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RESUMO

O discurso atual utilizado em diversas conferéncias, debatessergmiacluem

0 desenho de um cenario sustentdvel num mundo mais consciente. As
concentracbes de gases de efeito estufa na atmosfera, causadoras do
aguecimento global foram elevados nas Ultimas décadas e chegaram a um
patamar alarmante. Essa preocupacabajl da humanidade com a matriz
energética atual e a responsabilidade comum despertou em diferentes paises o
desenvolvimento de um ritmo distinto em relacdo a préatica de implementagéo
tecnoldgica para geracdo de energia renovavel a energia solar. Ces éda
realidades distintas, Brasil e Israel, cada qual no seu ritmo, entraram nesse
caminho de aperfeicoamento comportamental e estdo mostrando a preocupacéo
ambiental. A abundancia de recursos naturais do Brasil e a constante
dependéncia energética exi@rdo Estado de Israel demandaram de cada pais
uma intervencgédo publica diferente. Em regulamentagdo De um lider mundial no
setor de energia Termo Solar e em tecnologia Fotovoltaica para um pais que
clama por uma mudanca gercepcépeste trabalho visa avguar as decisbes
publicas realizadas a fim de recomendar a tomadas de decisdes imprescindiveis

para uma alteracao significativa na matriz energética de um pais.

Palavras-chaves: Brasil, Israel, Energia Termo Solar, Energia Fotovoltaica.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A enegia solar pode serst@d como umadas mais sustentaveis e
renovaveis no ambito de geracéo de energia em geral. O entendimento de varios
paises desenvolvidos de que o futuro se engloba no avango e no aproveitamento
do maior recurso natural existente, o sol, vem se destacando por um discurso
usado por varios paises em diversas culturas. O uso de tal energia renovavel é
estimulado por diferentes governaom paises subsidiando sua producédo e
investindo em pesquisa. Axisténcia do potencial € notada e com ela a
necessidadale mudancas radicais quevlardo ao maior conhecimento e a
pratica na construcdo mundial de um mundo mais védaesideramos neste
trabalho dois paises que possuesalidades culturais, econémicassociais
distintas, Brasil e Israefs quais apesar dahstanciaentre elescompartilham

um objetivo comum: protegerbem comumpreservando o meio ambiente.

1.2 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo principal comparar a caracterizagédo do
processo de adocdo do uso da energia solar em Israel e no Brasil, a fim de

recomendar a implementacéo de politicas publicas no Brasil.

1.3 Objetivos Especificos

A busca quese prop0eé a distincdo entre diversos aspectos como a
evolucdo, as dificuldades e ospattos de decisbes politicas no ambito de
energia solar, dando maior énfase na propria adocao feita no Brasil e em Israel.
Este trabalho ir4 explorar também a necessidade de aprendizatean aom

uma breve analise da histéria de Israel. Assim, entrandmrjornada cuja



missao inclui aumento de conhecimento de dados que possibilitaram tomadas de
decis@es politicas no Estado de Israel, como a inevitavel intervengéo do poder
publico na preservacéo do planeta. Decisdo vinda de um esfor¢o publico (a nivel
Feckeral/Nacional), demanda do pais a necessidade de deixar seus costumes e
habitos para adotar um caminho desconhedige desfrutard deedultados ao

longo prazoDe um pequeno pais no Oriente Médio para outros paises ainda em
fase de preparacdo para impentacdo de leis ambientaigqui estdo alguns

pontosa serem levados em consideracao.

1.4  Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em trés papasa alcancar seus objetivos.

As trés partes representam as informagfes que serdo utilizadas na analis
comparativa do uso de energia solar entre Brasil e Israel. A primeira parte
representa um estudo sobre as condicdes climaticas dos dois paises para
possibilitar a implementagéo de altas tecnologias de geragdo de energia solar.
Essas condicdes sao reprgas€as seguindo o principio da objetividade,
analisando especificamente a radiacéo solar no Brasil e em Israel.

Na segunda parte, é apresentada a pesquisa feita sobre a situacdo atual
nos dois paises que diz respeito as implementacdes locais de tectavlngia
solar eaadocao de politicas publicas relacionadas.

A terceira parte inclui uma observacdo analitica das tecnologias
adotadas de energia fotovoltaica no Brasil e em Israel, dados sobre a situacdo
atual num nivel nacional analisando os passos fasfeiatransformacacem
massa dradiagdo solar em energia elétrica.

Os trés passos adotados no trabalho foram baseados em levantamentos
bibliograficos que incluem: artigos jornalisticos, cientificos, bem como
entrevista realizadaom especialista em enegsolar em drael com diversos

especialistas, realizadas no periodo de janeiro a junho de 2010.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Matriz Energética Mundial

Ha pouco mais de dois séculos, as principais formas de energia eram
aguelas cuja disponibilidade na naturezad® facil acesso: o vento, a 4gua e o
sol utilizados para produzir energia mecéanica, a queima de madeira para a
geragdo de calprbem comopara secagem de alimentos e frutas. Cam
Revolucao Industrial, a invengdo da maquina a vapor e do tear mecamic par
producgdo téxtil, o carvdo mineral passauser aprincipal fonte de energia
dominante no processo fabril. Foi o carvao, também, que colocou as locomotivas
em movimento. A humanidade estava pela primeira vez na histéria substituindo
as formas de energr@novaveis por formas de energia mais eficientes, porém

nao renovaveis e poluentes.

Petroleo
35.03%

Blomassa Modema Geotéimica  Eflica  Solar PCHs

1.91% 023%  032% 053% 041% s

Novas renovaverss 3.40%

1
Renovéveis 13.61%

Figura 1 - Matriz Energética Mundial

No final do século XIXa energia hidrelétrica e o petréleo passaram a

complementar a energieetirada do carvdo. O petréleo em pouco tempo



transformouse na principal forma de energia utilizada no mundo, até os dias
atuais(FIGURAL). Nesta época ocorreu a invencdo dos motores de combustéo
interna a gasolina e outros derivados de petrd@ea invecdo da lampada
elétrica. O petréleo passou a ser essencial a economia mundial, fator gerador de
conflitos entre paises e principal agente da poluicdo atmosf&icaescimento
do consumo de energia mais que triplicou ap6s a Revolucédo Industrial esestudo
recentes mostram uma tendéncia de crescimento da demanda energética em
conseqliéncia da recuperacdo econ@mims paises em desenvolvimento.
(ANEEL, 2008)

Historicamente, em 2007 e 2Q@Bpetrélecfoi responsavepela maior
parte do consumo primario (fte a ser transformada em energia mecanica,
térmica ou elétrica) de energia do mundo. Em 2007, segundo a BP Global a
aplicacdo do recurso correspondeu a 3.952 milhdes de (tteladas
equivalentes de petréledjnediatamente seguido por carvéo (3.177 dathde
tep), gas natural (2.637 milhdes de tep), hidraulica (709,2 milhdes de tep) e

nuclear (622 milhdes de tep), como mostra a Tabalaeguir.

Tabelal - Consumo mundial de energia por combustivel

Milhdes detoneladasequivalentes

Combustivel
de petrélec (Mtep)
Petréleo 3.952,8
Carvéao 3.177,5
Gas Natural 2.637,7
Hidraulica 709,2
Nuclear 622,0
Total 11.099,3

Fonte: BP Global
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O consumo de energia € um dos principais indicadores do
desenvolvimento econdmico e do nived dualidade de vida de qualquer
sociedade. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores industrial, comercial
e de sengos, quanto @apacidade da populacdo para adquirir bens e servicos
tecnologicamente mais avancados, como automoveis (que demandam
combustiveis), eletrodomésticos e eletroeletrdnicos (que exigem acesso a rede
elétrica e pressionam o consum® ehergia elétrica). Essa intelacdo foi o
principal motivo do acentuado crescimento no consumo mundial de energia
verificado nos ultimosincs. (ANEEL, 2008)

Os 3l paises desenvolvidos (Austrélia, Austria, Bélgica, Canada,
Republica Tcheca, Dinamarca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Hungria,
Islandia, Israel, Irlanda, Italia, Japdo, Coréia, Luxemburgo, México, Paises
Baixos, Nova Zelandi Noruega, Pol6nia, Portugal, Republica Eslovaca,
Espanha, Suécia, Suica, TuuReino Unido e Estados Unidagie compdem
a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento EconéGDE séo,
historicamente, os maiores consumidores mundiais de enStgigoarticipacado
no total mundial, porém, tem recuado ao longo do tempo. Ja nos paises em
desenvolvimento, a participacdo relativa, ainda que em alguns casos seja pouco
expressiva, como na América Latina, registrou aumento acumulado superior a
100% nas dimas trés décadas. Rigura2 abaixo mostra os diferentes volumes

de consumo de energia primpier capitanas diversas regiées do mundo.
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Figura 2 - Consumo de Energia PrimariaPer Capita

Essa disparidade é explicada pelautsta econdmica e social de cada
um dos dois grupos. Os paises que compdem o primeiro sdo caracterizados por
uma economia relativamente estavel, em que ndo ha espago para aumentos
acentuados na producgdo industrial ou no consumo de bens que pressionam a
absorcdo de energia, como automoveis, eletrodomésticos e eletroeletrénicos. Em
sociedades mais estruturadas e ricas, a maior parte da populacdo conseguiu
adquii-los ao longo da segunda metade do século XX.

Além disso, para a producao industrial, os padssenvolvidos tendem
a utilizar, com maior freqiiéncia, equipamentos energeticamente eficientes que,
ao longo do tempo, passaram a requerer menor volume de energia para se
manteem em operagdo. Finalmente, eles também deixam, aos paises em
desenvolvimentaa realizacdo de atividades que consomem muita energia, como
€ 0 caso da siderurgia e producdo de aluminio. As variagbes do consumo de
energia, portanto, sdo suaves, quando ndo decrescentes.

Na Franca e Alemanha, por exemplo, o consumo total de energia
primaria recuou, respectivamente, 2,1% e 5,6% entre 2006 e 2007, segundo o

estudo da BP Global. No mesmo periodo, o PIB desses paises teve evolucdo de



1,9% e 2,5%. Também na comparacdo entre 2006 e 2007, o consumo NoOS
Estados Unidos aumentou apenas 1,7%, amtqua economia cresceu 2,234.

0s paises em desenvolvimento estdo mais sujeitos a bruscas reversdes de
tendéncias na economiaseja pela politica econdmica interna restritiva, seja
pela grande dependéncia do capital internacional, dado o pequeno \ddume
poupanca interna. A partir dos anos 90, houve, inclusive, uma sucessao de
vigorosos ciclos de expansdo em fungcdo do elevado volume recebido de
investimentos externos, originarios das nacdes desenvolvidas. Na América
Latina, esse movimento foi muito peptivel no Brasil e Chile. No mundo, os
destaques sdo os paises asiaticos, como China e RuUssia, favorecidos pela
liberalizac@o gradual dos regimes comunistas.

Segundo estatisticas t@ernational Energy AgencylEA, em 1973 os
membros da OCDE respondigrar 60,6% dos 4.672 milhdes de tep da energia
primaria absorvida por todos os paises pesquisados. Em 2006, essa participacéo
recuou para 47,3% do total de 8.084 milhdes de tep. Entre um ano e outro,
portanto, o volume demandado por estes 30 paises awnm@sio (de 2.829
milhdes de tep para 3.824 milhdes de tep), enquanto a evolugdo do consumo
mundial foi de 73%. A variagdo verificada na energia elétrica foi bem mais
expressiva: 140%, passando de 323 milhdes de tep para 776 milhdes de tep.

Os Estados Unido continuaram a liderar o@anking dos maiores
consumidores em 2007, ao responder por 21,3% do total mundial, conforme
estudo da BP Global. Considerando @guearticipacdo ddCanada e México
(2,9% e 1,4%, respectivamente) € pouco representativa no combegtmsumo
de energia mundial, é possivel depreender, portantoosglestados Unidos
foram os principais responsaveis pela consolidacdo da América do Norte como
uma das maiores consumidoras mundiais de energéticos. Em 2007, esta regido,
composta por trégaises, respondeu por 25,6% do total mundial. Essa

participacdo foi superada pela Europa/Eurasia que, com mais de 30 paises,



respondeu por 26,9% do consumo global e pela Asia Pacifica, com participacéo
de 34,3%.0Outra caracteristica observada nos paiseem®lvidosfoi uma
diversificacdo no tipo de energéticos. Meste comportamento é resultado das
politicas aplicadamdividualmente pelos governos locais que uma opcéo da
populagcdo, para quem, na maior parte das vezes, a fonte utilizada para a
produca® de energia é pouco visivel. Essas politicas, ainda em andamento, visam

a diversificagdo da matriz e consequente reducdo da utilizagdo dos combustiveis
fésseisi grupo no qual os principais integrantes séo petréleo e cénein

funcgéo tanto da volatilidie e tendéncia de alta dos precos do petréleo quanto da
necessidade de contencdo do volume de emissdes de gases causadores do efeito
estufg a partir dos compromissos assumidos no protocolo de Kgntal992

Assim, entre 1973 e 2006, a participacdo dedanos paises da OCDE recuou

de 10,1% para 3,5% do total de energia consumida. No petréleo, a queda foi de
56,6% para 51,8%. Ao mesmo tempo, o consumo de energia elétrica quase
dobrou (11,4% para 20,3%) enquanto a posi¢ao das fontes renovaveis e do grupo
iOutras Fonteso (e-lica e solar, entre outi
significativo, embora sua posicéo ramkingtotal continuasse pouco expressiva.

As fontes renovaveiflideradas pela biomassa) apresentaram variacdo de 2,9%
para 3,8% no periodo egoupooutrasfontes, de 0,8%ara 1,9%

Em 2007, a participagdo da China no mercado mundial de energia
aumentou 5,3%. Nesse ano, ao absorver 1.863 milhdesndtadas deep
(aumento de 7,7% sobre o ano anterior), o pais foi 0 segundan#éling
mundial,sé superado pelos Estados Unidos. Segundo o estudo da BP Global, a
China registra uma tendéncia ininterrupta de aumento do consumo energético
desde 1998, quando absorveu 917,4 milhdes de tep. Isto significa que, em 10
anos, o consumo mais que dobrou, spnando variacdo de 103%. A maior
fonte de energia é o carvdo, o que transforma a China em um dos grandes

emissores mundiais de CO2 e outros gases causadores do efeito estufa. O pais



tem buscado a diversificagdo da matriz, ao investir na expansao das usin
hidrelétricas. Mas, entre 2006 e 2007, o volume do carvdo consumido
apresentou variacdo de 7,9%, ao passar de 1.215 milhdes de tep para 1.311
milhdes de tep. Embora a China seja o exemplo mais expressivo em termos de
crescimento do consumo de energi#tr@s paises e regiées em desenvolvimento
registraram comportamento semelhante ao longo dos ultimos anos. A diferenca é
que, por serem economias mendres portanto, absorverem um volume menor

i as elevadas variagbes exercem menor pressdo na oferth Biwba007, o
Equador, por exemplo, registrou uma variagdo de 8% no consumo, mas, ainda
assim, respondeu por apenas 0,1% do totaddial. O Brasil respondeu por 2%

do consumo mundialPor regides, a participacdo da Asia, descontaeda
China, aumentou & 6,5% para 11,5% de 1973 a 2006, segundo a IEA. Na
América Latina, a variacéo foi de 3,7% para 5,1%. A Africa também registrou
um expressivo aumento de participacao3 @86 para 5,6%.

O aumento da demanda energética em conjunto com a possibilidade de
reducdo da oferta de combustiveis convencionais e a crescente preocupagdo com
a preservacdo do meio ambiente éstaulsionando a comunidade cientifica a
pesquisar e desenvolver fontes alternativas de energia menos poluentes,

renovaveis e que produzam pourpacto ambiental.

2.2 Energia Solar

O sol é fonte de energia renovavelp aproveitamento desta energia
tanto cano fonte de calor quanto de lézauma das alternativas energéticas mais
promissoras para enfrentarmos os desafios do novo milminergia ddSol é
a principal fonte de energia renovavel, ja que a quantidade de energia solar que

chegaa Terra é 28.000 vezes superior a quantidade de energia primaria
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convencional consumida. Isto €, em 20 minutos, a Terra recebe a energia

equivalente a que a humdade consome anualmente.

A energia solar é abundante e permanente, renovavel a cada dia, ndo
polui e nem prejudica o0 ecossistema. Soma caracteristicas vantajosamente
positivas para o sistema ambiental, pois o Sol, trabalhando como um imenso
reator a fusdoirradia na terra todos os dias um potencial energético
extremamente elevado e incomparavel a qualquer outro sistema de energia,
sendo a fonte bésica e indispensavel para praticamente todas as fontes

energéticas utilizadas pelo homem.

A poténcia da radi@p solar que atinge a atmosfera terrestre é de cerca
de 1,7x1014 kW, o que corresponde a mais de 13 milhGes de vezes a poténcia
elétrica instalada da usina hidrelétrica de Itaipu, a maior do mundo.
A geracdo de energia solar provém da perda da massal @go s&a
aproveitamento é feito a partir de:
A Aqueci mento direto, empregado para seca
abertos e aquecer o ambiente (como estufas e residéncias).
A Acumul a- «o de cal or , medi ant e pai n®i s o]
Utiliza-se o calor para aquecer agua e essa pratica significa uma
economia energética considerava@ndoque em paises desenvolvidos
mais de 5% da energia consumida € usada para aquecer agua.
A Gera-«o de eletricidade a padatir da ener
para converter agua em vapor, que por sua vez cria eletricidade através
de turbinas. As células fotoelétricas também convertem a luz solar em
eletricidade, sem passar por um efeito térmico. Entretanto, essas praticas

ainda tém rendimentos baixos

Os métodos de captura da energia solar classifeam

emdiretos ouindiretos:
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Direto significa que h& apenas uma transformacdo para fazer da energia
solar um tipo de energia utilizavel pelo homem. Exemplos:

1 A energia solar atinge une&lula fotovoltaicacriandoeletricidade (A
conversdo a partir de células fotovoltaicas é classificada clireta,
apesar de gqueemergieelétricagerada precisara de nova converséam
energia luminosa ou mecénica, rpexemplo - para se fazer util.
(WIKPEDIA, 2010)

1 A erergia solar atinge uma superficie escura e é transformadalem
gue aquecerd uma quantidadeadaa por exemplo- esse prinipio é
muito utilizado em aquecedores sola(@glKPEDIA, 2010)

Indireto significa que precisara haver mais de uma transformagéo para que
surja energia utilizavel. Exemplo:

I Sistemas que controlam automaticamente cortinas, de acordo com a
disponibilidade déuz do Sol.

Também se classificam gpassivose ativos:

Sistemas passivosdo geralmente diretos, apesar de envolverem (algumas
vezes) fluxos em conveccgéo, que é tecnicamente uma conversao rde calo
emenergia mecanica

Sistemas ativosdo sistemas que apelam ao auxilio de dispositivos
elétricos, mecanicos ou quimicos para aumentar a efetividade da coleta.
Sistemas indiretos sdo quase sempre também ativos.

Assim como ocorre com as demais participantes do gufasfontes,

a participacdo da energia solar € pouco expressiva ha matriz mundial. Ainda


http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotovoltaica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_mec%C3%A2nica
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assim, ela aumentou mais de 2.000% entre 1996 e 2006. Ema2p06#&ncia

total instalada atingiu 7,8 mil MW, conforme estudo Rlaotovoltaic Power

Systems Programmea IEA. Para se ter uma idéia, ela corresponde a pouco

mais de 50% da capacidade instalada da usina hidrelétrica de Itaipu, de 14 mil

MW. Assim como oorreu no segmento da energia eélica, também na energia

solar a Alemanha é a maior produtora, com 49% da poténcia total instalada.

Além disso, juntos, Alemanha, Japéao, Estados Unidos, e Espanha concentraram,

em 2007, 84% da capacidade mundial. Todos s@&epabm programas fortes

de diversifica-«o e simult©nea Ali mpezabo
forma eles se constituem, no entanto, em excecao.

No geral, os projetos ja implementados para producdo de eletricidade a
partir da energia solar aindacsrestritos e destinados a abastecer localidades
isoladasi embora, nos projetos de expansdo da fonte, este quadro esteja se
alterando. Em 2007, por exemplo, entrou em operacdo a Central Solar
Fotovoltaica SerpéFigura3), situada no Alentejo, em Portug&la época, foi a
maior unidade do género do mundo, com capacidade instalada B&V11
suficiente para abastecer ca&ide oito mil habitacfes.

da
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Figura 3 - Central Solar Fotovoltaica Serpa, Portugal

A figura 4 apresenta ndeserto de MojavéFigurad), de Califérnia,

EUA, usina solar com poténcia 884 MW e 6,4 Km2

Figura 4 - Usina Solar, Deserto de Mojave, Califérnia
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Para o futuro, estdo previstas unidades bem maiores. O governo
australiano, por exemplo, projeta a constru¢do de uma central de 154 MW.

O que tradicionalmente é mageneraliado € o uso da energémlar
para obtencdo de enerd&rmica. Esta aplicacdo destingea atender setores
diversos, que vao da industria, em procesgos requerem temperaturas
elevadas (por exemplo, secagdm grdos na agriculturaao residencial, par
aquecimento dégua. Outra tendéncia que se forma é a utilizagdo da energia
solar para a obtencéo conjunta de calor e eletricidade.

Segundo &RenewableEnergy Politicy Network for the 21st Century
REN21 durante muito tempo Israel foi o Unico paisxayie uma participagéo
minima de aquecimento de agua a partir da energia solar. Mas, em 2006, a
Espanha assumiu postura semelhante e passou a exigir niveis minimos de
energia solar tanto para aquecimento de agua quanto para a geracdo de
eletricidade emavas constru¢cées como prédios residenciais, hotéis e hospitais.

Em 2007, a iniciativa foi acompanhada por paises como india, Coréia,
China e Alemanha. Os percentuais exigidos variam de 30% a 70%, dependendo
do clima, nivel de consumo e disponibilidadeod&as fontes de energia.

No Brasil, também, embora ndo haja nenhuma compulsoriedade, a
tendéncia comega a se disseminar nos grandes centros urbanos como a cidade de

Sao Paulo

2.3 Energia Termo Solar

O planeta Terra recebe diariamente uma grande quantigadeergia
solar. Essa energia realiza diferentes funcdes que beneficiam os seres vivos e
provocam fenbmenos naturais essenciais para a manutengdo da vida no planeta.

O ser humano ao longo da historia se preocupapeoveitara energia solar
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transformand-a em outras formas de energia, como a térmica, mecéanica e
elétrica. Consequentemente foram desenvolvidas diferentes tecnologias que
utilizam a energia luminosa para aguecer agua, mover moinhos e barcos,
cozinhar alimentos e atualmente produzir eletribddaNesse momento sera
comentada somente a utilizacdo de coletores solarescolha pelo tipo do
aguecedor de agyHustracdo 5depende do tipo de energia a ser utilizado para
esquentda. Existem algumas maneiras paaautilizacdo de energia para
aqueimento de 4gua tais como: eletricidade, gas e solar.

Caixa
d'agua

Boiler

Coletores

Figura 5 - Sistema Termo-solar Convencional de Aquecimento de Agua

Os coletores térmicos solares foram desenvolvidos a partir do momento
emque se percebeu a possibilidade de aproveitar a energia do sol para aquecer
agua. Com o passar dos anos os coletimm@sn sendo aperfeicoados e junto
com outras partes, reservatori@anos e chuveiro, formaram o sistema solar de
aquecimento de agua. A energia irradiamtaluz incidem sobre a superficie
preta dos coletores. A energia absorvida transfaenan calor eaquece a agua
gue estao interior dos mesmos. Essa agua aquecida, parasieve comeca

a se movimentar em direc@ia caixa, acima dos coletores, dando inicio a um
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processo natural de circulacdo chamado de tsiféo, que dura enquanto
houver uma ba irradiacdo dar. Potanto, no ambiente do aquecedotas, o
processo termsifao, resulta numa transferéncia térmica, levando o calor gerado
na placa para a agpeesentaa caixa, sendo o meio de transferéncia térmica a

propria agua.

A£ um f &dcido, § q6e j&céaanhecido por
muitos anos, que um quarto, uma carroga, ou
qualquer outro lugar é mais quente quando la
passam raios do sol pelos vidrosbo
Sueco finaturalistad Horace de Sal
de 1760, o desenvolvedor do métode d
aguecimento de agua.
Desde entdo até os dias atuais o aquecedor de 4gua composto de sistema

de recepcdao de radiacdo solar virou uma realidade sucessiva.

O aquecedor é geralmente composto de coletores térmico solares, um
tanquede agua (ou outrtonte de uso), canos de interligacdo e um sistema de
liguido que transfere o calor (energia) dos coletores para o tanque. Este sistema
termodinamico pode exigir o uso de energia elétrica para o bombardeamento da
agua e um espaco para guardar as aguas aquécidgsa aquecida pode servir
residéncias (chuveiro, piscina ete)terfins comerciais e industriais. Em geral
estes sistemas funcionam com uma eficiéncia de 50% economizando ao seu
proprietario cerca de 2000 kWh por ano em custos de eletricidade. Segundo
Koby Plachkes, Engenheiro Mecanico e especialista em energia solar em Israel,
0 sistema solar de aquecimento de agua leva em um dia médio a temperatura da
agua para 50° C. Isto significa que na maioria dos dias durante 0 ano ndo é
necessario utilizar eesisténciaelétrica (backumu boile) de aqueciment{que
existe em todos os tanques de armazenamento) para contar com agua quente
suficiente para tomar banho e lavar roupa (em Israel a lavagem de roupa em

agua quente é comum).
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2.4 Energia solar fotovoltaica

A discussdo atual e a preocupacdo @muestdo ambiental vém se
destacando com o0 aumento de conhecimento sustentéwelaintolerancia de
poluicdo indiscriminada. Dessa forma, a busca por fontes alternativas de energia
ganha espaco cada vez maiar agenda internacional. Tais recursos, além de
evitar as emissdes de gases poluentes provenientes de fontes térmicas
convencionais de energia, diversificam a matriz energética mundial. Este fato
introduz novos paradigmas ao planejamento da geracdo déaemexgarantia
de um desenvolvimento sustentavel.

Alguns paises como a Alemanha, Estados Unidos, Japdo, Israel e
Espanha, levam essa teoria a pratica introduzindo novas tecnologias de geracao
de eletricidade baseadas em fontes renovaveis de energiam@gaio dessas
tecnologias, ainda consideradas com custos elevados, depende da reducgédo de
procedimentopré-operacionais baseande no aumento da escala de producéo.
Neste contexto, a energia edlica, a energia solar, a biomassaeguengs
centrais hidriétricas - PCH aumentam sua escala de producdo, tornando os
precos mais competitivos frenéeda geracdo de energia por fontes térmicas
convencionais. Portantap mesmo tempo em que se reduzusto de produgéo
das energias alternativas,custo das engias convencionais tende a crescer
como reflexo da escassez dos combustiveis e da internalizacdo dos custos
ambientais associadoS€onhecida como uma das principais fontes naturais
sustentaveis existentes nos dias atuais, a qual vem se destacando @o cenari
mundial com crescimento na ordem de 30% a 40% ao ano desdeni®8t@ra
se a geracade energia soldotovoltaica- PV. (JARDIM, 2007)

O termo"f ot ovol t ai coo ® uma "fot@,nghe na- «o0 das
significaemgregoluz& ol t ai c o 0 "WitE a medidadle eletficidade.

Portanto &nergia Solar Fotovoltaica é a geracado de energia feita pela conversao
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direta da luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico) a qual pode ter a finalidade de
uso direto da eletricidade gerada a@mivendade tal recursopara a companhia
elétrica local. (WIKPEDIA, 2010)

O efeito fotovoltaico é o aparecimento de uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absor¢éo da

luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamentapdiesso de conversao.

Contato Frontal

Silicio tipo "n"

Juncao o

Contato de Base Silicio ipo "p

Figura 6 - Composicao de um coletor solar fotovoltaico

A conversdo de energia solar em rgie elétrica foi verificad pela
primeira vez por Edmond Becquerel, em 1838leseconstatou uma diferenca
de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor quando
exposto a luz. Em 1876 foi montado o primeiro aparato fotovoltaictiadsiude
estudos das estruturas no estado solido, e apenas em 1956saiaiquoducéo
industrial seguindo o desenvolvimento da microeletronica. Neste ano a
utilizacdo de fotocélulas teve papel decisivo para os programas espaciais. Com

este impulso, howsum avanco significativo na tecnologia fotovoltaica onde se
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aprimorou o processo de fabricagdo, a eficiéncia das células e seu peso. Com a
crise mundial de energia dos anos 70, a preocupacdo em estudar novas formas de
producdo de energia fez cogue a utlizacdo de células fotovoltaicas ndo se
restringisse somente para programas espaciais,smésssan intensamente
estudado e utilizado no meio terrestre para suprir o fornecimento de energia.

Um dos fatores que impossibilitava a utilizagdo da energiar sola
fotovoltaica em larga escala era o alto custo das células fotovoltaicas e o fato de
gue do totabe radiagcéo solar que atinge diretamente o cqlsmmente 15% é
aproveitadaAs primeiras células fotovoltaicdsram produzidas com o custo de
US$600/W pea um programa espacial. Com a ampliagdo dos mercades e
varias empresas voltadas para a producgéo de células fotovoltaicas, o prego tem
se reduzido ao longo dos anos podendo ser encontrado hoje, para grandes
escalas, com custo médio de US$ 8,00/W.

Corforme o Ministério do Meio Ambiente de Israel, estes sistemas séo
utilizados durante varios anos para a geracao de eletricidade para satélites e
estacbes espaciais nedmericanos (fornecimento de energia funcional da
estacdo). Atualmente, os sistemasovottaicos vém sendo utilizados em
instalacbes remotas possibilitando varios projetos sociais, agropastoris, de

irrigagéo e comunicagoes.

Figura 7 - Coletores fotovoltaicos em estacdo espacial internacional
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As facilidades de um sistema fotovoltaico tais como: modularidade,
baixos custos de manutencéo e vidaldtiga, fazem com que sejam de grande
importancia para instalagcdes em lugares desprovidos da rede elétrica.

As células fotovoltaicas sao fabricadas, na sua grande maioria, usando o
silicio (Si) e podendo ser constituida de cristais monocristalinos, igw@liitros

ou de silicio amorfo.

9 Silicio monocristalino: Estas células obtém a partir de barras
cilindricas de silicio monocristalino produzidas em fornos especiais. As
células sdo obtidas por corte das barras em forma de pastilhas finas
(0,4-0,5 mm deespessura). A sua eficiéncia na conversao de luz solar
em eletricidade € superior a 12%.

9 Silicio policristalino: Estas células sédo produzidas a partir de blocos de
silicio obtidos por fusao de silicio puro em moldes especiais. Uma vez
nos moldes, o silicioarrefece lentamente e solidifise. Neste
processo, 0s atomos ndo se organizam num Unico cristal. -Beromaa
estrutura policristalina com superficies de separacdo entre os cristais.
Sua eficiéncia na conversao de luz solar em eletricidade é ligeimment
menor do que nas de silicio monocristalino.

9 Filme Fino ou Silicio amorfo: Estas células sdo obtidas por meio da
deposicdo de camadas muito finas de silicio ou outros materiais
semicondutores sobre superficies de vidro ou metal. Sua eficiéncia na

conversa de luz solar em eletricidade varia entre 5% e 7%.
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2.5 Brasil

:ano Atlantico

Figura 8 - Mapa do Brasil

O Brasil éo quinto maior pais do munddepoisda Russia, Canada,
China, eos Estados Unidos o terceiro maior dadméricas,com uma area total
de 8.514.876,599 km?, incluindo 55.455 quildmetros quadrados de agua. O
Brasil tem um sistema denso e complexo de rios, um dos mais extensos do
mundo, com db grandedacias hidrograficagjue drenam paraAtlantico. Os
rios mais importantes sacfmazonago segundo maior rio do mundo e o maior

em termos de volume de 4gua)Parande seu maior afluente Iguacu (que
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inclui as Cataratas do Iguaguw) Negrg S&o Francisco Xingu, Madeira e
Tapajos o que faz conque o pais possua umaatriz energética considerada
limpa. (WIKPEDIA, 2010)

O Brasil é o décimo maior consumidar ehergiado planeta e o terceiro
maior d hemisférioocidental,atras dosEstados Unidog Canada A matriz
energética brasileira é baseada &mntes renovavejssobretudo aenergia
hidrelétricae o etano] além defontes nde renovaveisde energia como o
petroleo e o gas natural Ao longo das Ultimas trédécadaso Brasil tem
trabalhado para criar uma alternativa vidvgasolina Com o seu combustivel a
base decanade-aclUcar a nacdo pode se tornar energicamente independente
neste momento. @ré alcool que teve origem ndécada de 197@m resposta
as incertezas do mercado do petroleo, aproveitou sucesso intermitente. Ainda
assim, grande parte dasasileirosutilizam os chamadoB vei cul, gue f | ex 0
funcionam conetanolou gasolinae permiten que oconsumidoipossa abastecer
com a opgdo mais barata no momento, muitas veetmnol Dentre as fontes
renovaveis de energia elétrica, a energia edlica é a que vem recebendo maior
volume de investimentogpor conta do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica PROINFA coordenado pelo Ministério de
Minas e Energia. A capacitacdo tecnolégica da industria nacional e o custo
decrescente da eletricidade de origem edlica, quando asso@adeorme
potencial edlico naciondl43,5 GW indicam que essa forma de geracdo podera
ocupar, em médio prazo, um importante papel no pais, principalmente atuando
como fonte descentralizada e complementar de energia acapiedia elétrica.

No entanto,segundo essa mesma fonte de informacao, boa parte do territério
brasileiro, incluindo praticamente toda a regido amazénica e central do Brasil,
ndo apresenta condicdo de vento adequada para geracdo de eletricidade.
(CEPEL, 2001)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_S%C3%A3o_Francisco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Xingu
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_%28sociedade%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3-%C3%A1lcool
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasileiros
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Consumidor
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Por outro lado, o Brasipor ser um pais localizado na sua maior parte na
regido intertropical possui grande potencial para aproveitamento de energia
solar durante todano.A utilizacdo da energia solar traz benefiangn longo
prazopara o pais, viabilizando o desenvolvimedt regides remotas onde o
custo da eletrificacdo pela rede convencional € demasiadamente alto com relacdo
ao retorno financeiro do investimento, regulando a oferta de energia em periodos
de estiagem, diminuindo a dependéncia do mercado de petrdleo exdedazi
emissbes de gases poluentes a atmosfera como estabelece a Conferéncia de
Kyoto. Existe um grande leque de possibilidades a médio e longo prazo para
aproveitamento dessa abundante forma de energia renovavel, que vai desde
pequenos sistemas fotovoltas autbhomos até as grandes centrais que
empregam energia solar concentrada, ou a sistemas de producdo de hidrogénio
para utilizacdo em células de combustivel para a producdo de trabalho com
emissdo zero de CO2. No entanto, hoje em dia essa energiataimdana
participacao incipiente na matriz energética brasilempenas a energia solar
térmica para aquecimento de agua tem despertado interesse no mercado
nacional, principalmente para o emprego entre as classes A e B da sociedade, na

industria e nos seicos de hotelaria.

Além da importdncia atual no panorama energético e no
desenvolvimento sustentavel do pais, o conhecimento da radiag&o solar incidente
€ importante para areas da atividade humana como, por exemplo, a meteorologia
e a climatologia. Noetor de agronegdcios, é importante para o planejamento e
obtencdo da maior eficiéncia energética nas diversas etapas de producgdo: a
selecdo das culturas, o plantio, a colheita incluindo o desenvolvimento e
operacao de sistemas de irrigacao de areas egeseale graos. Na arquitetura
e na construcao civil, as praticas de eficiéncia energética e de conforto térmico

necessitam de informagdes confiaveis sobre a iluminancia natural e o fluxo de
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energia solar. Isso se aplica também a diversas outras arensdda@humana
como, por exemplo, em sistemas de conservagdo de alimentos, vacinas e

remédios, em refrigeracdo e aquecimento em geral, etc.

As perspectivas e oportunidades de aproveitamento do potencial
econdmico relacionado com a exploracdo comerciatemgsos energéticos da

radiacdo solar dependem basicamente de dois fatores:

1 Desenvolvimento de tecnologia competitiva de conversédo e

armazenamento dessa energia; e

1 De informacdes seguras e da politica energética do pais.

Grande parte dos potenciaisvéstidores e produtores do setor
energético ndo dispdem de informagbes nem de conhecimento, com o
embasamento cientifico necessario, sobre as opg¢des em fontes renovaveis de
energia e, por conta disso, tendem a evitar 0os riscos econdmicos e financeiros
asseiados ao desenvolvimento de projetos nessa area.

O aproveitamento da energia solar € um projeto viavel, tanto em termos
técnicos quanto econbmicos. O elevado custo, principal obstaculo para sua
utiizacdo em escala comercial, jA estd sendo vencido. iBEgt@s nessa
tecnologia prevéem uma queda de até seis vezes no preco do quilowatt (kW)
obtido a partir de energia solar até o ano 2015.

No Brasil, a média mensal da energia solar que incide diariamente sobre
cada m2 da superficie varia, dependendtodal e da época do anestéentre 9
e 27 megajoules (MJ), que correspondem a 2,5 a 7,5 quildveaetgkWh).
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2.6 Israel

i snft Gt

Figura 9 - Mapa de Israel

Localizado na margem oriental do Mar Mediterraneo e servindo como
passagem para cada um dos trés continentes: Europa, Asia e Afritad® des
Israel situa se na Asi@cidental.lsrael € um pais desenvolvido e a Unica
democraia representativa da regido, tendo, no Oridwéelio, o melhor indice
de Desenvolvimento Humano, publicado pela ONU e desde maio de 2010, o
Gnico membro da regido narganizacdo para a Cooperacé@® o0
Desenvolvimento EcondmicdOCDE.
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Desde a sua criagdem 1948 até os dias atuais, a educagdo, o
desenvolvimento de uma nova linguagem nacional e o estabelecimento de uma
economiainserida mundialmentkevou este novo pais a acelerar o processo de
construcaonacional. Todas as ferramenfzedrdo do modernorgcesso de
criacdo de um Estadoram empregadas pelo pais. Lidando a@mos conflitos
econbmicos e a permanente dependéncia externa, o Estado de Israel vivia uma
realidade que constava pouco duravel. As diversas guerras e as dificuldades de
receber as rgndes ondas de imigragdo judaica fizeram com que a conquista
dessa estabilidade econbmica demorasse e com a chegada do boicote arabe
(1951), a economia israelense estava enfrentando um de seus piores momentos

Poitanto, com a sua ecomia avancada e niig internacionais de
regulamentacdes empresaridssael conseguiu chegar, durante seus 60 anos de
existéncia, a um alto nivel de desenvolvimento econémico que € expresso pela
confianga constante de capital estrangeiro no pdasagéncias de analise de
risco.

E comum relacionar essa alavancagem econdmica com -alewdoa
instruida, a ideologia que veio junto com as imigracdes para construiogste
pais democratico, e também, desde a sua criacdo, com o apoio financeiro de
judeus espalhados pelo nim dando um maior destaque aos que vivem nos
Estados Unidos da América. (ISRAELI ECONOMY AT A GLANCE, 2007).

Israel, no tamanho, tem o espaco de 1/123 da Republica do Brasil.
Apesar deste tamanho pequédsimel varia em regides geograficas, partindo do
Deserto do Negev no sul eMbar Morto que é o lugar mais baixo do mundo, até
as montanhas do Galiléu e do Carmel no nortduindo o Hermon com mais de
2000 metros de altura. Entaato, 70% da populagéo israelita reside no litoral
mediterraneo que desde Norte até a regido central de Israel. Essa variedade

geologica e geogrigh € o resultado de Israel estacalizado no centro da
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Grande Fenda Africana e servindo como uma conexdo temporal e climatica
entre o clima frio do sulalEuropa e o deserto @&no(WIKPEDIA, 2010)

2.7 Recursos Naturais e Evolucéo energética em Israel

A variedade geografica em Israel faz uma clara distingdo entre regides
mais ricas de recursos de aguas ao norte e @esegcas ao sul. Entretanto, em
Israel a existéncia de rasos naturais é limitado e praticamente nulo, contando
apenas com alguns pogos locais e areas com maior concentragdo de lencgois
freéaticos.

Portanto, em Israel existe uma quantidade pequena e nao suficiente de
recursos naturais de geracdo de energia, tealidade que ndo permite a
independéncia industrial na fabricacdo de petrleo. Por este motivo Israel
depende da importacdo de tais commodities osrie outros paises e sua
economia foi criada com essas caracteristicageréncia governamental
sempre i eliminar a dependénciaexterna prejudicando e arriscando a
estabilidade econémica lo¢dlem comaonsiderando eelacdocomseus paises
vizinhos ecomo cenario internacional.

Israel ndo importa energia elétrica, ele a fabrica com 98% da geracawahacio
feita hoje nas usinas termoelétricas. Portanto, Israel tem que lidar, como em
outros diversos paises, com mercado instavel de energia com oscilagfes
peridédicas nos precos das commodities, sendo as vezes essas mudangas nos
precos de petréleo radicais eriveis nacionais. A escassez de petréleo e gas
natural gera instabilidade e aumento no preco de energia eléti@ampanhia

Elétrica de Israel CEI enfrenta dificuldades com a demanda interna e com o
aumento daconsumo da populacéo israelense. Hoj€Eh enfrenta dividas de

mais de U$12 biEssadividas e a dependéncia externa levam a uma situagao
onde a criacdo de novas usinas é congdlstandainda oconsumoem alta)

sendoque o mercado de Isragd financeiamente limitadoa arrecadacéo de



28

recusos para novos projetog que transforma a producdo de energia elétrica
numa missédo complicada.

Esses motivos forcam as autoridades israelenses criarem
oportunidades para minimizar tagependénci dos recursos externos de
geracdo de energia & des@volverem uma politica interna que promowa

geracado de energsustentavel

2.8 Energia Solar em Israel

Apesar da escassez de recursos nafusaée| devidoa sua localizacéo,
tem a incidéncia de raios solaregahte o todo ano. Nas quatro estacOesnio
o sol forteé garantidpo que aumenta o fencial do usale taisraios solares.

Com a grande incidéncia de raios solarese@nologias avancadas, Israel
aproveita o potencial humano para utilizar a energia elétrica gerada por painéis
de células fotosltaicas como uma excelente opcdo para o avango do setor além
do crescimento da economia do pais.

A crise do petroleo de 1973 trouxe o0 que as autoridades israelenses
temeram até aquela época. A dependéncia externa resultou em corte de
fornecimento e aunmtos significativos nos precos do petroleo. A crise foi um
resultado de diversos fatoregntre eleseincluem as intrigas inteas entre 0s
paises produtores egaerra de Yom Kipur em outubro de 1973. Apds a guerra
0s paises produtores votaram em wicdte contra Israel e contra quem apoiava
esse novo pais independemdém do boicoteo preco de barribumentoude
U$2,00 antes da guerra para um valor incrivel de U$40,00 apés a decisao
tomada pelos paises membros @eganizacdo dos Paises Exportadodes
Petréleo- OPEP. Como resultado da cridsrael iniciou a convivéna de seus
piores momentos tentando reconstruir os estragos da guerra e lidar com o corte

de fornecimento de energia.
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Ap6s 3 anos e como resultado direto da crise do petréleo, rinraajo
no parlamento de Israel (Hakneset) em 1976 o projeto de lei que previa a
obrigacdo das construtoras a instalarem aquecedores solares em cada construgéo
realizada no pais a partir daquela data. Foram poupados somente os edificios
muito altos onde oespaco no telhado ndo bastava paragaab apartamentos.
Segundo o Ministério de Meio Ambiente de Isra¢é 2007, 9% dos
apartamentos em Israel aguecem suas aguasacutlizagdo da energia termo
solar. Os aquecedores solares nas @sdsrael hoje 6rnecem 4% do consumo

de energia do estado de Israel.

Figura 10- Telhados das casas na cidade de Jerusalém, Israel

filsrael hoje é um lider internacional no consumo e préadule sistemas
termo solares para o agquecimento direto de agua com a utilizagdo de raios
solares. O consumo médio per capitagilizacdo de tal solu¢cdo em Israel é o
segundo maior no mundo, depois @hipre e 10 vezes maior do que na
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Al emanha que ® um | 2der mundi al em energi a

Instituto Tzigelman de Israel.
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3 RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

3.1 Radiacéo solar

A radiacao solar pode ser absorvida por coletores solares. Estes podem
ser divididos por: tipo de taologia e de energia gerada (m#todo direto e
indireto). O uso de energia solar para aquecimento de agua e a geracdo de
energia elétrica sdo distintos em suas caracterisécdietantodependendo
mesmorecurso: Radiacao solar. Brasil e Israel sdo dois paises que possuem alta
radiacao solar diaria medida por Wh/m2.

3.2 Radiacao solar: Israel x Brasil

Israel - Brazil Size Comparison

® Brasilia

Israel:

Figura 11 - Comparacdo detamanhos entre Brasil e Israel

Ambos Israel e Brasil apresentam altos indices anuais de radiacdo solar.

Em Israel a maior parte de concentrag&olocalizana parte sul do pais, o
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Negev. Conforme visto, o sul de Israel se caracteonosea a area mais seca

do pais. E no desto Isr&lense (Deserto de Jydéonhecido também como o
deserto do Negev) que existe o maior indice médio anual de radiacdo solar de
Israel. No Brasil, segunda Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) e Atlas de
Irradiacdo $lar no Brasil (1998) o indice médiouat de radiacdo é maior na
regido Nordeste, destacando o Vale do S&do Francisco que abrange os estados de
Minas Gerais, Bahia, Goias, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, além do Distrito
Federal, com superficie de 639.219,4 km2jue coma de 504 municipios
(IBGE, 2010Q. Existem ainda regi6es com menores indices de radia¢do, portanto
as quais apresentam potencial de aproveitamento energético no futuro.

Na figura 12 observa se mapa solarimétrico de dnms os paises. Verificamos
gueo mapa israelense destaca @aasul onde esta localizado o deserto Negev e
consequentemente a maior incidéncia de raios solares. No mapa brasileiro
observamos que a incidéncia maior € na area do Vale do S&o Francisco
conforme dito.
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Tabela?2 - Irradiagéo solar global em Israel e Brasil em relacdo a area

ISRAEL BRASIL

Area concentrada com
maior indice de
radiacéio solar 13140 km2 639.219,4 km2
(aproximadamente)
Média anual de
irradiagéo solar global 21002400 20002300
(kWh/m2. ano)
Média anual de
irradiacéo solar global 5,48 5,37

(em kWh/m2. dia)

A tabela2 abaixo mostra a radiacdo solar em Israel e Brasil destacando
o tamanho da area em Km2 da regido com a maior incidéncia de raios solares, o
indice médio anual deradiagécsolar globaemkWh/m2 por anee emkWh/m2

por dia

3.3 Energia Termo-solar: Brasil x Israel

3.3.1 Israeli de sobrevivéncia para liderangca mundial politicas

publicas

A manifestacdo mais comum do p6ér do sol em Israel sdo os aquecedores
solares de agua. Estes aparelhos,emgado em massa, cobrem os telhados em
todo o pais e viraram uma marca nas residéncias em, lsrgabl ganhotse
conhecimento mundial na sua lideranca no setor. Este uso em grande escala do

aguecedor solar comecou a se destacar mundialmente a par®5@eein
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meados da criacdo do Estado de Israel. Naquela época a escassez de petroleo
exigiu do governo, recém criado, proibir o aquecimento de agua entre 22hs00 e
6hs00 da manha. A situacdo estimulou o desenvolvimento de um novo meio
para o aquecimento dgua visando evitar a dependéncia externa e diminuir 0s
custos de uso. Em 1953 foi introduzido o primeiro aquecedor solar fabricado em
Israel pelo engenheiro Tzvi Tavor e foi lancada a primeira tentativa de
comercializar este novo produf?/IKIPEDIA, 2010). Até 1967, com a falta de
intervencé@o por parte do Estado e com a venda de 5Qri@adesdo novo

produto, a existéncia de aquecedores solares nas residéncias em Israel chegou a
5% da populagéo (um a cada 20 residéncias). Portantapaixos precos do
petréleo vindo do Ird eom oscampos de petrdleo capturados na guerra dos seis
dias o custo da energia elétrica em Israelbarateou
(CALIFORNIASOLARCENTER, 201D Com isso a demanda para aguecedores
solares em Israel foi reduzida significamente. Enttetaxom a crise do petréleo

nos anos 70 houve a interven-«o0o pol2tica po
israelense) criando a lei de instalacdo obrigatéria de aquecedores solares em
todas as residéncias no Estado de Israel.

Esta lei fez com que houvessmaimudanca significativa no matriz energética

de Israel. Existindo um em cada casa, de cada familia (menos em edificios altos
nos quais o espaco € insuficiente no telhado) os aquecedores solares em Israel
hoje empregam em torno de 3% tdtal consumo de engiado paisexistindo

em 94% das residéncias.
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Figura 13- Telhados na cidade de Hulon, Israel

Como resultado dessa realidade e contando com alta incidéncia de raios
solares e varios dias de sol, Israel hoje € um lider mundial no &mbito do uso de

energia solar fAper capitao.

3.3.2 Brasil T RealidadeEletrizante

No Brasil hd uma diversificagdo de meios para aquecimento de agua que
€ um resultado direto das divergéncias climéticas, culturais e econémicas do
pais. O sistema a ggpor exemplo, € mais utilizagon cidades servidas por gas
de rua e em regides proximas a bacias coletoras, como o Rio de Janeiro
(CIDADES SOLARES, 201p Ja a opcao pelo aguecimento solar € mais
utiizada e recomendada para regides em que a incidéncia de sol € mais
constante (Nordeste). Entretanto no Brasil,iti@abmente ndo se usa a energia
solar para a geracao de energia térmica para aquecimento de agua. As tentativas
em desdobrar a melhor relacdo ctstoeficio em sistemas de aquecimento de
agua no Brasil resultaram por ser o principal motivo pela escaisddira pelo

chuveiro elétrico, apesar dessa escolha nao ser a melhor op¢cdo. Em um estudo
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elaborado pelo Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua (CIRRA)

foram revelados dados referenéesconsumo de insumos (agua, energia elétrica

e gas) emfwuveiro elétrico, aquecedor a gas, chuvéibrido solar e aquecedor

de acumulacao elétrico. O estudo revela que o chuveiro elétrico esta entre os

dois sistemas mais econdbmicos que hoje existem no Brasil: o tradicional

chuveiro elétrico e o chuveiro hidd solar (um aquecedor solar com um

chuveiro elétrico no ponto de uso).

Tabela3 - Custo de aquisicdo e instalagéo no Brasil

Sistema de

aguecimento de

Custo de

aquisicado / custo

Custo total (em

Variagéo (em

relagéo ao chuveiro

de instalacéo (em R$) ]
agua eletrico)
R$)
Chuveiro
: 31,00/ 0,00 31,00 -
eletrico
Aquecimento
3.695,00/
solar 4.045,00 12.948%
350,00
convencional
Gas 825,00/ 120,00 945,00 2.948%
Aquecimento
688,00/ 200,00 888,00 2.765%
solar Hibrido
1.505,00 /
Boiler 1.855,00 5.584%
350,00

Fonte: abinne

O estudo concluiu que um banho de oito minutos custa, em média,

R$0,27 (consumo de &gua e energia elétrica) no chuveiro hibrido solar e R$0,30

no chuveiro elétrico.Porém segundo a Associagdo Brasileira da Industria
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Elétrica e Eletrdnica, 73% dos domicilios brasileiros possuem chuveiros
elétricos coro fonte de 4gua quente para asEncia

Dados revelm que gesar do banho de oito minutos com o sistema de
aquecimento elétrico ser 10%R$%0,03 mais caro do que aistema de
aguecimento solar hibridos principais motivos pela popularidade de uso de tal
chuveiro elétrico se entendegralos seguintes:

1. O custo de aquisi¢édo e instalagdo de um chuveiro elétrico € em média
R$31,00 contra R$888,00 do chuveiro hibridtasgou seja, 2.765%
mais do que o chuveiro elétrico). (veja tal®la

2. A eficiéncia do chuveiro elétrico € o baixo consumo de agua do sistema
com uma média anual de 4,2 I/min (litrosr ppinuto) enquanto o
aquecedor @gas obteve uma média de 8,7 I/min, @quecedor solar
com média de 8,5 I/min, ou seja, 202% maior que 0 consumo do
chuveiro elétrico. (veja tabed.

3. Em relacdo a@gua perdida no processo de iniciar o banho até atingir a
temperatura ideal. No chuveiro elétrico (e hidrico solar) esta perda é
proxima a zero ja que ao abrir 0 registro a 4gua sai praticamente quente.
No caso dos aquecedores a gas e solares a média é de 5,2 litros de agua

desperdicada. (veja tabépn

Tabela 4 - Custo por banho de 8 minutos no Brab

Sistema de aquecimento Custo por banho  Variacdo (em relacdo

de agua (R$) ao chuveiroelétrico)

Chuveiro eletrico 0,30 -
Aquecimento solar
) 0,46 +53,3%
convencional

Gas 0,59 +96,6%
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Aquecimento solar
Hibrido
Boiler 1,04 +246,6%

Fonte: abinne.

0,27 -10%

Tabela5 - Consumo de agua

Sistema de aquecimento de Consumo de 4gua Variacdo (em relacao

agua (litros por minuto) ao chuveiro eletrico)
Chuveiro eletrico 4,2 -
Aquecimento solar
_ 8,4 +200%
convencional
Gas 8,7 +207%
Aquedmento solar
, 4,1 -2,3%
Hibrido
Boiler 8,5 +205%

Fonte: abinne

Tabela6 - Perda de agua até atingir a temperatura ideal para banhe
média de 4 banhos/dia

Sistema de Perda de agua (em litros)
aquecimento de agua Um dia Um més Um ano
_ _ Proximo a o o
Chuveiro eletrico Proximo a zero  Préximo a zero
zero

Aquecimento solar
convencional ou 20 600 7.200
bioler eletrico
Gas 18 540 6.480

Fonte: abinne.
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Em termos de sustentabilidade e meio ambiente a geragdo de energia
solar para aqueciemto de 4gua € conhecida commaisvantajosa. Entretanto o
uso de tal tecnologia no Brasil ainda pequenodevido aos altos custos
envolvidos na aquisicdo e instalacao de tais equipamédqximeiros estudos
sobre a tecnologia de aquecedor solar diveinicio, no Brasil, desde a segunda
metade da década de 1960. O mercado surgiu nos anos de 1970, impulsionado
pela crise do petréleo. O Laboratério de Energia Solar (LES), da Universidade
Federal da Paraiba, € uma das entidades pioneiras no estudoitamento
da energia solar no Brasil. Com trabalhos publicados desde d9@8smo
participou do desenvolvimento nacional de aquecedores s@ar&s, 2004).

No inicio ds anos de 198A t a | mer cado estava caracter:.i
grande dose de idealismor parte de seus empreendedores. O reduzido grau de
profissionalismo incluia, inclusive, total desconhecimento sobre rendimento e
durabilidade dos pr odutPEREIRA etrale P0O3) al i zados noc
Em 1988 iniciasse a profissionalizacdo do meroadApesar de taxas
relativamente baixas de crescimento, surgem as primeiras normas brasileiras de
ensaios de produtos.

No final dos anos de 1990, constas®ium crescimento do mercado a
taxas significativas, motivando uma maior profissionalizacdo, delsémento
técnico, comercial e competitividade mercadoldgica no setor. Versieaima
tendéncia a reducédo dos custos, com exce¢ao do periodo entE99898ujos
aumentos foram atribuidos a precos praticados no mercado internacional para o
cobre e o alminio. Neste periodo, surgiram, ainda, as primeiras iniciativas de
segmentacdo do mercado, a exemplo do que acontecia no mercado internacional.
Os fabricantes de equipamentos de aquecedores retseram associacdes
para melhor articularem os interesdessegmento (PEREIRA et.al., 2003).

O ano de 2001 foi um divisor de 4guas. A crise de energia elétrica

proporcionou o aumento da demanda por tecnologias substitutas aos sistemas
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elétricos (chuveiro elétrico e Boiler elétrico). Houve, no mercado de
aquecinento de agua, uma procura muito grande pelas tecnologias substitutas e
0s sistemas de aguecimento solar passaram a ser mais conhecidege. énee

que ocorreu, de fato, um avanco do mercado e do conhecimento sobre o assunto
(DADALTO, 2002).

Entre 2001a 2004, 600 mil metros quadrados de coletores foram
instalados no Pais. S6 em Belo Horizonte, nesse periodo, 860 prédios ja
funcionavam com aquecimento solar, sendo 250 sistemas coletivos de médio e
grande porte capazes de aquecer acima de 2 mil litrésgule por dia em
residéncias, hospitais e hotéis (DIAS, 2004). Segundo Pereira, et@l.(200 i e m
2001, o Brasil, atingiu cerca de 1,3 milhbes de metros quadrados de area
coletora instalada, nimero modesto se comparado com os Estados Unidos da
América ondena mesma época se contabilizou cerca de 8,9 milh6es de metros
quadrados e o] Japao com 6,5 millides

Segundo a ANEEI(2002) o0 processo de substituicdo para aquecedores
de agua com a utilizacdo de radiasitar temconcentracdo nas regides Sul e
SudoesteE nessas regides que existe até hoje o maior nimero de residéncias
contando com a utilizagdo de chuveiro elétrico. Essmajue hoje no Brasil
mais de 500 mil residéncigaproximadamente 0,9% dos domicilios brasileiros)
se beneficiantom os sistemas dej@ecimento solar de agua. Issgnificauma
economia de energialétrica equivalente ao consumo de uma cidade de 1,1

milhdes de familias.



41

Figura 14 - Conjunto habitacional com aquecedores solares em Minas Gerais

3.3.3 Aquecimento solar no Brasili Incentivos publicos

A existéncia de uma lei obrigandoutiizacdo de aquecedores solares
em todo constru¢do residencial em Israel fez com que este novo ,Estado
tornassea partir de 1976 o primeiro pais do mundo a adotar este tipo de politica
para uso da energia solar. Portanto no Brasil 0 uso de coletorass qudaa
aquecimento de agua sometde crescido nos ultimos anos. Este crescimento
vem como resultado direto da crise energdirasileiano ano de 2001. Desde
entdo, alguns estados e municipios aprovaram leis que obrigam a instalagédo de
sistema de agpcimento de agua por energia solar, nas novas edificagfes
destinadas as categorias de uso residencial-eeséitencial. A primeira capital
a aprovar uma lei como esta firto Alegre em dezembro de 2006 (lei
4117/06). Conforme a prefeitura municipal Berto Alegre esta substituicdo
para energia solar gerou uma economia de mais de 380 mil MWh de energia
elétrica em no ano de 2005 (antes da aprovacdo da mesma). Outras capitais,
como Rio de Janeiro, Campo Grande, Belo Horizonte, Curitiba e Salvador ja

possuem projetos de lei semelhanées andamento. A lei 14459 do Municipio
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de S&o Paulo foi sancionada em 2007 e teve como objetivo tornar obrigatoria a
preparacdo de todasnovas casas e edificios para o uso de aquecedores solares.
Conforme a lei, prédiosomerciais, industriais ou residéncias com mais de trés
banheiros sdo obrigados a utilizar a luz solar para aquecimento de agua. No
caso da cidade de Birigui, no interior de S&o Paulo, foi sancionada a 1° lei que
torna obrigatério o uso dos aquecedorelres em habitacdes de interesse
social CIDADES SOLARES, 201Q)Em Campina Grande, na Paraiba, a
populacéo é estimulada a instalar equipamentos solares para uso de aguecimento
de agua ganhando um desconto de I&opagamento do Imposto sobre a
propriedaderedial e territorial urbana (IPTU) e até 20% de reducéo do preco de
materiais locais. De acordo com a Associagdo Brasileira de Equipamentos de
Refrigeracdo, Acxondicionado, Ventilacdo e Aquecimenio ABRAVA,
atualmente sdo 53 cidades e esgerser o Basil inteiro fazendo politicas
publicas para uso da energia solar nos préoximos anmsfone o diretor
executivo daABRAVA "ha um potencial enorme para aproveitamento desta
fonte de energia e é preciso transitar para aommomiasolar 0 mais rapido
possvel, de preferéncia em 10 anos (prazo maximo que especialistaarapont
como prazo chave nocombateaperi gosas mudan-as c¢lim8ticas.
O Brasil possui hoje 26 leis estaduais e municipais aprovadas, 31 em tramitacdo
e 22 arquivada€m 2009, quatro novggrojetos de lei tiveram sua tramitacdo
legislativa iniciada. Em Manaus (AM), unrdpeto delei (PL) institui um
programa de incentivos ao uso de energia solar em edificagdes urbanas. Em
Vitéria (ES), outro projeto busca autorizar o Poder Executivo a uimstt
desenvolver o Programa de Fontes Alternativas de Energia. Em Santa Catarina,
um PL disp8e sobre a instalagcdo de sistema de aquecimento de agua por energia
solar em edificacdes do estado. E em Belo Horizonte (MG) tramita um projeto
de lei que estabete a obrigatoriedade da instalacdo de sistemas de aquecimento

de 4gua por energia solar nas novas edificacdes dwipion Minas Geraise
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destaca na promocao de ac¢des no setor. Em fevereiro, por exedpbll@ e

a COHAB-MG anunciaram a instalacdo ddetores solares em 15 mil moradias

a serem construidas em todas as regifes do estado.

J& no ambito federal, um projeto de lei também foi aprovado, em outubro de
2009. Com o objetivo de impulsionar a energia solar térmica, o PL 630/03 esta

atualmente no Sewla

4 CONCLUSAO

Ambos os paise8rasil e Israelconvivemcomrealidades distintas em
relacdo a aquecimento de agua. O uso de aquecimento solar de agua no Brasil
teve seu marco someragartir de 2001 com as dificuldades de enfrentaise
energétta daquele periodo Uma crise que conseguiu atingir Israel
anteriormente juntandas diversas dificuldadegue englobama construgéo
nacional de um novo pais. Em Israel grande parteudessma instalacao em
massa de aquecedores solares vem como msultassas crises energétjcas
preocupacdes com a dependéncia exterc@m a reacao rapida dos governantes
desse paitoje a realidade mostrada dos dois paises é composta de dados bem
distintos. Enquanto em Israel existe uma maioria absoluta de dom{cikds
do que 90%) abastecidos com aquecedores solares, no Brasil a realidade é outra
pois conta, na maioria das residéncias, cigoa aquecidaindo dechuveiros
elétricos. Apesar disto, com o avanco de conhecimento e gorma procura
muito grande pelasetnologias substitutas consideradas mais sustentaveis, o
Brasil, nos ultimos 10 anos chegou a se destacar nos numeros de iniciativas
privadas e publicas (no préximo item) para o setor de aquecimento solar.

SegundAABRAVA "A energia solarémica, usada paro aquecimento de agua,
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€ considerada uma tecnologia entrante no mercado nacional. Ela foi valorizada
nos ultimos anos devido aos seus atributos de baixo custo (de utilizacdo) e
preservacdo do meio ambiehte

A tabela abaixo mostra os dados referentessa @listincdo energética em

relacdo a aquecimento de agua no Brasil e em Israel.

Tabela 7 - Aquecimento de agua: Brasil X Israel

Brasil Israel
Populacéo 183.987.290 7.465.500
Numero de residéncias
com a presenca de
aquecedor slar 500.000 2.140.000
(estimativa)
Relacéo de total das
residéncias com 0,9% 94%

aquecedores solares
Numero de empresas nc
mercado de 200 578

aguecimento solar

Dados: IBGE.

4.1 Energia solar fotovoltaica: Brasil x Israel

4.1.1 Energia solar fotovoltaica no Brasil

A crise de energia que gerou 0 apagao em varias regides do pais, em
2001, foi um dos sinais da necessidade de bussas fontesle fornecimento.

No Brasil, o meio académico é impulsionado pelas pesquisas e como
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elaboradores de programas de inc&#ivuco tem sido feito na promocéo do
uso da energia solar fotovoltaica. Apesar do pais dispor de um grande potencial
de energia solar, até entdo os poucos programados com essfinalidade
pouco incentivaram a criacdo e consolidacdo de um mercadmp#so desta
tecnologia no pais ainda o desenvolvimento da inddstria nacional de
equipamentos e servicos. A falta de regulamentacdo é uma das barreiras
apontadas. Enquanto no mundo a poténcia instalada acumulada total de sistemas
fotovoltaicos foi de proximadamente 8 GW em 2007, no Brasil é de
aproximadamente 20 MW. Esse valor equivale somente aos sistemas
fotovoltaicos autdbnomos (basicamente eletrificacdo rural e bombeamento de
agua), pois no pais ainda ndo ha sistemas fotovoltaicos conectados a rede
elétrica- SFCR em utilizacdo comercial, apenas experimental. A saber, séo 29
SFCR experimentais no pais, equivalendo a um total aproximado de 153 kW.
No Brasil, os sistemas fotovoltaicos conectados a rede sdo poucos e de carater
experimental. De acordo woFraidenraich (2002), Winrock Internatiorigdazil
(2002) e Zilles (2004), as principais aplicagdes da tecnologia solar fotovoltaica
no pais sdo relativas a telecomunicacdo, a eletrificacdo rural, aos servicos
publicos e ao bombeamento de agua. Estenama poténcia total instalada de
sistemas fotovoltaicos autbnomos de cerca de 20 MW, dos quais 70% estédo
localizados nas Regibes Norte, Nordeste e Cedérste (Zilles, 2008), e de
sistemas conectados a rededd&53 MWp (Varella, 2009). No entanto, o Btas
possui um grande potencial de irradiagdo solar, maior do que duas vezes o
potencial da Alemanha, pais lider de sistemas fotovoltaicos em capacidade
instalada.

As telecomunicagbes, em particular as estacOes repetidoras de
microondas, constituera aplicgdo mais antiga da tecnologia fotovoltaica no
pais (FRAIDENRAICH, 2002). Na sua imensa maioria, as instalagbes estiveram

a cargo de orgasmos publicos, como a TELEBRA®pds a privatizagio do
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Sistema TELEBRAS, ocorrida em julho de 1998, todas as ati\§desl&o sendo
administradas pelaAgéncia Nacional de Telecomunicacbes ANATEL.
(TELEBRAS, 2007).

Apesar do pioneirismo nos servicos de telecomunicacdes, sdo 0s
sistemas fotovoltaicos para eletrificacdo rural e bombeamento de agua que tém
sido tradicionmente utilizados no Brasil, atendendo cargas elétricas distantes
da rede elétrica convencional, normalmente em zonas rurais.

Dependendo do local a ser atendido, tais sistemas representam solucdes
adequadas e podem ser economicamente viaveis em funcélewhdos custos
de expansdo da rede elétriclANUZZI, 2009). Este é o caso de pequenos
sistemas fotovoltaicos autbnomos de geragcdo de energia elétrica, que sao
implantados para atender residéncias rurais com iluminagdo basica e alguns
periféricos (CRESHES, 2005).

Quanto a aplicacdo para bombeamento de agua, o Brasil conta com uma
expressiva quantidade de sistemas instalados por meio de programas
institucionais para o abastecimento de comunidades rurais localizadas em zonas
remotas e de baixo poder aqgtng (DIAS, 2004.

De acordo com o relatério desefwido por Winrock International
Brazil , mais de 40 mil sistemas fotovoltaicos autbnomos foram instalados com
o0 intuito de amenizar o problema da falta de acesso a energia elétrica em varias
regides doBrasil. Algumas iniciativas envolvendo esses sistemas foram
viabilizadas através de concessionarias de energia, instituicdbes de ensino,
centros de pesquisa, governos estaduais e municipais. Dentre elas padeo
Programa Luz Solar, desenvolvido em BlrGerais; o Programa Luz do Sol, na
Regido Nordeste; e o Programa Luz no Campo, de dimensdo nacional.
(WINROCK INTERNATIONAL BRAZIL, 2002)

Além dos sistemas mencionados, outros inlmeros sistemas fotovoltaicos

autbnomos continuam sendo instalados em tothritério nacional através do
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apoio de Organizacbes Ndo Governamentais Internacionais, viabilizados pela
cooperagdo internacional via entidades locais, particularmente pelaig@génc
Alema de Cooperacao Técnic&TZ e pelo Laboratério de EneagRenovavie

dos Estados UnideSNREL/DOE (ANEEL, 2002).

Por enquant o mdgido StH2EJR® comercialmo pais, mas, até
entdo, existem 29 sistemas fotovoltaicos experimentais conectados a rede
elétrica no Brasil, o que equivale a aproximadamente 153 kWp.

Ha4 também no pais alguns sistemas conectados a rede, emsbora
sistemas se encontrem atualmente em fase experimental. De 1995 a 2001 foram
instalados seis sistemas fotovoltaicos conectados a rede no Brasil, totalizando
uma poténcia instalada de 24,6 k{QLIVEIRA eZILLES, 2002). Desse total,
cerca de 11 kWp sdo de um dunico sistema pertencente a Companhia
Hidroelétrica do S&o FranciscaCHESF. Esse sistema conectado a rede elétrica
foi o primeiro a ser instalado e é considerado como sendo o maioradi, Br
porém encontrge desativado hd anogWINROCK INTERNATIONAL
BRAZIL, 2002). No periodo de002 a 2008 foram instalados no pais 120,4
kWp em sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. A Talosiga
todos os sistemas fotovoltaicos conecta@losde de 1995 até 2008, totalizando
152,511 kWp.(BNUZZI,2009).

Tabela8 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede, instalados no pais
(19952008)

SISTEMA FOTOVOLTAICO ~ ANO DE POTENCIA (KWP)
INSTALACAO

CHESF 1995 11

LAB SOLAR (UFSC) 1997 2,1

LSF (IEE/USP) 1998 0,75
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COPEE (UFRJ) 1999 0,85

GRUPO FAE i UFPE
(F. NORONHA) 2000 2,5

LABSOLAR 2002 10

HR 2002 3,3

CELESC (3X 1,4 KWP) 2003 4,2

UFRGS 2004 4,83

ESCOLA  TECNICA  DE
PELOTAS 2004 0.85

GRUPO FAET UFPE 2005 1,7

CEMIG (3 X 3 KWP) 2006 9

GREENPEACE (SP) 2007 2,9

RESIDENCIA PARTICULAR,
RECIFE 2007 1

RESIDENCIA PARTICULAR,
SAO PAULO 2008 2,9
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SOLARIS, LEME - SP 2008 1
ZEPINI, MOTOR Z 2008 2,4
ZEPINI, FUNDICAO

2008 14,7
ESTRELA
TOTAL 152,5 kWp

Fonte: Jazunni

4.1.2 Paoliticas publicas para energia fotovoltaica

A experiéncia nacional evidencia que o Brasil vem tentando introduzir
ao longo dos anos o uso da energia solar fotovoltaica através de programas de
incentivo. Porém, infelizmente o que foi feito até o momento nasufaiente
para garantir o desenvolvimento de um mercado para este tipo de aplicacdo, pois
a energia solar fotovoltaica nao tem sido contemplada efetivamente por politicas
publicas especificas de longo prazo e pela legislacdo em vigor, apesar do pais ja
ter iniciado incentivos a outras fontes renovaveis de energia atra®sgtama
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia EI&RROINFA e de possuir
um vasto potencial para a aplicacdo dessas fontes.

O que existe no pais, que pode ser consideratho estimulo ao uso da
energia solar fotovoltaica em sistemas conectados a rede, resuBaEs
incentivos fiscais para alguns equipamentos e o Centro Brasileiro para
Desenvolvimentale Energia Solar FotovoltaidaCB/ Solar). Ha projetos de
pesquisa enandamento no pais, em sua maioria em instituicdes de ensino e
pesquisae alguns em concessionarias, rmasmesmosao fazem parte de um
esfor¢co concatenado inserido em uma politica publica especifica, estruturada e
de longo prazo.

Por outro lado, um pagssmportante foi dado em novembro de 2008,

guando foi criado, no &mbito do Ministério de Minas e Energia (MME), o Grupo
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de Trabalho de Geracdvistribuida com Sistemas Fotovoltaicos (GDSF)

com o objetivo de elaborar uma proposta de politica publicarte, enédio e

longo prazo para a insercéo da geracéao fotovoltaica conectada a rede elétrica no
pais.

Mesmo com o pouco avanc¢o do Brasil na introducdo da tecnologia solar
fotovoltaica, jA h& alguns incentivos fiscais para alguns equipamentos
fotovoltaicos.Os dois impostos mais relevantes que incentivam o uso de alguns
equipamentos fotovoltaicos sédo o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
Prestacdo de Servigcos (ICMS), de competéncia estadual, e o Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI), de compeié@ federal.

O convénio ICMS)1/10 concede isen¢éo do ICMSIPI nas operacdes
com alguns equipamentos e componentes pamproveitamento das energias
solares e edlicas até 31/12/2012s equipamentos especificados, isentos de
ICMS estdo a seguir na &h9.

Tabela 9 - Equipamentos fotovoltaicos isentos de ICMS

Discriminagéo equipamentos

Bomba para liquidos, para uso em sistema de energia solar fotovoltaict
em corrente continua, com poténcia nao superior a 2 HP
Modulos fotovoltaicos

Células solares ndo montadas

Células solares em médulos ou painéis

Fonte: Jazunni.

De acordo com fabricantes e revendedores de equipamentos
fotovoltaicos, os modulos fotovoltaicos sdo 0s Unicos equipamentos que
atualmente séo isentos de IPI@JS. Na compra de inversores no mercado
nacional séo incluidos 12% de ICMS e no caso dos controladores de carga sao
incluidos 12% de ICMS e 15% de IPI.
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Apesar de atualmente ndo haver fabricante nacional de mddulos
fotovoltaicos no Brasil, em maio de 20f¥ firmado um acordo de cooperacao
técnicacientifico para implantacdo do Centro Brasileiro para o
Desenvolvimentale Energia Solar FotovoltaiedB/SOLAR nas instalacdes do
NT-Solar o laboratério mais moderno da area na América Latina para
fabricacdo d mddulosfotovoltaicos localizadosya Faculdade de Fisica da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio GrandeSadh- PUCRS

O CB-Solar est4 desenvolvendo um projeto chamado pilat@ para
producao industrial de médulos fotovoltaicos nacionais. Ctisbjdesse projeto
é implantar e analisar uma unidade piloto de producdo de modulos fotovoltaicos
com tecnologia nacional de alta eficiéncia e baixo custo, avaliando a viabilidade
técnica e econémica da producdo em escala industriaB@B\R, 2008).

Apesar da auséncia de legislacao especifica nacional para os SFCR, em
novembro de 2008 a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético,
do Ministério de Minas e EnergiaMME, publicou a Portaria n° 36 que cria o
Grupo de Trabalho de Geracgéo Distfitai com Sistemas FotovoltaiceST-
GDSF.

O GT-GDSF tem como finalidade elaborar uma proposta de politica de
utilizacdo de geracédo fotovoltaica conectada a rede elétrica, em particular em
edificagBes urbanas, como fator de otimizacdo de gestdo da demeagmiergia
e de promog¢&o ambiental do pais, em curto, médio e longo prazo.

O GT-GDSFé formado por profissionais da secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Energéti- SPE, daSecretaria de Energia ElétriesSEE
ambas do MME, do Centro deesquisa de Energia Elétrica CEPEL da
Universidade de Salvador UNIFACS, da Universlade Federal de Santa
Catarina- UFSC e do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Usidade de
Sao Paulo- IEE/USP, eo mesmo é coordenadmelo diretor substituto do

Depatamentade Desenvolvimento Energétiec®@ DE do MME
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4.1.3 Energia solar fotovoltaica em Israel

De acordo com Koby Plaschk@&sO c¢cl i ma e o0os altos n2veis de
Israel séo considerados os melhores do mundo para a geracao de energia elétrica

fotovoltaicad. Embora tendo alto desenvolvimento em pesquisas na area de

energia fotovoltaicaa maioria dessas tecnologias desenvolvidas em Israel sdo

exportadas por diferentes motivos, a maioria por motivos politicos. Assim, gera

energia elétrica renovavel, com dizacdo de raios solares, recurso importante

para o crescimento econdmico de um pais. Isteedo como realidade a

dependéncia externg forcado a encontrar solu¢des criativas para sair de tal

situacdo sensivel. Uma dessas solugbes estd, conforme std, vio

desenvolvimento de tecnologia de energia fotovoltaica e sua implantagao local.

4.1.4 O Centro Nacional de Energia Solar de Beiurion

O primeiro PrimeireMinistro de Israel, David BefBurion, teve uma
ampla participagdo no avancgo tecnoldgico de éaegar do Estado de Israel e
a transformou em um lider mundial nesse setor. Além de suas iniciativas para o
avanco de pesquisas no setor de energia solar, o grande marco para a €poca foi o

seu discurso que dizia:

iO maior e mai s i mpressionant

energético no nosso mundo, o recurso de todas as

plantas e todos os animais, mas ainda pouco

utilizado, tdo pouco, é o Sol... Essa energia pode

ser transformada em for¢ca motor, dindmica, e

elétrica, e também apds o aproveitamento de todo

urénio e torio da ossa terra, a energia solar

continuard no nosso caminho sem limite e sem

fronteira® . {GBriem 1956).

Devido a dependéncia fragil de recursos exterrios,a perigosa

situacdo politica em Isrged ainda com as palavras de Bgurion, que abriu



53

camirho para as pesquisas,alguns fatos marcantes foram empregados em

relacdo ao avanco setorial de energia solar na histéria desse pais:

o0 Conforme ja visto, o ano de 1976 foi um divisor de aguas em
relacdo ao aguecimento solar em Israel, economizando, com a
intervencdo publica, desde entdo de 3% a 4% do consumo de
eletricidade no pais.

o Em novembro de 1985 foi constituido pelo Ministério de
Energia e Infraestrutura de Israel, o Centro Nacional de Energia
Solar em nome de David B&urion. Este iniciou as aitades
a partir de fevereiro de 1987 sendo uma autarquia
governamental com a finalidade de expandir as pesquisas e o
desenvolvimento na area de exploragéo solar.

0 No dia 6 de agosto de 1998, foi publicada a decisdo da comisséo
especial para assuntos do mambiente de Israel, que dizia:O
inicio do avanco e desenvolvimento de novas tecnologias para o
aproveitamento util de fontes de energias renovaveis, afim de
minimizar a dependéncia da importacdo de petréleo e a reducao
de i mpactos ao essa.gou.l). #arebexeeutat & 0
Instrucdo Normativa, foi criado um setor responsavel para
viabilizar meios juridicos e logisticos para estimular o uso de
energias renovaveis, sugerir projetos na area e recomendar ao
governo israelense maneiras para concili@ atrair
investimentos externos para a realizagdo de tais projetos.

Os dois principais itens relacionados na Instrugéo
Normativa foram os seguintes:
1. Deve se estimular e subsidiar a construgcdo e montagem

de usinas e estagOes elétricas para a geraggetdeidade com
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a utilizacédo de energias renovaveis por fabricantes particulares e
pela Conpanhia Nacional de Eletricidade de Israel.

2. Em 2007 até 2% da eletricidade consumida e gerada no
Estado de Israekera produzida de fontes renovaveista
porcentgem sera aumentada em 1% a cada 6 (seis) anos, assim
sendo, em 2016 a eletricidade gerada por esses meios

sustentaveiatingira a metae até 5% do consumo nacional.

A geracdo de energia elétrica produzida pEpursos renovaveis em
Israel até o ano deOR7 representowaproximadamente 1% do total energia
produzida no pais. Na maioria dos casos a geragao de energia sustentavel é feita
por alguns projetos de grande porte e diversos pequenos negoécios de
proprietarios particulares em Israel. A geracédo deganértovoltaicano ano de
2008em Israelé estimada peldlinistério de Energia e Infraestrutura de Israel
com aproducao d&,03MW (veja tabela 1D

Tabela 107 Crescimento do uso da energia fotovoltaica em Israel. (2006
2008)

2006 2007 2008
Capacidade
Instalada de PV 1,30 1,82 3,03
(MW)
Crescimento
Anual (%) - 40% 66%
Crescimento
Anual de PV (em - 0,52 1,21

MW)
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De acordo com a tabela acima, a geracao de energia elétrica em Israel
utilizando a tecnologia PV teve crescimento de 40% entre os dao3006 e
2007 e aumento de 6686n2008.

A metodologia $sraeknese para o desenvolvimento de projetos solares
fotovoltaicos consiste na utilizacdo de instalagdes ja existentes. Conforme Koby
Plaschkes as iniciativas publicas em Israel partem do princdao
aproveitamento de telhadasma vez que Israel possui limitagdes territoriais.
Para afase inicial conta se coma utilizagdo de telhados de instalacdes
agropecuariaszomo currais e estaleiros dos diferent€butzim (Comunidade
de vida comunal) em lael antes de partir partelhadosresidéncias e de
industrias Antecedendo as construcoes novas fazendas (campos) solares o
governo Israelense pretende investir o maximo possivel em energia edlica. Os
projetos locaisnos Kibutzim incluemalguns municijs localizados no sul de
Israel que levantaram fundos para criagdo thtos solaresde geragcdo de
eletricidade. No KibutZ'Kefar Sucé vivem dezenas de familias consumindo
energia gerada por coletores fotovoltaicos.

Como corsequencia das politicas pudals do governo de Israeds
empresas israelenses com produtos desenvolvidos para ocsetegavam a
impor suas tecnologias & exportélas para paises com maior investimento
publico comaa Europa eosEstados Unidos de America.

Empresas como aLuz" Ltda e" Solel Boné Ltda, que constituiram
usinas solares fotovoltaicas nos anos 80 na Califérnia, USA sdo conhecidas
como as mai ores fieXxp o etdr dedenergasalarAléan t ecnol ogi ad
desses exemplos existem também projetos de empresas ismé@lddsemat 0
Ltda e A Sol guedmlantakas @statdesdsalaresArizona, em
Nevada enaEspanha.

Em entrevistaKoby Plaschkes, espialista na area de energia saar

Israel,destacou 0 ano de 2088mo sendo um divisorde 4gudsEs sa si t ua- «o0
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(da falta ddegislacadocal) teve a sua mudanca declarada com o projeto de lei
de Geracdo de Energia Fotovoltaica por propriedades particuthrex008
aprovadoso
Quanto aparticipacdo do Estadde Israelna implementacdo de novas
regulamentacdes temos seguintes exempios
i Governo Nacional: Instrucdo Normativa 2935/2008
A decisdo do governo em aprovar no dia 13 de janeiro de 2008 a I.N
2935 foi recebida como o maior avanco na area de geragdo de energia
sustentavel em Israel desde a sua criagado%#8. O programa governamental
comecoua implementar subsidios com a isengdo de impostos sobre a instalagéo
de estacdes solares caseiras.
0 Governo Nacional: Instrucdo Normativa 32508
Aprovada no dia 21 de agosto de 2008,
desenvolimento tecnoldgico e a producéo de energia elétrica feita por geracao
sustentavel.
U Decisédo da comissao Socioecondmica do Governo Nacional 4450/2009
A decisao incluia a construcédo, por parte do Estado, de estacdes solares
de energia fotovoltaica nas cidedde Timna, Naaga e Kudam pela Comisséo de
Energia Renovavel do Governo do Estado de Israel. (Ainda em andamento para
licitacdo).
Consequentemente a Companhia Nacional de Eletricidade de Israel,
controlada pelo governo israelense, entrou em agéo e qulplicdia 2 de junho
de 2008 a normativa que determina o0 novo rumo da matriz energética de Israel.
E assim foi publicada a deci s«o n¥smer o 1
Conciliacdo normativa da producgdo para uso particular de energia elétrica e a
transferéoia de sobras de volta a companhia, essas produzidas por pequenas

estacbes com tecnologia fotovoltaic@PUA, 2010)
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Essa normativa, possibilitou a producdo caseira de energia fotovoltaica (fez a

concessdo de subsidios para criacdo de estacgfes, comm isengapostos

sobre os produtos e servicos relacionados a energia fotovoltaica), levou a

trajetdria sustentavel para frente e estimulou consumidores de energia elétrica, a
serem pequenos produtores de energia solar no seu préprio domicilio, chacara ou
fazenda.

Com a entrada em vigor das novas normas da Companhia de
Eletricidade de Israél CEI, cada novo produtor consumira a energia elétrica
que ele proprio produziu, com os limites estabelecidos, e \ieadgre sobrou
para a companhia elétrica pelo vadie 2,10 shekels (equivalente a R$1,00) por
kWh, a frente de 0,5 shekels (R$0,25) que um cidaddo normal paga a CEI por
um kWh consumido. Com esse subsidio o pequeno produtor podera reembolsar

seu investimento no prazo médio dédranos.

Tabela 10- Limites de producéo para Estacdes solares particulares

Local da Estacéo Teto Limite
Residencial Sem limite (até 2014)
Empresarial 50 MW

Publico 30 MW
Cisjordania 2 MW
Periferia (Residencial & Empresarial Sem limite (até 2014)

Com a implantacdo das novas normas Israel entrou na lista dos paises
gue permitem a producdo particular de energia elétrica residencial, tais como, a
Alemanha, Japdo, Itadlia, Espanha e EUA. A implementacdo dos subsidios
governamentais estimulam a produgioenergia limpa e sustentjvalém da

economia de energia elétrica residencial.
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Figura 15- Pequena produtora de energia fotovoltaica na cidade de Driggat, r
Negev Israelense

O publico israelense reagiu as novas noticias com maior satisfacdo e
entrou em agdo com a producao de energia elétrica nos domicilios. Um exemplo
famoso é oKibutz Reim que ficara conhecido por serprimeiro bairro no
mundo a ser totalmente abastecido por enesigigica propriamente produzida
utilizando a tecnologia fotovoltaica. Conforme o program&ibutz colocara
coletores em 130 domicilios existentesn apossibilidade de produzir 2,5\M.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do elevado potencial de aproveitamento stdajue oBrasil
dispde, no decorrer do trabalho foi possivel perceber que até entdo poucas
tentativas foram realizadas visanghcentivar a energia solar fotovoltaica, mas
ainda assim bem infimas quando comparadas as iniciativas deTsideb que
se progrediu relacionado aos SFCR tem sido insuficiente no sentido de se criar
um arcabouco regulatério especifico para os sigdatavoltaicos conectados a
rede elétrica no Brasil.

Percebese nitidamente que drasil necessita de um mecanismo
regulatério especifico de fomento caso pretenda ampliar a participacdo dessa
fonte na matriz energética nacional, assim como mostradorogsamas de
incentivo em IsraelEsse mecanismo regulatério deve estar atrelado a uma
politica publica nacional de longo prazo de incentivo a energia solar fotovoltaica
no pais.

Os programas de sucesso implantados em Israel servem de referéncia na
elaborgdo de um programa nacidnde incentivo a essa fonte, poréén
necessaritevar em consideracdo as especificlda nacionais e regionais. Como
as caracteristicas dos sistemas utilizagek pais, da populagdo que sera
beneficiada, dos arranjos institucais, da fonte dos recursos e das tipologias
dos sistemas a serem instalados.

Iniciativas nesse sentido ja vém ocorrendo no pais, como a proposta de
um programa brasileiro elaborada por Rithgre propde um conjunto de
procedimentos para viabilizar e fa@l a insercdo em larga escala da tecnologia
solar fotovoltaica no Brasil baseado no programa aleméo de telhados solares
através da tarifprémio.

Diferentemente de Isrgeb nicho de aplicagdo encontrado até o

momento no Brasil para os sistemas fot@iolis € em sistemas autbnomos
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(sistemas de eletrificagdo rural e bombeamento de &gua), instalados em
comunidades isoladas e na zona rugqaindo os custos de extensao da rede sdo
relativamente mais altos. Boa parte desses sistemas foi viabilizada
principdmente através de projetos de pesquisa desenvolvidos por instituicdes do
governo e através dordrama de Desenvolvimento Energético de Estados e
Municipios - PRODEEM. Isso ocorre devido ao elevado preco de um sistema
solar fotovoltaico e a auséncia deist@gdo especifica para esta fonte, o que o
mantém pouco competitivo em relacdo aos valores das tarifas cobradas pelas
concessionarias.

Assim, ainda ndo h& como se ter a utilizacdo economicamente viavel de
SFCR, 0 que aponta, mais uma vez, para a neadsside uma legislacdo
especifica para essa fonte. O que ha, até entdo, de mais especifico é a Portaria n°
36/2008 que criou 0 GGDSF com a finalidade de elaborar estudos, propor
condicdes e sugerir critérios destinados a elaboragdo de uma propostéiade poli
de utilizacdo da energia solar fotovoltaica conectada a rede, em particular em
edificacBes urbanas.

As atuais barreiras da elaboracdo de uma regulamentacdo especifica
para o0os SFCROs s«o0: aus°ncia de ind¥strias
custq baixo indice de nacionalizagdo dos equipamentos, falta de qualificacéo de
recursos humanos e necessidade de reunir as informacfes dos especialistas da
area.

A maioria destas indicagfes aponta para a necessidade da elaboragéo de
um programa nacional espfico de fomento ao uso de sistemas fotovoltaicos
gue inclua, em sua regulamentacdo, a obrigatoriedade de atender um indice de
nacionalizacdo de equipamentos, tal qualragRma de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia ElétricaPROINFA. Desta foma, acreditsse que esse
estimulo, além de aumentar a participacdo da energia solar na matriz energética,

poder& auxiliar na melhoria de sua competitividade econdmica frente as fontes

n
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convencionais através do incentivo a industria nacional, proporciorzanda
importantes beneficios ao meio ambiente e a sociedade brasileira.

Assim sendo, indices de nacionalizacdo para os sistemas fotovoltaicos
de bombeamento de agua, eletrificacdo rural e conectados a rede elétrica foram
propostos como instrumentos dea®mlvimento a inddstria hacional dentro de
um programa de promo¢do ao uso da energia solar fotovoltaica no Brasil.
(VARELLA, 2009)

Ainda com relacdo as barreiras e oportunidades, sobre o potencial de
participacdo do Brasil na geragéo de energia solavdtitica, vale destacar que
apesar do pais ser um grande produtor de silicio metallrgico, ainda nao dispde
de silicio grau solar. Uma das saidas para isso seria pdwificé pais, porém
outra dificuldade identificada é a grave escassez de qualificagdecdrsos
humanos. Outra barreira existente atualmente rsfereao tamanho do
investimento, da ordem de milhdes de reais, necessario para se investir na
fabricagdo de modulos fotovoltaicos. Estiega que seria necessario um
investimento inicial na ordese R$ 50 milhdes, o que equivaleria a uma fabrica
produzindo anualmente apimmadamente 10 MWp. Sado apontad@ambém
como oportunidades o estimulo que vem sendo dado através dos incentivos
fiscais para alguns equipamentos de sistemas fotovoltaicos; @ Gezasileiro
para Desenvolvimentale Energia Solar Fotovoltaica CBi Solar, que esta
desenvolvendo uma planta pnélustrial para fabricar células e modulos
fotovoltaicos; e a certificacdo de alguns equipamentos nacionais e importados,
realizado pelo Indtito Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial - INMETRO, visando apoiar a industria de médulos fotovoltaicos,
entre outros equipamentos pertencentes aos sistemas fotovoltaicos autbnomos.

Portanto, pelas experiéncias internacionais bemedidas e pelos
aprendizados decorrentes de algumas experiéncias do Brasil, viskerduea a

melhor estratégia de politica publica a ser adotada pelo pais € a de estabelecer
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um programa de difusdo da geracao distribuida com sistemas fotovoltaicos nos
contextos residencial, comercial, industrial e de prédios publassociado a

uma estratégia de desenvolvimento industrial. E esta estratégia de
desenvolvimento industrial deve estar alicercada em atividades de

desenvolvimento cientifico e tecnolégico.






