Relatorio da sessdo “Energias alternativas e
potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil”

Ricardo Riither’

1. Introducao

A energia é um dos principais pilares de sustentagdo do padrao de vida das sociedades indus-
triais. Na medida em que a populagdo mundial cresce e os cidaddos almejam uma maior qua-
lidade de vida, as quantidades de energia necessarias a manutengdo dos servigos associados a
estes padrdes de consumo tendem a crescer. A disponibilidade de recursos nao renovaveis, em
particular dos combustiveis liquidos, tende ao esgotamento, a0 mesmo tempo em que aspectos
ambientais questionam o uso crescente destes insumMos.

Neste contexto, a utilizagdo de agrocombustiveis ou biocombustiveis tem sido apresentada
como solugdo que pode atender, a0 menos no futuro proximo, tanto aos aspectos relacionados
a deplecdo quanto das emissdes relacionadas aos combustiveis fosseis. No entanto, as projecoes
de crescimento do consumo de combustiveis liquidos para a propulsio veicular evidenciam que
a solugdo dos agrocombustiveis deve ser considerada como excelente tecnologia de transigao,
adequada somente para um curto periodo da histéria da humanidade, e que uma mudanga de
paradigma se faz necessaria para que os padrdes de utilizagdo ora em voga se possam manter.

Esta sessdo tematica apresentou a matriz energética brasileira e mundial, os agrocombustiveis
para a propulsdo veicular e aeronautica e a geragao solar fotovoltaica e suas implicacdes na gera-
cdo de energia elétrica para atender edificagdes e também para a propulséo de veiculos elétricos
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em um futuro préximo. Estas tecnologias tém recebido investimentos consideraveis em pesqui-
sa e desenvolvimento que devem se intensificar ao longo dos préximos anos e o desafio passa a
ser entdo a reducdo de custos, associada a producdo em massa. Ambas as tecnologias demons-
traram sua viabilidade técnica e tém potencial de competitividade econémica com as tecnolo-
gias tradicionais se produzidas em grande escala.

Em termos de manancial, a resposta definitiva para os problemas energéticos da humanidade
nasce todas as manhds e para todos: em menos de uma hora incide sobre nosso planeta mais
energia proveniente do Sol do que todo o consumo anual de energia de toda a humanidade. A
producao de agrocombustiveis é uma das formas atuais de aproveitamento deste gigantesco
manancial e a geracdo de eletricidade solar se apresenta como uma das formas mais elegan-
tes e promissoras de producdo de energia elétrica em larga escala no futuro préximo. Nesta
sessao, foram apresentados os varios aspectos relacionados ao uso destas fontes alternativas
e benignas em grande escala.

A sessdo teve inicio as 17hos com uma audiéncia superior a capacidade de lugares sentados da
sala (100 lugares), indicando que o tema despertou um interesse maior do que o previsto pela or-
ganizagdo do evento. Antes do inicio da sessdo, o coordenador, professor Luiz Augusto Barbosa
Cortez, solicitou aos demais membros da mesa sugestdes de encaminhamento e ficou decidido
que a ordem das apresentagoes seria alterada. Por representar o Ministério de Minas e Energia
(MME), que coordena agbes estratégicas e de planejamento no dmbito de todas as fontes re-
novaveis de energia, a primeira apresentacao ficou ao cargo do Secretario de Planejamento do
MME, Sr. Altino Ventura, falando sobre a politica energeética brasileira; em seguida, falou o pro-
fessor Cortez, discursando sobre o tema etanol no Brasil; o terceiro palestrante foi o Sr. Walter
Bartels, com o tema biocombustiveis alternativos, e a Ultima apresentacao foi feita pelo professor
Rither, que abordou o tema energia solar fotovoltaica e veiculos elétricos.

Com a sala completamente lotada, a sessdo foi conduzida com as quatro apresentagdes feitas
em sequéncia ininterrupta e, ao final, a sessdo foi aberta para questionamentos do publico par-
ticipante e recomendagdes. Pode-se dizer que a sessdo foi um grande sucesso, pois a plateia par-
ticipou ativamente com muitos questionamentos e, por falta de tempo, ao final da sessdo, os
questionamentos tiveram que ser dirigidos aos palestrantes de maneira individual.

Percebe-se que o tema energias renovaveis ou alternativas passa a despertar um interesse cada
vez maior do publico em geral, pois o nivel de informagdo que chega a populagdo com relagdo
aos impactos ambientais das fontes convencionais de energia vem levando a uma conscienti-
zagdo crescente de todos. Os questionamentos acerca da sustentabilidade versus viabilidade
econdmica do modelo atual e das projecdes futuras para as fontes renovaveis e alternativas
passam a fazer parte das discussdes em diversos niveis, e o publico busca informagio fidedig-
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na em fontes com a envergadura e reputacao da 42 CNCTI. A seguir é apresentada uma sintese
das quatro palestras desta sessdo tematica e, ao final deste relatorio, séo comentados alguns dos
questionamentos apresentados pelo publico participante.

2. Altino Ventura (MME) - A politica energética brasileira e as
fontes energéticas alternativas e renovaveis

O Sr. Ventura iniciou a palestra, apresentando uma contextualizagido e a composicdo das ma-
trizes energéticas mundial e nacional, passando em seguida a falar da expansio da economia e
do setor energético nacional e concluindo com a apresentacdo das politicas energéticas e da
evolucdo da matriz energética brasileira. As matrizes mundial e brasileira sdo fundamentalmente
distintas em sua composicdo, sendo a composicdo brasileira uma “matriz energeticamente civi-
lizada”, dado o seu grande contetido renovavel, devido principalmente a forte contribuicdo da
hidroeletricidade. O palestrante mencionou repetidas vezes o Plano Nacional de Energia (PNE
2030), que prevé o desenvolvimento das diversas formas de energia no Brasil no horizonte de
2030, afirmando que as politicas de incentivo apontam tendéncias e ndo imposi¢des do governo
a sociedade, portanto, sdo passiveis de alteragdo ao longo dos anos. O Brasil quer atender as suas
necessidades com energia nacional e ser um exportador de energia com grande énfase no uso
das energias renovaveis, afirmou o palestrante. O MME quer diferenciar a matriz e ndo pretende
que esta seja uma matriz definitiva. Um aspecto fundamental de qualquer politica de incentivo
apoiada pelo MME, no entanto, é a modicidade tarifaria, principio que leva o ministério a ter por
missdo incentivar as fontes de menor custo de geragao possivel e, consequentemente, que resul-
tem na menor tarifa possivel ao consumidor final.

A aplicacdo indistinta deste conceito de modicidade tarifaria, que por natureza é muito dinami-
co, no sentido de que n&o se pode garantir que a fonte de geragdo de menor custo no presente
venha a se manter como a de mais baixo custo no médio e longo prazo, pode por vezes inibir
iniciativas de desenvolvimento de fontes com grande potencial, razao pela qual o planejamento
energético deve atentar sempre para os potenciais de reducdo de custos em fungdo de econo-
mias de escala das diversas alternativas energéticas.

As caracteristicas regionais de disponibilidade por fonte sdo um fator importante e deve ser
respeitadas. O esgotamento do potencial hidraulico deve abrir grandes perspectivas, inicial-
mente, para uma aceleracdo do programa térmico e, em seguida, para fontes alternativas,
como a edlica, que comega a ocupar espago na matriz nacional. A fonte solar foi muito bre-
vemente mencionada pelo palestrante, informando ao publico que as tecnologias de aqueci-
mento solar ja sdo largamente utilizadas e vém crescendo em aplicacéo a cada ano e que, na
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area da energia solar fotovoltaica, programas pilotos serdo apoiados pelo ministério. Adicio-
nalmente, o palestrante declarou que é preciso mencionar e reconhecer o grande potencial de
programas de eficiéncia energética.

Ao final da sesséo, ficou evidente que planejar e projetar para 2030 o horizonte de matriz ener-
gética de um pais como o Brasil, com a abundancia de alternativas energéticas disponiveis, é ta-
refa complexa e carregada de grande incerteza. Se por um lado parece timida a participacéo das
fontes renovaveis e alternativas de energia no planejamento oficial, percebe-se que existe aber-
tura para corregdes de rumo na medida em que uma ou outra fonte demonstre sua viabilidade
econdmica. O desenvolvimento cientifico e o tecnoldgico, associados a inovagdo e a redugao
de custos, definirdo os rumos e a composi¢ao da matriz energeética brasileira nos proximos anos.

3. Luiz Augusto Barbosa Cortez (Unicamp) — Energias
alternativas: o etanol de cana-de-agucar no Brasil

O professor Cortez deu inicio a sua palestra, mencionando os motivos do sucesso do progra-
ma de etanol no Brasil e, em funcdo da palestra anterior, declarou avaliar como timido o Plano
Nacional de Energia (PNE 2030), no que se refere ao uso da biomassa/produgio de etanol. O
palestrante informou que se estabeleceu no Brasil uma relagido dindmica entre a pesquisa e a
producéo, principalmente apds 1975, com o envolvimento do governo e do setor privado em
funcdo das altas nos precos do petréleo. Dentre as alternativas para a producio de etanol, a ca-
na-de-agUcar se revelou como uma excelente cultura energética, sendo assim criado o modelo
brasileiro que combina a producio eficiente de aglcar e etanol. Acerca da questdo do dilema
competicdo entre produgdo de alimentos e producdo do energeético etanol, o palestrante infor-
mou que o Brasil aumentou a produgdo de etanol ao mesmo tempo em que aumentou a pro-
ducéo de aglcar. Apos discorrer sobre as fases do programa de etanol no Brasil, com a primeira
fase do Pré-Alcool, em 1975 (mistura obrigatéria na gasolina e subsidios diretos na producéo), a
segunda fase no periodo 1978-1979 (incentivos fiscais e isencdes de impostos para a produgéo
do combustivel e dos automadveis movidos 100% a alcool) e a crise do etanol no final dos anos
1980, 0 professor Cortez exaltou os esfor¢os dos setores envolvidos na viabilizagdo da tecnologia
automotora dos veiculos chamados flex fuel a partir do ano 2003.

Na sequéncia de sua apresentagdo, destacou a ocupagao de areas agriculturaveis para a produ-
¢do de energia, informando que a cana para a producéo de etanol ocupa 0,5% da area total do
pais. Em seguida, o palestrante discorreu sobre a expansdo da producdo de etanol, avaliando
questdes como: Que quantidade de etanol sustentavel o Brasil pode produzir? Quais séo os limi-
tes de ocupagdo sem que se toque na Amazdnia e outros santuarios ecologicos? Qual pode ser a
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contribui¢ao do etanol de cana para a diminuigao das emissdes dos gases de efeito estufa? Quais
pesquisas devemos fazer para reduzir os custos e melhorar os indicadores de sustentabilidade?

A seguir, o professor Cortez apresentou um projeto coordenado pela Unicamp, cujos obje-
tivos especificos estdo relacionados ao desenvolvimento da pesquisa em etanol de cana-de-
aglicar, como segue:

« OE1: Tecnologia atual e melhoramentos possiveis;

« OE2: Identificagdo de novas tecnologias;

+ OE3: Selecéo de areas adequadas para a produgéo de cana-de-aglcar no Brasil;

« OE4: Infraestrutura existente e necessidade de melhoria e expansao;

« OEs: Identificacdo de impactos socioecondmicos;

« OE6: Construgao de cenarios de impactos socioecondmicos na producio de etanol;

« OE7: Identificacdo de impactos ambientais associados a producdo de etanol de
cana-de-acUcar;

+ OES: Legislagdo e politicas publicas em diversos paises produtores e consumidores.

A proposta enfoca os desafios na substituicdo em todo o mundo de 5% da gasolina por etanol
até o ano 2025, envolvendo plantio com e sem irrigacdo, quantidade e disponibilidade de agua
para este fim e evolugdo dos ganhos de produtividade esperados. Neste contexto, espera-se que
a produtividade passe de 6.000 litros de etanol por hectare/ano, em 2005, para 8.200, em 2015, e
10.400, em 2025. A conclusdo do estudo é que é possivel produzir no Brasil o equivalente a 5%
ou até 10% da gasolina consumida em todo o mundo até 2025. Entretanto, com maiores investi-
mentos em CT&l isso pode ser conseguido com uma utilizagdo muito menor de area e recursos,
portanto, é importante que seja desenvolvida uma estratégia de longo prazo para a pesquisa e
o desenvolvimento nesta area e que seja simultanea a expansao da producédo de etanol no pais.
Para concentrar estes esforcos, é sugerida a criagdo de um Laboratério Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Bioetanol (CTBE).

Com relagdo aos estudos sobre a sustentabilidade do etanol, o palestrante apresentou o questio-
namento sobre qual pode ser um bom critério para esta estratégia, afirmando que a expansio
da producao de etanol no Brasil devera se dar basicamente em terras com pasto, portanto, é
essencial a organizacdo da ocupacéo das atividades agricolas e o bioetanol de cana pode ajudar
a otimizar o uso da terra no Brasil, reduzindo o pasto, mantendo a producédo de carne e expan-
dindo a producédo de biocombustiveis.
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O palestrante, em seguida, discursou sobre a producdo combinada de alimentos e bioetanol — o
modelo atual prioriza a producédo de aglicar e etanol; florestas nativas e plantadas; frutas nas are-
as com alta declividade e horticultura moderna com a utilizagdo de estufas anexas as usinas para
a producdo de energia elétrica a partir da queima de bagaco. Adicionalmente, na palha da cana
ha um potencial de 8o Mton a ser recuperado, que pode imediatamente gerar energia elétrica,
por isso se constitui como uma nova fronteira.

A mecanizagio e a colheita sem queima foram também apresentadas, tendo sido informado
que atualmente 55% da colheita vém sendo feitas sem queima. Por fim, foi apresentada a pro-
posta do zoneamento agroecoldgico da cana-de-aglcar no Brasil, onde limites territoriais sdo
propostos para a expansao no cultivo da cana. Foi apresentada uma sintese das areas aptas para
a expansao do cultivo da cana-de-agtcar no pais, considerando as classes de aptiddo agricola e
os tipos de uso da terra.

A conclusdo da apresentagao foi que o Brasil tem excelente oportunidade de manter a lide-
ranga na producdo de etanol de cana-de-aglcar, focando nas exportagdes e criando novas
oportunidades de emprego e diversificagdo na produgdo de energia. O governo brasileiro esta
totalmente comprometido com o esfor¢o mundial de reduzir as emissdes dos gases de efeito
estufa e as pesquisas em etanol de cana sdo parte dessa estratégia. As estratégias de pesquisa
e desenvolvimento estdo focadas em reducdo de custos e indicadores de sustentabilidade. O
Brasil deve dar mais atencdo a esta questéo e, para tanto, deve criar um novo modelo agroin-
dustrial para a cana inteira (integral), e um esforco adicional deve ser feito para produzir recur-
sos humanos em todos os niveis.

4. Walter Bartels (Associacdo das Industrias Aeroespaciais do
Brasil) — Insercdo do Brasil nos biocombustiveis aeronauticos

A aviagdo civil responde por cerca de 3,5% das emissdes de gases de efeito estufa em todo o
mundo, com expectativa de dobrar esta contribuicdo até 2020. Neste contexto, a utilizagio de
combustiveis alternativos, especialmente os biocombustiveis ou o bioquerosene de aviagio,
comega a despertar o interesse, com varios testes em andamento por todo o mundo. Uma
caracteristica importante nesta utilizagdo é a compatibilidade com o querosene de aviagdo
tradicional, uma vez que, pela natureza desta aplicagdo, este combustivel deve ter as mesmas
caracteristicas em todo o mundo. Portanto, o bioquerosene de aviagao deve ser desenvolvido
com diversidade de biomassa, o que requer investimentos em capacitagdo de laboratorios e
de recursos humanos.
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O Sr. Bartels deu inicio a sua palestra com a apresentacdo da Associagcao das Industrias Aero-
espaciais do Brasil (AIAB), que é a entidade de classe nacional que congrega as empresas na-
cionais do setor aeroespacial brasileiro (aeronautica, espaco e defesa). Fundada em 18 de mar-
co de 1993, com sede em Sdo José dos Campos - SP, opera de forma similar as organizacdes
congéneres de outros pafses. E membro do International Coordinating Council of Aerospace
Industries Associations (ICCAIA), juntamente com suas congéneres do Canada, dos Estados
Unidos, da Europa e do Japao. A apresentacgao foi centrada no tema aviagdo civil e meio am-
biente, e o palestrante apresentou a Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional (OACI), que
é uma agéncia especializada das Nagdes Unidas, criada em 1944, com 190 paises membros,
cujos principais objetivos sdo o estabelecimento dos principios e técnicas de navegacao aérea
internacional e da organizagao do transporte aéreo, de modo a favorecer a seguranca, a efici-
éncia, a economia e o desenvolvimento dos servicos aéreos e, por forca do acordo de Kyoto,
das questdes da aviacdo civil e meio ambiente.

A aviagdo civil é um sistema integrado e complexo, composto de servicos aéreos, fabricantes
de aeronaves, provedores de servicos de controle de trafego aéreo e aeroportos, todos com
foco rigoroso na seguranca oferecida aos seus usuarios. Questdes ambientais sempre estive-
ram no foco da OACI. Como parte do historico e dos resultados alcangados pelas iniciativas
de reducdo de emissoes, foi apresentada a reducdo de consumo de combustivel (consumo
especifico e consumo por assento) da aviagdo civil, que atingiu uma redugio de 70% do final
dos anos 1950 até o presente.

O palestrante destacou a necessidade de uma abordagem setorial para um problema global,
indicando que a OACI é a responsavel pela lideranga na gestdo das emissdes da aviagao. Existe
um comprometimento da industria da aviacdo civil mundial de melhoria média de 1,5% por
ano em termos de eficiéncia energética até 2020, bem como uma obrigacio de crescimento
neutro de carbono a partir de 2020, com redugao absoluta em 50% das emissdes de COL em
2050, em comparagao aos niveis de 2005. Na sequéncia, o Sr. Bartels apresentou um roadmap
da aviagdo civil para reducdo das emissdes, com varias acdes programadas na aviagdo civil in-
ternacional, relacionadas a testes com biocombustiveis. Com relacdo a a¢des brasileiras nesta
area, foi relatado o Projeto de Lei n° 3.213/2009, do deputado Marcelo Ortiz, Presidente da
Frente Parlamentar em Defesa da IndUstria Aeronautica Brasileira, que: “Dispde sobre a cria-
¢do do Programa Nacional do Bioquerosene como incentivo a sustentabilidade ambiental da
aviacdo brasileira, e da outras providéncias.”

Por fim, o Sr. Bartels apresentou as iniciativas brasileiras relacionadas a testes com o bioquero-
sene produzido a partir do pinhdo manso e da cana-de-aglcar. As empresas TAM e AZUL pro-
gramam para 0s proximos meses testes com 50% de bioquerosene em aeronaves Airbus A-320 e
Embraer E-190. Na aviagdo agricola, existem testes com a aeronave Ipanema utilizando bioetanol.
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5. Ricardo Riither (Universidade Federal de Santa Catarina
- UFSC e Instituto para o Desenvolvimento das Energias
Alternativas na América Latina — IDEAL) — O potencial
da energia solar fotovoltaica no brasil e projetos vitrines
estadios solares e aeroportos solares

A palestra do professor Rither apresentou uma das mais recentes e promissoras aplicagdes da
tecnologia fotovoltaica: a integracao de painéis solares ao entorno construido, de forma descen-
tralizada e com interligagdo da instalagéo geradora a rede elétrica. Por meio do efeito fotovoltai-
co, células solares convertem diretamente a energia do Sol em energia elétrica de forma estatica,
silenciosa, ndo poluente e renovavel.

Uma caracteristica fundamental de sistemas fotovoltaicos instalados no meio urbano é principal-
mente a possibilidade de interligacdo a rede elétrica publica, dispensando assim os bancos de bate-
rias necessarios em sistemas do tipo autdnomo e os elevados custos de manutencao decorrentes.

Na configuragdo mais comum, estes sistemas sdo instalados de tal maneira que, quando o ge-
rador solar fornece mais energia do que a necessaria para o atendimento da instalagdo consu-
midora, o excesso é injetado na rede elétrica: a instalagdo consumidora acumula um crédito
energético (o reldgio contador tipico ¢ bidirecional e neste caso anda para tras). Por outro lado,
quando o sistema solar gera menos energia do que a demandada pela instalagdo consumidora,
o déficit é suprido pela rede elétrica. Perdas por transmissdo e distribuicdo, comuns ao sistema
tradicional de geracao centralizada, sdo assim minimizados. Outra vantagem destes sistemas é o
fato de representarem usinas descentralizadas que ndo ocupam area extra, pois estdo integradas
ao envelope das edificagdes urbanas.

O professor trouxe para o publico uma grande quantidade de informagdes acerca do potencial e
disponibilidade de radiagao solar no Brasil e no mundo, mostrando que diariamente incide sobre
a superficie da Terra mais energia vinda do Sol do que a demanda total de todos os habitantes
de nosso planeta em todo um ano. Dentre as diversas aplicagdes da energia solar, a geracdo di-
reta de eletricidade por meio do efeito fotovoltaico se apresenta como uma das mais elegantes
formas de gerar poténcia elétrica.

Desde o surgimento das primeiras células solares fotovoltaicas, de elevado custo e utilizadas na
geracdo de energia elétrica para os satélites que orbitam nosso planeta, as tecnologias de produ-
¢&o evoluiram a tal ponto que se tornou economicamente viavel em muitos casos a sua utiliza-
¢do em aplicagbes terrestres e no fornecimento de energia elétrica em locais onde a rede elétrica
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publica ndo foi estendida. Tais sistemas, ditos remotos ou autdbnomos, necessitam quase sempre
de um meio de acumulagdo da energia gerada, normalmente um banco de baterias, para suprir
a demanda em periodos em que a geragéo solar é insuficiente ou a noite. Mais recentemente,
sistemas solares fotovoltaicos vém sendo utilizados de forma interligada a rede elétrica publica,
como usinas geradoras em paralelo as grandes centrais geradoras elétricas convencionais. Dessa
forma, fica dispensado o sistema acumulador (baterias), seu elevado custo e manutenco envol-
vidos, ja que a bateria da instalagdo solar fotovoltaica interligada a rede elétrica é a propria rede
elétrica, como sera visto em maior detalhe a seguir.

Instalagdes solares fotovoltaicas interligadas a rede elétrica piblica podem apresentar duas con-
figuragdes distintas: podem ser instaladas (i) de forma integrada a uma edificagéo (no telhado ou
na fachada de um prédio e, portanto, junto ao ponto de consumo); ou (i) de forma centralizada
como em uma usina central geradora convencional, neste caso normalmente a certa distancia
do ponto de consumo. Neste Ultimo caso, existe, como na geragdo centralizada convencional,
a necessidade dos complexos sistemas de transmissdo e distribuicdo (T&D) tradicionais e dos
custos envolvidos. A apresentagao do professor Riither se concentrou nos aspectos técnicos do
primeiro tipo de configuragdo. Entre as vantagens deste tipo de instalagdo, pode-se destacar:
(i) ndo requer area extra e pode, portanto, ser utilizada no meio urbano, préximo ao ponto de
consumo, o que leva a (ii) eliminar perdas por T&D da energia elétrica como ocorre com usinas
geradoras centralizadas, além de (iii) ndo requerer instalagdes de infraestrutura adicionais; os pai-
néis fotovoltaicos podem ser também (iv) considerados como um material de revestimento ar-
quitetdnico (redugdo de custos), dando a edificagdo uma (v) aparéncia estética inovadora e high
tech, além de trazer uma (vi) imagem ecolégica associada ao projeto, ja que produz energia limpa
e de fonte virtualmente inesgotavel.

Neste contexto, o professor Riither apresentou os projetos vitrines Estadios Solares para a Copa
do Mundo de 2014 e Aeroportos Solares, que tém por objetivo demonstrar a tecnologia solar fo-
tovoltaica integrada a edificacdes urbanas e conectada a rede elétrica publica. A Copa do Mun-
do de Futebol de 2014, que sera sediada pelo Brasil, ¢ uma oportunidade inédita para divulgar a
tecnologia solar, que tem previsdo de redugdo de custos para atingir viabilidade econémica ao
longo da presente década. Juntamente com a integracdo de geradores solares em aeroportos,
este projeto objetiva trazer para o dia a dia do povo brasileiro esta tecnologia que devera integrar
a matriz energética nacional no futuro proximo.

Passando ao tema dos veiculos elétricos, o professor Riither comentou que, na avaliagdo da uti-
lizagdo de biocombustiveis para a propulsdo de veiculos automotores, as principais questdes
envolvem o uso de grandes extensdes de terra, a sustentabilidade deste manejo e as relagdes de
trabalho envolvidas, bem como a competicdo da producdo de combustiveis X alimentos e suas
consequéncias no preco destes produtos. Neste contexto, os veiculos elétricos e a geragdo solar
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de eletricidade se apresentam como alternativas importantes a serem consideradas, principal-
mente frente aos novos desenvolvimentos tecnoldgicos e as questdes ambientais. A utilizagdo
de veiculos elétricos e da energia solar fotovoltaica podera vir a desempenhar papel importante
no mundo e no Brasil no futuro préximo, tanto na reducdo da poluigdo associada a concentra-
¢do da utilizagdo de veiculos em grandes centros urbanos quanto na sustentabilidade da produ-
¢do e uso do insumo energia elétrica, o combustivel desta alternativa.

Mais recentemente, as questdes climaticas associadas ao aumento acentuado dos pregos dos
combustiveis fosseis e também dos biocombustiveis, bem como a necessidade de varias nagdes
desenvolvidas de reduzir sua dependéncia de insumos importados, ressuscitaram o interesse pe-
los veiculos elétricos, que se apresentam como uma alternativa promissora nas proximas déca-
das. Os veiculos elétricos, apesar de apresentarem um maior custo inicial de investimento, levam
a um menor custo por quildmetro rodado e também a um menor custo de manutencao. Outra
caracteristica importante dos veiculos elétricos é a menor flutuacido de precos do insumo ener-
gético, questao que devera ser determinante em alguns mercados.

Apesar de apresentarem grandes vantagens em relagdo aos veiculos dotados de motores a com-
bustdo interna, veiculos elétricos que armazenam energia elétrica em baterias ou supercapacito-
res, ou até mesmo células a combustivel, ndo podem ser apresentados como uma solugao ime-
diata na substituicdo de todos os veiculos alimentados por combustiveis fosseis ou biocombus-
tiveis. Existem questdes relacionadas a algumas limitagdes atuais de infraestrutura e necessidades
de desenvolvimento tecnologico que somente ocorrerdo em um futuro proximo, se houver esti-
mulo para sua adogdo. A autonomia limita a utilizagao atual dos veiculos elétricos puros a traje-
tos urbanos de algumas dezenas até poucas centenas de quildmetros. Esta limitagdo estimulou o
aparecimento da tecnologia dos veiculos elétricos plug-in hibridos. Por outro lado, grande parte
dos veiculos de passeio percorre trajetos diarios que podem ser perfeitamente compativeis com
a autonomia dos veiculos elétricos puros presentemente disponiveis no mercado internacional.
A velocidade de recarga da bateria de um veiculo elétrico puro também limita a sua utilizacdo
presente aos deslocamentos urbanos.

Se por um lado os veiculos elétricos ndo apresentam emissdes diretas de poluentes ou gases
de qualquer natureza durante sua operacao, a sua utilizagdo implica uma maior demanda por
geracdo de energia elétrica. A producdo de combustiveis liquidos e de energia elétrica esta em
setores distintos da economia, com distintas eficiéncias e impactos ambientais, mas ambas con-
tribuem com emissdes de CO, para a atmosfera. As emissoes relacionadas a produgao de ener-
gia para os veiculos elétricos sdo em qualquer caso menores do que as associadas aos veiculos
convencionais, mas a intensidade das emissdes que deve ser atribuida aos veiculos elétricos esta
diretamente relacionada a intensidade da tecnologia e infraestrutura de producao e distribuicéo
de energia elétrica existente. Em uma economia em que a geragao de eletricidade esteja sendo
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atendida completamente por geragdo termelétrica a carvao mineral, o nivel de emissdes associa-
do a um veiculo elétrico, neste caso 200 g de CO, por km rodado, seria somente um pouco me-
nor do que no caso de um veiculo convencional, que emite cerca de 250 g de CO,_ por km roda-
do. Isso levanta a questdo da necessidade de que a geracao de energia elétrica seja feita também
de modo sustentavel e com baixas emissdes para que toda a argumentagao a favor dos veiculos
elétricos possa ser considerada uma alternativa viavel.

A combinagio da utilizagdo de veiculos elétricos e geragdo solar fotovoltaica integrada a edifica-
¢des urbanas e conectada a rede elétrica publica pode ser considerada uma aplicagdo étima de
duas tecnologias que hoje se fazem possiveis gracas a modernos conceitos e técnicas de tecno-
logia da informagdo (TI). A area necessaria para a produgio dos biocombustiveis é tema de mui-
to debate e um aspecto fragil da argumentagio a favor dos biocombustiveis como solugéo de
substituicido aos combustiveis fésseis. Pode-se demonstrar que a adogao do uso de biocombus-
tiveis para a propulsio de veiculos automotores em escala mundial apresenta sérios problemas
de sustentabilidade e de disponibilidade de 4rea. Neste aspecto, a utilizagdo de veiculos elétri-
cos pode ser mais bem contextualizada ao se comparar a area requerida no plantio de cana em
relacdo a mesma area quando coberta por geradores solares fotovoltaicos para a producédo de
energia elétrica. Um exemplo ilustrativo da relagdo entre a demanda por éarea plantada na pro-
ducéo de etanol e a disponibilidade de energia solar em nosso pais. O cultivo de cana-de-agUcar
em um hectare pode chegar a render no Brasil cerca de 5.500 litros de alcool por ano, levando o
automovel flex tipico a poder rodar cerca de 44 mil km por hectare plantado por ano (admitindo
um consumo médio de 8 km por litro). Se neste mesmo hectare for instalado um gerador solar
fotovoltaico, é possivel gerar de 1300 kWh a mais de 1.500 MWh de energia elétrica anualmente,
dependendo da regidao do pais. Um veiculo elétrico de tamanho médio com a tecnologia atual
roda um pouco mais de 6 km por kWh de energia elétrica. Assim, um gerador solar fotovoltaico
que ocupe uma area de um hectare pode gerar energia para levar um veiculo elétrico médio a
rodar de 8 a 9 milhdes de km anualmente. Fica demonstrado, portanto, que em termos de ne-
cessidades de area para a producao de energia, a conversao de energia solar em energia elétrica
(fotovoltaica) é mais de 200 vezes mais eficiente na propulsdo veicular do que a conversio fotos-
sintética de energia solar (fotossintese).

Esta argumentagdo deve ser analisada sob varias perspectivas. Inicialmente, ao contrario da situ-
acdo do cultivo agricola, faz muito mais sentido espalhar este gerador solar fotovoltaico de um
hectare pelos telhados e coberturas das edificacdes urbanas, evitando assim a ocupagao de qual-
quer area adicional para a geracdo desta energia e produzindo a energia junto ao ponto onde
ela sera consumida. Neste sentido, ¢ ilustrativo fazer mais uma comparagdo: muitos veiculos no
Brasil rodam cerca de 1.000 km por més. Esta é certamente uma situagdo frequente para o se-
gundo veiculo de uma familia tipica da classe média brasileira. O veiculo elétrico médio mencio-
nado anteriormente necessita de um gerador solar fotovoltaico que vai ocupar de 13 a 15 m* do

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Energias alternativas

283



284

Ricardo Ruther

telhado da residéncia desta familia para gerar energia suficiente para um deslocamento medio
de 1.000 km por més. As residéncias unifamiliares tipicas da classe média brasileira podem facil-
mente acomodar varios destes geradores, produzindo energia in loco em telhados solares foto-
voltaicos para o atendimento de veiculos elétricos, bem como para o consumo de energia elé-
trica de toda a residéncia, disponibilizando eventuais excedentes de energia para a rede elétrica
publica e auxiliando na diversificacdo da matriz elétrica brasileira.

O professor Rither concluiu sua apresentacdo e em seguida o professor Cortez abriu a sesséo
de questionamentos.

6. Sessdo de questionamentos do publico participante

Em vista do grande interesse do publico participante desta sessdo, um grande nimero de per-
guntas foi formulado por escrito e levado a mesa. Talvez pelo interesse nos rumos e encaminha-
mentos do MME para a questao energética nacional nas préximas décadas e pela novidade do
tema energia solar fotovoltaica para este publico, os questionamentos foram dirigidos exclusiva-
mente para o Sr. Altino Ventura, do MME, e para o professor Ricardo Riither, da UFSC.

A discusséo e os questionamentos para 0 MME tiveram foco nas preocupagdes com os rumos
que vém tomando as iniciativas do governo no direcionamento da matriz energética brasileira,
principalmente no que tange as mudangas climaticas e aos impactos ambientais relacionados a
construgao de grandes usinas hidrelétricas na Amazonia. A estas questdes, o Sr. Altino Ventura
respondeu que, por um lado, o governo necessita garantir o fornecimento de energia para a po-
pulagdo com uma taxa de crescimento de aproximadamente 4% ao ano e nenhuma das fontes
renovaveis/alternativas em seus estagios atuais pode suprir esta demanda no presente. O MME
reconhece o potencial destas fontes e vai apoiar todas as alternativas, cada uma ao seu momen-
to, quando tiverem atingido um nivel de maturagdo tecnolégica e de custos que as torne com-
petitivas com as fontes convencionais.

A apresentacgdo do professor Riither provocou um grande niimero de perguntas com os mais
variados enfoques, desde indagagdes sobre detalhes funcionais da tecnologia solar fotovoltai-
ca até questdes mais praticas sobre como se poderia acelerar a inser¢do desta tecnologia na
matriz brasileira. Uma constatagdo que se pode fazer de forma geral nos questionamentos se
relaciona a necessidade de estimular a pesquisa e o desenvolvimento nesta area do conheci-
mento, para que o Brasil, com todo o seu potencial solar, possa fazer bom uso desta tecnolo-
gia, ndo somente utilizando a energia do Sol, mas fazendo-o com equipamentos e dispositi-
vos desenvolvidos e fabricados em territério nacional, para que a nagao brasileira possa fazer
uso pleno dos beneficios associados a esta tecnologia. Uma questdo levantada pelo professor
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Rither em face de todos os questionamentos apresentados esta relacionada ao aspecto da
dependéncia tecnoldgica e ao desafio a ciéncia, tecnologia e inovagdo nesta area no Brasil:
mais cedo ou mais tarde, a energia solar fotovoltaica devera ser utilizada no Brasil em grande
escala. Cabe a estrutura de CT&l nacional catalisar o processo para que esta utilizagdo aconte-
¢a o mais cedo possivel. Cabe também a sociedade brasileira tomar as providéncias para que
isto ocorra de forma plena, com estimulos ao desenvolvimento das capacitagdes nacionais
para que a producdo nacional dos equipamentos relacionados a este aproveitamento possa
ocorrer de forma competitiva, para que o pais ndo seja um mero importador das solugdes tec
noldgicas desenvolvidas ultramar.
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