10 milhdes de lares recebem iluminagao através de biogas.

1,1 milhdo de lares possuem sistemas residenciais solares
fotovoltaicos ou lanternas solares.

10 000 lares sao servidos por mini-redes hibridas alimentadas
por energia solar, energia edlica e diesel.

Ha 200 000 geradores edlicos residenciais na China.
Até um milhdo de bombas d’agua sao alimentadas por turbinas

edlicas, e mais de 20 000 bombas d’agua sao alimentadas por
geradores solares fotovoltaicos.

Até 60 000 empresas sdo alimentadas por PCHs em mini-redes.

Milhares de comunidades recebem agua potavel através de
filtros e bombas alimentados por geradores solares fotovoltai-
cos.

48 000 MW de capacidade instalada geram 130 000 GWh por
ano (principalmente PCHs e biomassa, com algumas geotérmi-
cas e edlicas).

Mais de 25 paises tém mecanismos regulatérios para produto-
res independentes de energia.
220 milhoes de lares tém fornos de biomassa mais eficientes.

10 milhées de lares possuem coletores termo-solares para
aquecimento de agua.

800 mil lares tém fogodes solares.

14 bilhdes de litros de etanol para combustivel de veiculos sao
produzidos, por ano, através da biomassa.

180 milhdes de pessoas vivem em paises que autorizam a
mistura de etanol com gasolina.

(Adaptado de: Martinot et al., 2002 in Johansson, 2004)



N&ao é surpresa, portanto, que esta-
tisticas e dados sejam problematicos
em paises em desenvolvimento. Pro-
dutos agricolas sao freqUentemente
negociados através de escambo, e
estatisticas de renda a respeito da
economia informal s&o dificeis de se
obter. Levantamentos para coleta de
informacdes soécio-econdmicas sao
raros e descontinuos. Como as em-
presas de pequeno porte nao tém
nenhum incentivo para responder a
esses levantamentos, acabam rela-
tando isoladamente seus rendimen-
tos.

Embora a fonte de energia primaria
para milhares de pessoas nos paises
em desenvolvimento seja a lenha e a
biomassa, esses recursos tém sido,
cada vez mais, utilizados de maneira
nao-sustentavel. A transicao para o

safio para os paises em desenvolvi-
mento — e também para os paises
industrializados.

Deve ser enfatizado que os paises em
desenvolvimento ndo sao simples-
mente uma verséo dos paises indus-
trializados feita por pessoas pobres.
Nao s&o nagdes predominantemente
dirigidas pela ética de trabalho pro-
testante, empreendedorismo e res-
ponsabilidade pessoal ou pelo valor
monetario do tempo. Nao acreditam
que todas as questdes humanas
possam ser fundamentalmente resol-
vidas através da tecnologia. Em geral,
as mulheres séo as mantenedoras de
valores culturais tradicionais pelos
quais 0 bem-estar da familia no lar
desempenha o papel central.

Em comunidades estaveis, o agru-
pamento religioso ou a tribo séo fre-

familia e os parentes sao o ultimo
reflgio quando tudo desmorona.

O discernimento de que os paises em
desenvolvimento nao tém necessari-
amente que seguir a rota energética
das nacdes industrializadas, mas
podem aprender com as experiéncias
e 0s erros dessas nagoes, oferece
uma oportunidade Unica que é real-
cada pelos Mecanismos de Desen-
volvimento Limpo do Protocolo de
Kyoto.

Combinar o rapido progresso das
tecnologias para aproveitamento de
recursos renovaveis, nos paises in-
dustrializados, com o potencial lar-
gamente ndo-aproveitado desses
recursos, enquanto se promove a
capacitacao nos paises em desenvol-
vimento, exigira um esfor¢o concen-
trado de ambas as partes.

uso de fontes renovaveis de energia
a simultanea reducao da pobreza
material apresentam um grande de-

Mulheres do hemisfério sul

As mulheres carregam uma responsabilidade fisica e metaférica
no aprovisionamento de energia. Em areas rurais, isso pode
significar gastar varias horas por dia coletando fardos de lenha
de 20 kg ou mais, para serem usados como combustivel. Em
areas urbanas, isso pode significar fazer malabarismos com o
apertado rendimento familiar para comprar carvao vegetal ou
querosene. Muitas dessas tarefas exigem tanto energia humana
quanto tempo, e afetam muito mais a satide das mulheres do que
a dos homens. Por exemplo, a freqiéncia de doencas pulmona-
res e da visao é mais alta para mulheres do que para homens
devido as longas horas de exposi¢ao a fumaca em cozinhas
(Smith, 1999). O ato de coletar combustivel também reduz o
tempo que as mulheres tém disponivel para contribuir com outros
aspectos das estratégias de subsisténcia.

As mulheres do hemisfério sul também sao responsaveis por
diversas outras tarefas de sobrevivéncia necessarias para o
sustento do lar, como a coleta de agua e o processamento dos
alimentos. Mais uma vez, muitas dessas tarefas exigem tanto
energia humana quanto tempo. As intervengdes energéticas,
muitas usando recursos renovaveis, fariam muito para reduzir o
trabalho penoso envolvido nessas atividades domésticas diarias.
Varias dessas tarefas seriam facilmente realizadas por motores a
diesel. Por exemplo, para alguns de seus usos, a mandioca é
triturada no pildo, e isso demanda uma hora de trabalho vigoroso,
que poderia ser bastante facilitado pela substituicao por moa-
gem. Os promotores das fontes renovaveis de energia tem que
dar mais atencao a promogao dos biocombustiveis, como biogas
e 6leo vegetal, como substitutos do diesel. Toda a questao de
economia de tempo e esfor¢o da mulher parece nao receber a
atencao merecida. A reducao do trabalho penoso da mulher
através da melhoria de acesso a servicos energéticos para ilumi-
nacao, preparo de alimentos e atividades produtivas tera, sobre
elas, um efeito positivo significante quanto a educacao, alfabeti-
zacgao, nutricdo, saude, oportunidades econémicas e envolvimen-
to em assuntos comunitarios que, por sua vez, beneficiarao a
todos os membros da familia.

(Clancy, 2004)
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qlientemente a referéncia e a autori-
dade supremas, enquanto que a

Energia e mulheres nos paises em desenvolvimento

Das 1,3 bilhdes de pessoas que vivem na pobreza, 70% sao
mulheres; e aproximadamente um terco dos lares nas areas
rurais tem mulheres como chefe da familia. Muitas dessas
mulheres sao mais desamparadas do que os homens em
circunstancias semelhantes (p.ex.: para as mulheres, o aces-
so a - e controle sobre - recursos como terra, dinheiro e
crédito sao mais limitados do que para os homens). As habili-
dades técnicas das mulheres sdo muitas vezes menores do
que as dos homens (p.ex.: em comparacao aos homens, as
mulheres possuem niveis de leitura mais baixos e tém menos
experiéncia com equipamentos). Isso significa que quando se
fazem intervengdes energéticas para ajudar pessoas a sairem
da pobreza, a capacidade de resposta das mulheres é mais
restrita que a dos homens, e elementos especiais precisam
ser incluidos em projetos e programas para tratar dessas
diferencas de género, assegurando assim que qualquer pes-
soa que deseja participar e beneficiar-se nao seja excluida
por motivo de falta de capacitacao.

(Clancy, 2004)

Projeto energético contribui para a capacitacao feminina

no Quénia

Treze grupos de mulheres (200 pessoas) receberam treina-
mento para a fabricagdo de fogdes no projeto Fogoes Rurais
do Oeste do Quénia, e muitas também se beneficiaram do
treinamento em administracao de negécios. A producao
prevista é de 11000 fogdes por ano. O lucro gerado pelos
fogbes é comparavel ao valor de salarios em areas rurais.
Como resultado, as mulheres oleiras ganharam maior status,
autoconfianca e independéncia financeira.

(ITDG, 1998 em 2004 Clancy)



O tratamento neocolonial imposto por
algumas das nacdes industrializadas
as nacdes em desenvolvimento tem
levado a sentimentos de revolta e
indignagéo crescentes. Nessa con-
juntura, a interpretagao unilateral de
“comércio livre”, onde as nacoes
poderosas se véem como estando
acima da legislagéo internacional,
abolindo unilateralmente convencdes
internacionais e considerando que
tém direito ao uso indiscriminado dos
recursos naturais mundiais, abalou a
estima da qual o mundo industrializa-
do costumava desfrutar. Neste senti-
do, a pergunta que surge é: que
beneficio permanecera nos paises em
desenvolvimento ricos em petroleo
quando o precioso ouro negro tiver
sido esgotado? A ironia € que esses
paises tém um excepcional potencial
para o uso de fontes renovaveis de
energia.

Felizmente, os governos de algumas
poucas nacdes industrializadas toma-
ram a lideranca no processo da inevi-
tavel transformacgéo energética que
provavelmente trara beneficios sus-
tentaveis as nagdes em desenvolvi-

mento. E esses pioneiros com certe-
Za nao vao se arrepender...

Uma corrida global em direcéo ao
uso de fontes renovaveis de energia
ja comecgou. Algumas nagoes e al-
gumas corporagdoes internacionais
estdo posicionando-se para tirar
proveito desta transicao inevitavel, e
das novas tecnologias concomitan-
tes. Nao ha tempo a perder, uma vez
que o pico da producgéo de petréleo
provavelmente ocorrera dentro da
década atual (Heinberg, 2003). Quan-
to mais demorada for a transicao,
mais doloroso sera.

Tem sido demonstrado que o ciclo de
transformagao das tecnologias ener-
géticas dura aproximadamente meio
século, ou duas geracdes humanas.
E o horizonte de planejamento dos
governos mais experientes. O pen-
samento a longo prazo é o que dife-
rencia o verdadeiro estadista do mero
politico.

Em contraste com o setor privado, os
governos pensam nos riscos e nas
oportunidades tanto a curto quanto a

longo prazo. Sera demonstrado que
0S riscos a longo prazo das politicas
energéticas renovaveis sao significati-
vamente menores do que as iniciati-
vas baseadas em combustiveis fOs-
seis. Agora que as tecnologias reno-
vaveis ja foram testadas quanto a sua
viabilidade de utilizagdo nos merca-
dos mundiais, e que politicas apropri-
adas foram experimentadas e testa-
das, os riscos a curto prazo envolvi-
dos na utilizacéo de tais tecnologias e
politicas sdo menores do que os de
sua procrastinacao. Os retardatarios
na transicdo n&o o séo por limitacdes
técnico-econdmicas ou de recursos,
mas por uma falta de conscientiza-
cao, informacéo e visao ou determi-
nacao politicas.

Inicialmente, o crescimento visivel de
uma nova tecnologia energética pa-
rece ser imperceptivelmente lento.
Quando ela atinge por volta de 16%
de penetragédo no mercado, o desen-
volvimento acontece aos saltos até
que a saturacao seja conseguida. Por
volta de 2030 podemos esperar ob-
servar as fontes renovaveis de ener-
gia sendo vastamente utilizadas.

O tempo e a energia fisica gasto pelas mulheres

(e nao a lenha) sdo as necessidades-chave

Um estudo de Mehretu e Mutambira (1992) mediu o tempo e a
energia gastos por membros de familias diferentes no transporte
conectado com as atividades domésticas usuais. O Chiduku, area
comunal na regiao leste do Zimbabue, é uma area deficiente em
recursos e com uma alta densidade demogréafica. Nao ha eletrici-
dade, e o querosene, que € usado s6 para a iluminagao, € muito

caro.

Foram consideradas sete atividades domésticas que impli-
cam em deslocamentos, rotineiramente realizadas pelas

mulheres:
total de tempo
atividade gasto
doméstica pelas
semanal mulheres
atividade [kWh] [h]
buscar agua 10,3 9,3
lavar roupa 1,3 1,1
coletar lenha 4,5 4,1
levar animais p/ pastar 7,7 3,0
dar agua p/ animais 6,9 2,3
ir ao mercado local 15,0 9,5
ir ao mercado regional 0,3 0,2

(Clancy, 2004)

Ceramica Jiko Quénia

(fogao de cozinha a carvao eficiente)

A Ceramica Jiko Quénia (JCQ) é um dos projetos de fogao africanos
mais prosperos. E composto de um revestimento externo metalico
com uma larga base e revestimento interno ceramico. Pelo menos
25% do revestimento ceramico é perfurado com buracos de 15 mm
de diametro para formar a grelha. O fogao tem trés apoios para potes,
duas macanetas, trés pernas e uma porta controlando o fluxo de ar. O
modelo padrao pesa aproximadamente seis quilogramas, o que signi-
fica que pode ser transportado facilmente (Kengo, 1991; Karekezi e
Kithyoma, 2002).

Este fogao é utilizado para o preparo de alimentos e para o aqueci-
mento de ambientes. O JCQ direciona de 20 a 40% do calor do fogo
ao pote de cozimento, substituindo fogdes de apenas 10 a 20% de
eficiéncia. Cozinhar em fogo aberto tem eficiéncia ainda mais baixa,
por volta de 10% (Kammen, 1995). O preco do fogao é de cerca de
dois doélares, que o torna acessivel a maioria da populagé@o urbana no
Quénia, embora este preco ndo inclua os custos do combustivel

A fabricacdo do JCQ é agora uma industria caseira relativamente
madura. Como esperado, o nivel da especializagdo na manufatura do
fogao aumentou, assim como o nivel da mecanizacdo. Uma divisao do
trabalho é agora observavel. Shauri Moyo é o principal centro de
producao artesa em Nairobi, onde ha artesdos que compram revesti-
mentos de argila e revestimentos metalicos, reiinem e vendem fogdes
completos no varejo aos consumidores. Ha fabricantes mecanizados
e produtores semi-mecanizados em Nairobi. Estima-se que produto-
res mecanizados estao produzindo perto de 3.200 revestimentos por
més. Os produtores semi-mecanizados estao produzindo agora apro-
ximadamente 10.600 revestimentos por més.

contri-
buicao
das
mulheres energia ~
[%] [KWh] (carvao vegetal).
91 2,15
89 0,26
91 0,92
39 1,44
39 1,28
63 3,08
61 0,07

Baseado em resultados até 2004, considera-se que o JCQ é uma
histéria de éxito. Contudo, ha limitacdes, e o controle de qualidade é
uma delas. Estima-se que a penetracao de mercado em Nairobi seja
de 50% (Karekezi, 2004).
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Quando os motores a vapor que
utilizavam carvao eram amplamente
usados, as primeiras maquinas movi-
das a derivados de petroleo foram
tidas como ridiculas. Os poderosos
detentores da tecnologia estabeleci-
da, com objetivo de defender seus
interesses, tentaram influenciar a
opiniao publica e os tomadores de
decisao do governo para que esses
acreditassem que o futuro seria tal e
qual o presente, s6 que em maior
escala.

Hoje, sabemos que a maré esta vi-
rando inexoravelmente em direcéo ao
uso de fontes renovaveis de energia.
Havera vencedores e perdedores, e
0s principais perdedores podem ser
aqueles que hoje detém o dominio do
mercado energético.

Para as nacdes em desenvolvimento
— gue na maioria das vezes tém a-
cesso as tendéncias globais com
bastante atraso — esta transicao ofe-
rece oportunidades Unicas:

= Crescimentos significativos de popu-
lacéo e de oportunidade de negdcios
acontecem em muitos paises em de-
senvolvimento, mas investimentos
relativamente baixos foram feitos em
infra-estrutura. Em vez de investir a-
gora na tecnologia do passado, na-
¢des em desenvolvimento podem dar
0 “pulo do gato”, passando a utilizar
as mais modernas tecnologias de a-
proveitamento de fontes renovaveis
de energia. O uso de telefones celula-
res, ao invés das caras e vulneraveis
velhas linhas terrestres conectadas
por fio de cobre, ilustra esse ponto. O
conceito de grandes estacdes centra-
lizadas de usinas a carvao ou a gas
provavelmente é um modelo obsoleto
para os paises em desenvolvimento,
embora muitas das ilustres autorida-
des desses paises ainda nao tenham
notado isso.

Os paises em desenvolvimento estao
em vias de se beneficiar do Protocolo
de Kyoto e do Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL). Ainda é mui-
to cedo para ver como este acordo
vai se desenrolar de fato, mas se es-
pera que 0s projetos que envolvem
MDL incrementem o uso de fontes
renovaveis de energia. O aspecto ne-
gativo é que 0s governos poderiam

12

hesitar em implementar politicas e-
nergéticas sustentaveis com medo de
serem vitimas da clausula de “adicio-
nalidade” do MDL.

A maioria dos paises em desenvolvi-
mento esta situada em areas de
grande disponibilidade de recursos
renovaveis de energia, principalmente
ventos e radiacao solar.

A radiacéo solar e outras fontes reno-
vaveis de energia sao mais homoge-
neamente distribuidas do que petro-
leo, carvao, gas ou uranio. Isso signi-
fica que com a transicéo para as fon-
tes renovaveis de energia, as nagdes
em desenvolvimento estarao menos
expostas a custos referentes a impor-
tacdo de energia. As fontes renova-
veis de energia também reduzem a
dependéncia em relacdo aos com-
bustiveis fésseis e estéo, portanto,
menos expostas a conflitos armados
decorrentes da escassez de tais re-
Cursos.

As nacdes em desenvolvimento ge-
ralmente tém investido pouco em
P&D na area de energia. Isso repre-
senta uma desvantagem, pois paten-
tes e royalties precisam ser pagos.
Muitas patentes que guiaréo as pro-
ximas décadas ja foram desenvolvi-
das e registradas. Mas assim as na-
¢des em desenvolvimento beneficiam-
se das tecnologias maduras sem te-
rem contribuido com os custos de
P&D.

A transicao para as fontes renovaveis
de energia foi retardada pela inércia
dos sistemas estabelecidos e pelas
distorcoes artificiais de mercado
endossadas pelos governos que
persistentemente subsidiam usinas
térmicas e nucleares. Hoje em dia, o
uso de combustiveis fosseis mostra-
Se como uma opgao aparentemente
barata porque n&o sao levados em
conta os verdadeiros custos sociais,
ambientais e de seguranca nacional
envolvidos na utilizagao desses recur-
sos. Caso fossem considerados tais
fatores, o preco da energia gerada
por combustiveis fésseis seria o do-
bro em muitas partes do mundo (van
Horen, 1996).

Além disso, rotineiramente os gover-
nos concedem pesados subsidios
diretos, e também indiretos, através

da protecao de monopdlios, da con-
cessao de apoios financeiros, e da
desconsideracao dos custos dos
estoques de suprimentos quimicos e
dos custos para as futuras geragoes.

Onde as nacdes em desenvolvimento
favorecem empreendimentos nuclea-
res, 0s custos ao contribuinte sempre
excedem bastante as somas de di-
nheiro publico investidas em tecnolo-
gias sustentaveis de uso de recursos
renovaveis. A energia nuclear nunca
podera ser auto-sustentavel em mer-
cados livres de energia. Entretanto,
0s sérios acidentes ocorridos em
Three Mile Island e Chernobyl acon-
teceram em paises supostamente
sofisticados, onde os niveis de cons-
cientizagcéo tecnologica e de segu-
ranca sao considerados mais eleva-
dos do que nos paises em desenvol-
vimento — isso sem mencionar 0s
riscos de terrorismo e dos problemas
ainda nao solucionados com relacao
a descomissionamento e armazena-
gem de lixo radioativo. O seguro de
tal empreendimento nao € realizado
por companhias de seguro privadas,
mas pelos desavisados cidadaos.

A produc¢éo de hidrogénio através do
uso da energia nuclear costuma ser
oferecida como uma possibilidade
futura. No entanto, métodos mais
baratos através das fontes renovaveis
de energia ja foram encontrados.

Parece que a energia nuclear, além
de ter uma imagem negativa na im-
prensa, também tem justificativas
bastante limitadas para seu uso nos
paises em desenvolvimento, onde é
impropria para energizagao rural. A
energizacao rural é ligada a erradica-
¢ao da pobreza, a prioridade principal
dos paises em desenvolvimento.

A combinagao de conservacao de
energia, eficiéncia energética e fontes
renovaveis de energia apresenta um
caminho energético muito mais sus-
tentavel ambientalmente, socialmente
e economicamente Nos paises em
desenvolvimento.



Por que é essencial modificar ja os sistemas
energéticos dos paises em desenvolvimento?

As linhas-guia da transformagao nos
paises em desenvolvimento séo a
erradicacao de pobreza, a prevencao
de riscos e a protecéo de sistemas
naturais de suporte a vida. Esses
interesses sao compartilhados com
0s paises industrializados, mas as
prioridades diferem radicalmente.
Para as nagdes em desenvolvimento,
a questao mais urgente da pobreza
obscurece outras consideracoes.

Energia e Pobreza

A melhoria do acesso a uma energia
limpa e moderna nos paises em de-
senvolvimento é um passo funda-
mental para a reducao de pobreza e
a chave para que sejam atingidas as
Metas de Desenvolvimento do Milénio
das Nacdes Unidas. Aproximada-
mente 2,4 bilhdes de pessoas, princi-
palmente em &reas rurais da Asia e a
Africa, dependem da biomassa tradi-
cional (na forma da lenha, carvao
vegetal, residuos de colheitas e es-
terco), utilizada para o preparo de
alimentos e para o aquecimento.

Aproximadamente 35% da energia
provém dessas fontes. Em algumas
partes da Africa, esses indices atin-
gem 90%. Via de regra essa biomas-
sa é queimada com eficiéncias de
apenas 10 a 15%, enquanto os altos
niveis de poluicao que estes fogdes
abertos provocam dentro das casas
trazem sérios problemas de salde as

pessoas expostas, na maior parte
mulheres, criangas e idosos.

De acordo com a Organizagdo Mun-
dial da Saude, os poluentes aéreos e
as emissoes pela queima da biomas-
sa e carvao causam a morte de 1,6
milhdo de pessoas anualmente, signi-
ficativamente mais do que o numero
de mortes atribuidas a malaria.

As mulheres, que tém que fazer o
trabalho doméstico de buscar lenha,
sao privadas da oportunidade de
educacao e o potencial de um em-
prego vantajoso. Uma melhor educa-
¢ao das mulheres e rendimentos
familiares mais altos sao fatores po-
derosos na definicao do numero de
criangas que nasce No meio da po-
breza.

O uso nao-sustentavel da lenha é um
fator contribuinte para a desertifica-
¢ao, que novamente acelera o espiral
descendente da pobreza.

A pobreza em areas rurais impede o
acesso a eletricidade que esta asso-
ciada a comunicacdo moderna e a
tecnologia da informagéo. Ela tam-
bém reprime a aplicagao produtiva da
energia, especialmente nos setores
secundario e terciario de incremento
de valor agregado.

Através das fontes renovaveis € pro-
duzida energia de forma limpa, sus-
tentavel e economicamente viavel,
fornecendo uma base necessaria —

ainda que insuficiente — para a redu-
¢ao da pobreza e para o desenvolvi-
mento.

Uma transformacao rapida e segura
para a eficiéncia energética e para o
uso de fontes renovaveis de energia €
um passo de estabilidade absoluta-
mente essencial em direcao ao de-
senvolvimento e a melhoria da quali-
dade de vida.

Reducéo de Riscos

As fontes e formas convencionais de
producao de energia tém riscos as-
sociados que podemos relacionar a
volatilidade dos precos, instabilidade
econdmica e socio-politica, insegu-
ranca, desenvolvimento e falhas téc-
nicas.

A maior parte de na¢des em desen-
volvimento é importadora de carvéao e
de petréleo, ambos expostos a volati-
lidade do mercado. O risco da volati-
lidade de precos para a macro-
economia é consideravel e pode
desestabilizar regides inteiras
(Awerbuch, 20083).

Nao ha atualmente nenhuma razéo
para acreditar em perspectivas de
reducao de volatilidade para os pre-
¢os do petréleo e derivados. Portan-
to, se os paises em desenvolvimento
produzirem 0s seus proprios ‘com-
bustiveis’, eles estarao mais seguros.

Cardamomo

Os pesquisadores do TERI (The Energy
and Resourses Intitute), em Nova Delhi,
aperfeicoaram recentemente um modo
inteiramente novo de secagem e cura do
condimento cardamomo. Atualmente,
mais de 250 sistemas podem ser encon-
trados nos campos de Sikkim. Usado
largamente na india como tempero
principal na cozinha Mughal e outros
pratos nao-vegetarianos em todo o pais,
atualmente o preco do cardamomo esta
fixado por volta de Rs 70 mil por tonela-
da. Paquistao, Afeganistao e Oriente
Médio sao os principais mercados para
exportacao.

As técnicas tradicionais e populares
para secagem e cura do cardamomo
resultam em perdas excessivas tanto de
matéria-prima quanto de lenha.

Aproximadamente 20 mil toneladas métri-
cas de lenha sa@o desperdicadas a cada
ano para secagem do cardamomo somen-
te em Sikkim, devido a técnica de cura
primitiva, que implica a queima de grandes
troncos de madeira Umida em tradicionais
'bhatti' — fornos de alvenaria — e passando
a fumaca resultante através de uma gros-
sa camada de cardamomo colocado em
uma estrutura de rede feita de trelica de
bambu. Além do consumo de grandes
montantes de madeira combustivel, a
técnica tradicional resulta numa secagem
nao uniforme, resultando em um carda-
momo de baixa qualidade, que tem uma
aparéncia chamuscada manchada de
fumaca, baixo contetido de 6leo, e cheiro
de queimado. Além disso, o método primi-
tivo de defumacgao, como o controle de
chama é muito ruim, o risco de pegar fogo
na matéria prima é alto.

Os resultados desta nova técnica sao
surpreendentes:

Rica cor natural (avermelhada) para o
fruto, 35% a mais em conteudo de 6leo,
absolutamente nenhum cheiro de quei-
mado, grandes fornadas, e inacredita-
veis 50 a 60% de economia de combus-
tivel. O uso de sistemas semelhantes,
baseados em gaseificadores de baixo
custo, para aplicacoes térmicas em
industrias agricolas rurais (como gengi-
bre, tabaco e caju) pode representar
uma grande ajuda no alivio do problema
do rapido desflorestamento causado
pelo uso ineficiente da lenha, e pode
também criar uma fonte de renda adi-
cional nesses setores.

(Karekezi, 2004)
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Além disso, os combustiveis fésseis
(ou energia nuclear) importados impli-
cam em fluxos de capital que saem
do pais. Uma razéo da divida dos
paises em desenvolvimento € atribui-
da aos combustiveis importados, que
efetivamente contabilizam perdas nas
oportunidades de emprego para a
economia nacional. O desemprego
aprofunda o nivel de pobreza e fre-
qUentemente aumenta a instabilidade
social e politica.

As nagdes em desenvolvimento que
Sa0 ricas em recursos energéticos
baseados em combustiveis fosseis,
tiveram muitas vezes a amarga expe-
riéncia de verem a sua seguranca
nacional em risco. Intervengdes politi-
cas e militares por interesses podero-
SOS representam uma ameaga inega-
vel para as pequenas nagoes e para a
paz mundial.

A reducao da dependéncia de reser-
vas de petrdleo regionalmente con-
centradas representa uma contribui-
¢ao a reducao de riscos de conflitos
armados locais e globais. Ironicamen-
te, tais conflitos armados séo extre-
mamente intensivos energeticamente
e conseqUentemente tais custos tém
que ser pagos...

As plantas de geracao de energia
centralizadas convencionais (especi-
almente as usinas nucleares), as
linhas de transmisséo e as subesta-
¢des apresentam o risco de serem
alvos faceis ao terrorismo. As nacoes
em desenvolvimento nao sao imunes
a tais ataques. A geracao de energia
distribuida através de fontes renova-
veis de energia é praticamente invul-
neravel, uma vez que os alvos poten-
ciais sao distribuidos, pequenos,
modulares e facilmente substituidos.

Uma grande quantidade de produto-
res de energia através de fontes re-
novaveis nao sé reduz o risco do
terrorismo como também asseguram
a entrada de numerosos agentes de
pequeno porte, que se beneficiam
diretamente da energia injetada na
rede.

Isto reduz o risco de objecdes aos
produtores independentes de energia
pela comunidade do local, objecbes
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estas que seriam comuns no caso de
implantacdo de uma usina termoelé-
trica ou nuclear. Onde agricultores
locais, cooperativas e individuos séo
encorajados a injetar a energia gera-
da através de fontes renovaveis na
rede, a resisténcia local é bastante
reduzida. Pequenas plantas de con-
versao fotovoltaica de energia em
telhados de consumidores n&o ex-
pdem as concessionarias ao custo e
dispéndio de tempo que aquisicoes
de terra e procedimentos de aprova-
¢ao requerem.

Enquanto muitas nagcdes em desen-
volvimento podem ter almejado o
acesso “ideal” (pela viséo do século
XIX) a rede de eletricidade, os blecau-
tes dramaticos nos Estados Unidos
no dia 14 de Agosto de 2003 torna-
ram as pessoas conscientes dos
riscos implicados. Em aproximada-
mente 150 minutos, cinco importan-
tes linhas de transmisséo, trés usinas
termoelétricas a carvao, nove usinas
nucleares, e uma importante estagéo
de comutagéo néo estavam funcio-
nando. Consequentemente mais de
100 usinas de energia (inclusive 22
nucleares) nos EUA e no Canada
estavam fora do ar. Nada menos que
50 milhdes de americanos e cana-
denses ficaram sem energia, deixan-
do um prejuizo de US$ 5 - 6 bilhces.
Um investimento de US$ 6 bilnGes no
uso de fontes renovaveis de energia
nao so teria evitado a perda, mas
também teria posto os EUA, prova-
velmente, no mapa como uma nagao
que usa fontes renovaveis de energia.
Apenas um més depois outro blecau-
te voltou a ocorrer na Itélia, deixando
58 milhdes de pessoas sem energia.
Tanto os EUA como a ltalia séo pai-
ses altamente industrializados com
recursos energéticos renovaveis ex-
celentes. Falhas técnicas que acarre-
tam blecautes prolongados e deterio-
racéo na qualidade de energia forne-
cida sao comuns nos paises em
desenvolvimento, acrescentando um
elemento de frustragao e risco aos
usuarios de eletricidade e a possiveis
investidores.

Protecéo de sistemas naturais de
suporte a vida

A agricultura de subsisténcia e co-
mercial, bem como o (eco)turismo,
sao de fundamental interesse eco-
némico da maior parte dos paises em
desenvolvimento.

De acordo com os mais informados
cientistas do mundo, presentes ao
Painel Intergovernamental em Altera-
¢oes Climaticas (IPCC - Intergovern-
mental Panel on Climate Change),
grande parte do aquecimento global
dos ultimos 50 anos é atribuida a
atividades humanas e esta fortemente
relacionada ao uso dos combustiveis
fosseis.

O impacto de alteracdes climaticas
na agricultura, no turismo e na salude
(doencas tropicais) sera mais severo
nos paises em desenvolvimento do
que no resto do mundo. Isso foi ilus-
trado pelas recentes inundacoes,
destacando como a elevacao nos
niveis de agua e os eventos climati-
cos inesperados podem atingir de
forma catastrofica os paises em de-
senvolvimento. Tais alteracoes clima-
ticas causardo a expulsédo e a migra-
cao de populacdes de regides intei-
ras.

Enquanto os piores poluidores glo-
pbais situados no hemisfério norte
poderiam até se beneficiar com um
clima mais ameno, eles se achardo
inundados por fugitivos das mudan-
¢as climaticas, que literalmente nao
tém nada a perder.

A longa inércia do sistema climatico
global esconde a sua natureza insidi-
osa. Quando os eleitores notarem o
impacto irreversivel das alteragoes
climaticas, ja sera tarde demais para
qualquer agéo politica. Portanto, é
impositivo que 0s governos comecem
a agir imediatamente. E bastante
concebivel que negligenciar esta
obrigacao hoje possa levar ao litigio
no futuro.



Oportunidades politicas
governamentais

Os paises em desenvolvimento tém

oportunidades politicas Unicas atra-

vés do uso do Protocolo de Kyoto e
do crescimento da conscientizacao

energética global para implementar

suas proprias agendas de desenvol-
vimento e de abastecimento seguro
de energia.

O Protocolo de Kyoto entrou em vigor
oficialmente no dia 16 de Fevereiro de
2005. Foi desenvolvido como um
mecanismo que pode ajudar as na-
¢oes industrializadas a atingir suas
metas de reducao de emissao dos
gases de efeito estufa através do
financiamento de iniciativas relativa-
mente mais baratas de reducéo de
carbono em paises em desenvolvi-
mento, por meio disso também fa-
zendo uma contribuicdo para o ne-
cessario desenvolvimento desses
paises.

Ele ndo pretende substituir o auxilio
externo ao desenvolvimento. Uma
Autoridade Nacional Designada (AND)
tem de ser nomeada pelo pais anfitri-
&0 para assegurar que o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL)
realmente satisfaca aos critérios de
desenvolvimento sustentavel nacio-
nais. Organizagcdes nao-
governamentais (ONGs) locais nor-
malmente desempenham um papel
crucial na representacao da socieda-
de civil. Um novo aspecto importante
€ a condicao de “adicionalidade”,
pela qual deve ser mostrado que o
projeto é adicional, ou seja, que ele
n&o teria acontecido sem o suporte
do MDL. Contudo, a compreensao é
de que esta clausula néo deve de-
sencorajar nacoes em desenvolvi-
mento a introduzir politicas de fontes
renovaveis de energia.

A fase atual necessita ser renovada
em 2012 e a expectativa € de que o0s
objetivos sejam ampliados a fim de
causar um impacto significativo. Co-
mo atualmente nao existem muitas
experiéncias com as quais se pode
aprender, aparentemente os custos
para esta transacao sao altos. Esta
iniciativa tem o potencial para se

tornar a principal linha de condugao
da transformagao em dire¢ao a efici-
éncia energética e ao uso de fontes
renovaveis de energia.

Com o0 aumento da conscientizacao
energética, as pessoas tornam-se
compradoras mais conscientes com
relagéo a energia que os produtos
consomem. O consumo de combus-
tivel de veiculos ilustra esse ponto:
veiculos eficientes energeticamente
tomam com sucesso a fatia do mer-
cado que antes era dos carros ‘be-
berrdes-de-gasolina’.

As etiquetas com a eficiéncia energé-
tica de aparelhos, motores € até
edificios contribuem para a reducéo
da demanda energética nacional, e
conseqguentemente melhoram a
competitividade internacional daque-
las nacdes proativas.

Os governos tém uma oportunidade
de aumentar a sua competitividade
internacional através da introdugéao
de avaliagbes obrigatérias de CO, em
sistemas de consumo energético.
Isso melhora a eficiéncia assegurando
o crescimento de oportunidades de
trabalho no palis.

A produgéo de todas as mercadorias
e artigos de consumo, de tijolos a
tomates, necessita de energia. Isto se
chama conteudo energético incorpo-
rado. Os produtos que sao feitos
através do uso eficiente de energia,
utilizando fontes renovaveis disponi-
veis no local ou materiais reciclados,
obviamente contribuem para a estabi-
lidade energética nacional e para o
crescimento econémico.

Os pregos dos combustiveis conven-
cionais nao condizem com a realida-
de, porque eles n&o refletem os cus-
tos “externos”, que séo os referentes
aos danos a saude a curto e a longo
prazo, os custos ambientais e 0s
custos de oportunidade pagos por
toda a sociedade, quer se beneficiem
do consumo de energia ou ndo. Atu-
almente decidimos ignorar este ver-
dadeiro custo. Ironicamente, uma
sociedade que pode enviar homens
para a lua afirmou que os custos
externos sao demasiadamente difi-

ceis de serem calculados. Os gover-
nos tém uma oportunidade para
estabelecer e atualizar os custos
externos das energias convencionais.
Se os verdadeiros custos externos
estiverem incluidos nos precos dos
combustiveis fosseis em uma base
de custos liquida, entdo cada vez
mais as tecnologias renovaveis se
tornam economicamente competiti-
vas em relacéao as atuais.

Para governos nos paises em desen-
volvimento, ha uma vantagem signifi-
cativa em ter as informacdes claras
em relagdo aos custos externos,
inclusive das emissdes equivalentes
de didxido de carbono, pois isso
apressa significativamente os proce-
dimentos de MDL.

O instrumento acima mencionado
pode ser utilizado para enfatizar a
segurancga nacional no suprimento de
energia através de fontes renovaveis.

Melhorias na Eficiéncia Energética

Num futuro préximo, o montante da
energia primaria necessaria para um dado
servico de energia podera ter um custo
efetivo reduzido de 25 a 35% em paises
industrializados (a redugao mais alta sera
atingivel por politicas mais eficazes). Em
economias de transicao, reducoes de
mais de 40% ser&o atingiveis com viabili-
dade econémica. E na maior parte dos
paises em desenvolvimento — que tendem
a ter um alto crescimento econdémico e
estoques de veiculos velhos — o potencial
de melhoria do custo efetivo alcanca de
30 a mais de 45%, com relacao as efici-
éncias energéticas realizadas com o
estoque existente. De qualquer forma,
quando este potencial for utilizado ainda
restara de 20 a 40% durante 20 anos,
devido ao progresso tecnoldgico.
(Johansson et al, 2004)
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Recursos energéticos renovaveis: Status

tecnolégico e potencial sustentavel

Esta se¢éo fornece um resumo das
opcoes tecnoldgicas de uso de fon-
tes renovaveis de energia e seus
potenciais de contribuicao para a
sustentabilidade energética, bem
como os seus impactos. O Conselho
Consultivo Alemao de Mudancas
Climaticas Globais (WBGU 2004)
recentemente publicou uma analise
global detalhada, que é usada a se-
quir:

Hidroeletricidade

No mundo inteiro, foram construidas
aproximadamente 45 mil grandes
represas para geracao de eletricida-
de, protecao contra inundagoes,
armazenamento de agua, irrigacao

agricola, vias navegaveis e recreacao.

Como resultado de economias de
escala, aproximadamente 97% das
usinas hidroelétricas tém uma capa-
cidade que excede 10 MW.

A maior parte do potencial no mundo
industrializado ja foi utilizada, gerando
19% da eletricidade do mundo e a
maior parte da energia renovavel
comercial disponivel hoje. Isto consti-
tui aproximadamente um terco do
potencial global de 150 EJ, enquanto
o restante encontra-se ainda nao
explorado nos paises em desenvolvi-
mento, principalmente na América do
Sul, Asia e Africa.

A hidroeletricidade é uma tecnologia
madura e extremamente confiavel,
mas necessita de altos investimentos
iniciais, embora tenha baixos custos
de manutencao. A sua vida Util é de
mais de um século. As represas de
armazenamento naturais e bombea-
das sé&o adequadas para o pico de
demanda energética. Uma usina
hidroelétrica é barata — se calculada
pela maneira convencional.

Principios Estratégicos na Construcao de Represas

1. Ganho da aceitacao publica

A ampla aceitacao publica das decisdes-chave é imperativa para um desenvolvimen-
to justo e sustentavel através do uso de recursos de energia e de agua.

2. Avaliacao abrangente das opcoes

Alternativas para represas freqlientemente existem. Necessidade de agua, alimento
e energia devem ser avaliadas e os objetivos claramente definidos. Além disso, a
avaliacao deve implicar num processo participativo e transparente, aplicando crité-

rios econdémicos, sociais e ecolégicos.

3. Consideracoes sobre represas existentes

Ha oportunidades para melhorar represas existentes, abordar os aspectos sociais
restantes, fortalecimento ambiental e medidas de restauragao.

4. Rios e meios-de-vida sustentaveis

Compreensao, protecao e restauragao dos ecossistemas sao importantes para
proteger o bem-estar de todas as espécies e fomentar o desenvolvimento humano

justo.

5. Reconhecimento de direitos e divisao dos beneficios

Negociagdes com comunidades desfavoravelmente afetadas podem resultar em
solugdes amigaveis, provisdes de desenvolvimento e mitigacdo. Contudo, as pesso-
as afetadas devem estar entre as primeiras a se beneficiarem do projeto.

6. Garantia de cumprimento dos compromissos

A confiancga publica requer que governos, empreendedores, reguladores e operado-
res satisfacam todos os compromissos feitos quanto ao planejamento, implementa-

c¢ao e operacao das represas.

7. Compartilhar os rios pela paz, desenvolvimento e seguranca

As represas com um impacto internacional através de fronteiras necessitam da
cooperagao construtiva e da boa negociagao de fé entre estados ribeirinhos.

(World Commission on Dams, 2000 in Johansson et al, 2004)
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Infelizmente, as grandes represas tém
efeitos negativos: a terra e os ecos-
sistemas sao perdidos, os sistemas
de drenagem e a sedimentacao sao
radicalmente alterados. Anualmente,
de 0,5 a 1,0% da capacidade € per-
dida em decorréncia do lodo, que
também ¢é perdido rio abaixo, impac-
tando significativamente na sua biodi-
versidade e na estabilidade do estua-
rio. O material organico, que apodre-
ce em reservatorios de baixa profun-
didade nas regides quentes, produz
gases de efeito estufa. As represas
modernas tém um percentual de falha
de 0,5%, excluindo os efeitos nas
alteracdes climéticas, guerra e terro-
rismo. Em areas de clima quente, as
represas levam a um aumento nos
riscos de: malaria, encefalite, filariose,
algas azul-verdes e envenenamento
por mercurio de lixivia.

Outras fontes renovaveis de energia
que produzem a mesma quantidade
de energia, como a edlica e a energia
solar, necessitariam de menos area
de terra do que a Represa Assuan no
Egito, ou o lago de Itaipu no Brasil.

Durante o século passado, 30 a 80
milhdes de pessoas foram prejudica-
das pelas grandes represas. Mais de
1,1 milhao de pessoas serdo desalo-
jadas pela Represa das Trés Gargan-
tas na China. A conscientizagao dos
riscos sociais e ecoldgicos de gran-
des represas € a resisténcia politica a
constru¢do das mesmas aumenta-
ram. A Comissao Mundial sobre Re-
presas destaca os problemas de
sustentabilidade e as condicdes pre-
liminares que devem ser satisfeitas
para que uma represa possa ser
construida (WCD, 2000).

Represas com uma capacidade me-
nor do que 10 MW séo consideradas
menos precarias. Levando em conta
as consideragdes acima menciona-
das, a hidroelétrica atual poderia ser
aumentada em uma forma sustenta-
vel 12 EJ/a até 2030 e 15 EJ/a até
2100 (WBGU, 2004).



Bioenergia

Apenas 1% da radiagéo que chega
as plantas é utilizada na fotossintese.
Ainda assim, essa é a base da cadeia
alimentar na Terra e uma imensa
fonte de bioenergia.

A maior parte dos paises em desen-
volvimento sobrevive através da bioe-
nergia tradicional livremente coletada
na forma de lenha, residuos de co-
Iheita e esterco. Isso esta muito dis-
tante do uso sustentavel das tecnolo-
gias de bioenergia modernas como
biodiesel, bio-etileno, briquetes de
madeira, gas de lixo municipal e in-
dustrial, biogas, metano e colheitas
agricolas de biomassa para fins ener-

Do potencial global com relagao a
area terrestre, desertos (19%) e areas
mais ingremes do que 30° (11%),
bem como areas agricolas (12,5%)
devem ser excluidas. Isto efetivamen-
te deixa 322 milhdes de hectares
(2,5%), produzindo de 6 a 7 t/a de
peso seco em meédia (WBGU: 60).

O potencial sustentavel é de aproxi-
madamente 100 EJ/a, dos quais 40%

viriam da madeira, e 36% de colhei-
tas de biomassa para fins energéti-
cos. Uma fragao notavel (38%) do
potencial global ja esta sendo utiliza-

géticos.

Poténcial de economia de energia em paises em desenvolvimento através da

melhoria dos fogoes

Uso da bioenergia em Economia do. (Tabela 3.2.9 WBGU: 60)
atividades domésticas Melhorias Economia maxima
no meio rural na eficiéncia de energia de lenha . . . B
(Mtoe) (%) (Mtoe) (Mtoe) A blgmassa é usada de form{:l insus
tentavel quando o consumo € mais
China 198 20-30 40-59 180 alto do que o grau de substituicdo
india 168 20-35 34-59 178~ natural. Na Asia o uso nao- -
o . sustentavel é de 20%, na Africa 30%,
Ameérica Latina 28 10-40 3-12 36 & na América Latina 10%. Isso destroi
Africa 116 30-40 35-46 141 florestas, degrada solos, reduz a

biodiversidade e prejudica os cursos
das aguas. A destruicao dos mesmos
impacta nos sistemas naturais de
suporte a vida, inclusive a vida huma-

(IEA, 2001 in Karekezi, 2004)

Geracao de Energia baseada na Biomassa em Paises em Desenvolvimento

1995 2010 2020 na.
China o . ]
Geracao de energia através de biomassa (TWh) - 0,4 0,7 A poluicao de ar nos mts;rlores das
o casas, causada por fogdes abertos,
Percentual do total de geracao elétrica (%) - 1,7 1,8 ) NN ,
causa danos intoleraveis a saude de
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) - 0,1 0,2 aproximadamente metade da popu-
Asia Oriental lacdo mundial, na maior parte mulhe-
Geragéo de energia através de biomassa (TWh) 0,3 0,6 1,5 re$ e~ criancas. Aproximadamente 1,6
Percentual do total de geracao elétrica (%) 0,0 0,0 0,1 milhao de pessoas morrem anual-
- = = : mente. Para cada crianca que morre
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) 0,3 0,7 1,7 em consequiéncia da poluicao do ar
Africa do Sul na Europa 270 morrem na regido sul
Geracao de energia através de biomassa (TWh) - 4,6 7,3 da Africa.
Percentual do total de geracéo elétrica (%) - 0,4 0,4 o ld q lobal
tenci r &
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) - 2,0 3,1 potencial de p O ugao glo a.’.a
longo prazo, da biomassa tradicional
América Latina é estimado em 5 EJ/a.
Geracao de energia através de biomassa (TWh) 9,6 13,1 17,1
Percentual do total de geracao elétrica (%) 1,2 0,9 0,8
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) 373 4,5 5,8
Africa
Geracao de energia através de biomassa (TWh) 0,3 0,6 0,6
Percentual do total de geracao elétrica (%) 0,1 0,1 0,1
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) 0,4 0,8 0,8
Total dos paises em desenvolvimento
Geracao de energia através de biomassa (TWh) 10,2 19,3 271
Percentual do total de geracéo elétrica (%) 0,3 0,3 0,3
Biomassa utilizada na geragao de energia (Mtoe) 4,0 8,1 11,7

(IEA; 1998 in Karekezi, 2004)
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Geracao de Eletricidade através de Biomassa

O bagago é um subproduto da moagem da cana-de-agucar; Ele corres-
ponde a aproximadamente 30% (em peso, 50% umido, LHV = 1.800
kcal/kg) da cana-de-agucar. Ele é usado para co-geragao (energia térmi-
ca/elétrica) no moinho de acgucar/alcool. Como a producao de bagaco é
alta (para uma producéo brasileira média de 300 milhGes de toneladas da
cana-de-acucar, 90 milhdes de toneladas de bagago sao produzidas), o
seu uso sempre foi ineficiente. Caldeiras de baixa pressao (20 bar) e turbi-
nas a vapor de baixa eficiéncia sdo comuns na maior parte dos moinhos
brasileiros. Além disso, tanto o consumo de energia térmica quanto o elé-
trico no processo do agucar/alcool é alto: aproximadamente 500 kg de
vapor (a 2,5 bar) e 15 a 20 kWh de eletricidade por tonelada de cana moida.

Até o final dos anos 90 nao havia nenhum interesse dos proprietarios dos
moinhos de agucar na venda da geragao de eletricidade excedente para a
rede elétrica publica. As concessionarias locais também nao consideravam
seriamente esta opcéo. Apesar da disponibilidade comercial de sistemas
de co-geracao mais eficientes, os aspectos culturais e a falta de uma estru-
tura institucional impediram a implementacéao. Hoje a situagao no Brasil
modificou-se. O Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) langou um
programa, permitindo créditos especiais para usinas a biomassa que ven-
dem eletricidade a concessionarias ou ocupando-se da sua comercializa-
¢ao direta, estimulando a introducao de tecnologias mais eficientes.

No sistema interligado, o processo de reformulagao do setor elétrico, con-
cebido a nivel federal, concedeu uma posicao especial para as fontes re-
novaveis de energia. Uma lei federal recentemente aprovada 10438/02,
criou incentivos para a geracao de eletricidade através de fontes alternati-
vas (PROINFA - Programa de Incentivo a Fontes Alternativas).

O plano do PROINFA esta dividido em duas fases. Na primeira fase de dois
anos, pretende-se que contratos a longo prazo (de 15 anos) que prevejam a
instalacdo de mais de 3.300 MW sejam firmados junto a Eletrobras (Holding
do Sistema Elétrico Brasileiro). Espera-se que o montante fixado seja dis-
tribuido igualmente entre as seguintes formas de geracao de energia: edli-
ca, pequenas centrais hidroelétricas (PCHs) e biomassa. A aquisicao desta
energia sera definida pelo valor econémico de cada tecnologia especifica.
Este valor é estabelecido pelo Ministério de Minas e Energia, mas deve
representar no minimo 80% da tarifa média nacional para o usuario final.

Depois dos primeiros 3.300 MW instalados, a segunda fase comecara. Um
programa é designado para que a energia edlica, as PCHs e a biomassa
atinjam 10% da producgao brasileira de energia. Aimeja-se atingir essa meta
dentro dos préximos 20 anos, tendo na primeira fase contratos maiores
que 15 anos. O preco da energia comprada é determinado pelo valor eco-
némico de referéncia das fontes de energia competidoras, definido pelos
precos médios de producdo propria em novos projetos hidroelétricos com
uma capacidade instalada maior do que 30 MW e em novas usinas a gas.
Novamente, o Ministério de Minas e Energia é que determina o preco. A
regulamentacdo do PROINFA foi estabelecida em dezembro de 2003, e
apresenta alguns pontos inconsistentes, como a definicao do valor econ6-
mico e de problemas ambientais. (Coelho e al, 2003).

Na Argentina ha um programa semelhante, que aponta para um objetivo de
8% de fontes renovaveis de energia no mix nacional até 2013. Nele estao
incluidos edlica, solar, geotérmica, marés, PCHs (até 15 MW) e biomassa.
(Salvatori, 2003)

(Karekezi, 2004)
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Energia Edlica

Nos paises em desenvolvimento, s&o
encontrados sitios edlicos muito bons
no extremo-sul da América Latina,
com bons sitios costeiros em outras
regides. Muitos sitios edlicos nos
paises em desenvolvimento ainda nao
foram avaliados. Em alguns casos os
dados climaticos nao séo confiaveis,
em consequéncia da urbanizacdo em
seus arredores ou da falta da calibra-
cao.

Pequenas diferencas na velocidade
do vento fazem uma diferenga muito
grande, porque a energia contida no
vento aumenta proporcionalmente ao
cubo da velocidade do vento. Pode
ser extraida no maximo 59% da e-
nergia dos ventos (numero de Betz).
Por essa razao, os bons sitios edlicos
sao importantes, e isto contribuiu
para o interesse por fazendas edlicas
instaladas no mar, a pouca distancia
da costa (offshore).

As maquinas modernas de eixos
horizontais tém pas finas do tipo
aeroplano, cujas extremidades se
movem mais rapido do que a veloci-
dade do vento. A nacela contém o
gerador, sendo que alguns tipos n&o
necessitam de nenhuma caixa de
mudancas. A capacidade nominal
cresceu nestas trés décadas de

30 kW para 3 MW, com 5 MW para
turbinas offshore.

Devido as flutuacoes do vento, a
produgao anual média é de 20 a 25%
da poténcia nominal em sitios terres-
tres, e 30% offshore. As turbinas
operam com velocidades de vento de
3 a 25 m/s, e 0 seu tempo de vida Util
€ em média de vinte anos.

Outro ramo da tecnologia de energia
edlica sao os moinhos de vento, que
tém permitido atividades agricolas,
preservacao da vida selvagem e habi-
tag&o humana em muitas areas do
mundo em desenvolvimento.



O uso da terra para esta tecnologia é
minimo, uma vez que esta pode ser
utilizada para a agricultura, muitas
vezes fornecendo rendimentos adi-
cionais. As turbinas modernas ja
reduziram em muito a poluigéo sono-
ra, que é menor do que o ruido do
trafego urbano. O impacto sobre
passaros tem sido estudado extensi-
vamente, e € significativamente me-
nor do que o das linhas de transmis-
sao existentes e do que o trafego
motorizado. Os oponentes desapro-
vam o impacto visual dos elementos
em grande escala que se movem na
paisagem. As sombras e os reflexos
também foram considerados como
interferéncias visuais.

Mesmo em condicdes distorcidas de
mercado, a eletricidade gerada pela
energia edlica € economicamente
competitiva em muitas areas € o
periodo de recuperagéo do investi-
mento em energia (payback energéti-
co) € curto. Apesar de uma fase es-
tagnada da economia mundial, a
industria edlica apresentou um cres-
cimento muito forte.

Do potencial técnico global da ener-
gia edlica (1.000 EJ) aproximadamen-
te 140 EJ podem ser utilizados de
forma sustentavel.

Energia Solar

Em contraste com as tecnologias
anteriores, a energia solar direta é
considerada como sendo pratica-
mente ilimitada. E também abundante
nos paises em desenvolvimento,
onde a sua natureza distribuida € um
boénus, considerando o estado sub-
desenvolvido dos servigos de infra-
estrutura e das redes de distribuicao
de energia.

Concentradores termo-solares

Os maiores sistemas centralizados
existentes utilizam espelhos parabdli-
cos que focam a luz solar em tubos
de vidro evacuados que transportam
o calor as turbinas a vapor conven-
cionais via um trocador de calor.

Para uma producao centralizada, a
geracao de energia atraveés de tais
usinas é mais barata do que a produ-
zida por centrais fotovoltaicas.

Algumas variantes geram diretamente
o fluxo de vapor nos tubos focais.
Qutra variante usa espelhos planos
em um arranjo do tipo Fresnel, fo-
cando luz solar em unidades de ab-
sorcao passivas. Ha ainda um outro
que tem espelhos primarios estaticos
com refletores secundarios moveis
que realizam niveis de concentracao
solares muito altos. Todos esses
sistemas s&o eminentemente apropri-
ados para a geracao de calor e eletri-
cidade e tiram proveito da economia
de escala estabelecida do ciclo a
vapor convencional. A poténcia su-
plementar pode ser fornecida por gas
ou, preferivelmente, por qualquer
fonte de energia renovavel convenien-
te.

Usinas de pratos parabdlicos

Os pratos parabdlicos seguem a rota
aparente do sol e focam a radiacao
sobre, por exemplo, um motor ster-
ling que alimenta uma bomba ou um
gerador. As unidades mais atuais s&o
sistemas autbnomos com capacida-
de nominal de 10 kW. Esta capacida-
de representa um tamanho Util para
aplicacdes rurais remotas e fazendas.
Atualmente, as unidades ainda néo
podem ser compradas diretamente
nas lojas, s6 por encomenda.

Torres Solares

Um extenso campo de espelhos
moveis em dois eixos (heliostatos)
concentram a radiagédo solar em um
receptor central, situado no topo de
uma torre. La o liquido para troca de
calor (ar, agua, sal) é aquecido de
500 a 1000 °C e aciona uma turbina
a gas ou uma usina de ciclo combi-
nado. Em alguns casos, o sal fundido
€ considerado um meio de armaze-
namento de calor. As unidades tipi-
cas, conectadas a rede elétrica, tém
200 MWe.

Chaminés Solares / Torres Verdes

Uma grande estufa que rodeia uma
alta chaminé aquece o ar que sobe
por ela, dirigindo uma turbina edlica
na base. Na variante da torre verde a
estufa atua também como uma uni-
dade agricola produtiva. O armaze-
namento térmico permite a entrega
de energia por 24 horas. As unidades
tem 200 MWe, conectadas a rede.

Fotovoltaica

As células fotovoltaicas constituem
modulos, que sao colocados em
arranjos e convertem a luz solar dire-
tamente em eletricidade sem qual-
quer parte movel. Os materiais semi-
condutores sao encapsulados e sela-
dos hermeticamente. Uma longa vida
util de mais de 25 anos, e usualmente
iguais periodos de garantia, tornam
essa tecnologia moderna cada vez
mais atraente.

Com uma eletronica adequada, sis-
temas fotovoltaicos podem ser co-
nectados a rede elétrica ou permane-
cerem isolados em sistemas auténo-
mos, onde eles também podem ser
usados para o bombeamento de
agua ou para outro trabalho mecani-
co. Uma bateria de armazenamento é
normalmente opcional para sistemas
conectados a rede, mas € uma ne-
cessidade em sistemas autbnomos
que necessitem de autonomia. Ne-
nhuma bateria é necessitada para o
sistema de bombeamento de agua
nem para qualquer outro trabalho
diurno.

Os arranjos fotovoltaicos nao emitem
vibragoes, ruidos ou poluentes duran-
te a sua operacao. Isto significa que
eles podem estar integrados em
novas edificagdes ou nas ja existen-
tes. Desta forma os proprietarios se
tornam exportadores de energia além
de consumidores.

As células fotovoltaicas séo feitas de
silicio, o segundo material mais a-
bundante na superficie do planeta.
Contudo, os elementos raros indio,
telurio selénio e gélio séo utilizados
em algumas células. Em paises em
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desenvolvimento ensolarados, o peri-
odo de retorno de investimento de
energia € de 18 meses — um tempo
extremamente curto em relagéo a sua
comprovada vida Util.

E relativamente facil acrescentar no-
vos modulos fotovoltaicos a um sis-
tema ja existente, quando a necessi-
dade cresce (alta modularidade).

O fato de os geradores fotovoltaicos
nao serem competitivos economica-
mente (quando comparados a gera-
¢cao subsidiada convencional de ele-
tricidade) tem levado alguns paises
em desenvolvimento a introduzir
geradores fotovoltaicos autbnomos —
comumente denominados pela sigla
SHS (Solar Home Systems) —em
areas rurais remotas pobres onde é
de se esperar que a manutencao do
sistema e a aceitacao social sejam
problematicas. Em contraste, uma
excelente penetracao de mercado
esta sendo alcangada internacional-
mente em aplicagbes conectadas a
rede elétrica, em paises menos enso-
larados, onde a politica do governo
fornece condicdes apropriadas. Em
paises em desenvolvimento, com
freqUentes quedas de tenséo e ble-
cautes, os sistemas fotovoltaicos
ininterruptos fazem sentido.

Aquecimento solar de agua

Nos paises em desenvolvimento, o
aguecimento de agua constitui 30 a
40% do consumo de energia de uma
residéncia. Na maioria dos casos,
isso é realizado por queimas ineficien-
tes de lenha, géas ou eletricidade
gerada por combustiveis fosseis. Os
aquecedores de passagem (p. ex.:
chuveiro elétrico) séo mais eficientes,
mas adicionam picos consideraveis
ao sistema de distribuicdo municipal.
Nos paises em desenvolvimento,
muitos dos aquecedores elétricos
com reservatoério de armazenamento
apresentam um alto e permanente
desperdicio anual de energia, que
corresponde a mais de 25%. Esta
baixa performance é tolerada onde o
preco cobrado pela energia é baixo
ou subsidiado, onde nao existe eti-
quetagem energética, ou onde os
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usuarios nao pagam pelo aquecimen-
to da agua.

Os sistemas de aquecimento de agua
termo-solares normalmente com-
pdem-se de um coletor e uma unida-
de de armazenamento de agua. Ha
varios tipos:

Os coletores sem vidro sao simples
paingéis absorvedores pretos de plas-
tico, sem vidro, pelos quais a agua
flui, conduzida por um termo-sifao ou
por uma bomba d’agua. Em aplica-
¢des que exigem baixas temperatu-
ras, como piscinas, aplicacoes agri-
colas e aquecimento de ambientes,
tais sistemas atingem altas eficiéncias
(~70%) para pequenos aumentos de
temperatura, a baixo custo. Os cole-
tores sem vidro também podem ser
utilizados para resfriamento noturno.

Os coletores com vidro tém eficién-
cias ligeiramente mais baixas do que
coletores sem vidro para baixas tem-
peraturas, mas com mais altas dife-
rencas entre as temperaturas de
entrada e saida, eles apresentam
uma eficiéncia significativamente
melhor. Se a superficie de coletor for
tratada com um revestimento seleti-
VO, as perdas por reflexao séo redu-
zidas. A eficiéncia nominal média dos
coletores é de 67%.

Os coletores de tubo evacuado
apresentam um involucro de vidro
externo que mantém o vacuo. O
coletor interno pode ser um Unico
tubo preto que contém o meio aque-
cido (tubo molhado), dois tubos (ali-
mentacao e retorno) ou uma aleta
seletiva ajustavel com um tubo de
calor. Os tubos evacuados podem
atingir o ponto de ebuligao de agua e
ter eficiéncias quase constantes de
67% através de todas as diferencas
de temperatura entre entrada e saida.

Os sistemas diretos, com ciclo aberto
ou de uma fase podem ser usados
em unidades com termo-sifao, com
bombeamento e em unidades inte-
gradas. Nesses sistemas, a agua no
coletor e na unidade de armazena-
mento é a mesma. Isso é mais bara-
to, mas pode causar congelamento,
corrosao e problemas de acumulo de
calcério, a menos que as precaugdes
adequadas sejam tomadas.

Em sistemas indiretos, com ciclo
fechado ou de duas fases, um fluido
circula apenas pelo coletor, prevenin-
do congelamento, entupimentos e
corrosao, mas seu custo inicial € mais
alto.

Em sistemas solares combinados, o
aquecimento de agua doméstica e o
dos ambientes estao integrados em
um Unico sistema. Esta inovagao
reduz a necessidade de aquecimento
de agua reserva no verao, mas ainda
nao é de facil acesso nos paises em
desenvolvimento.

Todos 0s aquecedores de agua,
inclusive os aquecedores de agua
termo-solares, necessitam de manu-
tencao em graus variados.

A tecnologia € madura e os padroes
a serem seguidos estao disponiveis,
embora muitos dos profissionais que
autam na area hidraulica ainda nao
estejam familiarizados com o sistema.

Embora muitas vezes se pense que a
disponibilidade de agua quente em
casas de baixa renda nao seja priori-
dade, as implicagcdes de higiene néo
devem ser subestimadas. Agua quen-
te limpa para a lavagem de roupas e
para o preparo de alimentos dificil-
mente pode classificada como luxo.



Geotérmica

O calor subterraneo de até 100°C
pode ser usado para aquecimento de
agua e de ambientes. A temperaturas
mais altas, o vapor pode ser usado
para gerar eletricidade, mas as per-
das de calor séo consideraveis. Alter-
nativamente, agua fria pode ser bom-
beada para rochas quentes ou para
minas profundas, de onde ela retorna
como agua quente. Onde o vapor ou
a agua quente emergem naturalmen-
te, a 4gua utilizada deve ser devolvi-
da, uma vez que ela muitas vezes
contém CO, e outros contaminantes.
Algumas dessas tecnologias ainda
estdo em desenvolvimento.

Outra abordagem usa o calor proxi-
mo a superficie através de bombas
de calor, cuja tecnologia é madura.
Esses sistemas devem ter um Coefi-
ciente de Performance (COP) de pelo
menos 3,6 se for necessario o uso de
eletricidade produzida a carvao para
compensar as perdas de transforma-
céao de energia. Além disso, o impac-
to ambiental da extracao/adicao de
calor ao meio ambiente deve ser
cuidadosamente considerado. O
potencial geotérmico mundial é esti-
mado em 30 EJ/a.

Resfriamento Solar

Uma alta carga de resfriamento pro-
VOCOU problemas com o pico de
demanda na Califérnia. A demanda
por resfriamento de ambientes cresce
com o aumento do poder aquisitivo e
das exigéncias de conforto, e é exa-
cerbada pelo aquecimento global e
pela urbanizagao. Nao é raro que
condicionadores de ar ineficientes
sejam usados para resfriar edificios
termicamente ineficientes. Muitas
andlises indicam que as nagdes em
desenvolvimento irdo seguir © mesmo
caminho.

O resfriamento solar de ambientes
oferece a vantagem de que 0 pico
maximo de demanda para o resfria-
mento coincide com a radiagdo solar
maxima. Lamentavelmente, a tecno-
logia ainda carece de desenvolvimen-
to. O resfriamento solar para alimen-

tos e medicamentos satisfaria uma
necessidade urgente em paises
quentes e tropicais. O resfriamento
de alimentos e medicamentos re-
quer pouca energia, mas tem um
impacto significativo. Uma bomba de
calor deve rejeitar o calor para 0 meio
ambiente. Por isso, a maquina deve
operar a uma temperatura mais alta
do que a temperatura ambiente (0s
condensadores de geladeiras emitem
o calor). Se a mesma bomba de calor
for usada para o aguecimento, entao
nao havera nenhuma rejeicao de
calor. Por isso, a redugéo de um
Kelvin na temperatura, através de
refrigeracao por bomba de calor,
necessita aproximadamente trés
vezes mais energia do que a elevacao
de um Kelvin na temperatura, por
aquecimento a bomba de calor.

Energia solar em edificios

Desde sua concepgéo até sua demo-
licdo, os edificios sao responsaveis
por uma proporgao significante do
consumo de energia internacional e
do pico de demanda. A aquisicéo de
matérias-primas, a producao de ma-
teriais de construcéo, o transporte, a
construgcao propriamente dita, a ma-
nutencao, a demolicao e a recicla-
gem, tudo isso demanda energia.
Alguns materiais/componentes de
construcdo sao excessivamente in-
tensivos energeticamente, como
aluminio, plasticos, cimento e produ-
tos de barro. Outros materiais como
madeira, palha e terra séo ambiental
e energeticamente mais neutros.

Os edificios sao consumidores de
energia com ciclos de vida mais lon-
gos do que a maior parte das usinas
de energia. Edificios construidos ha
até dois mil anos ainda estdo em uso
hoje em dia. A energia e 0 preco de
manutenc¢ao ao longo da vida de um
edificio s&o muitas vezes maiores do
que os custos de construgéo.

Com o advento da artificialmente
barata geracao de eletricidade por
combustiveis fosseis nos paises de-
senvolvidos, os arquitetos comeca-
ram a projetar edificios ambiental-
mente questionaveis que tiveram de

ser transformados em habitaveis por
engenheiros mecanicos e de ilumina-
¢ao, que tiraram vantagem dessa
interessante e lucrativa oportunidade
de negdcio. Nao houve nem possibi-
lidade nem estimulo aos engenheiros
para esclarecer aos arquitetos, por-
que tanto a estrutura de remuneragéo
profissional quanto a reducao dos
riscos profissionais recompensam o
superdimensionamento das plantas
de iluminagéo artificial € de condicio-
namento de ar, ao invés de recom-
pensar a eficiéncia energética e 0 uso
de fontes renovaveis de energia.

Esse habito de projetar edificios de
prestigio foi transferida ao mundo em
desenvolvimento, simbolizando pro-
gresso e modernidade. Consequen-
temente, encontramos 0 mesmo
design inadequado de edificios do
sub-Artico as regies tropicais.

As casas rurais tradicionais em regi-
oes quentes e frias incorporam a
adequacao climatica decorrente do
conhecimento adquirido ao longo das
geracoes. Esses prédios necessitam
um minimo da energia ao longo dos
seus ciclos de vida.

O planejamento das cidades e as
mentalidades de industrializacao do
século passado levaram assentamen-
tos urbanos energo-intensivos com
uma dependéncia intrinseca dos
combustiveis fosseis.

Hoje, mao-de-obra e materiais de
construgao energeticamente intensi-
vOSs sao transportados para canteiros
de obras distantes para erguer edifi-
cios que séo baratos para construir,
mas que sao caros para manter. O
problema é aprofundado pelo dilema
locador-locatéario, no qual o locatéario
sofre as conseqUéncias de edificios
energeticamente ineficientes.

Povoados informais ou ilegais (p.ex.:
favelas de barracdes ou palafitas)
tipicamente tém edificacdes de per-
formance térmica baixa. Os morado-
res recorrem a alternativas altamente
poluentes, como uso de madeira,
carvao, queima de esterco, ou a
eletricidade roubada. Tais “perdas
nao-técnicas” também se somam aos
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problemas com altos picos de de-
manda elétrica. Algumas cidades do
Brasil tém apresentado alternativas
atrativas e eficientes.

Aquecedores solares de agua e sis-
temas combinados (que aquecem a
agua e o ambiente) podem reduzir o
pico de demanda nacional em 18%.
A reducao na emissao de gases de
efeito estufa resultante é substancial.

A utilizagao de fontes renovaveis de
energia e eficiéncia energética em
edificios é técnica e economicamente
possivel, e significativamente mais
barata do que a construgao de novas
usinas de geracao de energia elétrica.
Novos vidros e materiais de isolamen-
to estdo sendo introduzidos no mer-
cado. A iluminagao natural produz
menos calor interno indesejado do
que a maioria das iluminacdes elétri-
cas. Os rejeitos de calor de aparelhos
e maquinas ineficientes tais como
impressoras e fotocopiadoras tém
que ser retirados dos ambientes por
condicionadores de ar em edificagdes
situadas em climas quentes. O plane-
jamento urbano e o planejamento
integrado de recursos oferecem
grandes oportunidades, especialmen-
te em paises com infra-estrutura
pouco desenvolvida.
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Transporte

No mundo inteiro, poucas nacdes
produzem 0s seus proprios combus-
tiveis para transporte. Isto tem um
significante impacto na economia
nacional, notadamente nos paises em
desenvolvimento. A principio, pode-
se concentrar esforcos na melhoria
das tecnologias atualmente disponi-
veis na area de transportes, no de-
senvolvimento de novas tecnologias,
na tecnologia da informacao, na mu-
danca para uma cultura da eficiéncia
€ no planejamento urbano.

A melhoria da tecnologia automobi-
listica atual através de tecnologias
focadas em maior eficiéncia é uma
estratégia-padrao de planejamento
de todos os fabricantes de veiculos
(combustéo otimizada, componentes
ceramicos, ignicao refinada, gerenci-
amento de valvulas, turbo-
COMpressao).

Reducobes de peso e de resisténcia
aerodinamica podem reduzir a emis-
sao de CO, em 6% e 1%, respecti-
vamente. Alguns desses ganhos
tecnologicos podem ser perdidos se
passarmos a dirigir por mais quildme-
tros apenas porque 0s custos por
quilémetro foram reduzidos.

O desenvolvimento de novas tecno-
logias € evidente em veiculos hibridos
(que permitem o uso de diferentes
combustiveis) e baterias que ja apa-
recem no mercado, potencialmente
dobrando a eficiéncia no consumo de
combustivel. Esses sdo degraus im-
portantes em direcé&o ao uso integral
da tecnologia da célula-de-
combustivel.

Os veiculos com célula de combusti-
vel reduzirao emissdes em quase
100%. O hidrogénio produzido por
fontes renovaveis é o objetivo final. A
producao atual de hidrogénio & ener-
go-intensiva.

O gas natural € um combustivel mais
limpo do que carvéo, gasolina e die-
sel. Isto somente ira retardar uma
transicéo a sustentabilidade. Vaza-
mentos em gasodutos podem ser
mais que um mero risco tedrico nos
paises em desenvolvimento. O uso
da tecnologia da informacao ja tem
produzido melhores fluxos de trafego
e também pode melhorar a logistica
de transporte e entrega de produtos.
Ha a possibilidade de que uma maior
eficiéncia de trafego leve a um au-
mento do trafego rodoviario e urbano.

A mudanca efetiva para uma cultura
da eficiéncia e da integracéo, assim
como uma politica nacional adequa-
da, devem levar a uma maior partici-
pacao de mercado para produtos
mais eficientes. O planejamento ur-
bano oferece oportunidades para
pedestres utilizarem bicicletas e
transporte publico eficiente.



Uso de biocombustivel moderno no setor de transporte da América Latina

Os exemplos do uso dos biocombustiveis no setor de transpor-
tes nos paises da América Latina podem ser encontrados no

Brasil (Programa do Alcool) e na Argentina (Programa do Biodi-
esel). O Programa Brasileiro do Alcool registrou éxitos notaveis.

O Programa Brasileiro do Alcool teve inicio em 1975 com o
objetivo de reduzir as importagdes de petréleo produzindo
etanol através da cana-de-acucar. Isso agora tras beneficios
ambientais, econémicos e sociais significativos, e se tornou o
principal programa de energia de biomassa no mundo. O etanol
é usado em automoveis a gasolina como um aditivo de octana-
gem e de oxigenacao (20 a 26% de etanol sado adicionados a
gasolina), ou em motores completamente a alcool (etanol), ou
ainda nos mais modernos veiculos do tipo “flex fuel” em qual-
quer proporc¢ao alcool x gasolina. Desde 1999, o governo brasi-
leiro eliminou o controle de precgos, e o etanol é vendido por um
valor que oscila entre 60 e 70% do preco da gasolina, devido a
reducoes significativas nos custos de produgao. Esses resulta-
dos mostram a competitividade econémica a longo prazo do
etanol em comparacao com a gasolina (Goldemberg e al, 2002).

O lider mundial na producao de alcool continua sendo o Brasil,
onde os precos do alcool sdo competitivos, e onde o desenvol-
vimento dos novos automoéveis bi-combustivel (flex fuel) pro-
move o maior uso de etanol por permitir flexibilidade na escolha
do combustivel.

O etanol fez uma contribuicéo valiosa para o desenvolvimento
da agroindustria do pais. Além disso, o0 aumento do uso do
alcool como combustivel de transporte parece ter contribuido
para a reducao da poluicao do ar em grandes metrépoles como
Séao Paulo (Coelho, 2003).

A iniciativa brasileira experimentou altos e baixos em conse-
quéncia dos mercados mundiais do petréleo e do agucar. Isso
parece indicar que seria prudente diversificar o insumo na
producao de biocombustiveis. Segundo a Fundacéao Bariloche,
ha quatro fabricas de producao de biodiesel na Argentina que
utilizam girassol, algodao e soja como insumo
(www.bariloche.com.ar/fb).

Uma Lei Federal na Colémbia exige a adicdao de 10% de etanol
a gasolina padrao. O combustivel sera introduzido em outras
cidades do pais em paralelo ao desenvolvimento da agroindus-
tria do alcool. Aproximadamente 700 milhdes de litros de etanol
serao necessarios por ano, o que corresponde a 150 mil hecta-
res de plantacdes de cana-de-agucar (Campuzano, 2003).

(After Karekezi, 2004)

Producao de etanol na Africa

Na Africa, a producao de etanol a partir do milho foi tentada na
Africa do Sul, durante os anos 40. Posteriormente, a conversao
sintética de combustiveis a partir do carvao substituiu esta
producao. A producéo experimental de biodiesel a partir de
sementes de girassol, promovida pelo Departamento de Enge-
nharia Agricola sul-africano nao teve continuidade.

Uma producao de etanol em grande escala também foi imple-
mentada no Zimbabue, em Malawi e no Quénia, paises que nao
tém reservas de petréleo e dependem da importagcao do mes-
mo. A producéao de etanol no Zimbabue comegcou em 1980 na
Triangle Ltd., uma companhia de acucar localizada no nordeste
do Zimbabue, com uma capacidade de producdo anual de 40
milhdes de litros. No comissionamento, o objetivo da mistura
de etanol/gasolina do pais foi de 15:85. Mas em 1993 a propor-
c¢ao da mistura atingiu 12:88. O programa de producgao de
etanol contribuiu significativamente para a economia do Zim-
babue. Os beneficios incluem importagdes de gasolina reduzi-
das em até 40 milhdes de litros, aumento dos rendimentos de
aproximadamente 150 fazendeiros de cana-de-acucar e dispo-
nibilidade de um mercado para o melago, que era anteriormen-
te um produto inutil (Scurlock et al, 1991b; Hall et al, 1993).

Em Malawi, a ETHCO (Ethanol Company Limited) é o Unico
produtor e distribuidor de etanol. Comissionada em 1982, a
ETHCO tem uma capacidade de destilacdo de 17 milhdes de
litros por ano, e tem produzido 13 milhdes de litros por ano.
Originalmente, era obrigatério que toda a gasolina usada no
pais fosse misturada com o etanol. Em 1993, a proporcao da
mistura era de 15:85.

Contudo, esta proporcao nao se manteve, devido a divergén-
cias entre a ETHCO e a industria de petréleo acerca de quotas
de mercado aceitaveis e calculo do preco do etanol em relagao
a gasolina importada. A fabrica ajudou a reduzir as importagées
de petréleo e a solucionar o problema de descarte do melago,
que era anteriormente um risco ao meio ambiente (Kafumba,
1994; Gielink, 1991).

O interesse do Quénia no etanol foi incitado pela crise do petré-
leo no inicio dos anos 70, quando o pais ficou bastante interes-
sado em explorar as fontes de energia localmente disponiveis.
Conseqlientemente, a ACFC (Agro-Chemical and Food Coope-
ration, Cooperagao da Industria Agro-Quimica e de Alimentos)
foi estabelecida em 1978, com o objetivo de utilizar o melago
excedente. Localizada em Murohoni, perto de trés fabricas de
acucar, a ACFC teve uma capacidade instalada de 60 mil litros
por dia com uma producao média diaria de 45 mil litros. O
objetivo da proporgao da mistura era de 10:90. A fabrica criou
empregos diretos e indiretos para aproximadamente 1.200
pessoas. Além disso, ela reduziu parcialmente a dependéncia
em relagédo ao suprimento de combustiveis importados. Os
principais desafios que o programa enfrentou incluem a seca e
a infra-estrutura deficitaria, que afetavam a produtividade e
dificultavam o transporte da cana aos pontos de processamen-
to. Acima de tudo, a falta do comprometimento do governo e a
auséncia de politicas publicas claras quanto a producgao, a
proporcao de mistura etanol/gasolina e a comercializacao
levaram conseqiientemente a interrupcao do uso de etanol para
propésitos de transporte (Omondi,1991; Kyalo, 1992; Okwatch,
1994; Baraka, 1991).

(Karekezi & Ranja, 1997; Karekezi, 2002 in Karekezi, 2004)
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As tecnologias que envolvem o uso
de hidroeletricidade, etanol, gas de
aterros sanitarios, energia solar passi-
va em edificacdes, aquecimento solar
de agua, briquetes de madeira e
energia edlica tém demonstrado via-
bilidade econémica mesmo na atual €
distorcida visao de mercado.

Usinas de concentracado solar, ondas
maritimas e marés, torres verdes,
biodiesel e veiculos movidos a fontes
renovaveis e inovadoras de energia
estdo em estagios de desenvolvimen-
to intermediarios.

A energia renovavel baseada na tec-
nologia de hidrogénio ainda esta
pouco desenvolvida. A conversao
solar fotovoltaica € economicamente
competitiva em areas rurais, mas a
maior penetragao e crescimento de
mercado atuais estédo em aplicacdes
conectadas a rede elétrica urbana.
Geradores solares integrados a edifi-
cios (building-integrated photovoltaics
— BIPV), também conhecidos como
edificios solares fotovoltaicos, ofere-
cem vantagens ao sistema elétrico e
potencial de reducao de custos.

Os recursos energéticos renovaveis
mundiais sao praticamente inesgota-
veis. Enquanto as questdes socio-
politicas atuais sao mais importantes
que as técnico-econbmicas, espera-
se que o iminente esgotamento de
algumas fontes energéticas poluido-
ras, em conjunto com consideracoes
ambientais, leve a um maior uso das
fontes renovaveis de energia.
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Estimulos nacionais e internacionais para aplicacao
de recursos renovaveis: Estabelecimento de metas
nacionais dentro de limites de seguranca globais

Redugao da pobreza através dos
empregos gerados pelas fontes
renovaveis de energia

A reducao da pobreza e do desem-
prego sao grandes prioridades dos
paises em desenvolvimento. E indis-
cutivel que a emergéncia das fontes
renovaveis de energia oferece mais
oportunidades de emprego do que 0s
combustiveis fosseis ou as tecnologi-
as nucleares. A plenitude de implica-
¢des deste fato ainda tem de ser
percebida pelas nagdes em desen-
volvimento.

Por definicao, as nagdes em desen-
volvimento tém infra-estruturas de
energia subdesenvolvidas, oferecen-
do uma oportunidade de ouro para
criagdo de novos empregos sustenta-
veis através das modernas tecnologi-
as de fontes renovaveis de energia,
em vez de investir em tecnologias em
declinio ou aceitar tecnologias bara-
tas ja descartadas pelos paises de-
senvolvidos.

Potencialmente, a criagédo de empre-
gos na nova infra-estrutura de fontes
renovaveis de energia dos paises em
desenvolvimento pode ser combinada
com o0 Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo do Protocolo de Kyoto.

Os aquecedores solares de agua
produzidos localmente geram oportu-
nidades com pequena demanda de
capital e baixo risco, com a maior
criacao de oportunidades de trabalho

estando situada no lado de negdcios
de venda, instalacdo e manutengéo
de aquecedores termo-solares. As
barreiras principais para uma maior
penetracdo de mercado nos paises
em desenvolvimento s&o: falta de
conscientizagao dos politicos, dos
profissionais do ramo de instalagdes
hidraulicas e dos usuarios finais; falta
de instaladores capacitados; falta de
normas técnicas nacionais e de ban-
cadas de testes, e falta de mecanis-
MOos para superar a barreira de inves-
timento inicial.

Um financiamento pelo MDL de
US$5/tonce, reduziria o preco em
apenas 10%, 0 que parece decep-
cionantemente pouco. Substituir
todos os aquecedores de agua elétri-
COSs convencionais por aquecedores
solares reduziria 0 pico de demanda
nacional em 18%. Uma vez que os
aquecedores termo-solares sao mais
baratos do que a construcao de no-
vas usinas, € interesse econdémico
nacional implementar essa op¢ao
mais barata de criacao de empregos.

[ronicamente, os exemplos mais bem
divulgados com relagéao a criacao de
empregos atraves das fontes renova-
veis de energia vém dos paises de-
senvolvidos, onde a disponibilidade
de recursos naturais € menos favora-
vel. Na Alemanha, aproximadamente
40.000 novos empregos na area de
eletricidade gerada através de fontes
renovaveis foram criados apenas
durante 12 anos até 2002, enquanto

a industria nuclear, que fornece 30%
da eletricidade daquele pais, s6 em-
pregou 38.000 pessoas. A Alemanha
pretende criar, até 2050, entre
250.000 e 350.000 novos empregos
na area de fontes renovaveis de ener-

gia.

Nos EUA, o potencial de empregos
de 300.000 pessoas até 2025, ape-
nas no setor fotovoltaico, & compara-
vel ao das principais industrias de
computadores como a Dell Compu-
ter, da Sun Microsystems.

Se 0 estado de Wisconsin, nos Esta-
dos Unidos, comprasse a energia
gerada por combustiveis fosseis, ele
estaria perdendo 45.000 empregos
locais — um golpe severo na econo-
mia do estado. Através da producéo
de energia por fontes renovaveis
disponiveis no local, séo reinvestidos
2,5 centavos de dolar por kWh.

Com cada novo emprego direto que
¢ criado, ha um multiplicador econ6-
mico que se reflete pela criagéo indi-
reta de empregos. Um estudo feito
pelo Departamento de Energia dos
EUA revelou que uma fabrica de ge-
radores fotovoltaicos, com capacida-
de instalada de 10 MWp, perto da
cidade de Séo Francisco, produziria
um efeito multiplicador de 500%.
Esses multiplicadores também trazem
beneficios ao desenvolvimento regio-
nal, bem como mais impostos para o
governo.
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Se em 2020 a Africa do Sul gerasse ape-
nas 15% de seu consumo total de eletrici-

dade através de tecnologias renovaveis de

energia, seriam criados 36.400 empregos
diretos, sem eliminar qualquer posto de
trabalho da industria de eletricidade base-
ada em usinas térmicas a carvao.

Mais de 1,2 milhao de novos empregos

diretos e indiretos seriam gerados, se uma

parcela da necessidade energética total
da Africa do Sul, inclusive combustiveis,
fosse produzida por tecnologias de fontes
renovaveis de energia até 2020.

Nova infra-estrutura energética

As nac¢des em desenvolvimento pode-
réo logo constatar que a geracao distri-
buida (GD) através de fontes renovaveis
de energia, € as plantas de co-geracao
criam empregos locais, séo ambiental-
mente mais benignas e nao apresentam
as limitagbes (manutencao, roubo,
sabotagem, terrorismo, manipulagéo
politica) de um sistema de geracao
centralizado e de uma rede que se
torna proibitivamente cara quando se
estende até areas rurais remotas.

As perdas na cadeia de conversao de
energia tipica dos sistemas convencio-
nais (do carvao a agua aquecida por um
aquecedor elétrico resistivo) sdo signifi-
cantes: apenas aproximadamente 10%
da energia original do carvao termina na
agua quente como energia Util. Com a
iluminag&o incandescente convencional
a porcentagem util pode ser de menos
de 2%. Todo o resto é poluicao na
forma da cinza, SOy, NOy, CO; e outros
gases-estufa, bem como calor rejeita-
do.

Uma planta de geragao distribuida pode
ser construida com pequenos incre-
mentos, seguindo o perfil de demanda.
Em contraste, isto é impossivel com
usinas convencionais, que sao projeta-
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Sumario de Empregos Diretos e Indiretos por Fontes Renovaveis em 2020

tecnologia

Termo-solar (10% da meta)
(0,5% da meta)
(50% da meta)
(30% da meta)

(5% da meta)

Solar fotovoltaica
Eélica

Biomassa

Aterro sanitario

Biogas
Quando 150 mil biodigestores forem
instalados em areas rurais

Aquecedores termo-solares de agua
Inclui a fabricagao e instalagao do
equivalente a um aquecedor termo-
solar de 2,8 m’ em cada casa do pais

Biocombustiveis
Inclui mistura de etanol de 15% e
substituicao do diesel

TOTAL
(Banks & Douglas, 2005)

das em grandes escalas, envolvendo
um alto investimento de capital, muito
antes de que seja de fato necessario.
Os recursos que nao tenham sido
comprometidos em capacidade de
geracao excedente desnecessaria po-
dem ser usados para programas de
desenvolvimento bastante necessarios.

Desenvolvendo GD em areas rurais é
possivel iniciar industrias secundarias
nessas regides, como as de benefica-
mento, que acrescentam valor aos
produtos locais e criam empregos lo-
cais. Isto, por sua vez, pode sustar a
maré de éxodo rural e de invasao urba-
na — ambas questdes sociais sérias nas
nagdes em desenvolvimento.

Os sistemas de GD geram calor e po-
téncia no ponto do consumo, ou perto
dele, e sdo muito mais eficientes do que
as velhas usinas termoelétricas centrali-
zadas, movidas a combustiveis fosseis,
pois usam tanto a eletricidade quanto o
calor que normalmente é rejeitado em
usinas a combustiveis fésseis. Eles
também reduzem dramaticamente as
perdas de transmisséo, que variam
tipicamente entre valores de 10 a 50%,
iss0 sem levar em conta as “perdas
nao-técnicas” (eufemismo para roubo
de energia).

empregos empregos total de
diretos indiretos empregos
8.288 24.864 33.152
2.475 7.425 9.900
22.400 67.200 89.600
1.308 3.924 5.232
1.902 5.706 7.608
1.150 2.850 4.000
118.400 236.800 355.200
350.000 350.000 700.000
505.923 698.769 1.204.692

Este conceito objetiva a adaptacéo da
tecnologia moderna disponivel da gera-
céo distribuida as necessidades das
nagdes em desenvolvimento, em vez de
tentar convencé-las a comprarem mo-
delos tecnoldgicos prontos, produzidos
pelos paises desenvolvidos. Deste
modo, o uso de fontes renovaveis de
energia contribui para o desenvolvimen-
to sustentavel e a democratizacéo do
acesso a energia.

Zonas de Empresas Solares

(Nicklas, 1998) integram beneficios
técnicos, sociais e ambientais. Tais
Zonas de Empresas Solares comecam
com Sistemas de Geracéo Distribuida,
e logo ligam esses por mini-redes, que
eventualmente séo ligadas com redes
nacionais ou regionais, diversificando a
matriz energética.



Co-geracao em Mauritius

A experiéncia de Mauritius na co-geracao é uma histéria de
éxito na Africa. Através do uso extensivo da co-geracdo em
Mauritius, a industria de aglcar do pais é auto-suficiente em
eletricidade e vende o excedente gerado para a rede nacional.
Em 1998, quase 25% da eletricidade do pais eram gerados
basicamente usando bagaco, um subproduto da industria de
acgucar (Deepchand, 2001). Até 2002, a geracao de eletricidade
pelas propriedades rurais que produzem agucar estava em 40%
(metade disso originada do bagaco) do total de demanda de
eletricidade no pais (Veragoo, 2003).

O apoio e envolvimento do governo permitiram o desenvolvi-
mento de um programa de co-geracao em Mauritius. O Decreto
do Setor Acucareiro (1985) foi sancionado para encorajar a
producao de bagaco para a geracao de eletricidade, enquanto
que o Decreto da Eficiéncia da Industria Agucareira (1988)
forneceu estimulos fiscais para investimentos na geracao de
eletricidade e encorajou pequenos agricultores a fornecerem o
bagaco para a geragao de eletricidade.

Metas nacionais na area de fontes

Trés anos depois, foi iniciado o Programa de Desenvolvimento
Energético do Bagaco para a industria do agticar. Em 1994, o
Governo de Mauritius aboliu o imposto de exportacao do acu-
car, o que serviu como um estimulo adicional a industria. Um
ano depois, os controles de transacdes com outros paises
foram removidos e a consolidacao da industria agucareira foi
acelerada. Essas medidas resultaram no crescimento gradual e
regular da eletricidade gerada por bagaco no setor elétrico do
pais.

Isto reduziu a dependéncia do petréleo importado, acentuou a
diversificacdo na geragao de eletricidade e melhorou a eficién-
cia no setor de geracao em geral. Usando uma larga variedade
de medidas inovadoras para distribuicao de rendimentos, a
industria de co-geracao cooperou estreitamente com o governo
de Mauritius, assegurando que beneficios substanciais fluam
para todos agentes-chave da economia agucareira, inclusive o
pobre agricultor de acucar. As politicas de compartilhamento
igualitario de rendimentos de Mauritius podem fornecer um
modelo para projetos energéticos de biomassa avancados e
planejados na Africa (Veragoo, 2003; Deepchand, 2001 in Kare-
kezi, 2004).

renovaveis de energia dentro do
dos limites de seguranga globais

Os governos responsaveis conside-
ram 0 nosso futuro comum — e tém
uma mao forte na sua formatacao.

Um sinal da boa lideranca € o dom de
definir metas a longo prazo inspirado-
ras. Elas determinam a estrutura,
desafiando as melhores forcas nacio-
nais para avancar. Os objetivos de-
vem ser suficientemente exigentes
para justificar compromissos a longo
prazo de energia, recursos e dinheiro
por parte dos empreendedores atra-
vés de industrias e universidades.
Elas também devem ter uma duragéo
que permita a adaptacéo dos siste-
mas educacional e burocratico.

Parece que no passado muitas na-
¢des em desenvolvimento foram
inclinadas em direcao a centralizacao,
e ndo aos modelos de decisao des-
centralizada . Isto levou a monopdlios
governamentais centralizados de
concessionarias de energia que foram
forcadas a entregar a energia elétrica
a precos nao-sustentaveis, servindo a
conveniéncia politica. Inevitavelmente,
isso levou a problemas com a quali-
dade da energia e a blecautes, com
grandes custos nacionais.

Curiosamente, o modelo alternativo
de liberalizagao radical de mercado e
privatizagéo que foi enfiado goela
abaixo de muitas nacdes em desen-
volvimento, inicialmente produzindo
energia mais barata e desencorajan-
do a frugalidade do usuério final, nao
pareceu ser uma solu¢do melhor para
esta questao a longo prazo. Nao
existe solugao magica para todos 0s
problemas.
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Organizacodes Internacionais com Agendas Energéticas

Global Environmental Facility
(GEF)

Organizacao das Nacoes Unidas
(ONU)

O World Summit on Sustainable
Development (WSSD) e o seu
Plano de Implementacao

(e as parcerias de “Tipo II” resultantes:

PPP - Parcerias Publico-Privadas)

Organizacoes Nao-Governamentais
(ONGs)

A comunidade de pesquisadores

O setor privado

(Steiner et al, 2004)
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O GEF (através da implementagao de agéncias) opera mais de 100 programas para a
promogao de producéo e consumo de energia produzida por recursos renovaveis (apoi-
ado pelo setor privado e, algumas vezes, pela reforma do setor energético), com um
alcance principalmente doméstico. Os projetos ndo incluem questées como taxacgao,
subsidios ou tratados comerciais numa escala global.

As Comissoes Econémicas Regionais da ONU desempenham um importante papel no
desenvolvimento e capacitacao das respectivas regioes — p. ex. UNECE (United Nations
Economic Comission for Europe, Comissao Econémica das Nacdes Unidas para a Euro-
pa) ou UNESCAP (United Nations Economic and Social Commission for Asia and the
Pacific, Comissao Social e Econdmica das Nagdes Unidas para a Asia e o Pacifico).

Globalmente, o PNUD (Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento) € um ator
importante - veja p.ex.: Global Network on Energy for Sustainable Development (Rede
Global sobre Energia para Desenvolvimento Sustentavel), UNISE (United Nations Deve-
lopment Programme Initiative for Sustainable Energy, Iniciativa do PNUD para Energia
Sustentavel) e World Energy Assessment (Avaliagdo Energética Global).

Muitas outras agéncias especializadas da ONU tém tratado das fontes renovaveis de
energia (FRE), dentro do seu nicho, p. ex. UNDESA (The United Nations Department of
Economic and Social Affairs), WHO (The World Health Organisation), UNESCO (The
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation) e FAO (The Food and
Agriculture Organisation of the United Nations).

O UNDESA desenvolveu projetos de FRE no contexto da Agenda 21, e assinou um acor-
do com o e7, fundado por companhias de eletricidade globais, e dedicado a desenvolver
a energia rural.

O CSD (Commission on Sustainable Development) inclui a energia como um componen-
te principal do seu plano de trabalho nos anos préximos. O recentemente estabelecido
GVEP (Global Village Energy Partnership) concentra-se no acesso a servicos de energia
modernos para os pobres. A ONU considerou a energia como uma das cinco areas-
chave (“AESAB”: Agua, Energia, Satde, Agricultura e Biodiversidade) que sdo o foco
particular para o WSSD (Johannesburg World Summit on Sustainable Development).

O Plano de implantacdo do WSSD, ainda que nao seja mandatério, é o instrumento
internacional com as mais extensivas referéncias a FRE e a eficiéncia energética ja
produzido pela comunidade mundial. Ele concentra-se em desenvolvimento, implemen-
tacao, transferéncia de tecnologia e comercializagao rapida das FRE. Ele vé a energia
como a chave para a erradicagao da pobreza mundial, e para a modificagao de padroes
de consumo e producao nao-sustentaveis.

Um exemplo de uma iniciativa governamental que veio do WSSD é a Johannesburg
Renewable Energy Coalition. Mais de 20 parcerias tipo Il (publico-privado) estéo ativas
na area de FRE, p. ex.: a REEEP (Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership).
Uma outra organizagao com multiplos agentes é a ISEO (International Sustainable E-
nergy Organisation).

A comunidade das ONGs abrange desde simpatizantes “verdes” (a maior parte das
ONGs ambientais tém um programa de trabalho em energia e alteragées climaticas) a
ONGs que enfocam especificamente a energia, e a grupos de interesse de consumido-
res. Sao exemplos: International Solar Energy Society, World Energy Council, World
Council for Renewable Energies, World Wind Energy Association, International Network
for Sustainable Energy. Algumas fundacées filantropicas também apéiam atividades de
FRE.

Este grupo inclui uma larga variedade de agentes, indo da pesquisa fundamental em
universidades a pesquisa aplicada ao desenvolvimento tecnolégico especificamente
para objetivos comerciais.

Companbhias individuais envolvidas no suprimento de energia (concessionarias, muitas
delas atuando em mais de um pais), provisao de tecnologia e pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D), e também grupos como associagcdes de industria (p. ex. Eurelectric) e
World Business Council on Sustainable Development.



Contexto internacional: os limites
de seguranca globais

Objetivos nacionais nao sao estabe-
lecidos de maneira isolada. Eles sao
influenciados pelo contexto interna-
cional.

O Conselho Consultivo Alemao para
Alteracdes Climaticas (WBGU) produ-
ziu um abrangente relatério “Mundo
em transicao — em direcéo a sistemas
energéticos sustentaveis” (2004),
introduzindo o conceito inovador de
“limites de seguranca” que condicio-
nam os caminhos em direcao a sus-
tentabilidade energética global.

“Limites de seguranca” sao aqueles
niveis de danos que nao devem ser
ultrapassados sob pena de ocasiona-
rem prejuizos intoleraveis e irreversi-
veis. Portanto, mesmo ganhos a
curto prazo gerados por usinas que
compensem tais limites de seguranca
nao podem ser aceitos. Ha seis limi-
tes de seguranga econdmicos e cinco
ecologicos. Esses séo facilmente
entendidos através das explicagoes
contidas no box da proxima pagina.

Os limites de seguranga nao sao
metas. Eles representam exigéncias
minimas que tém de ser atingidas se
o principio da sustentabilidade for a
meta.

Testes demonstraram que a mudan-
ca de sistemas energéticos em dire-

cao a sustentabilidade é tecnicamen-
te e economicamente factivel.

Independentemente do WBGU, Do-
nald W Aitken, PhD, da Union of
Concerned Scientists (2005) chegou
a mesma conclusao.

O que ele sugeriu foram etapas cres-
centes de participacao na geracao de
energia primaria, através de fontes
renovaveis de energia, de 10/20/50%
para os anos 2010/20/30 respecti-
vamente. Isto também foi corrobora-
do pelo Conselho Europeu de Fontes
Renovaveis de Energia (EREC), quan-
do afirmou que o uso de fontes reno-
vaveis de energia pode fornecer até
50% da energia global até 2040.
(www.erec-renewables.org)

As descobertas-chave do estudo do
WBGU sao:

= A transicao so6 ira funcionar com uma
intensiva transferéncia de capital e tec-
nologia dos paises industrializados para
0s paises em desenvolvimento. A
maturidade de mercado das fontes
renovaveis de energia (FRE) e a eficién-
cia energética (EE) precisam ser acel-
eradas nos paises industrializados,
através, por exemplo do aumento e re-
direcionamento dos recursos de P&D,
demonstracao e estratégias de imple-
mentagao. Isto objetiva a reducao das
barreiras de adocao de novas tecnolo-
gias para todos, especialmente para as
nagdes em desenvolvimento.

A cooperagao mundial e a convergéncia
da qualidade de vida provavelmente fa-
cilitarao o rapido desenvolvimento e dis-
seminagao rapidos da tecnologia.

O comprometimento com a reducao de
CO;, € um pré-requisito.

Além disso, politicas de reducao de
gases de efeito estufa por outros se-
tores (p. ex. NOx e NH4 da agricultura)
S30 necessarias.

450ppm de CO, pode nao ser suficiente
para a estabilizacao do clima, e nao de-
ve ser tomado como um nivel seguro de
estabilizagao.

Um caminho alternativo, através de
combustiveis fosseis e energia nuclear,
implica riscos substancialmente mais
altos e impactos ambientais, e € mais
caro, principalmente por causa dos cus-
tos relacionados ao sequestro de CO,.

Em um sistema com uma grande inér-
cia, as proximas duas décadas ofere-
cem uma janela de oportunidade que
rapidamente ira se fechar. A procrasti-
nacao custara desproporcionalmente
muito mais e causara mais problemas
sociais, politicos, econdmicos e ambien-
tais. Podemos apenas supor por quais
danos irreversiveis os tomadores de de-
cisdo do mercado terdao que responder.

As tecnologias atualmente mais renta-
veis como edlica e biomassa tém de ser
usadas a exaustao a curto e a médio
prazo.

O uso eficiente dos combustiveis fosseis
faz parte da transicao, em particular o
uso eficiente do gas natural.

Uma certa quantidade de sequestro de
carbono em cavernas geologicas sera
necessaria durante esse século.

Um roteiro com objetivos e opcdes
politicas para a transformagao desta-
ca 0s seguintes pontos:

= Erradicacao da exclusao energética e
estabelecimento de um suprimento mi-
nimo global.

= Estabelecimento de uma nova politica
do Banco Mundial para integrar energia
em estratégias de redugao da pobreza,
assim como o fortalecimento de bancos
de desenvolvimento regional.

= Promoc¢ao do desenvolvimento socio-
econdmico.

= Combinagao de iniciativas do setor
privado e regulatorias.

= Protecao dos sistemas naturais de
suporte a vida. Isso significa reducao
nos niveis de emisséo global de CO, de
pelo minimo 30% (em relagéo as emis-
soes de 1990) até 2050. Para as nagoes
industrializadas isso requer uma re-
ducéo de 80%, enquanto que nas na-
¢des em desenvolvimento e nas re-
centemente industrializadas essas
emissdes devem aumentar nao mais do
que 30%.

Melhoria na produtividade energética
(razdo entre PIB e consumo energético).
Aumentos anuais de 1,4% sao inicial-
mente requeridos, seguidos de 1,6%,
para atingir um triplo da produtividade
em 2025, com relagao aos niveis de
1990. Isto requer padrdes internacionais
para as usinas termoelétricas movidas a
combustiveis fésseis e que, em 2012,
20% da eletricidade consumida pela
Uniéo Européia seja gerada por fontes
renovaveis de energia; etiquetagem o-
brigatéria; reducao gradual dos sub-
sidios das formas ndo-renovaveis de
geracao de energia, € metas para o
consumo primario de energia das edifi-
cagoes.

Expansao do uso de fontes renovaveis
de energia substancialmente, dos
12,7% atuais para 20% até 2020.

Reducao gradual do uso da energia
nuclear até 2050, com monitoragao rig-
orosa de todas as usinas.
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Limites de seguranca globais para politicas energéticas sustentaveis

Limites de seguranca s6cio-economicos

= Propiciar 0 acesso a energia produzida por tecnologia avancada para todos
E essencial assegurar que todos tenham acesso a energia. Isto implica assegurar o acesso a eletricidade, e
substituir usos de biomassa que ponham risco a salide por combustiveis avangados.

Satisfazer a necessidade individual minima de energia

O WBGU considera as seguintes quantidades de energia finais como sendo as necessidades minimas indivi-
duais elementares:

até o ano de 2020, no maximo, todos devem ter acesso a pelo menos 550 kWh de energia final por pessoa
por ano, até 2050 pelo menos 700 kWh/pessoa/ano, e até 2100 esse nivel deve atingir 1000 kWh/ pesso-
a/ano.

Limitar a proporgao de renda gasta com energia
As residéncias pobres ndo devem precisar gastar mais do que um décimo do seu rendimento para suprir su-
as necessidades energéticas elementares.

Obter um desenvolvimento macroecondémico minimo

Para atingir os requisitos energéticos per-capta minimos em termos macroecondmicos (para servicos ener-
géticos utilizados indiretamente) todos os paises devem ser capazes de desenvolver um produto nacional per
capita bruto de pelo menos US$ 3000, em valores de 1999.

Manter os riscos dentro de uma faixa normal

Um sistema energético sustentavel necessita ser construido sobre tecnologias cuja operacao permanega
dentro da “faixa normal” de riscos ambientais. A energia nuclear ndo consegue atingir esta exigéncia, em par-
ticular por causa dos seus intoleraveis riscos de acidentes e da ainda nao solucionada administracao do lixo
radioativo, além dos riscos de proliferacao e terrorismo.

Prevenir doencgas causadas pelo uso da energia

A poluicao interna do ar resultante da queima de biomassa e a poluicao do ar das cidades e grandes metro-
poles, resultantes do uso de recursos energéticos fosseis, causa danos severos no mundo inteiro. O impacto
total na salide causado por isso deveria, em todas regides WHO, ficar abaixo de 0,5% do impacto total na
saude em cada regido (medido em DALYs = disability adjusted life years, inabilidade ajustada ao longo da
vida).

Limites de seguranca ecolégicos

= Protecao de clima
A razéo de trocas temperatura que exceda 0,2 °C (0,2 K) por década, e um acréscimo de temperatura global
de mais de 2 °C (2 K) em comparagao com os niveis pré-industriais sao par@metros de alteracoes climaticas
globais intoleraveis.

= Uso sustentavel
De 10 a 20% da superficie global da terra deve ser reservada para a preservagao da natureza. Nao mais do
que 3% devem ser usados para colheitas de bioenergia ou seqliestro de CO,. Como principio fundamental,
0s ecossistemas naturais nao devem ser convertidos em cultivo de bioenergia. Onde surgem conflitos entre
diferentes tipos de uso da terra, a protecao da alimentacao deve ter prioridade.

= Protecado de rios e a sua area de alcance
Na mesma tendéncia que as areas terrestres, aproximadamente de 10 a 20% dos ecossistemas ribeirinhos,
incluindo as areas que os mesmos abastecem, devem ser reservadas para a preservacéo da natureza. Isto €
uma razao pela qual a hidroeletricidade — depois que as condigdes estruturais necessarias tenham sido atin-
gidas (investimento em pesquisa, instituicdes, capacidades construtivas, etc.) — s6 pode ser expandida até
uma extensao limitada.

= Protecao de ecossistemas maritimos
Segundo a visao do WBGU o uso dos oceanos para o sequiestro de carbono néo € toleravel, porque o dano
ecologico pode ser maior, e 0 conhecimento sobre as consequéncias bioldgicas é ainda muito fragmentado.

= Prevencao da poluicao do ar atmosférico
Niveis criticos de poluicao do ar ndo séo toleraveis. Como um limite minimo quantitativo preliminar, pode ser
determinado que os niveis de poluigao ndo devem ser, em nenhum lugar, mais altos do que eles estao hoje
na Uniao Européia, embora a situacéo la ndo seja ainda satisfatéria para todos os tipos de poluentes. Um
limite minimo final deveria ser definido e implementado por padrées ambientais nacionais e acordos ambien-
tais multilaterais.

(WBGU, 2004)
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Disponibilidade de terras para producao de alimentos e combustiveis

A disponibilidade da terra para a producao da biomassa em paises em desenvolvimento é determina-
da pela demanda para a producao de alimentos. Com uma populacao crescente, é esperado um
aumento na producgéo e consumo de alimento em regides em desenvolvimento (FAO, 1995). As esti-
mativas do Response Strategies Working Group do IPCC indicam que o uso da terra para a producao
de alimentos em regides em desenvolvimento (Asia, Africa e América Latina) aumentara em 50% até o
ano de 2005 (IPCC, 1996). Além disso, espera-se que a demanda por energia produzida por biomassa
também aumente, com o aumento da populagao. As estimativas do WEC indicam que, até 2100,

aproximadamente 1700 milhdes de hectares adicionais serao necessarios para a agricultura, enquanto

que de 690 a 1350 milhdes de hectares adicionais seriam necessarios para suportar as exigéncias da
energia da biomassa (PNUD, 2000). O desafio, portanto, € um suprimento sustentavel de biomassa
para satisfazer a demanda de energia crescente, sem detrimento das areas para a producao de ali-
mentos. Algumas opc¢des para evitar a competicao da terra entre a producao de alimentos e combus-
tivel sdo: o aumento da produgao de alimentos nas atuais areas agricolas; o estabelecimento de gran-
des plantacdes de arvores, e o uso de praticas de silvicultura modernas.

(IPPC, 1996). (Sudha & Ravindranath, 1999 in Karekezi, 2004)

Organizacoes de atores internacionais nas fontes renovaveis de energia

Organizacoes inter-
governamentais,
cuja atividade prima-
ria esta relacionada
ao uso da energia

World Bank Group
(incluindo a Internati-
onal Finance Corpo-
ration) e os bancos
de desenvolvimento
regional

Organizacoes
regionais

(Steiner et al, 2004)

Os exemplos incluem a International Energy Agency (IEA, afiliado a OECD),
a Organizacion Latinoamericana d' Energia (OLADE) e a Energy Charter
Conference and Treaty. Por um lado, essas organizacdes tém capacitagao,
uma base de suporte governamental, e em alguns casos a autoridade para
fazer regras mandatérias. Por outro lado, os membros da maior parte des-
sas organizagdes sao limitados geograficamente ou de alguma outra ma-
neira (através das suas atividades e dos estudos que indubitavelmente
influenciam também os ndo membros), e nenhum deles tem as FRE como
foco principal.

Esses sao agentes relevantes, com um importante impacto nas FRE nos
paises em desenvolvimento. Eles financiam um nimero significante de
projetos de FRE no mundo inteiro, indo da assisténcia tecnolégica a refor-
ma no setor energético, as vezes com o co-financiamento do setor privado.
Um projeto bem conhecido do Banco Internacional de Reconstrucao e
Desenvolvimento (BIRD) é o ESMAP (Energy Sector Management Assistan-
ce Programme), promovendo um papel de responsabilidade energética
ambiental na reducao de pobreza e no crescimento econémico.

Os exemplos incluem a Uniao Européia (UE), a Association of Southeast
Asian Nations (ASEAN), a Southern African Development Community
(SADC), e Asia-Pacifc Economic Cooperation (APEC).
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Politicas para acelerar a aplicacao dos
recursos energéticos renovaveis nos
paises em desenvolvimento

Nossa situagao energética atual é o
resultado de politicas energéticas
passadas e subsidios que com fre-
qUéncia persistem no presente. Os
precos dos combustiveis fosseis e da
energia nuclear ndo séo o resultado
de mecanismos de mercado livre,
nem refletem seus verdadeiros cus-
tos.

Os usuarios que se beneficiam dos
baixos pregos cobrados atualmente
pela energia, tipicamente ndo arcam
com o custo e as consequéncias das
externalidades e dos conflitos atuais.

Tais distorcdes de mercado acumula-
ram barreiras sérias e perseverantes
contra o uso dos recursos energéti-
cos renovaveis. Além disso, existem
barreiras adicionais para o uso dos
recursos renovaveis no gque se refere
ao seu custo de capital relativamente
maior, impostos de importacao, falta
atual de economia de escala, dificul-
dade de acesso ao crédito disponivel,
custos especificos e punitivos de
conexao a rede, falta de padroes, e
falta de treinamento e de conscienti-
zagéo.

Nos paises em desenvolvimento a
barreira do risco do investidor & ainda
mais alta devido as incertezas politi-
cas, regulatorias e de estabilidade de
mercado.

Além disso, projetos de doadores
bem intencionados, intervencoes
governamentais inconsistentes, tec-
nologia e manutencao de baixo nivel,
€ as promessas irreais de acesso
universal a rede tém também distor-
cido os mercados para as fontes
renovaveis em muitos paises em
desenvolvimento.

Politicas e iniciativas tém que enfren-
tar essa realidade e devem n&o ape-
nas superar as barreiras, mas tam-
bém fornecer um ambiente que per-
mita o crescimento sustentavel do
uso de fontes renovaveis de energia.
Tal ambiente implica em condicdes a
nivel macro (mercado nacional), a
nivel médio (mercado energético) e a
nivel micro (mercado de energia sus-
tentavel).
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Cada sistema estabelece as condi-
¢des-limite para seus subsistemas.
Por exemplo: o sistema macroeco-
némico legal, politico, financeiro,
infra-estrutural, burocratico e econ-
mico determina as condi¢des-limite
para um subsistema de mercado
energético nacional. Por sua vez, o
mercado energético nacional estabe-
lece as condigdes-limite para seu
subsistema, o mercado de energia
sustentavel. De modo inverso, cada
subsistema alimenta o seu sistema
COm recursos, energia e informagéo.

Isso implica que uma intervengéo em
apenas um nivel atuando em apenas
uma direcao (apenas de baixo para
cima ou s6 de cima para baixo) é
condenada ao fracasso. Os paises
em desenvolvimento foram vitimas de
muitos fracassos de projetos de base
locais conduzidos por ONGs, de
baixo para cima, e também de muitos
programas governamentais de rees-
truturagéo, de cima para baixo -
muitas vezes sob influéncia de inte-
resses internacionais. Paises que
estao obtendo sucesso em seu pro-
cesso de transformacao utilizaram-se
de iniciativas em varios niveis (IIEC).
Um mercado energético renovavel
sustentavel prospera quando nao ha
apenas a energia gerada por fonte
renovavel sendo ‘empurrada’ pelo
lado do fornecimento, mas também
uma demanda ‘puxando’ pelo lado
do consumidor final. Sawin (2004)
preparou um 6timo artigo sobre li-
¢des aprendidas.

Licdes aprendidas

Antes de discutir detalhes de politi-
cas, deve ser observado que ha um
volume de conhecimento substancial
que foi acumulado pelos lideres mun-
diais na area do uso de fontes reno-
vaveis de energia. As nacoes em
desenvolvimento podem tirar proveito
desse conhecimento adicionando-o a
seus contextos locais especificos.

= Comprometimento, objetivos e
consisténcia a longo prazo

A transicao para as fontes renovaveis
de energia ndao acontece automati-
camente, somente porque uma politi-
ca é formulada. Experiéncias tém
mostrado que foram necessarias
intervencdes consistentes considera-
veis de todos os tipos no mercado
energético antes que resultados signi-
ficativos com relagao as fontes reno-
vaveis de energia pudessem ser no-
tados.

Ha varios estudos de caso em paises
em desenvolvimento e desenvolvidos
ilustrando o efeito perigoso do vai-e-
vem de politicas para fontes renova-
veis de energia. Nos EUA, o Crédito
de Imposto de Producgéo tem expira-
do muitas vezes, criando ciclos da-
Nosos de picos de prosperidade
alternados com crises profundas. Isso
repercute em dispensa de funciona-
rios e perda de memaria institucional
do sistema. Os investidores potenci-
ais tendem a evitar tais incertezas
(Gipe, 1998).

Na india, politicas conflitantes e in-
consistentes, agravadas por regula-
mentacdes do setor elétrico, atrasa-
ram o desenvolvimento das fontes
renovaveis de energia (CSE, 2002).

Em contraste, a Alemanha aprendeu
a desenvolver politicas mais consis-
tentes, que foram recompensadas
com um desenvolvimento de merca-
do notavel, apesar de condicoes
ambientais e de economia mundial
menos auspiciosas. Politicas consis-
tentes fomentam industrias domésti-
cas e aumento de vagas de emprego.
Isso, por sua vez, contribui para a
estabilidade politica e para a econo-
mia nacional. Politicas consistentes
sao também mais baratas para admi-
nistrar. Toda essa economia conse-
quentemente se reflete em beneficios
para 0s agentes dos programas es-
pecificos na economia nacional.

Com a globalizagéo da economia, 0s
investidores tém uma vasta gama de
opc¢des quanto aos mercados nos
quais estardo envolvidos. Eles invaria-
velmente investem onde percebem



uma estabilidade a longo prazo e
politicas governamentais consisten-
tes.

Para paises em desenvolvimento,
cuja situacao politica freqlientemente
nao é estavel, a licao importante é
neutralizar esta reputagéo através de
compromissos politicos inequivocos e
firmes.

= Boas leis e fiscalizagdo consisten-
te quanto a sua execucgéo

Boas intengdes nao bastam. A efica-
cia de intervencdes positivas depen-
de de que elas sejam levadas a sério.
Se uma nagao em desenvolvimento
nao tiver vontade e capacidade politi-
cas para implementa-las, entéo os
melhores modelos politicos nao tém
nenhum valor. Portanto, politicas de
incentivo ao uso de fontes renovaveis
de energia devem ser faceis de se
entender e de se implementar. Caso
contrario, elas prejudicarao mais do
que ajudarao.

Ao mesmo tempo em que ha um
certo grau de concordancia com
relacéo ao desejo pelas energias
sustentaveis, os meios individuais de
ir em direcéo a esse objetivo sao
NUMErosos.

s Desenvolver condi¢des de mer-
cado confiaveis e que permitam
prognésticos

Dinamarca, Alemanha, Japao, Espa-
nha e Brasil demonstraram que o
segredo para reducdes de precos
regulares e significativas quanto a
energia gerada por fontes renovaveis
esta na criacdo de mercados trans-
parentes e seguros. Sob tais condi-
coes, empresas de pequeno € médio
porte podem se permitir entrar na
arena. Essas empresas viabilizam o
nucleo empregador, e investem em
pesquisa e desenvolvimento significa-
tivos. Elas também séo as responsa-
veis pela reducao na curva de apren-
dizado de precos nacional, que pode
ser diferente da dos mercados inter-
nacionais.

= Corregdo das falhas do mercado

Os mercados energéticos nunca
foram totalmente abertos ou competi-
tivos. “Liberalizagcdo do mercado
energético nacional”, como propaga-
do por alguns, é muitas vezes um
modo de vender ativos nacionais para
grandes investidores internacionais.
Tipicamente, o resultado foi um decli-
nio temporario nos pregos da energia
até que a capacidade de geragéo
excedente fosse corroida. Entao
colapsos de sistema ou choques de
pregos — sem mencionar as vagas de
trabalho perdidas — mostram um sinal
claro do fracasso da “liberalizacdo”.
Nesta etapa tardia, o governo tem
que intervir para controlar o dano —
muitas vezes através de um modo de
gerenciamento de crise.

Politicas para dar suporte ao uso de
fontes renovaveis de energia ndo sdo
apenas justificadas pelos seus bene-
ficios sociais e ambientais, mas tam-
bém por reparar outras distor¢cdes de
mercado que favoreceram o uso dos
combustiveis fosseis e da energia
nuclear no século passado.

= Sistema de pregos é o mais bem-
sucedido para fontes renovéaveis
de energia

Até agora, os sistemas de pregos sao
0S que, em relacao as fontes renova-
veis de energia, tém obtido melhores
resultados quanto a: penetracao de
mercado, rentabilidade, criacao de
industrias locais, criagdo de merca-
dos domeésticos, criagao de vagas de
trabalho e atragéo de pequenos e
grandes investidores privados, assim
como banqueiros.

Em contraste, o sistema de quotas
mostrou-se mais volatil, tendendo a
fazer o mercado passar por picos de
prosperidade alternados com crises
profundas, nas quais as industrias
estrangeiras, por terem politicas estéa-
veis Nos seus paises de origem, tém
vantagens competitivas sobre as
industrias locais. O sistema de quotas
nao conseguiu até hoje reduzir efeti-
vamente o0s custos de energia.

= Sistema de precos é o mais a-
propriado para paises em desen-
volvimento

Enquanto o sistema de quotas exige
procedimentos complexos e nao esta
imune a corrupcgao, o sistema de
precos é caracterizado por procedi-
mentos simples, transparentes e
rentaveis, bem mais apropriados aos
paises em desenvolvimento. Esse
sistema transparente efetivamente
combate a reputacéo de instabilidade
politica e fraudes contra a qual os
paises em desenvolvimento muitas
vezes tém que lutar.

Mecanismos de politicas

Ha cinco categorias de mecanismos
de politicas relevantes:

1. Regulamentag¢bes que regem o
mercado e 0 acesso a rede elé-
trica, e quotas que controlam a
capacidade/geragéo

2. Intervengdes e incentivos finan-
ceiros

3. Padrdes industriais, licengas de
planejamento e cédigos de
construgéo

4, Disseminagao da educagéao e da
informacéao

5. Bem publico e envolvimento dos

agentes dos programas especi-
ficos

Essas categorias serdo consideradas
em maiores detalhes a seguir.
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1. Regulamentacdes que regem o
mercado e 0 acesso a rede elé-
trica, e quotas que controlam a
capacidade/geragao

O acesso preferencial a rede é tao
importante quanto os estimulos inici-
ais para a introdugéo do uso de fon-
tes renovaveis. Ha dois tipos gerais
de politicas reguladoras do acesso a
rede: uma estipula precos e a outra
estipula quotas.

1.1. Sistema de precos

De acordo com o sistema de precos,
os operadores da rede (ou conces-
sionarias) séo obrigados a aceitar a
energia elétrica gerada por fontes
renovaveis e a pagar tarifas minimas
fixadas (precos). Os pregos séo cal-
culados com base nos custos especi-
ficos de producéo através de fontes
renovaveis, que geralmente séo mais
altos do que a atual geragao por
combustiveis fosseis.

Os precos sao diferenciados de a-
cordo com a tecnologia, porte e loca-
lizag&o. Isso evita que apenas a tec-
nologia atualmente mais barata (p.ex.:
eolica) seja promovida. Isso também
previne que apenas algumas areas
(p.ex.: zonas ensolaradas) sejam
desenvolvidas.

Finalmente, isso também encoraja o
acesso igualitario para todos os in-
vestidores, indo desde a casa de
familia modesta com gerador fotovol-
taico no telhado, até o empreendedor
que investe em uma fazenda edlica
offshore com poténcia de varios me-
gawatts.

Os pagamentos sao garantidos por
um periodo de tipicamente vinte a-
nos, declinando anualmente para as
novas instalacoes, e sao ajustados a
cada dois anos para novos partici-
pantes. A reducao destas assim
chamadas “tarifas-prémio” reflete a
curva de aprendizagem dos precos,
mantendo a competitividade da in-
dustria. Isso atrai investidores de
longo prazo e também encoraja parti-
cipantes a ingressarem mais cedo —
uma condic&o decisiva para o desen-
volvimento.

As concessionarias também se quali-
ficam para o sistema de precos.

Ha um contrato-padrédo entre os
produtores que fornecem energia a
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rede e o sistema de distribuicéo. Este
ultimo simplesmente distribui 0 custo
extra sobre todos 0s usuarios finais.
Esse sistema de precos € utilizado
em muitos paises, incluindo Dinamar-
ca, Alemanha, Espanha, Austria,
Portugal, Grécia, Franca, Irlanda,
Coréia do Sul, Brasil, Republica T-
checa, e esta em processo de im-
plementag&o numa forma modificada
na China.

Os maiores éxitos de mercado das
fontes renovaveis de energia foram
obtidos onde é aplicado o sistema de
precos. O sistema de precos nao
teve sucesso onde a duragéo dos
contratos era muito curta, as tarifas
eram pouco atrativas, as condi¢cdes
dos locais eram muito restritivas ou
0s encargos eram exorbitantes.
“Medic&o do saldo” (net metering)’ é
uma variante do que foi mencionado
acima, pela qual o excedente na
energia renovavel produzida € injeta-
da na rede pelo preco de varejo, que
corresponde a um valor menor do
que o considerado pelo sistema de
precos para as fontes renovaveis de
energia. Em alguns casos, os produ-
tores recebem o pagamento para
cada quilowatt-hora, em outros eles
s6 sao pagos até o ponto onde a sua
producao se iguala ao consumo.
Compreensivelmente, o sistema “me-
dicdo do saldo”, sem outros estimu-
los financeiros, ndo € suficiente para
uma penetracao significativa no mer-
cado e pode ser considerado uma
fase de transicao para o sistema de
precos integral. Japéo, Tailandia,
Canada e muitos estados dos EUA
usam o sistema “medicao do saldo”.
Se, por exemplo, o pico de demanda
do sistema coincide com a producgéo
maxima dos geradores fotovoltaicos
interligados a rede, seria mais atraen-

“N.T.: No sistema “medicéo do saldo” (net
metering), € adotado o mesmo medidor
bidirecional tradicionalmente utilizado nas
instalagdes consumidoras residenciais e
comerciais. Quando o gerador renovavel
produz mais energia do que a demandada
pela prépria instalagao consumidora junto a
qual esta instalado, o medidor anda “para
traz”. O contrario ocorre quando a instalacao
consome mais energia do que a que gera.
Neste caso, a tarifa de compra de energia da
rede pelo produtor/consumidor local e a de
venda de energia do produtor/consumidor
local para a rede deve ser a mesma.

te basear tarifas “medicéo do saldo”
no tempo de uso.

1.2. Quotas: capacidade/geracao

Este sistema € o inverso do sistema
de pregos. Em vez do governo fixar o
preco, ele fixa o objetivo e confia que
0 mercado determinara o prego. O
governo pode estipular uma parcela
minima (quota) de poténcia ou ener-
gia a ser gerada por fontes renova-
veis. Esta determinagéo pode ser
aplicada a produtores, distribuidores
ou usuarios finais.

As quotas podem ser aplicadas para
sistemas conectados a rede ou isola-
dos (nao-conectados), assim como
para outras tecnologias renovaveis
como biocombustiveis, ou energia
termo-solar. Comparado com o sis-
tema de precos, existem relativamen-
te menos experiéncias com o sistema
de quotas, e nenhuma delas esta em
paises em desenvolvimento.

Ha duas variantes para a geragéo de
eletricidade: o RPS (Renewable Port-
folio Standards) e o sistema de licita-
coes. O sistema RPS é utilizado em
183 estados dos EUA, pelo qual gera-
dores sao obrigados a produzir uma
meta (quota) de eletricidade produzi-
da por fontes renovaveis, deixando a
escolha da tecnologia nas maos do
produtor ou prescrevendo parcelas
para fontes renovaveis especificas.
Os produtores recebem créditos
“Certificados Verdes (CERTSs)”, “Eti-
quetas Verdes” ou “Créditos de Ener-
gia Verde (RECs)” pela energia pro-
duzida através de fontes renovaveis.
Os créditos devem ser verificados
independentemente e podem ser
comercializados ou vendidos para
compensar déficits/excedentes das
obrigacdes. Se um produtor ndo
cumprir com a sua obrigacao no final
do periodo, ele tem de pagar uma
multa . Isso deixa a opcao para o
produtor, ou de produzir a energia
verde ou de pagar a penalidade, se
isto Ihe custar menos. Ele também
pode decidir sair do negdcio ao final
do periodo.

S6 no final do periodo 0 governo vera
0 que aconteceu. Com o sistema de
licitacdes, o governo estabelece obje-
tivos, bem como um precgo de eletri-
cidade maximo. Os proponentes
(licitantes) submetem ofertas para



esses contratos. O abandonado
NFFO (Non-Fossil Full Obligation) do
Reino Unido seguia este sistema. Os
governos podem estabelecer ofertas
diferentes para vérias tecnologias de
uso de fontes renovaveis, se eles ndo
desejarem propagar uma monocultu-
ra de energia. Normalmente, os con-
tratos séo marcados do preco mais
baixo para o mais alto, até que a
quota seja preenchida. O governo
subsidia a diferenca entre a referéncia
do mercado e a proposta vencedora.
Tanto o RPS como o sistema de
licitacbes tém duracédo mais curta do
que a do sistema de precos, que é de
tipicamente vinte anos. O sistema de
quotas esta em uso no Japao, Reino
Unido, Italia e Australia.

1.3. Discuss&o dos sistemas

Algumas das discussdes sobre o
sistema de precos e o sistema de
quotas parecem ser mais de natureza
ideoldgica, com aqueles agentes de
viséo capitalista defendendo o siste-
ma de quotas por acreditarem que 0
mercado deve ser o arbitro final,
enguanto os agentes de visao socio-
ambientalista defendem o sistema de
precos, por acreditarem que o mer-
cado nao consegue reconhecer o
bem comum. As na¢des em desen-
volvimento nem sempre podem se
dar ao luxo de tais debates. A ques-
tdo mais importante é: o que se ajus-
ta e o que funciona no mundo real?

1.3.1. Capacidade e geracéo de
energia por fontes renovaveis

Visto da perspectiva do governo,
parece que 0S pregos sao determi-
nados pelo sistema de precos, en-
quanto que a producéo de energia é
tida como incerta. De modo inverso,
as quotas sao determinadas através
do sistema de quotas, enquanto que
0S precos séo tidos como incertos.
Para os governos das nagdes em
desenvolvimento, precos de energia
estaveis sédo mais importantes do que
realizar precisamente quotas de ge-
racao através de fontes renovaveis
em uma data predeterminada. Além
disso, através do sistema de precos,
as politicas podem ser ajustadas se
0S governos desejarem ajustar o

passo da transformacao de mercado
para as fontes renovaveis.

Com sistemas de quotas ha o risco
de que o passo politicamente deter-
minado para a introdugéo das fontes
renovaveis possa estar grosseiramen-
te fora de compasso com o estado
técnico-econdmico da tecnologia em
um determinado pais.

O fato é que os paises com o sistema
de precos tém superado regularmen-
te as metas nacionais.

Além disso, 0s governos nao sao 0s
unicos participantes no jogo da ener-
gia. Investidores nacionais e interna-
cionais, empresas de fomento e em-
preendedores sao necessarios Nos
paises desenvolvidos, e ainda mais
nos paises em desenvolvimento.
Esses atores permanecem no nego-
cio porgue eles sabem como avaliar
rscos.

O sistema de precos é menos arris-
cado para empreendedores do que o
sistema de quotas. Uma vez que os
paises em desenvolvimento tendem a
ter avaliacdes de niveis de risco ruins,
faz sentido optar por um sistema que
tem também a preferéncia das em-
presas de fomento e dos investido-
res.

Mesmo em paises desenvolvidos este
€ 0 caso. Enquanto durante os anos
90 mais de 45 paises produziam
turbinas edlicas, apenas trés desses
paises (Alemanha, Dinamarca e Es-
panha), que utilizam o sistema de
precos, foram responsaveis por qua-
se dois tercos do aumento de produ-
¢ao ocorrido durante aquela década.
Depois da introducao do sistema de
precos em 1994, a Espanha atingiu a
segunda posicao no ranking mundial
em 2002.

De maneira interessante, a tecnologia
fotovoltaica ndo obteve tanto sucesso
na Espanha, embora a lei do sistema
de precos fosse semelhante a da
Alemanha. No entanto, maiores bar-
reiras para a conexao a rede e uma
legislagao complexa e burocratica
exigindo o registro dos proprietarios
de geradores fotovoltaicos como
empresas de geracao acrescentou
dificuldades para bloquear o progres-
S0 da tecnologia fotovoltaica. Do
mesmo modo, procedimentos de
aprovagao de construgcao onerosos,
regras de espacamento de turbina e

limites de capacidade para geragao
nos telhados impediram o desenvol-
vimento na Franga.

1.3.2. Inovacdo, industrias domésti-
cas e beneficios incrementais

Argumentou-se repetidamente que o
sistema de precos desencorajava a
inovacao e a competitividade. Na
verdade, parece que, uma vez que as
companhias atingem um nivel de
rendimentos, elas comecam a investir
em P&D para aumentar a sua compe-
titividade e os seus lucros, e através
disso promovem inovagdes radicais.
Isto ocorre sem qualquer custo ao
governo — ou seja, sem Onus para o
contribuinte.

Sob o sistema de quotas, 0 excesso
— se houver — tende a ser direcionado
para o usuario final, com o produtor
nao tendo margem suficiente para
investir no futuro incerto inerente aos
sistemas de quotas e de licitacdes. E
ainda pior, companhias transnacio-
nais, que se tornaram fortes no sis-
tema de precos em sua patria, com-
petem com sucesso Nos paises es-
trangeiros com sistemas de quotas.
Os custos transacionais € as inter-
rup¢des naturais do sistema de quo-
tas desencorajam o estabelecimento
de industrias nacionais e limitam o
crescimento de empregos dentro do
pais.

Das pessoas que trabalham com
energia edlica no mundo inteiro, a-
proximadamente 75% vivem na Uniao
Européia, e aproximadamente a me-
tade estéa na Alemanha.

1.3.3. Equidade geogréfica e de pro-
priedade

Sob o sistema de quotas os projetos
mais baratos dominam, gravitando
pelas areas geograficas onde as
fontes e tecnologias renovaveis mais
baratas estao disponiveis. Esse sis-
tema também tende a beneficiar as
tecnologias mais rentaveis, deixando
outras tecnologias futuras e potenci-
almente melhores sub-capitalizadas.
O RPS também favorece companhias
grandes e de capital intensivo que
tém recursos para manipular o mer-
cado para eliminar as empresas me-
nores.

35



Esses sé&o problemas sérios em pai-
ses em desenvolvimento com indus-
trias fracas e recentes.

O sistema de precos nao tem essas
desvantagens. A Holanda comegou
um sistema de quotas voluntario, mas
logo percebeu que a maior fatia dos
lucros ia para licitantes estrangeiros e
suspenderam o sistema. O fato de
que as leis do sistema de precos
reduzem as barreiras de entrada no
mercado para 0s pequenos produto-
res, ao mesmo tempo que fazem os
grandes investidores se sentirem
bem-vindos, é de imenso interesse
para paises em desenvolvimento que
desejam atrair investidores estrangei-
ros e incentivar a pequena industria
nacional.

As leis de precos também realcam a
participacao de agricultores locais e
comunidades. Isto aumenta as aqui-
sicdes e a capitalizacao locais, redu-
zindo a resisténcia a implantagéo dos
geradores nas terras desses agricul-
tores e comunidades.

1.3.4. Tecnologia e diversidade e
diversidade de suprimento.

Como o sistema de quotas foca na
tecnologia mais barata, ha pouca ou
nenhuma diversidade no suprimento
de energia. Isto implica que a curva
de aprendizado de outras tecnologias
permanece estatica. Isso também
significa que a nacgao fica exposta aos
caprichos do clima. Uma excessiva
confianga na energia edlica pode
implicar em um risco sério se ocorrer
um ano de ventos fracos. Semelhan-
temente, uma exposicao exagerada
ao uso da hidroeletricidade carrega
grandes riscos, como tem sido repe-
tidamente ilustrado em um grande
nlimero de casos na Africa. Essa
exposicao aumenta com os efeitos
das alteracgdes climaticas nos paises
em desenvolvimento. Nao ha experi-
éncia suficiente com sistemas de
quotas diversificados para justificar
Seu uso pelas nacdes em desenvol-
vimento.

1.3.5 Custos, precos e competicao

Em teoria, era de se esperar uma falta
de competitividade e precos de ener-
gia mais altos com o sistema de pre-
¢os. Contudo, na vida real, as eco-
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nomias de escala e a melhor previsi-
bilidade do mercado levaram empre-
endedores a investir em P&D, aumen-
tando a competitividade e as redu-
¢oes de custos. Além disso, as tarifas
declinantes do sistema de precos
asseguram a reducao dos custos da
eletricidade. Varios estudos confirma-
ram isso: um estudo de avaliacao de
beneficios estima que os custos ex-
tras para os consumidores de eletri-
cidade alemaes atribuidos a lei de
célculo de preco foi de apenas 0,11
cent/kWh em 2000, e esta previsto
ser de apenas 0,19 cent/kWh daqui a
uma década se a participacdo das
renovaveis dobrar (Lackmann, 2003).
Isto resulta num acréscimo anual de
oito euros por residéncia (EoG, 2003).
Um terceiro estudo (Uh, 2003 &
2004) estima os custos adicionais em
0,25 cent/kWh em 2001. O impacto
desses valores é desprezivel. Analis-
tas do Environment Daily (2003) con-
sideram que o sistema de precos é
mais barato do que o sistema de
quotas ou de certificado verde.
Nitsch et al (2001/02) apresentam
evidéncias, através da curva de a-
prendizado, de que iniciativas nacio-
nais como o sistema de precos redu-
zem os custos mais rapidamente.
Isso estimula a industria local, a com-
petitividade e a criacao de negdcios
correlatos. I1sso também evita a ne-
cessidade de excesso de subsidios,
como ocorre por exemplo na agricul-
tura. Através da distribuicao dos
custos para todos os consumidores
nacionais de eletricidade, a leve carga
€ carregada de forma igualitaria.

As reducdes rapidas de pregos de
oferta atribuidos ao sistema de quo-
tas (de 0,189 US$ /kWh a 0,043
US$/kWh [Wiser et al, 2000]) devem,
em parte, ser atribuidas as politicas
do sistema de precos em outros
paises, onde os custos declinaram
devido a investimentos em P&D (Mo-
ore & Ihle, 1999) g, também, porque
as condi¢coes da NFFO (Non-Fossil
Full Obligation) foram melhoradas,
incluindo periodos mais longos para
os projetos (Kleiburg, 2003). Além
disso, usar os precos de oferta da
NFFO como uma medida-padrao
pode ser um erro, pois muitas ofertas
nunca se materializam, ou por causa
da resisténcia local, ou porque os

licitantes consideraram que os proje-
tos se tornaram pouco atrativos,
quando tiveram acesso a um maior
detalhamento das clausulas dos con-
tratos.

Os sistemas de quotas tendem a
reduzir a participacao para um ndme-
ro limitado de participantes, o que
pode levar a formacgao de cartéis e a
abuso do poder de mercado (Epey,
2000). O sistema baseado em quotas
nao é inerentemente mais barato,
nem o sistema de precos € inerente-
mente mais caro (Sawin, 2004:13).
Uma comparacao mais recente pela
Universidade de Cambridge (Mordo-
mo, Neuhoff, 2004), no setor de e-
nergia edlica, entre o sistema de
quotas britanico e o sistema de pre-
¢os aleméao - levando em considera-
¢ao o melhor regime de ventos do
Reino Unido — concluiu que o sistema
de precos aleméao é mais barato.

1.3.6. Sequranca financeira

Sob o sistema de precos, a seguran-
¢a a longo prazo resultante dos pre-
¢os garantidos (tipicamente por 20
anos) faz com que as companhias
invistam em P&D de tecnologia, trei-
nem suas equipes, e mantenham
recursos e Servicos com uma pers-
pectiva de longo prazo. Isso por sua
vez torna-o mais atrativo para os
financiadores. Por exemplo, na Ale-
manha os bancos fizeram lobby no
parlamento federal pela continuacéao
do sistema de precos em 2000.

Em contraste, o sistema de quotas
gera incertezas politicas e juridicas.
Em muitos paises, as interrupcdes
das politicas relacionadas ao uso de
recursos energéticos renovaveis pro-
duzem rupturas no setor industrial e
enervam potenciais investidores.
Preparar propostas para licitagbes
acrescenta elementos de risco e
custo com 0s quais muitos empreen-
dedores potenciais ndo podem arcar
(Menanteau et al, 2003). Isto é de
grande importancia nos paises em
desenvolvimento onde as industrias
locais s&o subdesenvolvidas e muitas
vezes nao podem competir com
empresas ja bem estabelecidas no
mercado global, em um ambiente de
capital intensivo. O fato de os proce-
dimentos licitatérios adotados nos
paises em desenvolvimento serem



com frequiéncia questionados judici-
almente, expde licitantes locais e
empreendedores a incertezas adicio-
nais.

Os certificados podem flutuar signifi-
cativamente com a volatilidade do
mercado local, os estoques controla-
dores ou a inconstancia das condi-
¢oes climaticas. A adicao de um piso
e um teto de precos aos certificados
pode ajudar a estabilizar os precos
(Meyer, 2003). Mas, dessa forma, isto
significa mover-se em direcao ao
sistema de precos. Isso também
aumenta a complexidade e o custo
do sistema.

Em resumo, aparentemente o siste-
ma de pre¢os propicia uma maior
seguranca do que o sistema de quo-
tas, particularmente nos paises em
desenvolvimento, porque ha maiores
duvidas sobre mercados futuros em
certificados de energias renovaveis
(Frost, 2003). Metas estabelecidas
sob o sistema de quotas sao demasi-
adamente dependentes da estabili-
dade politica, aumentando o risco de
investimento notadamente em paises
em desenvolvimento. Com o sistema
de precos, o preco e as condi¢cdes
futuros sdo conhecidos.

1.3.7. Facilidade de implementacao

As regulamentacdes do sistema de
precos sao faceis de administrar e de
serem seguidas, e elas sao altamente
transparentes. Por razdes Obvias, isto
€ absolutamente crucial para as na-
¢oes em desenvolvimento. Na Ale-
manha, institutos de pesquisa inde-
pendentes facilitaram o estabeleci-
mento das tarifas para cada tecnolo-
gia de fonte renovavel e os seus futu-
ros decréscimos ao longo do tempo.
O governo apenas tem que supervisi-
onar o processo.

Sob o sistema de quotas, as exigén-
cias sao muito maiores. Primeiro,
metas realisticas tém de ser estabe-
lecidas. Isso requer pesquisas de
mercado detalhadas, avaliagéo de
recursos energéticos renovaveis,
andlises de precos e de demanda
futuros da energia e planejamento
quanto a possiveis eventos futuros.
As nagdes em desenvolvimento tipi-
camente nao tém os dados, capaci-
tacao, recursos e tempo para essas
atividades.

O risco de estabelecer uma meta de
quota demasiadamente baixa é que
as economias locais de escala ndo
seréo alcancadas, significando que as
industrias nacionais nunca consegui-
rao uma massa critica. Empregos séo
perdidos e 0s consequentes custos
para a economia nacional séo eviden-
tes.

Se a meta for demasiadamente alta,
0S precos serao elevados dramati-
camente, enquanto os investidores
de longo prazo ndo necessariamente
serao atraidos, ja que eles sabem que
0S precos da etapa seguinte serao
muito mais baixos. A definicdo de
metas de quotas requer o conheci-
mento de custo e curva de aprendi-
zagem de varias tecnologias para que
se permita o desenvolvimento das
tecnologias de uso de fontes renova-
veis — uma proeza sem medidas
(Barry & Jaccard, 2001). Depois dis-
SO, 0S gOVernos, ou suas agéncias,
devem certificar produtores, emitir
certificados, fiscalizar a conformida-
de, estabelecer penalidades e agir em
caso de ndo-conformidade, inclusive
o litigio concomitante. Isto apdia o
argumento de que o sistema de quo-
tas/certificados, pela sua propria
natureza, & mais complexo, dificil de
administrar, e aberto a manipulagao —
€ que tais problemas podem até ser
mais pronunciados em paises em
desenvolvimento (Frost, 2003).

Por outro lado, a caracteristica de
equalizagao de custos do sistema de
precos tem também sido atacada
como n&o sendo nem transparente,
nem simples (Saghir, 2003).

Em sumario, os processos de licita-
¢ao sdo burocraticos, causam altos
custos transacionais, e consomem
demasiado tempo tanto dos empre-
endedores quanto das autoridades
publicas (Wagner, 2000; Goldstein et
al, 1999), o que os torna inapropria-
dos para as nagdes em desenvolvi-
mento.

1.3.8 Flexibilidade

O sistema de precos fixa precos para
novos participantes do mercado, o
que faz com que eles tenham segu-
ranca quanto aos precos ao longo da
duragéo do contrato. Se o governo
achar que o preco foi demasiado
alto/baixo, ele pode ajustar facilmente

O preco para 0s novos participantes.
Com o sistema de quotas nao é tao
facil modificar valores e programagéo
de metas, pois um tempo de espera
de varios anos é requerido.
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1.4. Sumario

Sistema de Pregos

Positivo

Negativo

o E 0 mais bem sucedido em relacdo a mercados & in-
duistrias domésticas em desenvolvimento, na area de
fontes renovaveis de energia, com beneficios sociais,
econdmicos, ambientais e de seguranga

s Estimula a participacao de empreendedores de peque-
no, médio e grande porte

s Baixos custos transacionais

= Facilidade de entrada de novos participantes

s Baixos custos para o governo

s Facilidade de financiamento

s Flexivel a mudancgas na tecnologia e no mercado
s Apropriado para paises em desenvolvimento

= As tarifas precisam de ajustes para refletir a curva de
aprendizado

= N&o aplicavel a producao de energia nao-elétrica atra-
vés de fontes renovaveis (p.ex.: aquecimento termo-
solar de agua)

Sistema de Quotas

Positivo

Negativo

= Favorece a tecnologia atualmente mais barata

s Visa uma quota de participagao definida no mercado
para a energia gerada através de fontes renovaveis

s Atrativo para empreendedores ja bem estabelecidos do

mercado global
s Aplicavel para todas as fontes renovaveis de energia

= O alto risco e a baixa rentabilidade retardam a inovagao

e Favorece grandes empreendedores globais, prejudica
pequenos participantes domeésticos

e Perde oportunidades de geragao local de emprego, de
desenvolvimento econdmico igualitario em areas rurais
e de melhorias ambientais locais.

= Concentra-se em areas com maior abundancia de re-
cursos renovaveis, desperdicando a oportunidade de
propiciar o acesso distribuido

= Tende a interrupcdes, gerando prejuizos para o desen-
volvimento doméstico

= A meta de quota estabelece o limite superior para o
desenvolvimento

= Regulamentacéo, administracéo e aplicacdo-padrao
complexos

= Altos custos transacionais
= Baixa flexibilidade para modificagdes a curto prazo
e Improprio para nagdes em desenvolvimento

= Custos energéticos mais elevados do que os do siste-
ma de precos




2. Incentivos Financeiros

Os incentivos financeiros sao uma
maneira através da qual os governos
podem controlar as falhas do merca-
do energético, tentando por meio
disto nivelar o ambiente competitivo.
Esses incentivos podem tomar a
forma de créditos tributéarios, abati-
mentos, investimento ou suporte de
produgao, como implementado nos
paises mais desenvolvidos.

2.1. Beneficios fiscais

2.1.1. Investimento e crédito de im-

postos de producao (CIP)

Podem cobrir tanto os custos totais
das instalagdes geradoras como
apenas os custos da planta. Séo
projetados para estimular o investi-
mento em tecnologias de geracao de
energia através dos recursos renova-
veis.

As reduces na carga tributaria do
imposto de renda séo interessantes
somente aqueles com uma renda
relativamente elevada — o que certa-
mente ndo é o problema principal nos
paises em desenvolvimento.

Nos EUA (anos 80) e na india (anos
90), reducdes na tributacao ajudaram
a industria edlica a dar o salto inicial,
mas também levaram a praticas frau-
dulentas e ao uso de tecnologias de
baixo padrao. O ciclo tributario — e
nao a demanda do mercado de ener-
gia renovavel — tende a influenciar o
fluxo de investimentos em energia
renovavel.

O CIP funcionou apenas naqueles
estados dos EUA que possuiam in-
centivos adicionais (Sawin, 2001).
Como resultado desta experiéncia
houve um movimento geral em dire-
cao a incentivos de producao. Os
incentivos relacionados a produgéo
também tendem a assegurar uma
melhor performance e manutengao.

2.1.2. Qutras formas de alivio tributa-
rio

O alivio de impostos ambientais ou
taxas de carbono é um incentivo de
grande impacto, da mesma forma
que a depreciacao acelerada. Os
impostos de importagao incidentes
sobre as tecnologias das fontes reno-
vaveis podem ser reduzidos até que

as industrias domésticas estejam
suficientemente estabelecidas, mas
tém de ser dentro de linhas da WTO
(World Trade Association).

2.2. Descontos e pagamentos

O Japéao forneceu descontos sobre o
preco da capacidade fotovoltaica
instalada, combinados com emprés-
timos a juros baixos, disseminacao
da informacao e educacao. Esses
incentivos devem estar amarrados a
padrdes tecnoldgicos. A California foi
a precursora quanto aos pagamentos
por kWh gerado. Contanto que tais
pagamentos sejam altos o bastante e
sejam garantidos por um periodo
suficientemente longo, eles terao um
efeito similar ao do sistema de precos
(Sawin, 2003).

Descontos e pagamentos sao preferi-
veis a isencoes tributarias, porque
eles se acumulam em todos os niveis
de renda. Eles produzem um cresci-
mento mais uniforme do que a subita
reducao do imposto de renda. Des-
contos e pagamentos por si s Nao
s&o suficientes para estimular o mer-
cado (Haas, 2002). Descontos e
pagamentos também devem estar
relacionados a energia total gerada.

2.3. Empréstimos a juros baixos e
garantias

Foi argumentado que a questao fi-
nanceira, mais do que a inovagéo
tecnoldgica, conduz a queda da cur-
va de custos para as fontes renova-
veis de energia. Na Alemanha em-
préstimos bancarios a juros baixos e
a longo prazo séo refinanciados pelo
governo federal (Twele, 2000).

Nos paises em desenvolvimento,
muito mais pessoas pobres poderiam
ter acesso as fontes renovaveis de
energia, se elas tivesse acesso a
empréstimos a juros razoaveis. Em-
préstimos para fontes renovaveis de
energia sao plausiveis se os paga-
mentos mensais desses empréstimos
forem comparaveis as despesas
mensais atuais em velas, querosene e
aparelhos domésticos. Sem tais fi-
nanciamentos, apenas de 2 a 5% da
populacéao da Republica Dominicana,
india, Indonésia e Africa do Sul pode-
riam ter acesso a energia moderna,
enquanto este percentual seria de

50% com empréstimos apropriados
(Eckart et al, 2003). Isso corresponde
a um aumento de dez vezes, pelo
menos.

Tais empréstimos tendem a ser es-
pecificos de cada pais e cultura. Os
pagamentos ou créditos antecipados
parcelados, coordenados pelo forne-
cedor, normalmente nao tém nenhu-
ma garantia de qualidade do produto.
N&o se pode contar com prestacdes
mensais regulares em dinheiro em
comunidades agricolas ou de pesca
onde a renda € sazonal. O sistema de
taxa de servico coordenado por con-
cessionarias indicadas pelo governo
na Africa do Sul recebeu uma reagao
variada do governo.

2.3.1. Direcionamento de subsidios e
precos da energia convencional

Em meados dos anos 90, 250 a 300
bilhdes de ddlares em subsidios eram
pagos a cada ano para financiar o
uso dos combustiveis fésseis e da
energia nuclear em todo o mundo
(PNUD, 2000). Mesmo os subsidios
globais atuais de energias convencio-
nais permanecem muitas vezes mais
altos do que aqueles para fontes
renovaveis de energia (Geller, 2003).
Surpreendentemente, de 80 a 90%
dos subsidios globais que financiam
os combustiveis fosseis e a energia
nuclear sdo pagos pelos paises em
desenvolvimento (Sawin, 2004). Os
paises que menos podem permitir-se
a fazer isso assim mantém o preco
da sua energia artificialmente abaixo
dos custos reais de producao e dis-
tribuicao. Oito paises em desenvolvi-
mento, que respondem por um quar-
to do uso de energia do mundo,
pagam subsidios de US$ 257 bilhdes
aos combustiveis fosseis, 0 que cor-
responde a 11% da sua producéo
econdmica combinada (OECD/IEA,
1999).

Mesmo pequenos subsidios para
derivados do petréleo em paises em
desenvolvimento podem enviar sinais
errbneos e direcionar nagoes para
caminhos energéticos néo-
sustentaveis, consequientemente
sendo uma armadilha para os mais
pobres.

Subsidios, se concedidos, devem ter
clausulas de extincao e devem capa-
citar aqueles que os recebem para
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uma transicdo rumo ao uso das fon-
tes renovaveis de energia.

Os paises em desenvolvimento gas-
tam 20 bilhdes de dolares por ano em
lampadas de querosene altamente
perigosas, velas e baterias. Do diesel
transportado para regides remotas,
de dois tercos a trés quartos é gasto
em transporte (Perlin, 1999).
Planeja-se gastar de 50 a 60 bilhdes
de dodlares em subsidios a projetos
de geracao de energia nos paises em
desenvolvimento até 2030 (UNEP,
2000). Mesmo que todos os subsi-
dios aos combustiveis fosseis fossem

suspensos imediatamente, a inércia
dos subsidios governamentais na
infra-estrutura existente ainda tende
em direcéo a energia nuclear e aos
combustiveis fosseis. Na maioria das
vezes, a melhor politica seria canalizar
recursos para a eficiéncia energética,
conservacao de energia e fontes
renovaveis de energia. Em vez de
tentar encontrar novas fontes de
recursos para subsidiar tecnologias
decadentes estabelecidas, os canais
de financiamento existentes deveriam
ser relocadas para as fontes renova-
veis.

Os governos dos paises em desen-
volvimento sdo grandes consumido-
res de energia, através dos seus
prédios, veiculos, sistemas de trans-
porte, exército e infra-estrutura ener-
geticamente ineficientes. Por isso,
eles poderiam influenciar bastante o
mercado se dessem o exemplo, eles
proprios, e optassem pela eficiéncia
energeética, conservacao de uso de
energia gerada fontes renovaveis de
energia.

Mecanismos financeiros inovadores e parcerias para provisao de energia

A iniciativa do PNUMA (Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente, UNEP -
United Nations Environment Programme) conhecida como AREED (African Rural
Energy Enterprise Development), financiada pela ONU (Organizagdo das Nacdes
Unidas), procura desenvolver empresas sustentaveis que usem tecnologias de ener-
gia limpas, eficientes e de fontes renovaveis com o objetivo de suprir as demandas
energéticas de populagcdes pobres. O AREED fornece servicos de desenvolvimento
de empresas para empreendedores e um fundo de apoio inicial, para ajudar a cons-
truir negécios prosperos que fornegcam tecnologias de geracao limpa de energia a
consumidores africanos rurais.

O REEF (Renewable Energy and Energy Efficiency Fund) é um fundo que se tornou
operacional em marco de 2002, e foi lancado pelo Banco Mundial em conjunto com
o suporte do GEF(Global Environmental Facility) e varios outros grupos dos setores
privado e publico. Ele é o primeiro fundo de participacao privado global dedicado
exclusivamente a investimentos no mercado emergente de projetos de uso de fontes
renovaveis de energia e de eficiéncia energética.

O fundo GEF para a organizacdo Grameen Shakti permitiu, em 1998, oferecer condi-
¢oOes de crédito melhoradas, aumentando o prazo de pagamento dos geradores
solares fotovoltaicos residenciais (SHS - solar home systems) de um ano para trés
anos. Isso teve um efeito significante na demanda entre 1997 e 1998. A Grameen
Shakti vendeu 1500 sistemas em 2000, e instalou de 2000 a 2500 sistemas. A Gra-
meen Shakti acredita que depois de trés ou quatro anos de crescimento lucrativo,
sera capaz de obter financiamento diretamente de bancos comerciais. Assim, o uso
do financiamento GEF para apoiar aos projetos de alto risco, que sao incapazes de
atrair o financiamento comercial por si préprios , pode resultar em crescimento
significante e em fornecimento de meios pelos quais as organizacdes podem obter o
financiamento comercial.

A PPIAF (Public-Private Advisory Infrastructure Facility) € composta por organiza-
¢coes doadoras de assisténcia técnica que visam auxiliar aos de paises em desenvol-
vimento na melhoria da qualidade das suas infra-estruturas, através do uso de re-
cursos dos setores privados. Ela esta em funcionamento ha trés anos e atraiu o
apoio de doze doadores, incluindo o DFID (Department for International Develop-
ment) do Reino Unido. A demanda atual excede os recursos, e o DFID esta procu-
rando explorar este éxito.

O DFID langou o EAIF (Emerging Africa Infrastructure Fund) em janeiro de 2002, com
uma base de capital inicial de 300 milhdes de doélares, para fornecer financiamentos
de longo-prazo para projetos de infra-estrutura da Africa. O estudo de viabilidade
para as instalagdes mostrou uma necessidade imediata de 11 bilhdes de délares em
investimentos. Ha obviamente espaco para aumentar a base de capital do EAIF e
estabelecer um mecanismo semelhante para cobrir necessidades urgentes nos
paises mais pobres da Asia (e possivelmente em outros lugares).

(DFID, 2002 in Christensen, 2004)
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3. Padrdes industriais, licengas de
planejamento e c6digos de
construgéo

As nacdes em desenvolvimento tém
razdes para terem receio de se torna-
rem recebedoras de sucatas de tec-
nologias energéticas inferiores. Os
padrdes essenciais para promover as
fontes renovaveis de energia sao
normas e certificagao técnicas, nor-
mas de localizacao e de permisséo,
normas de conexao a rede e regula-
mentacdes (codigos) de construgéo.

As normas industriais favorecem a
competitividade do mercado e déao
confianga ao investidor. Novas tecno-
logias, como conversao solar fotovol-
taica e turbinas edlicas, exigem novos
padrdes de performance, durabilida-
de, segurancga e compatibilidade com
sistemas existentes. Elas também
facilitam as exportacdes e importa-
¢des, que exigem a conformidade a
acordos amplamente difundidos co-
mo o Solar Keymark da Uniao Euro-
péia (para aquecedores termo-
solares) ou as normas ISO (Internatio-
nal Organization for Standardization).
Algumas culturas sdo menos severas
na padroniza¢ao, argumentando que
0 excesso de prescricoes sufoca a
inovacao. Por essa razao, a tendéncia
noérdica moderna € em direcao a
integracao de performance e a pa-
drdes de satisfagcao.

As normas de localizagao e avalia-
cao de impacto ambiental podem
atrasar o processo de estabelecimen-
to das tecnologias de geracao por
fontes renovaveis. Por exemplo, to-
das as espécies de objecdes foram
apresentadas contra as turbinas eoli-
cas, algumas com motivos dissimula-
dos, e algumas com preocupagdes
genuinas. Em um pais, o proprio
Projeto de Demonstragéo de Energia
Edlica do governo foi atrasado néo
menos do que quatro anos, custando
cerca de trés milhdes de euros aos
cofres publicos. Para evitar esforgos
repetitivos e infrutiferos, tanto de
protagonistas como de oponentes,
padrdes de procedimentos (normas,
regulamentagoes, codigos, leis etc.)
foram desenvolvidos. Tanto a Dina-
marca como a Alemanha requisitaram

que as autoridades locais das cida-
des identificassem sitios com bom
potencial de recursos renovaveis —
p.ex.: para turbinas edlicas — anteci-
padamente, com a restricao de que
tais sitios ndo deveriam estar proxi-
mos a edificios, lagos e outras areas
sensiveis.

Essas politicas proativas foram o
principal fator positivo na reducao de
incertezas e despesas infrutiferas de
tempo e dinheiro. O contrario aconte-
ceu no Reino Unido. Um Codigo de
Praticas desenvolvido pela Associa-
¢ao Hidro Australiana também pode
ajudar.

As normas de conexao a rede sao
necessarias por razées de seguranca
e técnicas, mas também porque
tanto a carga do consumidor quanto
as cargas do produtor de energia
através de fontes renovaveis podem
variar, se produzidas por fontes in-
termitentes. Os sitios favoraveis para
exploracao de recursos energéticos
renovaveis podem nao estar neces-
sariamente localizados no ponto do
consumo. No passado, algumas
concessionarias tentaram bloquear a
exploracao de recursos energéticos
renovaveis impondo onerosas condi-
¢Oes de conexao ou pedagio. Os
governos, agindo no interesse nacio-
nal e global, devem estabelecer pa-
drdes sob os quais os empreendedo-
res da area de fontes renovaveis
paguem apenas os custos diretos de
conexao a rede, n&o os custos de
melhorias/modernizacdo de linha
exigidos pela capacidade adicional.
Os empreendedores que injetam
energia na rede também s6 devem
pagar pelo servigo de transmissao
que eles de fato usam. Finalmente, a
eletricidade produzida através de
recursos energéticos renovaveis (ex-
ceto biocombustivel, correntes ocea-
nicas, rochas quentes geotérmicas e,
potencialmente, chaminés solares /
torres verdes) sempre deve ter priori-
dade de acesso a rede, porque isso
nao pode ser mais adiado. Outras
fontes despachaveis como turbinas a
gas de ciclo aberto, hidroelétricas e,
possivelmente, ar comprimido, assim
como armazenamento dindmico
giroscopico, oferecem a possibilidade

de saida do sistema, conforme re-
queridas. Usinas termoelétricas con-
vencionais a carvao ndo conseguem
acompanhar de forma agil as varia-
¢oes de demanda. Sao necessarias
uma boa interconectabilidade da rede
e uma melhor previsibilidade da de-
manda e da oferta de energia.

As regulamentagdes (cédigos) de
construgdo devem promover a efici-
éncia energética e o uso de fontes
renovaveis de energia, calculados ao
longo do ciclo de vida (do projeto a
demolicéo) de todos os edificios.
Materiais/componentes energetica-
mente intensivos devem ser usados
com discriminacao, e devem ser
reciclados tantas vezes quantas for
viavel. O uso de materiais locais e
naturais que requerem um baixo nivel
de energia ao longo de seu processo
de producao/aquisicao conduz a
edificios com menos energia embuti-
da, e devem ser estimulados pela
politica, pesquisa, treinamento e
regulagéo.

Nos paises em desenvolvimento de
clima mais ameno, o aquecimento
domeéstico de agua e a preparacao
de alimentos s&o os que mais con-
somem energia nas residéncias, en-
quanto que o aquecimento dos am-
bientes e da agua toma a primeira
posicao nas regides mais frias. E
errbneo, embora comum, assumir
que todas as areas de latitude baixas
sdo quentes. De fato, as temperatu-
ras médias escondem a realidade de
que os desertos dentro do pais sao
amargamente frios a noite, e as mon-
tanhas elevadas, dentro de latitudes
entre 30°N e 30°S, costumam até
mesmo ter neve.

Barcelona, na Espanha, instituiu uma
lei que ordena que todos os edificios
Nnovos ou a serem alterados satisfa-
cam 60% do seu consumo de agua
quente por aquecimento termo-solar.
Alternativamente, os edificios devem
possuir geradores solares fotovoltai-
COs.

41



Os efeitos desta lei sao dramaticos e
nao acarretam nenhum custo para o
fisco. Uma avaliagéo da eficiéncia
energética de um equipamento é uma
maneira de se atingir a eficiéncia, e
de aumentar a conscientizagéo ener-
gética. Além disso, isto facilita a in-
trodugéo das fontes renovaveis de
energia. Os edificios representam
investimentos com uma vida mais
longa do que a maior parte das usi-
nas de energia, € podem ser, eles
proprios, geradores de energia distri-
buida em vez de serem apenas con-
sumidores. Com esta finalidade, é
necessario ter regulamentacdes que
tratem do acesso a radiacéo solar’.

O uso de iluminagéo natural e de
lampadas fluorescentes compactas
de alta eficiéncia conduz a uma maior
viabilidade econdmica do uso de
geradores solares fotovoltaicos.

Os governos muitas vezes sao cons-
trangidos por acordos informais, que
Sa0 vistos como canteiros para o
crime, assim como por uma evidéncia
visivel de programas sociais fracas-
sados. Contudo, dinamitar tais acor-
dos nao elimina a causa para o seu
surgimento, que se encontra na ne-
cessidade da populacao de rendi-
mento baixo de estar perto das opor-
tunidades de trabalho ou das oportu-
nidades imaginarias de trabalho. Isso
€ negado a essa populacao pelo
planejamento urbano dogmatico e
obsoleto, que proibe o uso misto da
terra, pontificando que ndo se deve
viver proximo ao seu trabalho.

O planejamento integrado de recur-
s0s otimiza 0 uso a longo prazo de
todos 0s recursos, sejam eles natu-
rais (agua, terra, energia, residuos),
sociais (capacitacao, patentes, com-
prometimento) ou econdmicos (di-
nheiro, crédito). A legislacao visada
no planejamento integrado de recur-

*N.T.: As regulamentacdes referentes ao
acesso a radiacao solar (direito ao sol) tra-
tam da distancia entre edificagbes, da altura
maxima das edificagdes em uma determina-
da area e de outros fatores que possam
implicar em uma taxa de sombreamento
excessiva. O objetivo é permitir o acesso ao
uso da iluminagao natural, do aguecimento
termo-solar da agua e de geradores solares
fotovoltaicos.
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sS0s em povoados e arquitetura urba-
nos € um bem comum a ser conside-
rado nos niveis local, municipal, pro-
vincial, nacional e internacional. A
energia € usada em edificios para
atingir certos niveis de servigo ener-
gético (iluminacéo, conforto), que
devem ser ajustados com o clima e
estacao, realisticos para a tarefa
solicitada, e ndo simplesmente de-
terminados pela industria.

Em edificios com condicionamento
artificial de temperatura e umidade do
ar, o uso de ciclos de economia e
velocidades variaveis deve ser obriga-
torio. As regulamentacdes nacionais
para construcao de prédios devem
estimular projetos que se preocupam
com a eficiéncia energética dos
mesmos, objetivando a redugéao do
pico de demanda e da emissao de
CO,. Isto propiciara a inovacdo em
materiais de isolamento (o isolamento
a vacuo tem uma resisténcia térmica
dez vezes maior do que a do isola-
mento convencional), vidros de me-
lhor qualidade, materiais de mudanca
de fase, armazenamento térmico e de
iluminacao natural, bem como a efici-
éncia energética de iluminacao natu-
ral e aparelhos domésticos.

O uso obrigatdrio de selos de eficién-
cia energética em edificios cria a
conscientizagéo energética, reduz o
desperdicio de consumo e gera em-
pregos.

Deve ser elaborada uma legislagao
que garanta o direito ao sol (acesso
solar).

O uso de transporte energeticamente
eficiente, como trens, veiculos eficien-
tes, limites de velocidade e planeja-
mento de usos multi-
plos/compartilhados devem ser regu-
lamentado.

4., Disseminagdo de educagao e
informagéao

A mera disponibilidade de recursos
energéticos renovaveis, e de incenti-
vos, tecnologia, capital, capacitacao
e politica governamental na area néo
sdo suficientes se ndo houver uma
conscientizagdo adequada do usuario
final. A Alemanha tem menos luz solar
do que a Franca, € menos recurso
edlico do que o Reino Unido. Mas a
utilizacéo de fontes renovaveis de
energia la é muito maior, devido a
conscientizagao geral da populacao
alema (Hua, 2002).

Os fracassos iniciais criaram uma
percepgao negativa em alguns pai-
ses, que pode ser superada por es-
forcos de informagé&o conjunta por
parte do governo, ONGs e industrias.

A NREA (New and Renewable Energy Agency) foi estabelecida em 1998 como um
6rgao de P&D do governo trabalhando sob o Ministério da Eletricidade. Os objetivos

primarios do NREA foram:

a Contribuir para a necessidade do Egito de aumentar a participagao das fontes

renovaveis na matriz energética do pais.

= Conduzir varios projetos de pesquisa em questoes relativas as tecnologias de

fontes renovaveis de energia.

o Atuar como ponto focal e agéncia de contrapartida na area de renovaveis para
todas as organizacdes internacionais interessadas no setor de renovaveis no Egi-

to.

a Aconselhar o Ministério da Eletricidade nas tecnologias de fontes renovaveis de

energia e nas suas aplicagoes no pais.

a Colaborar com outras instituicbes governamentais e nao-governamentais em

varios projetos de pesquisa.
(Christensen, 2004)



As instituicoes educacionais tém a
tarefa de esclarecer a nova geragao
sobre o0 papel da energia no desen-
volvimento socioeconémico e ambi-
ental. Por exemplo, a Indian Finance
Capacity Building Initiative esclarece
funcionarios de bancos indianos so-
bre tecnologias solares, encorajando
investimentos. Do mesmo modo, as
iniciativas de comunicacao e informa-
¢ao estao em vigor.

A ISES (International Solar Energy
Society, Sociedade Internacional de
Energia Solar) contribui para a disse-
minagao do conhecimento através de
conferéncias, workshops, publica-
¢oes e cursos de verdo. Ela também
mantém redes eletrénicas internacio-
nais para a disseminag&o de informa-
¢oes. Finalmente, ela reconhece e
premia empreendedores excepcio-
nais na promog¢ao da ciéncia e na
aplicacao de fontes renovaveis de
energia.

5. Bem comum, cooperativas e
agentes dos programas especi-
ficos

Muitas nagdes em desenvolvimento
tém uma tradicao forte de proprieda-
de publica comunal e iniciativas coo-
perativistas. Isto ainda n&o parece ser
a tendéncia geral para a geracao de
energia através de fontes renovaveis,
no mundo em desenvolvimento.

Na Dinamarca e na Alemanha, as
cooperativas desempenham um pa-
pel importante como proprietarias e
fomentadoras da geracao de energia
através de fontes renovaveis. Ha
inclusive uma cooperativa de mulhe-
res chamada “Windfang”. Os agricul-
tores locais se associaram em coope-
rativas e obtém uma renda adicional
através das fontes renovaveis. Isto
reforca os investimentos e o apoio
locais.

Abordagem de género leva a maior eficiéncia de projetos:

Estudo de caso de casas solares fotovoltaicas na Guatemala

A Fundacién Solar, por gerenciar um projeto fotovoltaico na Guatemala, constatou
que a maioria dos homens comparecia as sessoées de treinamento em manutencao
de equipamentos, enquanto que as poucas mulheres que compareciam simplesmen-
te ficavam paradas assistindo, enquanto seus maridos estavam envolvidos em ativi-
dades praticas manuais, como troca de baterias. Como conseqtiéncia, quando um
gerador fotovoltaico necessitava de alguma manutencao e os homens nao estavam
em casa, as mulheres nao tinham habilidade ou confianca para empreender essa
acao apropriadamente, o que teve uma influéncia negativa na durabilidade do siste-
ma a longo prazo. A Fundacion Solar percebeu um maior cuidado com os sistemas
(e, portanto, na performance do projeto) quando eles empreenderam agdes especifi-
cas para treinar as mulheres na manutencao do sistema, o que foi feito nas préprias
casas, enquanto os maridos estavam fora. Com essa abordagem para o treinamento,
a ONG criou um ambiente no qual as mulheres nao tinham medo de cometer erros

ou fazer perguntas.
(Wides, 1998 em Clancy, 2004)

O preco crescente do petréleo levou a renovacao do interesse em fontes renovaveis
de energia na india. Em 1981, o governo da india estabeleceu a Comissao para
Fontes Adicionais de Energia, no Departamento de Ciéncia e Tecnologia. Em 1982,
foi criado o Departamento de Fontes Nao-Convencionais de Energia, no Ministério
da Energia. Dez anos depois, em 1992, um ministério separado foi criado, tornando a
india o tinico pais no mundo a ter um exclusivo Ministério para Fontes N&o-
Convencionais de Energia, cujo papel primario no setor de fontes renovaveis é:

s promover tecnologias de fontes renovaveis de energia
s criar um ambiente propicio a promoc¢ao e a comercializagdo das tecnologias de

fontes renovaveis de energia

= avaliar os recursos energéticos renovaveis disponiveis

s pesquisa e desenvolvimento
= demonstracao

o extensao

(Christensen, 2004)

Pelo menos 340 mil alemaes investi-
ram aproximadamente 12 milhdes de
euros em projetos de fontes renova-
veis de energia (PREDAC, 2002/03).
O Middelgrunden & co-financiado por
uma concessionaria e por milhares de
dinamarqueses.

O grande gerador fotovoltaico de
Munique, instalado na cobertura de
uma edificagao, foi financiado por
entusiasticos cidadaos privados
(Maycock, 2003).

Os investimentos da populacédo aca-
bam por gerar um orgulho publico
que evita obstrugdes ou vandalismo,
além de dar suporte a politicas go-
vernamentais para fontes renovaveis
de energia quando esses periodica-
mente recebem pressao de lobbies
de empresas de formas de geracao
de energia menos comprometidas
com o meio-ambiente.
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A participagéo local em projetos de
mini-redes solares em ilhas do Nepal
e da India desempenhou um papel
decisivo para evitar furtos (BBC
News, 2000).

Agentes dos programas especificos para o desenvolvimento sustentavel

AGENTE

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Autoridades e representantes eleitos
do legislativo

. Autoridades/ministérios de governo

responsaveis pelo planejamento
macroeconémico e de desenvolvi-
mento

Autoridade/ministério de governo
responsavel pela pasta de energia

Agéncias reguladoras de energia

Agéncias de coordenagao
do mercado

Autoridades/ministérios de governo
nao envolvidos com a pasta de
energia

Industria de abastecimento energético

Empreendedores e industrias
de producgao

Fabricas de equipamentos de energia
e de equipamentos de uso final

Instituicoes de crédito

Sociedade civil / ONGs

Especialistas e consultores
da area de energia

Universidades e institutos
de pesquisa

Midia

FUNGOES / ATIVIDADES

Estabelecem as prioridades politicas nacionais; as metas sociais, econémicas e
ambientais; e as condi¢cdes estruturais legais.

Definem as metas de desenvolvimento; a politica macroeconémica; as politicas
econdmicas gerais; as questoes interministeriais; a politica de subsidios e de mer-
cado; as metas de desenvolvimento sustentavel, e as estruturas.

Estabelecem as metas setoriais; as prioridades tecnolégicas; as fungées de criagao
de politicas e ajuste de padroes e normas técnicos; as estruturas legais e de regula-
mentacao; os sistemas de incentivo; e a jurisdicao federal, estadual e local.

Tém funcdes de monitoracao e supervisao; implementam a estrutura de regulamen-
tacao; e administram taxas e incentivos.

Entidades de expedicao; tém fungdes de coordenacao operacional, interface com
investidores industriais; corretores de informagées.

Politicas setoriais; questoes interministeriais; inter-relacado com politicas energéticas;
consumidores de energia do setor publico; requerem insumos energéticos para
provisao de servigos sociais.

Companhias privadas e concessionarias publicas; administram o suprimento de
energia e a geracao de eletricidade; administracao e transporte de combustiveis;
financiam alguns projetos de P&D.

Desenvolvimento de negdcios; valor econémico agregado; geragao de empregos;
consumidores de energia do setor privado.

Fornecem equipamentos para a industria de energia e outras industrias, incluindo
veiculos e utensilios; impacto na eficiéncia de uso final da energia; adap-
tam/disseminam tecnologias; financiam alguns projetos de P&D.

Opcoes de financiamento para sistemas de geracao de energia de grande e pequeno
porte; provisao de capital para empresas que utilizam a energia gerada; op¢coes de
financiamento para consumidores de energia residenciais.

Participacao e conscientizacao do consumidor; supervisao e monitoramento; defesa
do meio-ambiente e da sociedade; consideracées de equiidade.

Consultoria estratégica, definicao do problema e andlise; desenvolvimento de siste-
mas; prestacao de servigos especializados; analises de opcodes; compartilhamento
de informacgodes.

P&D, geracao e compartilhamento de conhecimento; educacao formal e informal;
treinamento técnico; adaptacao, aplicacéo e inovacao tecnoldgicas.

Aumento da conscientizacao, defesa da sociedade; compartilhamento de informa-
coes; pesquisa jornalistica, funcdes de fiscalizacao; monitoragdo da transparéncia
publica.

(Bouille & McDade, 2002 em Christensen, 2004)
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Eletrificacao Rural

Os dois apoiadores externos de progra-
mas de eletrificagao rural tém sido o
Banco Mundial e a USAID. Durante os
anos 70 e os anos 80 essas duas agén-
cias emprestaram ou concederam cerca
de USS$ 1,9 bilhdes para 40 projetos de
eletrificacdo rural em vinte paises, sendo
responsaveis por aproximadamente 60%
das despesas de US$ 11,5 bilhdes desses
projetos. Por causa de duvidas sobre a
salude economica destes projetos, as
duas agéncias empreenderam uma revi-
sdo completa dos mesmos no inicio dos
anos 90. Enquanto a base légica desta
avaliacao e os achados detalhados foram
publicados em outro veiculo, varias licoes
resultaram deste estudo.

Infelizmente, como resultou na maioria de
casos, as varias projecdes de resultados
benéficos estiveram demasiadamente
otimistas e, além disso, muitas vezes
baseadas em metodologias defeituosas.
Por conseguinte, até os beneficios finais
mais modestos identificados depois
desses eventos, quando comparados
com expectativas prognosticadas, fica-
ram sujeitos a davidas e, em varios casos
importantes, fortemente negativas.

Considerando as experiéncias do passa-
do, bem como aquelas do presente,
como o programa massivo de eletrifica-
cao residencial da Africa do Sul, é claro
que a eletrificacao pela expansao de rede
em areas rurais de baixa densidade,
enfrenta severos problemas de custos e
nado pode ser justificada economicamen-
te. Isto é assim porque o consumo por
esses usuarios é limitado ao espectro de
alto valor dos usos da eletricidade, que,
por si préprios, nao podem justificar o
alto custo das conexdes a rede. Como
um estudo de cinco anos do programa de
eletrificacdo Eskom mostrou, “os apare-
lhos mais freqlientemente comprados sao
televisor, aparelho de som, radio e grava-
dor; ao passo que a utilizagao de energia
elétrica para cocc¢ao é muito lenta”. Esses
usos da eletricidade, contudo, podem ser
confortavelmente acomodados por um
custo mais baixo, com sistemas solares
residenciais independentes, pois esses
sistemas nao requerem suprimento de
eletricidade da rede.

Esses achados tém uma importancia
fundamental no planejamento de
estratégias de eletrificacao para po-
pulacao de baixa renda e para regioes
de baixa densidade. Melhor do que
prosseguir com estratégias de expan-
sao de rede nao-econdmicas, instala-
coes residenciais individuais, focando
em familias que sao financeiramente
capazes e interessadas na obtencao
dos beneficios da eletrificacao, pare-

cem ser muito mais sélidas e muito
mais sustentaveis.

Considerando esta conclusao, quatro
questoes devem ser realcadas:

a Os suprimentos devem ser priorizados*
aquelas familias e casas que apreciam
o valor dos servicos fornecidos e que
estdo dispostas a pagar por eles com o
seu rendimento proprio. Isto sugere a
seletividade — e nao cobertura comple-
ta de area.

o Para identificar esses potenciais usua-
rios, alguma forma “de sacrificio” é ne-
cessaria como sinal de interesse das
suas partes, por exemplo uma contra-
partida significativa do pagamento na
ou antes da instalagao, a indicagao de
sua vontade de pagar pelos servicos
fornecidos. Este principio mantém, in-
dependentemente da questao de se a
instalagao é parcialmente subsidiada
pelo governo, agéncias doadoras ou
fundacoes de desenvolvimento, ou por
outros usuarios de energia (por exem-
plo, através de beneficios e subsidios
cruzados).

= Quando as vendas a crédito de equi-
pamentos (ou planos de aluguel) sdo
parte do programa de eletrificacao fora
da rede, deve se considerar que meios
protegem o fornecedor da falta de pa-
gamento. Desenvolvimentos tecnologi-
cos recentes podem auxiliar na realiza-
¢ao destes objetivos.

o As necessidades de energia calorifica
(p. ex. resfriamento e/ou refrigeragao),
tém de ser obtidas de outras fontes. O
desenvolvimento sistematico de redes
de distribuicao de querosene ou GLP
(inclusive vendas a crédito dos respec-
tivos aparelhos), preferivelmente em
conjunto com um programa fotovoltai-
co sistematico, deve ser capaz de sa-
tisfazer essas necessidades.

Uma vez que os principios de desenvol-
vimento acima mencionados sejam con-
siderados, varios programas e diretivas

especificos ficam evidentes.

a A expansao do sistema de rede deve
ser limitada (areas amplamente urbani-
zadas ou em urbanizacao) onde a ren-
da atual e o crescimento de renda es-
perado da populagao prometem cobrir
no minimo os custos operacionais do
sistema, com a indicacéao forte de que
dentro da expectativa de vida da rede
instalada, a receita resultante crescera
o suficiente para cobrir também as
despesas de capital inicial.

o Para todas as outras regioes, desen-
volver sistemas de servigco fora da rede
que sejam baseados no uso de equi-
pamentos fotovoltaicos. Onde a de-

manda local garantida e concentrada é
alta o suficiente, pequenos sistemas de
mini-rede baseados em geragao foto-
voltaica, edlica, biomassa, pequenas
centrais hidroelétricas ou unidades hi-
bridas podem oferecer solugdes renta-
veis.

o

Para aumentar a penetragcao do mer-
cado, sistemas de crédito devem ser
desenvolvidos (inclusive planos de alu-
guel extensos), que permitam aos do-
nos das residéncias participarem do
programa. Esses sistemas de crédito
(menos a contribuicao de subsidio pu-
blico, se existir) devem ser baseados
em uma avaliacao rigorosa da vontade
e capacidade de pagar por cada um
dos usuarios. Isto necessita uma pes-
quisa sécio-econdémica de pré-
eletrificacao. Isso também significa que
a cobertura completa da area, incluin-
do todas as residéncias, deve ser rejei-
tada como um objetivo do programa de
eletrificacao fora da rede. Se este prin-
cipio de seletividade nao for aderido, a
possibilidade de haver muitos clientes
nao pagadores é muito alta, aumen-
tando os custos médios do sistema a
niveis nao sustentaveis. Este risco da
falta de pagamento é independente de
qualquer dispositivo de protecao de
roubo do equipamento que possa ser
incorporado no equipamento.

Um equilibrio deve ser encontrado, por
experimentacao, entre o tamanho re-
querido do valor inicial do pagamento,
o tipo e tempo do pagamento periédico
(que pode ser relacionado ao rendi-
mento - p.ex.: depois da colheita em
areas agricolas, mas nao mensalmente)
e a duracéao de crédito. O objetivo deve
ser capturar, em uma dada regiao, o
maximo possivel de residéncias que
estejam dispostas e sejam capazes de
pagar, para reduzir os custos médios
de servico e de manutencao.

Onde possivel, o desenvolvimento
fotovoltaico deve ser combinado com
programas residenciais de equipamen-
tos para o preparo de alimentos (GLP
ou querosene, principalmente) para
fornecer o calor para o preparo alimen-
tar baseado nas mesmas regras de
crédito que se aplicam aos equipamen-
tos fotovoltaicos. Isto forneceria uma
fonte de rendimento secundaria de
servigco, manutencao e infra-estrutura
de suprimento que é essencial para a
sobrevivéncia do programa.

(Schramm em Holm & Berger, 1998)

o

o

* Essa recomendagao pode nao ser aceitavel aqueles politicos populistas que gostam de fazer propaganda eleitoral do tipo “eletricidade para todos”, enquanto

sabem perfeitamente que isto € uma promessa falsa.
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Conclusdes e recomendacdes

As nacdes em desenvolvimento dese-
jam ocupar os seus lugares legitimos
no contexto mundial. As fontes reno-
vaveis de energia desempenharao um
papel importante nos seus caminhos
de transicéo ao desenvolvimento
sustentavel.

Para cumprir este papel, politicas
apropriadas sao necessarias. Até
agora, o sistema de precos demons-
trou as transformacgdes de mercado
mais rapidas e seguras, gerando
postos de trabalho e conduzindo
para a queda dos custos através do
avanco tecnoldgico, economias de
escala e financas economicamente
viaveis. Isto provocou investimentos
privados, por meio disso reduzindo a
carga do governo. O sistema de quo-
tas nao apresentou resultados tao
bons, 0 que acarretou em programas
com interrupcdes e consequéncias
desastrosas para 0s mercados.
Combinagdes complementares de
politicas harmonizadas sdo necessa-
rias. A reducao de riscos é uma
componente crucial.

Nem todos os esteredtipos das na-
¢oes em desenvolvimento s&o neces-
sariamente corretos. Por exemplo,
néao pode ser assumido que todas as
nacdes em desenvolvimento ineren-
temente se esforcam em direcao a
um sistema atual de valores ociden-
tais.

Nem pode ser assumido que o abas-
tecimento de eletricidade leva auto-
maticamente ao desenvolvimento.
Além disso, héa confus&o no uso dos
termos energia € eletricidade, que
sao assumidos como sinbnimos. Esta
confusao foi aprofundada por expec-
tativas criadas por politicas populistas
como a frase de propaganda “eletri-
cidade para todos”.

Em um pais em desenvolvimento
com uma grande populacao rural,
altamente dispersa e pobre, a frase
de propaganda politica “eletricidade
para todos” é entendida com o signi-
ficado “a eletricidade de rede para
todos”. Contudo, as realidades de
custo da extenséo de rede, 0 consu-
mo produtivo baixo e 0s niveis de
renda baixos tendem a fazer disto
uma promessa que nao pode ser
cumprida.
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A criagao de expectativas que nao
podem ser cumpridas é um jogo
perigoso. As comunidades rurais que
esperam uma “real energia de rede”
tendem a rejeitar os sistemas solares,
como sendo uma opgao “inferior”.
Eles ndo s&o vistos em uso pelas
camadas mais abastadas da popula-
¢ao e nao podem fornecer os servi-
¢Os energéticos de aquecimento. Se
a extens&o da rede aparece repenti-
namente em areas que tinham sido
recentemente abastecidas por siste-
mas solares depois de longas delibe-
racoes, a credibilidade das autorida-
des e as suas politicas ficam duvido-
sas.

Em paises em desenvolvimento a
prioridade da eletrificagado deve ser
para usos produtivos (industria, ne-
gocios), saude (clinicas, hospitais),
educacao (escolas, treinamento),
com 0 uso social, de divertimento e
residencial sendo prioridade Ultima.
As pessoas dos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, necessitam
de servicos energéticos como aque-
cimento, resfriamento, iluminagéo e
outros. O servico energético de a-
quecimento pode ser fornecido pelo
Sol, um fogo ou aquecimento elétrico.
Desses, a eletricidade é a forma mais
ordenada e também a mais cara. Por
isso, tem mais sentido usar outras
formas de energia limpas como solar
e biocombustiveis para servicos e-
nergéticos de aquecimento em edifi-
cios, agua e alimentacao.

A eletricidade por si mesma néo for-
nece novas fontes de renda. Como
foi mostrado repetidamente, a eletri-
cidade segue o desenvolvimento
econdmico, mas nao o guia
(Schramm, 1998).

Enquanto que a vida sem um acesso
facil a eletricidade parece inimaginavel
hoje, reconhecemos que a civilizagéo
atual € um periodo curto na trajetéria
da raca humana de aproximadamen-
te um milhdo de anos. As grandes
realizacdes passadas da China, Amé-
ricas e Mediterraneo, inclusive as da
Africa do Norte, ndao podem ser atri-
buidas ao uso da eletricidade.

Uma certeza: 0 mundo em desenvol-
vimento ndo pode seguir a trajetoria
energética dos EUA, mesmo que ele
queira. Simplesmente nao existem
recursos fosseis suficientes, nem

pode 0 mundo absorver o impacto
ambiental. Este discernimento, aliado
ao fato de que a infra-estrutura de
energia em paises em desenvolvi-
mento &, no presente, subdesenvol-
vida, deu origem ao conceito de “sal-
to tecnologico”; o qual foi demons-
trado com sucesso pela tecnologia
moderna de telefonia celular que nao
necessita do enorme investimento em
linhas terrestres antiquadas.

Uma vez que 0s recursos potenciais
e as necessidades sao conhecidos, e
que sao dadas conscientizacao e
suporte politico suficientes ao grupo
de interesse, as recomendacdes
politicas prioritarias para as nacdes
em desenvolvimento sao:

1. Estabelecer objetivos transpa-
rentes, consistentes a longo
prazo, e estrutura regulatéria
para as fontes renovaveis de
energia, preferivelmente um sis-
tema de precos, criando um am-
biente amigavel ao investidor. Isto
poderia comecar pelo sistema de
“medicéo do saldo” (net metering).
Incorporar externalidades no sis-
tema de precos. Ajustar alvos,
n&o tetos.

1.1. A oportunidade do Protocolo de
Kyoto

Embora o Protocolo de Kyoto possa
ser criticado de muitas formas, ele
oferece uma oportunidade a nagdes
em desenvolvimento.

= Assinar o Protocolo de Kyoto.

= Estabelecer uma Autoridade Na-
cional Indicada com pessoal dedi-
cado, bem treinado e conexdes po-
derosas com 0s ministérios de en-
ergia e meio ambiente.

= Estabelecer a Base de Emissao de
Carbono e dissemina-la para os
grupos de interesse.

= Estabelecer os Critérios de Desen-
volvimento Nacionais, evitando
oportunismo politico, e dissemina-
los a grupo de interesses .

= Estimular programas, invés de pro-
jetos.

= Reduz 0s custos transacionais

muito altos, por meio de facilidades
e apoio a ONGs nacionais e consul-



torias, e através do aumento da
competicéo.

= Cuidadosamente considerar “adi-
cionalidades”, e monitora-las de
perto.

= Publicar resultados.

= A oportunidade dos principais
emissores de CO2 como a China, a
india e a Africa do Sul pode acabar
antes de 2012. Usa-la agora.

1.2 White Paper sobre eficiéncia
energética e fontes renovaveis de
energia

Um White Paper nacional demonstra
as intencdes do governo. Ele é um
documento importante a outros mi-
nistérios bem como a atores interna-
cionais e nacionais.

= Prover a motivacao para o White

Paper p. ex.:
a) Desenvolvimento social sus-
tentavel

- reducao da pobreza pela
geracao de emprego
- questdes de género
- questbes de saude
b) Desenvolvimento econdmico
sustentavel
- diversidade do abasteci-
mento de energia
reducao da volatilidade dos
precos da energia importa-
da
seguranca do abasteci-
mento
crescimento da industria
domeéstica, exportacao e
expertise
competitividade internacio-
nal
reducéo dos riscos de con-
flito armado e terrorismo.
c) Desenvolvimento ambiental
sustentavel
- protecéo dos bens de tu-
rismo
- melhoria de saude (doen-
¢as, poluicdo do ar)
- protegéo de recursos agri-
colas e de agua
- contribuicao para a estabi-
lizagcao do clima global.

Ajustar objetivos para as fontes
renovaveis de energia, nao tetos,
p.ex.:

Objetivo
minimo para Energia
fontes ener- per capta
géticas de final mini-
energia ma
2010 10% 100 KWh/a
2020 20% 500 KWh/a
2050 50% 700 KWh/a

Ajustar objetivos e prazos para
melhorar a produtividade energética
nacional (reduzindo a intensidade
energética).

Ajustar objetivos e prazos para dar
inicio a fase de taxa ambiental por
renuncia fiscal.

Ajustar objetivos e prazos para a
interrupgéo gradual do uso de en-
ergia nuclear (se houver) e dos
combustiveis fosseis.

Estabelecer politicas tarifarias para
energias renovaveis interligadas a
rede elétrica publica, incluindo re-
ducdes futuras de precos.

Estabelecer incentivos fiscais a
producao de energia (e nao investi-
mentos em energias) com clausulas
de redugoes.

Estabelecer abatimentos ou bene-
ficios fiscais sobre a producéo de
energia renovavel ligado a padroes
tecnoldgicos.

Facilitar/fornecer empréstimos com
taxa de juros reduzida a longo
prazo com refinanciamento do gov-
erno para tecnologias de energia
renovavel, obedecendo normas
técnicas.

Equilibrar o subsidio para energias
renovaveis e energias fosseis interli-
gadas ou nao interligadas a rede
elétrica, pelo redirecionamento de
fundos para as energias renovaveis.

Fixar padroes tecnoldgicos, de
acordo com padroes internacionais
de energia renovavel Uniao Europé-
ias, ISO, etc.

Obrigar autoridades locais ou mu-
nicipais a identificar locais possiveis
para aplicacao de energia renovavel

e executar estudos de impactos
ambientais.

Estabelecer estruturas regulamen-
tares (codigos) de eficiéncia energé-
tica e energia renovavel adaptados
a condicdes climaticas locais.

Estabelecer a remuneracéo dos
consultores profissionais baseada
em reducao de CO2, ndo nos cus-
tos de implementacao da usina

Estabelecer politica para todos os
niveis de governo para guiar pelo
exemplo os programas governa-
mentais, baseada no ciclo de vida
do uso de energia.

Comprometer-se com estratégias
de energia renovavel e eficiéncia
energeética, priorizando as condi-
¢des locais. Nao tentar introduzir
tecnologia de energia renovavel em
areas rurais remotas antes da tec-
nologia ter sido testada, aplicada de
forma isolada, aceita e estabelecida
em areas com conexdes a rede e-
létrica.

1.3 Fazer propaganda e seminarios
deste WHITE PAPER, obtendo ade-
sao dos agentes locais e chamando a
atencao dos colaboradores, investi-
dores e fomentadores internacionais.

2. Instituir mecanismos de apoio
financeiro através de pagamentos
de producao ao invés de taxas de
créditos de investimento. Instituir a
longo prazo, empreéstimos a juros
baixos ao invés de taxas de crédi-
to de investimento. Fixar abati-
mentos sobre a producao de e-
nergia, nao para percentagens de
custo. Todos os subsidios devem
ser correlacionados a padroes e
com reducdes/extingcdo graduais.
Introduzir tributos ambientais sob
a forma de renuncia fiscal de a-
cordo com um plano a longo pra-
Z0 e aderir a ele.

3. Estabelecer, manter e praticar
padrdes para tecnologia, locacéao,
edificacdes e conexdes a rede
elétrica. Dar o exemplo.
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Antes da Eletrificacao Rural em Rede (ELR) era esperado que:

o

Houvesse uma aceleracao do desenvolvimento de areas rurais na agricultura, na
industria e no comércio, inclusive eletricidade para o bombeamento de irrigagao;

Houvesse a substituicao das fontes de energia mais caras e qualitativamente
inferiores, como querosene para iluminacao, diesel para motores, bombas e gera-
dores de irrigacéao;

Ocorresse uma melhoraria do padrao da vida do pobre rural;
Ocorresse diminuicdo da migragao das areas rurais para as areas urbanas.
(Schramm, 1998)

o

o

o

Ap6s a Eletrificacao Rural em Rede (ELR) aconteceu:

a A eletrificacao por si prépria nao foi uma catalisadora para o desenvolvimento
econdmico. De fato, o que se pode deduzir de uma comparacao entre os esque-
mas da ELR mais e menos présperos é que a eletrificacao deve seguir e nao ten-
tar conduzir, o desenvolvimento econémico regional.

O impacto da ELR no crescimento agricola foi muitas vezes superestimado, como
por exemplo, na Tailandia, Indonésia, India e na Bolivia.

Houve pouca evidéncia que a eletricidade por si propria resultou em novas ativi-
dades agroindustriais, comerciais ou industriais em baixa escala.

A provisao de eletricidade de rede foi até entdo a forma mais cara para o supri-
mento de energia para areas rurais de baixa densidade e demanda, comparada
com outras opcgoes. Se os seus custos reais tivessem sido repassados aos usua-
rios, estes nao teriam condi¢c6es de arcar com os mesmos.

A ELR em geral, ndo contribuiu para a diminuicdo da pobreza. Ela beneficiou prin-
cipalmente os grupos de rendimento mais altos.

A eletricidade substituiu fontes de energia mais caras em alguns casos: entretan-
to, isto s6 aconteceu porque em quase todos os casos a eletricidade foi fortemen-
te subsidiada, enquanto as fontes alternativas geralmente nao foram. Um resulta-
do deste subsidio foi que o crescimento observado da demanda foi mais rapido
do que teria sido de outra maneira, fazendo projetos da ELR em termos fisicos
(por exemplo, nimero de conexdes) parecem ser mais bem sucedidos do que eles
teriam sido sem subsidios.

Os grandes subsidios da ELR impuseram uma carga financeira pesada as conces-
sionarias (ou aos seus clientes por subsidios cruzados) até naqueles casos nos
quais os projetos foram justificados economicamente. As tarifas de ELR raramente
cobriam mais de 15-30 por cento de precos do suprimento previsto.

Os verdadeiros custos da eletricidade fornecida por projetos de ELR foram muito
altos, uma média de 20 centavos de doélar por kWh; na maioria dos casos, esses
precos ainda eram subestimados devido aos baixos fatores de carga da ELR,
grandes perdas na distribuicao e a carga adicional imposta durante os periodos
de pico, como por exemplo, em sistemas com limitagées de poténcia como na in-
dia e no Paquistao, contribuiram fortemente para o racionamento e black outs.
Tais custos de perda de energia para outros usuarios, em muitos casos, estiveram
perto de um doélar por kWh ou mais.

A ELR melhorou a qualidade de vida para aqueles capazes de consegui-la.

Nao houve nenhum impacto da ELR no controle da migracao de areas rurais para
areas urbanas; de fato, o contrario pode ser verdadeiro, basicamente devido ao
aumento do acesso a informagao apontada para maiores oportunidades em ou-
tros lugares.

A ELR nao contribuiu para a conservacao de florestas, porque a eletricidade era
raramente utilizada para cozinhar ou para o aquecimento;

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Com isto, foi concluido que uma desagregacao da energia rural nos seus sub-
componentes pode mostrar que uma mistura de outras opgdes de suprimento (inclu-
indo uma pequena e sensata quantidade de eletricidade por fontes descentralizadas
de energia, para usos altamente especificos e limitados) poderia ter tido um custo
efetivo muito menor do que a ELR em regides com baixa populacao e em baixa
etapa de desenvolvimento econdémico.

(Schramm, 1998)



4. Apoiar Pesquisa, Desenvolvi-
mento e Demonstragdo de re-
novaveis bem como educagéo e
disseminacao. Reconhecer as fa-
lhas e aprender com elas. Criar
centros de exceléncia.

5. Encorajar a propriedade publi-
co/privada, a participagao e sa-
tisfagdo no processo e nos pro-
dutos.

Estratégia de implementacao

A transicao de politicas para estraté-
gias nao € sempre clara. Muitas a-
¢des podem ser desenvolvidas em
paralelo.

= Lancar campanhas de conscienti-

zagao direcionadas a tomadores de
decisao.

Conduzir estudos de base para
estabelecer 0 uso de energia, e
proceder comparagdes com as
boas praticas.

Envolver acionistas de base e po-
tenciais cooperativas de energia
renovavel. Sua adeséo é crucial.

Incluir agentes regionais dos paises
vizinhos.

Desenvolver um plano nacional de
energia integrado a longo prazo
dentro do plano nacional de recurso
integrado, tomando cuidado em
na&o confundir necessidades de ser-
vicos de energia com vetores de
energia ou tecnologia de energia.

Priorizar a conscientizagdo sobre a
energia, medidas de economia de
energia e eficiéncia energética. Eles
séo mais efetivos do que fornecer
nova capacidade de geracéo.

Implementar etiquetagem energé-
tica para sistemas de consumo de
energia e edificagbes pelo uso da
etiqueta estabelecida internacional-
mente e métodos comprovados.

Integrar eletrificagéo conectada a
rede com estratégias de eletrifica-
¢ao rural, introduzindo rapidamente
energias renovaveis através da lei
da injecao na rede. Isto estabelece
as energias renovaveis em um setor
do mercado onde o publico pode
pagar por elas e é mais aberto a
inovagao. Por associacéo, as tec-

nologias de energia renovavel se
tornam um simbolo de status. Sis-
temas conectados a rede séo de
facil reparo e manutencéo. Capaci-
dade, padrdes e confiabilidade da
indUstria sdo construidas mais
rapida e sustentavelmente.

|dentificar areas de extensao de
rede e divulgar, usando mapas geo-
referenciados.

Téao logo tenha ter sido estabelecida
uma base confiavel através de en-
ergias renovaveis interligadas a
rede, iniciar ampla eletrificacao rural
(nao somente com sistemas solares
isolados) em zonas empresariais.

Fixar e persistir em padrdes e nor-
mas proprios de tecnologia de edifi-
cagdes, maquinas e equipamentos.

Integrar educacgéo e pesquisa.
Implementar incentivo financeiros.
Iniciar joint ventures.

Em areas rurais, concentrar-se em
servigos energéticos para a geragao
de renda, melhoria da salude e da
educacéo. Estender mini redes para
oficinas, clinicas e escolas. Essas
mini redes sdo mantidas pelo pes-
soal residente. Inicialmente utilizar
um modelo de prioridade seletivo
para casas, assistido por subsidios
iguais para a conexao a rede, mais
incentivos financeiros citados sob
"prioridades politicas". Uma vez que
o mercado de prioridade tenha sido
saturado, considerar o modelo de
taxa de servico para servicos de
energia.

Medidas e mapas georeferen-
ciados:

Identificar consumidores potenciais

= Avaliar o potencial da energia

renovavel
a) Atlas edlico e de marés

Atlas hidroelétrico

Atlas solarimétrico

Atlas geotérmico

Atlas de gas

- aterros sanitarios

- bio-combustiveis

- bio-géas

= Designar avaliadores independentes
e apresentar relatérios regulares aos
tomadores de decisdo e formadores
de politicas publicas.

= Promover a producéo local.

KCIRCIRSIRC)
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A necessidade de pesquisa, desenvolvimento

e demonstracao

Pesquisa, Desenvolvimento e De-
monstragéo (PD&D) sao as fundagdes
do progresso € mudam o rumo de
sistemas energéticos sustentaveis
que erradicaram a pobreza em ener-
gia dos paises em desenvolvimento,
protegem o sistema vital global e
reduzem o risco de conflitos geopoli-
ticos sobre fontes de combustiveis
fosseis.

Paises com iniciativa mais visionaria
em PD&D serao os futuros lideres em
tecnologia. Motivada pela crise do
petréleo em 1973, a Unido Européia
viu a energia como uma alta priorida-
de e dedicou o mais vasto bloco de
investimento de sua estrutura a pes-
quisa energética. A receita para pes-
quisa energética dos 23 paises
membros do IEA atingiu um maximo
de US$13 bilhdes em 1980, apds
esta data, reduziu-se a somente
38,5% do pico. Cerca de 70% deste
orgamento foi gasto com pesquisa de
fusdo e fisséo nuclear, representando
um enorme subsidio para estas in-
dustrias, que nao se traduziu em um
desenvolvimento equivalente. Estra-
nhamente, quando confrontados com
a crise do petroleo, eles foram para a
eletricidade nuclear. Também, o or-
gamento alocado para combustiveis
fésseis esteve consistentemente
cerca de duas vezes o orcamento
para energia renovavel, exemplifican-
do a influéncia dos interesses desses
lobbies industriais na Uniao Européia,
onde consciéncia ambiental é dita
como sendo alta e crescente. So-
mente 10% foram para eficiéncia
energética e energias renovaveis. No
ponto de vista da importante estraté-
gia das energias renovaveis, isto é
lamentavel.

O orgamento das renovaveis também
mostra um pico em 1980, caindo
para 30% em 1998, com a parcela
relativa de crescimento de solar foto-
voltaica e biomassa. Compreensivel-
mente, houve uma chamada forte na
Conferencia das Renovaveis de 2004
em Bonn, onde a recomendacao foi
de que o orgcamento de P&D para as
renovaveis deveria ser aumentado
por pelo menos em uma ordem de
magnitude.
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Algumas nagdes da UE investem em
maior volume de P&D para a energia
renovavel. A informagéao sobre ativi-
dades de P&D em paises em desen-
volvimento é bastante limitada. Pare-
ce que paises como a China, India,
Brasil, Africa do Sul, Egito e alguns
outros, realmente tém programas
energéticos individuais. Entretanto,
nenhuma evidéncia pode ser encon-
trada sobre programas de pesquisa
multinacionais em conjunto em paises
em desenvolvimento que refletem a
importancia estratégica das renova-
veis para o desenvolvimento mundial.

A maioria das nacdes em desenvol-
vimento ndo esta atualmente em uma
fase de energia sustentavel e vem
enfrentando um crescimento energé-
tico e pressdes ambientais causadas
por populagdes com exigéncias e-
nergéticas crescentes.

Luther (2004) apresentou um resumo
atualizado dos desafios de P&D:
Desde que as curvas de aprendizado
de custos das tecnologias de energi-
as renovaveis também sao depen-
dentes de por P&D, é necessario
direcionar a consolidag&do combinada
dessas iniciativas de pesquisa. Duas
abordagens principais precisam ser
seguidas:

Paradigmas da Energia Renovavel

= As novas tecnologias do desen-
volvimento mundial como o gas
biogénico engarrafado como vetor
de energia sustentavel descentrali-
zada, casas e edificios energetica-
mente eficientes e de baixo custo,
tecnologias de armazenamento adi-
cionais para transferéncia de
grandes qualidades de energias.

Reducdes significantes de custos
das tecnologias de energias reno-
vaveis existentes: eficiéncias mais
altas, tempo de vida mais longo,
menos manutenc¢ao, impacto ambi-
ental reduzido. Este trabalho de
P&D deve ser dirigido e sincroni-
zado com os mercados porque ha
um atraso de tempo consideravel
entre laboratério e mercado. Pes-
quisa e Desenvolvimento sao ne-
cessarios nos aspectos nao tec-
nolégicos e nos aspectos tec-
noldgicos.

Antigo paradigma
Avaliacao tecnologica

Foco em suprimento de equipamento

Viabilidade econémica

Demonstracgdes técnicas

Doadores de equipamentos

Programas e intengdes
Reducgéao de custos

$/kWh

Novo paradigma
Avaliacao de mercado

Foco na aplicacao, no valor agregado e
no usuario

Necessidades e solugdes politicas,
financeiras, institucionais e sociais

Demonstracdes de modelos de nego6-
cios, modelos de financiamento, institu-
cional e social

Doadores compartilhando os riscos e
custos da construcdo de um mercado
sustentavel

Experiéncias, resultados e licoes
Competitividade de mercado

Servigos energéticos

(Adaptado de: Martinot et al, 2002 in Johansson, 2004).



Aspectos ndo-tecnoldgicos: eco-
ndémico, social e politico

= A penetracao de mercado das
energias renovaveis ndo esta nem
diretamente relacionada a disponibi-
lidade de recursos de energias re-
novaveis, nem a disponibilidade de
tecnologias de energias renovaveis.
Além disso, aspectos parcialmente
indefinidos parecem desempenhar
um papel. Consequentemente, a
prioridade deve ser dada para iden-
tificar esses estimulos ou barreiras
incluindo P&D em:

- O processo inovador

- Desenvolvimento de indicadores

de sustentabilidade

- Projetos modelo e disseminagéao
(p. ex. estratégia da sociedade
EU/ Africa do Norte, infraestrutu-
ra de gas biogénico engarrafa-
do, edificagdes energeticamente
eficientes e de baixo custo, e-
nergia rural, € um milh&o de ca-
banas energizadas em paises
em desenvolvimento)
Economia e financiamento
Aplicagcdes 6timas de MDL e
Implementacdo Conjunta
Externalidades da energia nu-
clear e fossil
Efeitos da liberallizacéo e globa-
lizagdo do mercado de energia
Boas praticas para avaliacao de
politicas nacionais de energia
renovavel, programas e proce-
dimento de financiamento.
Desenvolvimento de capacita-
¢ao acelerada
Consciéncia, aceitacdo, acesso
e capacidade de custeio
Dados, estatisticas e avaliagao
de recursos
Energia e salde humana
Servicos de geracao de energia
com geracao de renda

Aspectos tecnolégicos

custo-beneficio mundial (edificacoes

energeticamente eficientes, siste-
mas fotovoltaicos isolados, biomas-

sa, aguecimento solar comercial em

paises de clima quente);
Tecnologias que necessitam de um

desenvolvimento minimo para entrar

em novos ou grandes mercados
(estacOes de energia solar térmica,
chaminés de vento ascendentes,
energia edlica em paises em desen-
volvimento, combustivel sintetizado
a partir de biomassa);

Novas tecnologias com uma visao
de sustentabilidade de energia de
longo prazo (hidrogénio, baterias
avancgadas e outros sistemas de

armazenamento, bem como corren-

te oceanica e energia das ondas e
marés).

As duas primeiras categorias de e-
nergia renovavel podem ser agrupa-

das sob o0 &mbito da geragéao elétrica,

aquecimento, resfriamento e ilumina-
¢ao natural, edificios solares, com-
bustiveis e tecnologias transversais.

= Geragao de eletricidade

As tecnologias de energia renovaveis
existentes necessitam PD&D em
areas especificas:

- Edlica: potencial oceénico, climas
extremos, adaptacdes para os pai-
ses em desenvolvimento

Solar Fotovoltaica: reducéo de cus-
tos, concentrador solar, inovacéo e
integracao a edificacéo

- Termo-solar: armazenamento tér-
mico, evaporacao direta, sistemas
hibridos e automacéao

Hidroelétrica: avaliagéo de risco e
impactos ambientais

- Biomassa: cogeragéo, ciclo Stirling,
integracao de sistemas, alimen-
to/energia

Geotérmica: exploragao, converso-
res de baixa temperatura eficientes,
utilizag&o do calor gerado na com-
bustao

Maritima: durabilidade das marés,

Aquecimento, resfriamento, luz
natural

Aguecimento solar de agua: arma-
zenamento a longo prazo
Cozimento solar: armazenamento
térmico, reducao de precos
Refrigeracao solar: absorventes,
sistemas hibridos

Biomassa: espécies locais, espé-
cies invasoras, integragao de siste-
mas

Geotérmica: cogeragao, bombas de
calor aperfeicoadas, armazenamen-
to a longo prazo

Edificios solares

Energia embutida: conteddo ener-
gético do ciclo de vida, reducao,
reciclagem, reuso

Isolamento enclausurada: isolamen-
to a vacuo, isolamento benigna
Janelas otimizadas para energia
solar: otimizagao da iluminacao na-
tural, isolamento aperfeicoado
Armazenamento de calor e frio:
mudanca de fase, trocadores de
calor subterraneos, ventilagéo no-
turna

Aguecimento, ventilagéo, ar condi-
cionado: sistemas solares compac-
tos eficientes

Combustiveis

Combustiveis biogénicos: biodiesel
mais barato, separag¢éo do biogas,
matéria prima para célula combusti-
vel

Hidrogénio: reforma solar do meta-
no, eletrdlise avancada

Quimica solar: hidrogénio foto-
biolégico/quimico

Tecnologias transversais
Geracao distribuida / projeto de
rede elétrica: sistemas de distribui-
¢ao avancgado, eletrénica, flutua-
¢oes e também investigacdes dos
meios de adicionar altas penetra-
¢oes de geradores renovaveis in-
termitentes nas redes de transmis-
sao e distribuicéo de eletricidade.
Sistemas isolados: diagndsticos

Uma vez ndo existe solucao milagro-
sa, a pesquisa em tecnologia de
energia renovavel tem que seguir uma
abordagem integrada de amplo es-
pectro. Sao identificadas trés catego-
rias:
- Tecnologias que sao presentemente
usadas em aplicagdes com bom

ondas, correntes, sistemas térmicos avangados, medicao de energia e
manutengao

Meteorologia da energia: prognosti-
cos por satélite, edificacoes inteli-

gentes pro-ativas
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- Avaliagdo dos impactos: tecnologi-
as de reciclagem, recursos materi-
ais

- Armazenamento de energia: bateri-

as avangadas, armazenamento de

hidrogénio, armazenamento cinéti-

Co, supercondutores

Eficiéncia energética: etiquetagem,

motores de alta eficiéncia, ilumina-

¢ao com LEDs

Planejamento: direito de acesso ao

sol, planejamento integrado de re-

cursos, cidades solares

Padronizag&o: normas internacio-

nais, codigos de praticas

- Educacao: centros de exceléncia,

parcerias de pesquisa, curriculos,

sistemas

Cooperacao: parcerias de P&D,

programas integrados, fora deela

internet

Atualmente, os paises em desenvol-
vimento geralmente n&o sao fortes
em pesquisa e desenvolvimento.
Existe uma tendéncia de depender de
tecnologias importadas, patentes e
conhecimento de especialistas. Isto
muitas vezes levou a uma dependén-
cia em combustiveis importados. A
complexa tecnologia de transporte
ilustra este ponto.

Entretanto, paises em desenvolvi-
mento como o Brasil administraram a
construgdo da sua propria tecnologia
de energia renovavel de combustivel
sintético, bem como a tecnologia dos
veiculos correspondente. A Africa do
Sul continuou a desenvolver o pro-
cesso alemao Fischer-Tropsch para a
producao de combustiveis liquidos a

partir do carvao. Este processo agora
esta sendo levado a aplicagdes de

liquefagéo de géas natural mais limpas
e € extensivel as energias renovaveis.

A transformacgao do mercado chinés
de aquecimento solar de agua com
tecnologias alemas de tubo a vacuo é
um outro exemplo de como parcerias
de pesquisa e desenvolvimento po-
dem levar a grandes sucessos.

O crescimento da capacidade de
pesquisa e desenvolvimento de ener-
gias renovaveis nos paises em de-
senvolvimento pode eventualmente
ser integrado a iniciativas de meca-
nismos de desenvolvimento limpo —
MDL.

Inovacoes na producéao de carvao vegetal brasileiro

O Brasil tem uma das melhores tecnologias para a implemen-
tacao de florestas de eucalipto dedicadas no mundo. Amplo
uso industrial do eucalipto inclui a polpa e a producao de
carvao vegetal. As tecnologias foram desenvolvidas para
reduzir custos na producéao de aco. Devido a condi¢des favo-
raveis de clima, selecao genética e plantagdes com tecnolo-
gias aprimoradas, os rendimentos médios de aproximada-
mente 22 t/ha.a (base seca) sao habituais para o eucalipto.

A divisdo da industria de ago, Mannesmann - MAFLA no
Brasil - desenvolveu um forno retangular da alta capacidade.
Este forno tem um condensador de que permite a recupera-
¢ao e uma nova destilagcao de com subproduto de alto valor
agregado. Os gases também podem ser reciclados e usados
como combustivel no processo de carbonizagdao. Em compa-
ragao com fornos tradicionais, a tecnologia apresenta alta
produtividade, rendimentos mais altos, melhoria da qualidade
do carvao vegetal e a mecanizagao parcial. A maior parte dos
fornos retangulares desenvolvidos no Brasil é grande o sufici-
ente para acomodar caminhées no seu interior, reduzindo o
tempo para carga e descarga.

Um forno semelhante foi desenvolvido pela industria de aco
Belgo Mineira entre 1991 e 1998. Em comparacao com os
fornos tradicionais, os resultados do programa P&D mostram
que a nova tecnologia reduz os custos iniciais de capital e
trabalho, enquanto melhora a qualidade do carvao vegetal.
Por outro lado, a industria de aco ACESITA desenvolveu um
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programa para modernizar a producao e o consumo de car-
vao vegetal. Este programa incluiu o desenvolvimento de uma
réplica de carbonizagao continua, por exemplo, um forno no
qual o aquecimento é promovido pelo gas circulante.

Durante o teste, o rendimento medido foi 35 por cento, en-
quanto que o rendimento maximo da producgao de carvao
vegetal - dependendo da composi¢ao da madeira - esta
previsto entre 44 e 55 por cento (base seca). A mesma em-
presa desenvolveu um forno retangular com um custo de
producao 15 por cento mais baixo do que os fornos tradicio-
nais. Como parte do mesmo programa de P&D, um processo
continuo de pirdlise para a produgao de carvao e recupera-
cao de liquidos, foi desenvolvido até meados dos anos 1990.
Teoricamente, os fornos continuos permitem um melhor
controle do processo e, por conseguinte, produgcao de carvao
vegetal de melhor qualidade. Os gases produzidos por pir6li-
se sao recuperados e queimados, fornecendo energia para o
processo, enquanto que os liquidos também sao recuperados
- inclusive o alcatrao - e podem ser usados na producao de
produtos quimicos. De acordo com os resultados dessa
experiéncia, o rendimento do carvao vegetal foi previsto
como 33 por cento (base seca). E importante mencionar que
este programa de P&D foi conduzido enquanto a ACESITA era
uma companhia estatal; a planta de pirélise foi desmontada
depois da privatizagcao da companhia.

(Coelho & Walter, 2003 em Karekezi, 2004)



Exemplos de modelos de politica nacional

Esta se¢ao cobre um modelo de
politica regional e dois modelos na-
cionais

América Latina
Compromissos politicos

A América Latina e o Caribe firmaram
acordo em maio de 2002, com a
seguinte proposta de objetivo e prazo
para energias renovaveis:

"Aumentar a utilizagéo de energias
renovaveis em 10% como uma par-
cela do total até 2010" (Minuta do
Relatdrio Final do 7° Encontro do
Comité Intersetorial do Férum de
Ministros do Meio Ambiente da Amé-
rica Latina e Caribe, Sao Paulo, maio
2002)

O Paragrafo 19 do plano de imple-
mentagéo adotado em Joanesburgo
pela Cupula Mundial em Desenvolvi-
mento Sustentavel (WSSD) estabele-
ce:

19.Chamar os governos, bem como
organizagoes internacionais e re-
gionais e outros agentes relevan-
tes para implementar, levando em
conta as caracteristicas e especi-
ficidades nacionais e regionais, as
recomendacdes e conclusdes da
nona sessao da Comissao sobre

Desenvolvimento Sustentavel, a-

cerca de energia para desenvol-

vimento sustentavel, incluindo as
questdes e opc¢oes listadas abai-

X0, tendo em mente que em vis-

tas das diferentes contribuicoes

para degradacdo do meio ambi-
ente global, os paises tém res-
ponsabilidades comuns mas dife-
renciadas. Isto incluiria acoes em
todos os niveis para:

- Desenvolver e disseminar tecno-
logias de energia alternativa com
0 objetivo de propiciar uma mai-
or parcela da matriz energética
para as energias renovaveis,
melhorando a eficiéncia energé-
tica, aumentando a confianca
em tecnologias avancadas de
energia, incluindo tecnologias
de combustiveis fosseis mais
limpas;

- Combinar, quando apropriado, a
maior utilizacao de recursos de
energia renovavel, a utilizacao
mais eficiente da energia, 0 au-
mento da confianga em tecno-
logias avancadas de energia e a
utilizacéo sustentavel dos recur-
s0s energéticos tradicionais, que
podera levar a necessidade de
crescimento por servigos de e-
nergia, a longo prazo, a atingir o
desenvolvimento sustentavel;
Diversificar as fontes de energia,
desenvolvendo tecnologias a-
vangadas, mais limpas, mais efi-
cientes, acessiveis e com boa
relagao custo-beneficio, incluin-
do a energia hidraulica, e sua
transferéncia para os paises em
desenvolvimento em condicdes
de concessao com acordo mu-
tuo. Devido a urgéncia, aumen-
tar substancialmente a parcela
global de fontes de energia re-
novavel com o objetivo de inten-
sificar a sua contribuicéo para o
fornecimento total de energia,
reconhecendo o papel das me-
tas voluntarias nacionais e regi-
onais, bem como as iniciativas,
onde existam, e assegurar que
as politicas de energia s&o su-
porte para os esforcos dos pai-
ses em desenvolvimento em er-
radicar a pobreza e avaliar regu-
larmente os dados disponiveis
para rever 0 progresso para esta
finalidade.”

(Karekezi, 2004)
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Lei Alema de Energia Renovavel
Conectada a Rede

Esta Lei trilhou um caminho de con-
sideravel e inegavel sucesso, e pode-
ria ser replicada com grande benefi-
cio: itens entre colchetes referem-se
especificamente a Alemanha.

Lei para Garantir Prioridade para as
Fontes de Energias Renovaveis
(Lei de Fontes de Energias Renovaveis)

Segao 1: Propdsito

O propdsito desta lei é facilitar um
desenvolvimento sustentavel de for-
necimento de energia [no interesse
de controlar o aguecimento global,
proteger 0 meio ambiente e atingir
um aumento substancial na porcen-
tagem de contribuic&o das fontes
renovaveis de energia no suprimento
da demanda de modo a pelo menos
dobrar a parcela de fontes de energia
renovaveis no consumo total até o
ano 2010, e mantendo os objetivos
definidos pela Uniao Européia e pela
Republica Federal da Alemanha].

Secdo 2: Ambito de Aplicagao

(1) Esta lei trata da compra e da
compensacgao a ser paga por ele-
tricidade gerada exclusivamente de
energia hidraulica, energia edlica,
energia solar, energia geotérmica,
gas de aterros sanitarios, usinas
de tratamento de esgoto, minas ou
biomassa dentro do &mbito territo-
rial desta lei ou [dentro da zona
econdmica exclusiva da Alema-
nha], através das operadoras de
rede para o abastecimento publico
de eletricidade. [O Ministério Fede-
ral do Meio Ambiente, Conserva-
cao de Natureza e Seguranca Nu-
clear] devera ser autorizado a es-
tabelecer regras - de acordo com
o [Ministério Federal de Alimenta-
¢ao, Agricultura e Silvicultura, bem
como o Ministério Federal de Eco-
nomia e Tecnologia] pela adogéo
de uma postura. A qual devera ser
sujeita a aprovacgao pelo [Senado
alemao]. A referida postura deve
especificar que as substancias e
0S processos técnicos usados em
conjunto com a biomassa se en-
quadram no ambito de aplicagéo
desta lei; além do mais, a postura
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deve estabelecer os padrdoes am-
bientais relevantes.

(2) Esta lei néo se aplicara a eletrici-
dade:

1. produzida por usinas hidrelétri-
cas e instalacdes abastecidas
por gas de aterros ou usinas de
tratamento de esgoto com uma
capacidade elétrica instalada de
mais de 5 MW, ou por instala-
¢des nas quais a eletricidade é
gerada a partir de biomassa,
com capacidade elétrica insta-
lada de mais de 20 MW, e

2. produzida por instalagbes das
quais mais de 25 por cento é de
propriedade da [Republica Fe-
deral da Alemanha ou de algum
Estado Federal Alemao], e

3. produzida por instalagoes de
geracao de eletricidade a partir
de energia solar, com uma ca-
pacidade elétrica instalada de
mais de 5SMW. Em caso de ins-
talacdes da geracao de eletrici-
dade a partir de energia solar
que n&o estao integradas ou
construidas em estruturas que
s&o primariamente utilizadas pa-
ra outros propoésitos que nao
para a geracao de eletricidade
solar, o limite maximo de capa-
cidade especificado na primeira
sentenca acima devera ser de
100 kW.

4. As novas instalacdes devem ser
instalacdes que foram comissio-
nadas depois [adendo: data de
entrada em vigor desta lei]. As
instalacdes reativadas ou mo-
dernizadas deverao ser conside-
radas como novas instalagoes
se a maior parte dos componen-
tes das instalacdes foram subs-
tituidos. O trabalho de moderni-
zacao devera ser julgado como
prioritario se os custos de mo-
dernizacao forem de no minimo
50 por cento do custo do inves-
timento necessario para a cons-
trucéo de uma instalagédo com-
pletamente nova. As instalacoes
existentes devem ser instala-
¢des que foram comissionadas
antes de [adendo: data de en-
trada em vigor desta lei].

Secao 3: Obrigacédo de Compra e

Pagamento de Compensagao

(1) As concessionarias de distribuicéo
deverdo ser obrigadas a conectar
as instalagdes de geracao eletrici-
dade, como definidas na Secao 2
acima, as suas redes, comprar pri-
oritariamente a eletricidade dispo-
nivel dessas instalacoes e com-
pensar os fornecedores desta ele-
tricidade conforme as provisdes
nas secdes 4 a 8 abaixo. A obriga-
¢ao devera ser aplicada a conces-
sionaria, cuja rede seja mais pro-
xima ao local da instalagdo de ge-
racéo de eletricidade, contanto
que a rede seja tecnicamente ade-
quada para receber esta eletrici-
dade. A rede devera ser conside-
rada para ser tecnicamente ade-
quada mesmo se - apesar da prio-
ridade a ser concedida segundo a
primeira sentenga acima - a con-
cessionaria precisa ampliar a sua
rede com custos razoaveis para
receber a eletricidade; neste caso,
a concessionaria devera ser obri-
gada a ampliar a rede sem atraso,
se isto for solicitado por uma parte
interessada em fornecer eletricida-
de. Os dados da rede e os dados
da instalacdo de geracéo de eletri-
cidade deverao estar disponiveis
onde sejam necessarios, para a
concessionaria e a parte interes-
sada em fornecer eletricidade faze-
rem oS seus planejamentos e para
determinar a adequabilidade técni-
ca de rede.

(2) Segundo as Secdes de 4 a 8 abai-
X0, @ concessionaria da rede de
transmissao sera obrigada a com-
prar, € a pagar uma compensa-
¢ao pela quantidade de energia
comprada pela concessionaria da
rede de distribuicao conforme a
clausula (1) acima. Se néo houver
nenhuma rede de transmissao
doméstica na area atendida pela
concessionaria de distribuicao au-
torizada a vender eletricidade, a
concessionaria de transmissao
doméstica mais proxima sera o-
brigada a comprar e a pagar a
compensagéo desta eletricidade,
como especificado na primeira
secao.



Secao 4: Compensacao a ser Paga
por Eletricidade Gerada a partir de
Energia Hidraulica, Gas de Aterros
Sanitarios, Minas e Usinas de Tra-
tamento de Esgoto

A compensagao a ser paga para a
eletricidade gerada a partir de energia
hidraulica e gas de aterros, minas e
usinas de tratamento de esgoto de-
vera ser pelo menos [7,67 centavos]
por kWh. Em caso de instalagdes de
geracao de eletricidade com uma
capacidade elétrica acima de 500
kW, esta compensacao devera ser
aplicada apenas a parte da energia
total injetada na rede, durante um
dado ano contabil que corresponde a
propor¢ao de 500 kW para a capaci-
dade total da instalacao em kW; a
capacidade deve ser calculada como
a média anual da capacidade elétrica
efetiva medida em varios meses do
ano. O preco a ser pago para outra
eletricidade deve ser de pelo menos
[6,65 centavos] por kWh.

Segao 5: Compensagéo a ser Paga

pela Eletricidade Gerada por Bio-

massa

(1) A seguinte compensacao deve ser
paga pela eletricidade gerada por
biomassa:

1. Pelo menos [10,23 centavos]
por kWh em caso de instala-
¢des com uma capacidade elé-
trica instalada de até 500 kW.

2. Pelo menos [9,21 centavos] por
kWh em caso de instalacdes
com uma capacidade elétrica
instalada de até 5 MW.

3. Pelo menos [8,70 centavos] por
kWh em caso de instalacdes
com uma capacidade elétrica
instalada acima de 5 MW; en-
tretanto, esta provisdo nao de-
vera ser efetivada antes da da-
ta de entrada em vigor da pos-
tura especificada na segunda
sentenca da Segéo 2 (1).

A primeira clausula da segunda sen-
tenca da Secéo 4 acima sera aplica-
vel mutatis mutandis.

(2) A partir de [primeiro de Janeiro de
2002], os montantes de compen-
sacao minimos especificados em
(1) acima, deverao ser reduzidos
em um por cento anualmente para
novas instalacdes comissionadas a
partir desta data; os montantes
pagaveis deverao ser arredonda-
dos para uma casa decimal.

Secdo 6: Compensagéo a ser Paga
pela Eletricidade Gerada por Ener-
gia Geotérmica

A seguinte compensacgéo devera ser

paga pela eletricidade gerada por

energia geotérmica:

1. Pelo menos [8,95 centavos] por
kWh se a instalacéo tiver uma ca-
pacidade elétrica instalada de até
20 MW, e

2. Pelo menos, [7,16 centavos] por
kWh se a instalacéo tiver uma ca-
pacidade elétrica instalada de mais
de 20 MW. A primeira clausula da
segunda sentenga na Segéo 4 a-
cima sera aplicavel mutatis mutan-
dis.

Secgdo 7: Compensacgéo a ser Paga

pela Eletricidade Gerada por Ener-

gia Edlica

(1) A compensacao a ser paga pela
eletricidade gerada por energia eo-
lica devera ser de pelo menos
[9,10 centavos] por kWh por um
periodo de cinco anos, comegan-
do da data de comissionamento.
Entretanto, a compensacao a ser
paga para as instalacdes nas
quais, durante este periodo de
tempo, atingiram 150% por cento
do rendimento calculado para a
instalacao de referéncia, como
descrito no Anexo para esta lei,
deve ser de no minimo [6,19 cen-
tavos] por kWh. Para outras insta-
lacdes, o periodo mencionado na
primeira sentenca acima devera
ser prolongado por dois meses pa-
ra cada 0,75%, que o rendimento
ficar abaixo de 150 % do rendi-
mento de referéncia. Se a eletrici-
dade for gerada por instalacoes
que estao localizadas a pelo me-
nos a trés milhas nauticas das li-
nhas de base utilizadas para de-
marcar aguas territoriais e se essas
instalagdes forem comissionadas

nao depois de [31 de Dezembro
de 2008], os periodos especifica-
dos na primeira e na segunda sen-
tenga acima, deverdo ser de nove
anos.

(2) Para instalagdes existentes, a data
de comissionamento, como defini-
do na primeira sentenca de 1) aci-
ma, deve ser [adicionar a data da
entrada em vigor desta lei]. Para
essas instalagoes, o periodo defi-
nido nas 3 primeiras sentencgas de
(1) acima, sera reduzido pela me-
tade da vida operacional de uma
instalacao desde [adicionar a data
da entrada em vigor desta lei]. Se
as curvas P-V nao estiverem dis-
poniveis para tais instalagoes, uma
instituicdo autorizada, como defini-
do no Anexo, pode executar 0s
célculos necessarios com base
nos documentos de projeto do tipo
de instalacdo considerada.

(8) A partir de [10. de Janeiro de
2002], os montantes de compen-
sacao minimos especificados em
(1) acima devem ser reduzidos em
1,5 % anualmente para novas ins-
talacdes comissionadas a partir
desta data; os montantes pagaveis
deverdo ser arredondados para
uma casa decimal.

(4) Para a implementacao das provi-
sbes em (1) cima, o [Ministério Fe-
deral de Economia e Tecnologia]
deve ser autorizado a adotar uma
postura que estabeleca regras pa-
ra o calculo do rendimento de refe-
réncia.

Secgédo 8: Compensagéo a ser Paga

pela Eletricidade Gerada por Ener-

gia Solar Fotovoltaica

(1) A compensacao a ser paga para a
eletricidade gerada através da e-
nergia solar fotovoltaica deve ser
de pelo menos [50,62 centavos]
por kWh. Desde [10. de Janeiro de
2002], a compensagao minima
paga devera ser reduzida em 5%
anualmente para novas instalacoes
de geracao de eletricidade comis-
sionadas a partir desta data; os
montantes pagaveis devem ser ar-
redondados para uma casa deci-
mal.
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(2) A obrigagao para pagar a com-

pensacao como especificado em
(1) acima n&o deve ser aplicada a
instalagdes fotovoltaicas que forem
comissionadas depois do dia 31
de dezembro do ano seguinte ao
ano no qual as instalagdes fotovol-
taicas, que tem direito a compen-
sacao segundo esta lei, atingirem
uma capacidade instalada total de
350 MW. Antes da suspensao da
obrigacdo de pagar a compensa-
¢ao como especificado em (1) a-
cima, o [Bundestag alemao] deve
adotar um esquema de compen-
sacgéo posterior que possibilite aos
operadores de instalagdes a ge-
renciar suas instalacdes de forma
rentavel, levando em consideragéo
o declinio da unidade de custo
marginal atingido por eles no cam-
po da engenharia de sistema.

Secao 9: Condigdes Comuns
(1) Os montantes minimos de com-

pensacao especificados nas Se-
¢des 4 a 8 devem ser pagos a ins-
talagdes recentemente comissio-
nadas por um periodo de 20 anos,
apods 0 ano de comissionamento,
exceto para instalagdes que gerem
eletricidade a partir de energia hi-
draulica. Para instalagdes que fo-
ram comissionadas antes da en-
trada de vigor desta lei, 0 ano
[2000] deve ser considerado como
0 ano de comissionamento.

(2) Se a eletricidade gerada por varias
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instala¢des for faturada via um dis-
positivo de medicdo comum, o
calculo dos montantes das diferen-
tes tarifas de compensacao paga-
veis deve ser baseado na capaci-
dade eficaz maxima de cada insta-
lag&o individual. Se a eletricidade
for gerada por varios conversores
de energia edlica, o calculo da
compensacao deve - apesar da
primeira sentenca acima - ser ba-
seado nos valores acumulativos
dessas instalagdes.

Secao 10: Custos de Rede
(1) Os custos associados com a co-

nexao de instalacdes, como espe-
cificado na Secéo 2 acima, no
ponto da rede que seja tecnica-
mente e economicamente mais
conveniente, devem ser arcados
pelos operadores da instalacdo. A
implementacao desta conexao de-
Ve cumprir com as exigéncias téc-
nicas da concessiondria da rede
em cada caso e com as condicdes
estabelecidas em [Se¢ao 16 da
Energiewirtschaftsgesetz (Lei de
Geréncia de Energia) do dia 24 de
Abril de 1998 (Jornal Legal Federal
1, p. 730)]. O operador da instala-
¢ao tera direito de ter a conexao
implementada, seja pela conces-
sionaria da rede ou por pessoal
qualificado terceirizado.

(2) Os custos associados ao melho-

ramento da rede, exclusivamente
com o objetivo de conectar novas
instalacoes conforme a Segao 2,
para aceitar e transmitir energia in-
jetada na rede para o fornecimento
publico de energia, devem ser ar-
cados pela concessionaria cuja re-
de deve ser melhorada. A conces-
sionaria deve especificar o investi-
mento necessario, apresentando
0s custos detalhadamente. A con-
cessionaria deve ter direito de adi-
cionar estes custos com que ar-
cou, quando for determinar a co-
branca pelo uso da rede.

(3) Qualquer disputa deve ser decidi-

da por uma entidade que deve ser
estabelecida dentro do [Ministério

Federal de Economia e Tecnologi-
a], com a participacao das partes

interessadas.

Secado 11: Esquema de Equaliza-
¢ao Nacional
(1) Os operadores de rede de trans-

miss&o devem ser obrigados a re-
gistrar quaisquer diferencas entre a
quantidade de energia comprada e
0s pagamentos de compensacao
feitos com base na Segéo 3 acima
e equalizar tais diferencgas entre e-
les como especificado (em 2) aci-
ma.

(2) Em 31 de marco de cada ano, 0s

operadores de rede de transmis-
s&o devem determinar o montante
da energia comprada conforme a

Secao 3 acima e a parcela porcen-
tual que este montante representa
em relacao ao montante total da
energia entregue aos consumido-
res finais seja diretamente pelo o-
perador ou indiretamente via redes
de distribuicao redes. Se os ope-
radores de transmisséo tiverem
comprado montantes de energia
que sao maiores do que esta par-
cela média, eles terdo direito a
vender a energia e receber a com-
pensacao de outros operadores de
rede de transmissao, conforme a
secao 3 até a sessao 8 acima, até
que esses outros operadores de
rede tenham comprado um volume
da energia que seja igual a parcela
média acima mencionada.

(8) As prestagdes mensais devem ser

pagas conforme a equalizagao en-
tre montantes e pagamentos espe-
rados.

(4) As concessionarias que entregam

a eletricidade aos consumidores
finais devem ser obrigadas a com-
prar e a pagar uma compensacao
pela fracao da eletricidade que o
seu operador regular de rede de
transmissao comprou conforme as
condigcdes de (2) acima. A primeira
sentenca nao deve ser aplicada as
concessionarias se, relativo ao
montante total de eletricidade que
eles fornecem, pelo menos 50%
da eletricidade for enquadrada
como definido na secéo 2 (1) em
conjunto (com 2) acima. A parte da
eletricidade a ser comprada por
uma concessionaria, conforme a
primeira sentenca, deve estar rela-
cionada a quantidade da eletrici-
dade entregue pela concessionaria
que recebera uma parcela relati-
vamente igual. O montante obriga-
torio a ser comprado deve ser cal-
culado como a raz&o entre a quan-
tidade total da eletricidade injetada
na rede de acordo com a Se¢ao 3,
e a quantidade total de eletricidade
vendida aos consumidores finais;
além disso, é necessario subtrair
desta soma o montante da eletrici-
dade entregue pelas concessiona-
rias conforme a segunda sentenca
cima. A compensagao como es-
pecificada na primeira segao acima
deve ser calculada como a com-
pensacao média por kWh pago



por todos os operadores de rede
dois trimestres antes conforme a
Secéo 3. A eletricidade comprada
conforme a primeira sentenca nao
deve ser vendida ao preco da
compensacao paga conforme a
quinta secao, se aquela eletricida-
de for vendida como eletricidade
segundo a se¢ao 2 ou como eletri-
cidade comparavel.

(5) Cada operador de rede deve ser
obrigado a colocar a disposicao
durante certo tempo, para outros
operadores de rede, os dados ne-
cessarios para executar os calcu-
los mencionados em (1) e (2) aci-
ma. Cada operador de rede deve
ter direito a solicitar que outros o-
peradores de rede tenham os seus
dados auditados por um contador
com alvara ou por um auditor ju-
ramentado designado de comum
acordo. Se ndo puderem chegar a
um acordo, o contador com alvara
ou o auditor juramentado serao
designados pelo Presidente do
Superior Tribunal Regional, que te-
nha jurisdicao no local do operador
de rede qualificado para receber
pagamentos de equalizagéo.

Segdo 12: Relatério de Progresso
Em 30 de junho, a cada dois anos
depois da entrada em vigor desta lei,
o [Ministério Federal de Economia e
Tecnologia] deve submeter um relato-
rio — esquematizado em acordo com
o [Ministério Federal de Alimento,
Agricultura e Silvicultura] — sobre o
progresso realizado quanto a introdu-
¢ao no mercado e o desenvolvimento
de custos de instalagdes de geracao
de energia, como especificado das
secdes 2 a 8, e das suas taxas de
reducao, de acordo com 0 progresso
tecnoldgico e desenvolvimento do
mercado quanto as novas instala-
¢oes; além disso, o Ministério deve
propor um prolongamento do periodo
para calcular o rendimento de um
conversor de energia edlica como
especificado no Anexo, baseado na
experiéncia realizada com o periodo
definido nesta lei.

Anexo

1. Ainstalagéo de referéncia sera um
conversor de energia edlica de um
tipo especifico para o qual um ren-
dimento ao nivel do rendimento de
referéncia pode ser calculado com
base na curva P-V medida por
uma instituicao autorizada no sitio
de referéncia.

2. O rendimento de referéncia deve
ser a quantidade de eletricidade
que cada tipo especifico do con-
versor de energia edlica, incluindo
as respectivas alturas de eixo,
produziria durante cinco anos de
operacgao - calculada com base
em curvas P-V medidas - se fosse
construido no sitio de referéncia.

3. O tipo de um conversor de energia
edlica deve ser definido pela indi-
cagao do modelo, da area de giro
do rotor, da potencia de saida no-
minal e pela altura do eixo, como
especificado pelo fabricante.

4. O sitio de referéncia deve ser um
sitio determinado por meio de uma
distribuicdo Rayleigh com uma
média anual de velocidade de ven-
to de 5,5 metros por segundo, a
uma altura de 30 metros, um perfil
logaritmico do vento e uma altura
da rugosidade do solo de 0,1 me-
tro.

5. A curva P-V deve ser a correlagéo
entre velocidade de vento e pro-
ducéo de energia (independente
da altura do eixo) determinada pa-
ra cada tipo de conversor de ener-
gia edlica. As curvas P-V devem
ser determinadas conforme o pro-
cedimento padrao definido no [Te-
chnische Richtlinien fuer Winde-
nergieanlagen (Guia Técnico para
de Instalacbes de Energia Edlica),
rev 13, de 10. de Janeiro de 2000,
publicado por Foerdergesellschaft
Windenergie e. V. (FGW), Hambur-
go, ou no Procedimento de Medi-
¢ao de Desempenho de Energia,
versao 1, publicada em Setembro
de 1997 pela Rede Européia de
Institutos de Medidas (Network of
European Measuring Institutes
(MEASNET), Bruxelas, Bélgica]. As
curvas de P-V que foram determi-
nadas por meio de um procedi-
mento comparavel, antes de 10.
de Janeiro de 2000, também po-
dem ser usadas em vez das cur-

vas P-V obtidas como especifica-
do na segunda sentenca, contanto
que a construcéo de conversores
de energia edlica, do tipo a que
essas curvas se aplicam, nao seja
iniciada dentro do alcance territori-
al desta lei depois do dia 31 de
dezembro de 2001.

6. As medicdes das curvas de P-V e
os calculos dos rendimentos de re-
feréncia de diferentes tipos de
conversores de energia edlica em
sitios de referéncia serao executa-
das, para o objetivo desta lei, por
instituicdes que sé&o acreditadas
para a medicéo de curvas de P-V
como definido em (5) acima e con-
forme o [General Criteria for the
Operation of Test Laboratories
(DINEN 45001) de Maio de 1990].
Os nomes dessas instituicoes de-
vem ser publicados no [Federal Of-
ficial Gazette by the Federal Minis-
try of Economics and Technology]
para informagao das partes inte-
ressadas.
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Lei de Promogao do Desenvolvi-
mento e da Utilizagéo de Energia
Renovavel, da Republica Popular
da China

Minuta de Marco de 2005

O Conselho de Estado produziu um
documento abrangente, cobrindo a
aplicacao da energia renovavel para a
geragao energia elétrica, combusti-
veis liquidos, gas em rede e geracéo
de calor.

1. Principios Gerais
O objetivo, o alcance, os direitos e
as obrigagdes de utilizar as energi-
as renovaveis sao explicados. Isto
€ seguido pelo principio de pro-
mo¢ao governamental associada
com orientacdo ao mercado. Eletri-
ficagéo rural, P&D, disseminagéo e
educacgao, protecao do meio am-
biente, orientacéo setorial, reputa-
¢ao e concessao, e responsabili-
dades sao delineadas.

2. Geréncia de Recursos e Plano

de Desenvolvimento

Um plano de recursos de energia
renovavel abrangente e um plano
integrado de desenvolvimento de
energia renovavel, incluindo o de-
senvolvimento nacional, social, e-
condmico e ambiental devem estar
preparados e abertos ao publico.

3. Orientagéo da Industria e Avango
Tecnoldgico
Conscientizagéo, padronizacao,
teste e certificacéo, educacao,
P&D, centros de energias renova-
veis, publicidade, empreendedo-
rismo e associacoes de industrias
devem ser incentivadas.

4. Disseminagéo e Aplicagao
Energia conectada a rede, origina-
da de energia renovavel, deve ser
aceita no preco total pelas con-
cessionarias. Produtores indepen-
dentes de energia sdo estimula-
dos. Do mesmo modo, a produgao
remota de energia renovavel, para
a vida diaria ou producao, € apoia-
da, como é a biomassa, o biogas e
o calor, os combustiveis liquidos e
a solar térmica, bem como a co-
geracao. Nas areas com ndmero
de horas de sol maior do que 1500
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horas por ano, devem ser instala-
dos aquecedores de agua solares
ou bombas, em todas as novas
construcdes, ou em reforma, de
residéncias, hotéis, restaurantes,
hospitais, escolas e edificios publi-
cos com menos de 11 andares.

. Geréncia de Pregos

O governo decide 0s pregos das
energias renovaveis conectadas a
rede através de aprovacao, licita-
¢ao ou projeto de uma escala de
precos. A aprovagao do governo
se relaciona a projetos financiados
e construidos pelo governo. A lici-
tagéo é aplicada a projetos con-
vencionais, enquanto que a escala
de precos é aplicada a projetos de
energias renovaveis. Isto esté rela-
cionado aos niveis comparaveis de
custo da mesma tecnologia.

. Incentivo Econémico

Um Fundo para o Desenvolvimento
de Energia Renovavel deve com-
pensar os custos marginais das
energias renovaveis e deve servir
para subsidiar areas rurais, bio-
massa, combustiveis liquidos, ava-
liacdo de recursos, difusdo tecno-
|6gica, P&D, projetos experimen-
tais, equipamento, educacao, trei-
namento, e cooperagao e comuni-
cagao internacionais sao apoiadas.
A renda para o fundo deve resultar
da eletricidade, das vendas, de
impostos, de lucro, doacdes e ou-
tros. Espera-se que os bancos
comerciais oferegcam créditos favo-
raveis para os projetos de energias
renovaveis.

. Responsabilidade Legal

As multas sao estabelecidas entre
500.000 (aproximadamente US$
60.000) e um milhao de luans (a-
proximadamente US$ 120.000)
para energia, rede e corporacoes
de petroleo, e em 100.000 luans
(aproximadamente US$ 12.000)
para construtoras em divida.

Comentarios

A implementagao da nova lei manifes-
ta a consciéncia da Republica Popu-
lar da China. As responsabilidades e
0s orgamentos foram destinados
inequivocamente. Os compromissos
com objetivos tais como "10 %, 20
%, 50 % de RE antes de 2010, 2020,
2050" sao assumidos para estarem
num futuro préximo. Uma estrutura
de sistema de precos em longo pra-
70, para as energias renovaveis, esta
sendo preparada. Se essas dimen-
sdes cruciais estiverem integradas, a
nova lei sera a lei de energia renova-
vel mais avangada no mundo. O
impacto na Republica Popular da
China e no resto do mundo poderia
ser indicador de uma tendéncia.



Conclusoes

Parece que num futuro mix energéti-
co é improvavel que uma tecnologia
de energia renovavel Unica seja domi-
nante. Seria imprudente apostar em
um vencedor, embora 0s proponen-
tes muitas vezes poderiam discordar.

A energia renovavel nao tem um fim
em si mesma. Ele € um modo de
fornecer servicos de energia de uma
forma socialmente e ambientalmente
sustentavel, pelo minimo custo de
ciclo de vida. O planejamento de
energia integrado & um subconjunto
do planejamento de recurso integra-
do, onde o suprimento de recursos é
combinado com a demanda.

A competicao de recursos dentro de
nacoes e entre nagdes Nao exclui a
cooperacao. Na natureza, simbiose e
cooperacao sao mais freqlentes do
que o esperado. As entidades que
sao tanto flexiveis quanto eficientes
energeticamente tendem a ser con-
correntes mais prosperas. Por isso,
as nagdes em desenvolvimento po-
dem melhorar o seu bem-estar sendo
mais eficientes energeticamente e
menos dependentes dos combusti-
veis fosseis. O uso de fontes renova-
veis de energia estimula esta tendén-
cia. Deste modo, é possivel enfatizar
o proéprio beneficio ao mesmo tempo
em que se realiza 0 bem comum.

Os governos tém um horizonte de
planejamento mais longo do que os
interesses individuais e comerciais.
As suas politicas sao — ou deveriam
ser — construidas baseadas em previ-
sdes de longo prazo. Os seus pro-
prios investimentos em construcdes e
outras aquisicoes devem refletir con-
seqUentemente esta perspectiva,
baseada no menor célculo de custos
do ciclo de vida, inclusive os custos
totais de externalidades.

Os governos existem dentro de con-
textos regionais, continentais e inter-
nacionais, que trazem com eles inte-
racoes mutuas e obrigagdes. Alguns
desses contextos e interacdes aju-
dam na transicéo para 0 uso de fon-
tes renovaveis de forma rapida, orde-
nada e segurada, 0s outros impe-
dem. Nas suas interacdes, 0s gover-

nos sabios tém de pensar, € criar,
situacdes de vitoria.

Embora o mercado seja um condutor
forte, os fracassos de mercado real-
mente ocorrem No campo da energia.
Assim, 0os governos evitam e corri-
gem tais fracassos de mercado. Co-
nhecer o prego do kWh nao reflete o
valor de um servico de energia.

Até o momento, a experiéncia tam-
bém mostrou que nao se pode confi-
ar em uma politica Unica. Um bom
sistema de politicas complementares
e medidas € necessario. Também
nao se pode esperar que o Governo
Federal possa fazer isso sozinho.
Vérios niveis do governo bem como o
setor privado tém que trabalhar em
acordo, ou pelo menos através de
uma competicéo construtiva.

Mesmo as melhores politicas sao de
pOUCO USO se elas nao estiverem
sendo aplicadas constantemente. As
capacidades dos paises em desen-
volvimento sao severamente limita-
das. Resulta disso que as leis de
fontes renovaveis de energia devem
ser faceis de controlar e de serem
cobradas.

Muitos cientistas independentes con-
firmaram que a transic&o para o uso
de fontes renovaveis de energia €
necessaria, urgente e técnico-
economicamente factivel, embora isto
possa parecer tao improvavel a al-
guns, como era inimaginavel ha nao
tanto tempo atras que o homem
pudesse caminhar na lua.

O periodo de transicao € sempre um
periodo turbulento no qual a reacao
humana mais natural é de panico e
de aderir ao habitual, adiando, pelo
medo de tomar a decisao incorreta.
Contudo, a decisao de procrastinar &
também uma decisdo — muitas vezes
incorreta.

A transicao mundial para a nova era
nao ira esperar pelos paises em de-
senvolvimento que se atrasem. Esta é
a escolha propria de individuos, fami-
lias, comunidades, companhias e
nacoes se eles querem ser perdedo-

res ou vencedores na era solar. No
futuro, algumas pessoas vao olhar
para tras e irao sorrir.
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categoria residencial na Eskom Eta
Award Competition.

O Prof. Dieter Holm & palestrante
habitual em conferéncias internacio-
nais e locais, além de ser chamado
com freqUiéncia para entrevistas no
radio e tv.
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Anexo A: Listagem de paises em desenvolvimento

Paises em desenvolvimento e os com
0s menores niveis de desenvolvimen-
to (Relatério de Desenvolvimento
Humano do PNUD: Metas de Desen-
volvimento do Milénio: Um pacto
entre as nagdes para acabar com a
pobreza. New York, Oxford University
Press, 2003)

137 paises em desenvolvimento e o0s
49 paises com 0s menores niveis de
desenvolvimento (em negrito)

Afeganistao

Africa do Sul
Angola

Antigua e Barbados
Arébia Saudita
Argélia

Argentina

Bahamas

Bahrain
Bangladesh
Barbados

Belize

Benin

Bhutan

Bolivia

Botswana

Brasil

Brunei Darussalam
Burkina Faso
Burundi

Cabo Verde
Camardes
Camboja

Chad

Chile

China

Cingapura
Colémbia
Comoros

Congo

Congo, Republica Democrata do
Coréia, Republica da
Coréia, Republica Democratica da
Costa Rica

Cote d’lvoire

Cuba

Cyprus

Djibouti
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Dominica

Egito

El Salvador
Emirados Arabes Unidos
Equador

Eritrea

Etiépia

Fiji

Filipinas

Gabao

Gambia

Gana

Grenada
Guatemala
Guiana

Guiné

Guiné Equatorial
Guiné-Bissau
Haiti

Honduras

Hong Kong, China
|émen

llhas Saloméao
india

Indonésia

Ira, Republica Islamica do
Iraque

Jamaica

Jordan

Kiribati

Kuwait

Lao, Rep. Dem. do Povo de
Leoa Serra
Lesotho

Libano

Libéria

Libyan Arab Jamahiriya
Madagascar
Malésia

Malawi

Maldives

Mali

Marrocos

Marshall Islands
Mauritania
Mauritius

México

Micronésia, Federagao de Estados da

Mogambique
Mongodlia
Myanmar

Namibia

Nauru

Nepal

Nicaragua

Niger

Nigéria

Oman

Palau

Palestina

Panama

Papua Nova Guiné
Paquistao

Paraguai

Peru

Qatar

Quénia

Republica da Africa Central
Republica Dominicana
Ruanda

Saint Kitts and Nevis
Saint Lucia

Saint Vincent and the Grenadines
Samoa (Ocidental)
Sao Tomé e Principe
Senegal

Seychelles

Siria, Republica Arabe da
Somalia

Sri Lanka

Sudéao

Suriname

Swaziland

Tailandia

Tanzéania, Unido Republica da
Timor-Leste

Togo

Tonga

Trinidad & Tobago
Tunisia

Turquia

Tuvalu

Uganda

Uruguai

Vanuatu

Venezuela

Vietna

Zambia

Zimbabue

(137 paises / areas)



Anexo B: Abreviaturas

°C
BIPV

BOS
Btu
CERT
CFL

CHP

CIS

COP

CSH
DALY

GD

DIN

DNA

DSM

EE
EJ
UE
FAO

FF
GEF

GHG
GIS

HDR
[EA

grau Celsius

Building Integrated
Photovoltaics

Balance of System
British thermal unit
Certificado

Compact Fluorescent
Light

Combined Heat and
Power

Commonwealth of Inde-
pendent States

Coeficiente de Perform-
ance

Concentrated Solar Heat

Disability Adjusted Life
Year

Geracao distribuida

Deutsche Industrienorm
(Instituto Alemao de
Normas Técnicas)

Designated National Au-
thority

Demand Side Manage-
ment

Eficiéncia energética
Ekta Joule
Unido Européia

Food and Agriculture
Organisation

Flexible Fuel

Global Environmental
Facility

Greenhouse Gas

Geographic Information
System

Hot Dry Rocks

International Energy A-
gency

IPCC

ISES

ISO

KCJ
kWh
LED
LHV
GLP
MDL

Mtoe

MW
MWe
NFFO

ONG

OECD

ONU

PCHs

PNUMA

PROINFA

PTC
P&D

PD&D

Intergovernmental Panel
on Climate Change

International Solar Energy
Society

International Standards
Organisation

(Instituto Internacional de
Normas Técnicas)

Kelvin

Kenya Ceramic Jiko
quilowatt-hora

Light Emitting Diode
Lower Heat Value

Gas liquefeito de petréleo

Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo

Million tons of oil equiva-
lent

Megawatt
Megawatt elétrico

Non-Fossil Fuel Obliga-
tion

Organizac¢ao nao-
governamental

Organisation of Economic
Cooperation and Devel-
opment

Organizacao das Nacoes
Unidas

Pequenas centrais hi-
droelétricas

Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Am-
biente

Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas

Production Tax Credit

Pesquisa e Desenvolvi-
mento

Pesquisa, Desenvolvi-
mento e Demonstracao

RER

REC

ELR
TRER

RPS

SADC

SHS
SWH

TERI

PNUD

WBGU

WCD

WWEA

WSSD

Recursos energéticos
renovaveis

Renewable Energy Certi-
ficate

Eletrificacao Rural

Tecnologia em recursos
energéticos renovaveis

Renewable Portfolio
Standard

Southern African Devel-
opment Community

Solar Home Systems

Solar Water
Heater/Heating

The Energy and Re-
sources Institute

Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvol-
vimento

Wissenschaftlicher Beirat
der Bundesregierung
Globale
Umweltverédnderung
(Conselho Consultivo A-
leméao para Alteracoes
Climaticas Globais)

World Commission on
Dams (Comissao Mundial
sobre Represas)

World Wind Energy As-
sociation

World Summit on Sus-
tainable Development
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“Os paises em desenvolvimento ndo s&o simplesmente uma imitacao
dos paises industrializados feita por pessoas pobres.”

“Devido a sua infra-estrutura energética subdesenvolvida e potencial
unico em recursos energeticos renovaveis, 0s paises em desenvolvi-
mento — em parceria com os paises industrializados — podem saltar
para niveis tecnolégicos avancados quando utilizam os beneficios do
Protocolo de Kyoto.”

ISES DO BRASIL
Sociedade Internacional
de Energia Solar — Sec¢ao Brasil

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Depto. Eng. Mecanica - Bloco A

LABSOLAR - Laboratério de Energia Solar
Cx.Postal 476 - CEP 88040-900

Florianodpolis / SC

Brasil

tel: +55 (48) 3721.5174

fax: +55 (48) 3721.7615

e-mail: ruther@mbox1.ufsc.br
web: www.fotovoltaica.ufsc.br/ises

ISES
International Solar Energy Society

Wiesentalstr. 50
79115 Freiburg
Alemanha

tel: +49 — 761 — 45906-0
fax: +49 — 761 — 45906-99
e-mail: hq@ises.org

web: www.ises.org




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


