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RESUMO

O artigo tem como objetivo apresentar, de maneira sintetizada, uma visdo do
mercado de energia solar fotovoltaica, tendo como base de andlise quatro paises:
Brasil, Estados Unidos, Alemanha e China. Para isso, foram considerados dados gerais
de cada Estado, retirados de estudos e rankings do setor produzidos nos Gltimos anos,
avaliando as nacdes individualmente para simplificacdo. O trabalho tenta, ainda,
mostrar a importancia da interacédo entre os setores publico e privado para a transi¢céo

energética de combustiveis fosseis para matrizes renovaveis, como a energia solar.

Palavras-chave: Energia solar; geracao fotovoltaica; mercado.

ABSTRACT

The article aims to present, in a summarized manner, a view of the photovoltaic
solar market, by analyzing four countries: Brazil, United States, Germany and China.
In order to accomplish that, general data of each State have been considered, taken
from studies and rankings produced by the energy sector in the last years, examining
the nations individually for simplification. The work also tries to show the importance
of the interaction between the public and the private sectors to the energetic transition
from fossil fuel to renewables, such as solar energy.

Keywords: Solar energy; photovoltaic generation; market.

Visdo geral



Diante da crescente preocupacdo com mudangas climéticas, emissao de gases
de efeito estufa e com a dependéncia da exploracao de petroleo e combustiveis fosseis,
novas alternativas de geracdo de energia passam a adquirir importancia nas politicas
nacionais. A alternativa hidrica é a mais utilizada e a mais razoavel economicamente
frente a opgdes mais poluentes, como carvao e os ja citados derivados de petréleo. E
nesse cenario que desponta a geracao fotovoltaica, mais conhecida como energia solar.

Extremamente viavel em paises com irradiacdo solar intensa e frequente, como
o0 Brasil, a tecnologia comeca a se fortalecer como opg¢éo ecoldgica e segura para a
geracdo energética. A energia solar, ano apos ano, tem recebido maiores investimentos
em todo o globo, como indica a pesquisa Global Power Outlook For Solar Power 2017-
2021, realizada pela organizacdo industrial SolarPower Europe, antes European
Photovoltaic Industry Association (EPIA). Em 2016, indica a organizagdo, foram
instalados e conectados 76.6 gigawatts (GW), aumento de 50% em relacdo a 2015,
quando foram instalados 51,2 GW.

Entretanto, os custos envolvidos na captacdo, feita por meio de placas
fotovoltaicas, e em seu armazenamento e distribuicdo sdo indicados como razdes para
a energia solar ainda nao ter alcancado o patamar de importancia que pode vir a ter nas
préximas décadas. Somado a isso, as politicas de incentivo dos Estados, de uma
maneira geral, ainda ndo se mostram coesas o suficiente para motivar a mudanca de
infraestrutura necessaria. O cenario tem comecado a se transformar com a criacdo de
baterias para armazenamento mais potentes e baratas, além de queda significativa no
valor da producdo (e consequente crescimento na oferta) dos componentes necessarios
para a captacdo fotovoltaica, elementos que sinalizam uma expansdo no interesse
global sobre a tecnologia e um futuro positivo para o mercado.

O projeto pretende avaliar o mercado que envolve a producédo de energia solar,
observando dados dos paises que mais exportam a tecnologia e também investem em
inovacdo e na implementacdo da energia fotovoltaica, aléem de tendéncias para 0s
préximos anos, que se mostram otimistas, de forma geral. Neste cenario, a China é o
grande destaque, como mercado — com crescimento de 128% nas conexdes em 2016,
chegando a um quarto da capacidade global de geracdo instalada — e também nas
vendas de placas e outros componentes necessarios para a geragao a outros paises. Em

2016, os Estados Unidos foram o segundo maior mercado, segundo a pesquisa da



SolarPower Europe, e destacam-se ainda Japdo, Alemanha e Italia. Ja o Brasil, apesar
do potencial natural e do crescimento da captacdo solar em 2017, continua na
retaguarda do processo, com iniciativas estatais de apoio a matriz energética
fotovoltaica ainda timidas e dependendo, em maior parte, de hidrelétricas para a oferta
de energia.

Apesar de falarmos das na¢bes como um bloco Unico, o que na verdade sera
analisado séo as empresas sediadas nos paises mencionados em unido ao Estado, ndo
apenas um dos dois. As organiza¢fes que compdem a economia, COMO empresas
multinacionais, séo fator importante para os debates liberais, que ndo consideram 0s
Estados Unicos (ou principais) atores das Relagdes Internacionais em um mundo em
constante transformacdo. Em busca de novos mercados, tais empresas funcionam
como conexdes constantes entre as nagdes, pontes que superam fronteiras e outras
defini¢cbes geogréaficas, como defende Khanna (2016), que define as cadeias logisticas
(supply chains) e a conectividade como os principios que organizam, de fato, a
humanidade no século 21. O desenvolvimento e adesdo da matriz energética
fotovoltaica se sustentam, desejamos mostrar, no interesse comum do setor privado e
do Estado, que precisa agir criando um ambiente econémico e de infraestrutura
favoravel e seguro, a longo prazo, para a acdo das empresas.

Além disso, o projeto deseja trazer informacgdes sobre as politicas de incentivo
a utilizacdo da energia solar e como o novo paradigma tem sido implementado nos
paises que mais a utilizam e dependem dela no total de geracdo, destacando-se no
cenario mundial. Para isso, usaremos rankings de paises elaborados por entidades
internacionais da area e comparacdes divulgadas pela midia especializada.

Para simplificacdo do projeto, foram eliminados da andlise fatores mais
complexos, como a interacdo entre Estados — aqui considerados atores isolados —, a
interferéncia dos negocios chineses em mercados internos, tanto como fornecedora de
tecnologia quanto responsavel pela construcdo de infraestrutura (caso vivido pelo
Brasil), ou até mesmo possuidora de fatias do mercados energéticos internacionais, e
também como a energia € tratada em cada pais, se como mercadoria ou assunto de
seguranca nacional. Também ficaram de fora, por exigirem maior profundidade,
elementos como as multiplas razdes que movem os investimentos em energia limpa;

qual o suporte da politica econdbmica e externa do Estado para a evolucdo e



implementacdo da tecnologia e do comércio relacionado a ela; quais os principais
entraves enfrentados e se o interesse individual na producgdo de energia limpa tem
despontado. Todos esses fatores sao importantes para uma investigacdo mais precisa
acerca do estado atual das energias limpas, ndo apenas a solar, e para a elaboracao de

previsdes a longo prazo.

Objeto de estudo

O objeto da pesquisa é o mercado de energia solar global, com analise dos
paises que se destacam na exportacdo da tecnologia e na utilizacdo da geracdo de
energia fotovoltaica em seus territorios. A China é o expoente na producdo dos
componentes, investindo em algo do qual necessita em enormes quantidades
atualmente e em formas de garantir seguranca energética para o futuro.

Inicialmente, o estudo deve verificar tabelas de agéncias internacionais e outros
rankings produzidos por universidades e pela midia econdmica para identificar quais
paises (serdo consideradas quais empresas e onde estdo as sedes), fora a ja citada
China, possuem producéo e interesse crescente na energia solar, e como funciona a
dindmica nacional sob essa Otica. A identificacdo das nacBes deve tomar por base a
producdo em gigawatts e a movimentacdo econdémica em ddlares.

A partir dessa listagem, deveréa ser feito um recorte do topo, para simplificar a
avaliacdo do contexto dos paises que estdo na lideranca do processo. Na sintese, o
artigo pretendera sistematizar os movimentos do mercado de energia solar na
atualidade, organizando alguns pontos em comum e que singularizem o0s paises
selecionados para a analise. Com base nos dados e resultados obtidos nesta fase,
poderdo ser tracadas algumas possiveis perspectivas para o futuro, em que a busca por
energias que nao dependam de petroleo e outros recursos finitos e poluentes seré cada
vez mais intensa, e podera ser tdo relevante como os minerais para a delimitacao das
Relacdes Internacionais e das esferas de poder e influéncia.

Dentre as demais questdes que o artigo pretende abordar, ou pelo menos
delinear um caminho, estdo a influéncia da percepcdo positiva que traz, a nivel

internacional, a producdo e demais investimentos em energias renovaveis e em



métodos de preservar ou reduzir o impacto da economia no meio ambiente — um dos
possiveis objetivos da China ao fomentar o processo.

A independéncia gradual de variagc6es internacionais do valor do petréleo e de
possiveis instabilidades politica nas areas de exploracdo mineral intensa também pode
ser um fator importante, e o estudo deve avaliar se tais hipteses encontram bases nos

dados econdmico e nas politicas publicas.

Problema de pesquisa

Com a anélise de rankings produzidos por agéncias estatais ou industriais,
publicacbes académicas e midiaticas, este artigo pretende demonstrar como se
organiza, no presente momento, a geopolitica da energia solar fotovoltaica no mundo.
Neste processo, devemos demonstrar a superioridade chinesa nos aspectos do
comeércio que envolvem a tecnologia, e também na implementacdo em seu territério,
esclarecendo quais as intencdes da nacdo em apoiar a energia alternativa, e também
fazer um panorama dos paises que estdo firmadas como poténcias no setor e as razdes
para tal — ja que nem sempre sdo locais com predestinacdo natural a niveis de
incidéncia solar, seja em intensidade ou duracéo.

Como hipétese, desejamos ilustrar a importancia do Estado neste processo, ndo
apenas a forca imprimida pelas empresas no comércio mundial. Os governos
participam incentivando o desenvolvimento e a instalacdo da tecnologia por diversos
meios, que também devem ser demonstrados no texto. Apenas a unido entre o setor
privado e o publico é o caminho vislumbrado como possivel para a reducao do uso de
energias fdsseis e substituicdo gradual pelas renovaveis.

Mesmo com estimulos estatais e a confianca da industria do setor, os custos da
exploracdo de energia solar ainda séo considerados altos, mas vém caindo ano a ano.
Esse € um ponto que também deve ser tratado neste artigo, ja& que é crucial para o
entendimento do cenario e por que paises como o Brasil, que possui muito mais dias
de sol que os europeus e alguns asiaticos, ainda ndo apostaram na alternativa. Algumas
dificuldades tecnologicas, como o armazenamento da energia gerada, também
pesavam a favor da producdo fotovoltaica, realidade que estd em transformacéo com

0s avangos cientificos em baterias de grande porte.



Dentre as energias renovaveis, a solar é a que vem se destacando mais
rapidamente em inovagdes tecnoldgicas, importdncia nas matrizes energéticas
nacionais e dimensao das instalacdes. No contexto brasileiro, a energia fotovoltaica é
vista como saida de desenvolvimento para areas de regides mais pobres, como o sertdo
nordestino, mas considerada mais um recurso promissor e desperdicado por falta de
estrutura dentre outros diversos em abundancia no pais. No artigo, tentaremos mostrar,
de forma resumida, como alguns paises que se destacam no setor estdo usufruindo da

luz do sol.

O mercado como ator

Quando analisaram as chamadas relagbes transnacionais nos anos 1970,
Keohane e Nye (2012) ressaltaram a importancia de se pensar nas Relagdes
Internacionais modernas sem considerar o Estado como figura principal. Os fluxos
financeiros influenciam o jogo e as acOGes governamentais, por exemplo, sem
precisarem de representacdo de um Estado ou de relagbes entre governos. As
organizacfes ndo governamentais, como as que defendem a preservacdo do meio
ambiente, também passam a ter relevancia, portanto, questdes que antes ndo recebiam

muita atengé@o vao ganhando espaco no debate.

Interdependéncia na politica global se refere a situagBes caracterizadas por
efeitos reciprocos entre paises ou atores em paises diferentes. Esses efeitos
frequentemente resultam de transac@es internacionais — fluxos de dinheiro,
bens, pessoas e mensagens através de fronteiras internacionais.!
KEOHANE; NYE, 2012, p. 9.

A teoria da interdependéncia complexa, elaborada pelos dois estudiosos,
defende a existéncia de canais transnacionais e transgovernamentais, além do
tradicional interestatal, indicado pelos realistas como o mais relevante. Da mesma
forma, em oposicdo aos realistas, a interdependéncia complexa define que ndo ha
dominacdo dos temas de seguranca e estratégia entre Estados nos debates

internacionais, e que a for¢a ndo costuma ser uma “forma apropriada” de se atingir

! “Interdependence in world politics refers to situations characterized by reciprocal effects among
countries or among actors in different countries. These effects often result from international
transactions — flows of money, goods, people, and messages across international boundaries”
(Traducdo nossa).



objetivos como a protecdo ecoldgica (KEOHANE; NYE, 2012, p. 23). A agenda entre
atores pode variar de acordo com a situacdo, ndo é estatica, ndo tem hierarquia e nao

segue mais os critérios de “high e low politics™.
Em adigdo, firmas multinacionais e bancos afetam tanto relages domésticas
quanto as entre Estados. [...] Esses atores sdo importantes ndo somente
devido as atividades em busca dos proprios interesses, mas também porque
funcionam como cintos de transmissdo, fazendo com que as politicas
governamentais em varios paises sejam mais sensiveis umas as outras.?
KEOHANE; NYE, 2012, p. 21.

Entram entdo a cena temas que antes teriam pouco ou nenhum espago nas
Relagbes Internacionais, como os direitos humanos e o meio ambiente, que
costumavam ser vistos como assunto interno a cada Estado, sem interferéncia de outros
paises, e até passiveis de san¢des internacionais, como sdo atualmente. Mesmo que o
petréleo continue sendo o produto mais importante do mercado internacional, em
especial do campo de energia, outras maneiras de suprir a necessidade energética
comecam a ser valorizadas diante do adensamento da discussdo sobre poluicdo
causada por petroleo, carvao e derivados, as chamadas energias limpas.

Além disso, ha o fator de dependéncia permeando tais discuss@es: o petroleo
pode ser um grande fator de instabilidade e dependéncia de uma nacdo devido a
concentracdo da producao e venda, e energias alternativas, exploradas de acordo com
0S recursos naturais mais abundantes ou incidentes em cada localidade, diminuiriam
esse problema.

As empresas passam a se utilizar da nova visdo positiva que tém os debates
sobre 0 meio ambiente para valorizar seus empreendimentos e acbes que utilizem
energias limpas, com a rotulagem de “ecologicos” e “verdes”, por exemplo.
Entretanto, energias alternativas também possuem impactos naturais e nao s&o,
necessariamente, mais éticas que outras formas de exploracdo: a producéo em larga
escala dos elementos necessarios para a geracdo de energia, como as placas
fotovoltaicas, também depende da emissdo de gases e outros resquicios poluentes,
além da extracdo de minerais e uso de grande quantidade de agua, e a instalacdo das
placas pode afetar a fauna do local, devido as altas temperaturas. H4 alternativas a

2 “In addition, multinational firms and banks affect both domestic and interstate relations. [...] These
actors are important not only because of their activities in pursuit of their own interests, but also
because they act as transmission belts, making government policies in various countries more
sensitive to one another” (Tradugdo nossa).



essas questdes, mas a reducdo dos custos de producédo e popularizagdo da tecnologia
podem ser um impedimento.

Outro elemento de influéncia sobre a opinido publica, o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS) da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU)
determinou em 2015 que os Estados-membros devem “‘assegurar o acesso confiavel,
sustentavel, moderno ¢ a prego acessivel a energia para todos”, delimitando alguns
objetivos a serem concluidos nos préximos 13 anos. Segundo a ONU, o foco do
objetivo € garantir que a populacdo ndo somente tenha acesso a energia, mas que elas
sejam néo poluentes. O ponto 7.a do ODS 7 especifica que os paises devem, “até 2030,
reforcar a cooperacao internacional para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de
energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de
combustiveis fdsseis avancadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa”.

De acordo com a perspectiva de Moravcsik (1997), que revisitou o liberalismo
classico, os grupos privados sdo atores fundamentais do cenério, ao lado dos
individuos, ambos “com aversdo ao risco”, precavidos e racionais. O Estado
representaria as vontades dos cidaddos e outros grupos sociais, e funcionaria como
campo para a politica internacional acontecer, uma “corrente de transmissao”.

Por meio dos Estados, as empresas teriam influéncia e poderiam modificar
politicas publicas. Elas exerceriam uma pressdo permanente sobre os primeiros, diz
Moravcsik, para que eles optem pelo caminho que as corporacGes preferem. Temas
como saude, meio ambiente, liberdade, imigracao, impostos, direito do consumidor,
entre outros, passam a compor o cada vez mais complexo tecido das discussdes
econdmicas internacionais.

O autor acredita em uma influéncia interna no exterior, entretanto, os Estados
sofrem ainda com pressdes e constrangimentos uns aos outros. As ligagdes econémicas
n&o resultariam sempre em convivéncia pacifica, portanto, pois isso oscilaria de acordo
com as relacOes de interdependéncia dos Estados envolvidos e dos beneficios gerados
por mudancgas no cenario. Monopolios e concentracao de produgdo podem ser um fator
de instabilidade, gerando embargos, sancOes, e outras medidas que interferem na
seguranca nacional, e o0s paises podem utilizd-los para controlar mercados

internacionais.



A importancia do Estado

A criacdo de tecnologias inovadoras exige longos anos de pesquisa, dedicacéo
plena e grandes quantias de dinheiro, em geral, sendo mais do que um momento de
iluminagdo de uma pessoa visionaria. O Estado, visto como uma instituicdo engessada
e excessivamente burocratica, € pouco lembrado quando se pensa em inovacéo,
frequentemente atribuida ao empresariado, tido como mais interessado em procurar
solugdes — seja por conquista de mercado e rentabilidade, seja por dinamismo.

Como indica Mazzucato (2014), os governos estdo por tras de grande parte das
tecnologias sobre as quais nos apoiamos ndo somente para expandir pesquisas
avancadas, mas ainda as do dia a dia, triviais. A Internet pode ser citada como a
principal delas, indispensavel para parcela consideravel do mundo e definidora do que
é a atualidade, mas desenvolvida com fins militares durante a década de 1970 pelo
Exército norte-americano. A inddstria possui 0 mérito de adaptar muitas destas
tecnologias brutas em artefatos Uteis, aprimora-las com criatividade, considerando a
praticidade, as necessidades dos consumidores e, claro, o lucro. Mas, para a autora, é
inegavel a participacdo do Estado nos estagios iniciais do desenvolvimento.

Entretanto, o papel dos Estados ndo € apenas importante na gestacdo da
inovacdo, defende a economista. Por meio de subsidios, tarifas e outras taticas de
protecdo de mercado, além de incentivos financeiros diretos em empresas iniciantes
com potencial (o papel do chamado investidor-anjo e das aceleradoras), o Estado
também se mostra presente na popularizacdo de uma tecnologia e manutencdo dos
empreendimentos, mantendo a economia aquecida e permitindo que o ciclo de
pesquisa e desenvolvimento ndo se encerre, em um trabalho conjunto.

Na visdo da autora, a atuacéo do Estado pode ser vista de forma clara na analise
da implementacéo de energias limpas no século 21, em especial porque as tecnologias
inovadoras do setor, por mais que ndo sejam de todo novas, ja que a energia solar ja
era debatida ha décadas, ainda sdo vistas como inseguras e precisam do apoio estatal

para que o risco inicial seja absorvido e 0 mercado se sinta mais confiante.

Entender como as empresas transformam os mecanismos de apoio do
governo em produtos de baixo custo e alto desempenho por meio do
processo de inovagdo normalmente ¢ o “elo perdido” nas discussdes de
politica energética [...] O apoio do Estado para as energias limpas deve
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continuar até que elas superem a vantagem dos custos irrecuperaveis das
tecnologias existentes, e em alguns casos esses custos irrecuperaveis levam
um século. MAZZUCATO, 2014, p. 137-138.

De forma semelhante, Evans (2004) acredita que estratégias
desenvolvimentistas eficientes dependem da permanéncia do Estado, que também
precisa da cooperacdo com a sociedade para ser um ator corporativo de fato,
equilibrando uma burocracia organizada e relagcdes publicas. Evans (2012) lembra
ainda a importancia das informacOes para a boa e eficiente atuacdo do Estado na
atualidade, que pode assim entender as necessidades e calcular a melhor forma de
despender os recursos publicos, tendo em mente ainda novas exigéncias ecoldgicas:
“No século XXI, os efeitos ecoldgicos ndo podem ser relegados a segundo plano.
Felizmente, as consequéncias ecoldgicas positivas podem ser contadas entre os
possiveis beneficios de uma bem-sucedida construgdo de estado desenvolvimentista”
(p. 14-19).

Diante de um cenario em que a demanda de energia é cada vez maior, assim
como a importancia da preservacdo do meio ambiente — e a preocupacdo com a
escassez de petroleo e outros combustiveis fosseis, as chamadas energias alternativas,
renovaveis ou “verdes” passam a ocupar o centro do debate. Com tecnologias ainda
em processo de melhoramento e custos pouco competitivos, as empresas que exportam
e instalam os equipamentos necessarios para a captacdo e armazenamento de energia
solar (que pode ser fotovoltaica, térmica ou heliotérmica, mas neste artigo €
considerada apenas a primeira) e eolica necessitam da méo do Estado para firmar os
negocios.

No campo da energia solar, os Estados geralmente participam da proliferacao
de usinas fotovoltaicas, as mais comuns atualmente, por meio de politicas como a feed-
in-tariff (FIT), contratos de longo prazo com vantagens implementados em cerca de
75 nacOes; o Investment Tax Credit (ITC), dos Estados Unidos, que permite que
pessoas fisicas e juridicas obtenham deducBes nos impostos com base nos custos de
instalacdo de placas solares; subsidios; o Renewable Portfolio Standard (RPS), em que
as companhias séo obrigadas a produzir uma parcela da energia por meios renovaveis;
o Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica (ou net metering), em que o produtor
vende o excesso de energia produzida com placas para 0 governo — uma das politicas

utilizadas no Brasil atualmente; além de investimentos diretos do Estado e outras
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medidas, listam Timilsina, Kurdgelashvili e Narbel (2011). Mesmo que 0 cenario
tenha se tornado mais positivo no intervalo entre 0 ano em que o artigo foi escrito e a
atualidade, sem tais instrumentos, as energias renovaveis seriam ainda mais incipientes
no total de geragao mundial: “A continuacdo do apoio € novos suportes seria necessaria
por diversas décadas para aumentar 0o emprego da energia solar em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento™ (p. 462).

Weiss (2011) menciona 0s robustos investimentos que o governo norte
americano faz em energias alternativas para defender que o Estado “ressurgiu” com
esse carater misto, porém subestimado pela opinido publica. Para ela, o Estado nunca
saiu da linha de frente, mas agora sua legitimidade esta sendo resgatada e fortalecida.
Os Estados Unidos, por exemplo, pregam um Estado pequeno e neoliberal, que nao
deve interferir, mas isso ndo confere com a realidade j& que o pais é composto por
instituicGes que Weiss considera desenvolvimentistas hibridas: financiam pesquisas e
inovacdo, mas mantém uma imagem “antiestatista”. Segundo a autora, os EUA seriam
neoativistas, ndo neoliberais: “Apesar da visdo da economia americana ‘independente
do Estado’, suas autoridades federais construiram o mais fantdstico sistema de

tecnologia de transformacdo do mundo” (p. 21).

Definicao e cenario da tecnologia

A energia solar pode ser gerada de maneiras distintas, sendo as duas mais
comuns a por meio de placas fotovoltaicas (PV, na sigla em inglés) e a heliotérmica,
também chamada de energia solar térmica concentrada (CSP, na sigla em inglés). A
fotovoltaica é a mais conhecida e implementada, em especial para uso residencial.
Neste método, sdo instaladas placas de material semicondutor — em geral feitas de
silicio cristalino (c-Si) e plastico — em série, formando um painel que transforma a
energia emitida pela luz do sol em corrente elétrica. Devido a estrutura adaptavel a
demanda e ao tamanho do ambiente disponivel, esse mecanismo pode suprir com as

necessidades energéticas domésticas e também de larga escala. Atualmente, essa

3 “Continuation of existing supports and introduction of new supports would be necessary for several
decades to enhance the further deployment of solar energy in both developed and developing
countries” (Tradugdo nossa).
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tecnologia domina 95% do mercado, e as placas de silicio tem rendimentos de 13% a
17%*.

Ja a CSP, mais utilizada para producdo a niveis industriais, utiliza espelhos
dispostos em uma estrutura concava (semelhante a uma antena parabolica) que
refletem a luz para um receptor ao centro. O receptor contém um fluido que € aquecido
e movimenta turbinas, gerando assim a eletricidade.

Para simplificacdo, neste artigo analisaremos apenas a geracdo por meio de
painéis fotovoltaicos, desconsiderando dados e cifras da energia solar térmica
concentrada e também de outras formas de exploracdo da energia solar, como o
aquecimento solar de agua.

Em consonancia com o desenvolvimento e popularizacdo das tecnologias, a
pressdo aumenta para que os Estados ndo ignorem os avancgos e a viabilidade da
implementacdo de novas formas de se gerar energia. Organizacbes nao
governamentais, agéncias de energia nacionais e internacionais e o setor industrial t¢ém
estado atentas e produzido relatérios sobre os desafios e impactos financeiros,
ambientais e sociais da energia solar, em tentativa de esclarecimento e mudanca de
opinido de governantes e administracGes. A seguir, traremos dados relevantes de trés

publicacdes recentes sobre o tema, com enfoque econdmico.

Mercado: custo e instalacéo

No relatorio “Comparing electricity production costs of renewables to fossil
and nuclear power plants in G20 countries”, elaborado pelo escritorio alemdo da
organizacdo ndo governamental (ONG) Greenpeace e publicado em julho de 2017,
estipula-se que em 2016 o custo de producédo da energia solar caiu 17% mundialmente.
Em cerca de metade dos paises do G20, desde 2015, energias renovaveis (nesta analise,
solar fotovoltaica e eolica) ja sdo mais baratas ou possuem custo semelhante a
producdo de eletricidade por meio de carvao ou energia nuclear. No maximo, até 2030,
tais energias devem ser as mais vantajosas economicamente para todos as nagoes do

grupo, e a fotovoltaica ainda mais barata que a e6lica em paises com maior incidéncia

4 Dados disponiveis em “Energia Solar no Brasil e Mundo Ano de referéncia - 2016”, do Ministério
de Minas e Energia do Brasil.
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solar. Além disso, 0 preco de baterias também tem caido, possibilitando o
armazenamento da energia produzida e a flexibilizagdo da producéo,
independentemente de condicdes climaticas, ponto fraco das energias renovaveis.

Portanto, defende a ONG, dizer que energias renovaveis ainda séo caras demais
é repetir um mito. Além disso, a populacdo tende a priorizar produtos e servigos
produzidos por empresas que estdo reduzindo ou eliminando a utilizagdo de
combustiveis fosseis, indica o texto.

A associacao industrial SolarPower Europe, antes conhecida como European
Photovoltaic Industry Association (EPIA), € formada por membros da cadeia
produtiva de energia solar. Em analise prévia do setor em 2017, a organizacao estima
gue no ano passado a Europa instalou, no minimo, 8,61 GW, nimero 28% maior que
o0 de 2016 (6,72 GW), com forte desempenho da Turquia (1.79 GW) e da Alemanha
(1,75 GW). Segundo a estimativa, podem ser criados mais de 120 mil empregos no
setor no continente europeu caso as autoridades aumentem a meta de consumo de
energias renovaveis de 27% para 35%, defende a associacao.

Em 2017, a SolarPower Europe publicou o relatério “Global Market Outlook
2017-2021”, uma analise de mercado mundial do setor feita em colaboracdo com a
China Photovoltaic Industry Association. O ano de 2016, indica o texto, foi um marco:
a capacidade global da modalidade energética chegou a 306,5 GW, frente a 200 GW
no fim de 2015. A China liderou esse processo, responsavel por 34,5 GW no ano, com
aumento de 128% em relacdo a 2015, seguida pelos Estados Unidos (14,8 GW) e pelo
Japdo (8.6 GW). Para 2017, previu o relatorio, a tendéncia global era positiva, com
aumento estimado em 8%, 387 GW, em um cenario mediano — crescimento esse que
depende majoritariamente dos esforcos chineses.

Para 2018, ainda no cenario mediano, a previsdo é que a capacidade global
instalada supere 400 GW e 700 GW em 2021. Apesar das perspectivas otimistas, com
base na queda de precos da instalacdo e armazenamento da energia fotovoltaica, a
associacao alerta para a necessidade de politicas econdémicas de Estado que garantam

a proliferacdo da tecnologia.

Apesar dos custos da energia solar continuarem a cair rapidamente, [...] um
crescimento sustentdvel s6 pode ocorrer com um ambiente de politicas
estavel. [...] Com os trés paises no topo da geracao responsaveis por mais de
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75% da demanda global em 2016, é necessario apenas um grande mercado
cometer um erro de politica para desmantelar todo o setor solar.® (p. 16)

Dentre os entraves que o mercado enfrenta atualmente, lista o relatorio, estdo
a dependéncia em relacdo a China, aos Estados Unidos e ao Japdo, que utilizam
incentivos tradicionais como a feed-in-tariff (FIT), o Investment Tax Credit (ITC) e 0
Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (net metering). Devido a grande
participacdo no mercado, caso alguma dessas nagdes encerre 0 mecanismo de subsidio,
todo o sistema global de energia solar estaria em risco. A governanga é um elemento
fundamental para uma transicdo energética suave, conclui a SolarPower Europe.

Financiado pelo governo da Alemanha, o estudo “Global Trends in Renewable
Energy Investment 2017”, da Frankfurt School of Finance & Management e Programa
das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA), mostra dados semelhantes aos
anteriores listados: em 2016, pela primeira vez, a energia solar atraiu mais
investimentos que todas as outras formas de geracédo (p. 12), devido ao financiamento
barato em diversos paises e também a melhora na eficiéncia dos equipamentos. No
caso de células fotovoltaicas de silicio cristalino, a eficiéncia subiu de 17,5% em 2010
para 19,8% em 2015. Em seguida, vieram as energias e0lica; de carvdo; de gas;
hidrelétrica; nuclear e de biomassa (p. 32).

O mais importante, de acordo com os estudiosos, foi a reducéo de custos por
megawatt (MW). Apenas em 2016, exemplificam, o custo por megawatt de células
fotovoltaicas de silicio cristalino caiu 13% (US$ 1,2 milhdo por MW) (p. 17). A
energia solar também foi beneficiada pelo excesso de oferta dos componentes, o que
levou os industriais de toda a cadeia envolvida a venderem os estoques a precos mais
competitivos. Entretanto, lembram, as mudancas no cenario sdo mais lentas quando se
trata de energias renovaveis, em especial as que dependem do clima, ao contrario de
carvao, gas, biomassa e nuclear (p. 32).

Excluindo grandes hidrelétricas, as energias renovaveis foram responsaveis
por 11,3% da geracao de energia mundial em 2016. Segundo o estudo, isso representou

menos 1,7 gigaton de gas carbonico liberado na atmosfera: “De forma clara, o

5 “Despite solar power costs continuing to go down rapidly, [...] sustainable growth can only take
place with a stable policy environment. [...] With the top 3 solar countries responsible for over 75% of
global demand in 2016, it needs only one major market making the wrong policy decisions to disrupt
the entire solar sector” (Tradugao nossa).
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problema global com as emissdes seria significativamente maior se essas ferramentas

de energia verde ndo tivessem sido construidas™® (p. 33).

Projecdes e expectativas

Os elaboradores de “Comparing electricity production costs of renewables to
fossil and nuclear power plants in G20 countries”, da Greenpeace Alemanha, ressaltam
a importancia das mudancas exigidas pelo Acordo de Paris no sistema energético
mundial, com responsabilidade especial dos paises do grupo. Firmado em 2015,
durante a Conferéncia das Partes (COP 21) da Convenc¢do-Quadro das NacGes Unidas
sobre as Alteracdes Climaticas, o acordo impde acbes para reducdo da emissao de
gases de efeito estufa e para limitar o aumento da temperatura a 1,5 °C acima dos
niveis pré-industriais até 2020. Para isso, cada um dos paises que ratificaram devem
construir suas metas e esforcos locais, as Contribui¢cdes Nacionalmente Determinadas
(NDC, na sigla em inglés), ja que ndo houve previsdo de medidas especificas pelo
acordo. Entre as recomendacdes gerais do documento, ha a garantia da promocéo do
“acesso universal a energia sustentdvel em paises em desenvolvimento,
particularmente na Africa, por meio da implantacdo reforcada das energias
renovaveis”’.

As principais sugestdes entdo dadas no relatorio aos paises do G20 sdo a
aceleracdo do fim de subsidios a combustiveis fosseis; a mudanca de investimentos
em infraestrutura relacionada e também a reforma dos mercados de energia, para que
haja incorporacéo de agBes de energias renovaveis e de tecnologias de armazenamento
e mobilidade. Tais mudancas, defende o texto, ndo trardo apenas beneficios ao meio
ambiente e a saude da populacdo, mas desenvolvimento econdémico e integracao
mundial, sendo a op¢do mais ldgica sob todas as perspectivas.

De forma semelhante, o conselheiro executivo da SolarPower Europe, Michael
Schmelaas, acredita que as expectativas sdo otimistas para a Unido Europeia porque

0s paises estdo tentando cumprir as metas do Acordo de Paris®:

® “In plain speak, the world’s problem with emissions would be significantly worse if these green
power assets had not been built” (Traducdo nossa).

" Disponivel em https://nacoesunidas.org/acordodeparis.

8 Entrevista disponivel no release “European Solar Market Grows 28% in 2017”, publicada em 9 de
fevereiro de 2018 em http://www.solarpowereurope.org/media/press-releases.
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“Estamos esperando um forte crescimento nos proximos anos, ja que
diversos membros da UE estdo optando pela solar para atingir os objetivos
nacionais de energias renovaveis até 2020. Isso faz sentido, uma vez que a

energia solar é a mais popular dentre cidadédos da UE, devido ao baixo custo,

versatilidade e seguranga’®.

Por fim, segundo o estudo “Global Trends in Renewable Energy Investment
20177, da Frankfurt School of Finance & Management e Programa das Na¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), uma outra aposta do setor para o fortalecimento da
energia fotovoltaica é nos sistemas pequenos, instalados nos telhados das casas para
suprimento de demandas domésticas de eletricidade. No Brasil, o0 método utilizado
para os cidaddos que produzem energia desta forma é o de compensagdo (ou net
metering), em que é possivel distribuir o excesso produzido para a companhia de
eletricidade local, segundo as definicdes da Resolucdo Normativa n°® 482/2012 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

Nos altimos cinco anos, indica o texto, foram vendidos mais de 24 milhGes de
unidades de produtos ligados a este tipo de geracdo, como sistemas de luzes e
carregadores de celular. A instalacdo doméstica desponta como opcdo especialmente
para paises onde ha déficit na oferta de energia, como Paquistdo, Nigéria, Bangladesh

e outros da Africa e da América.

Mercado da tecnologia

O mercado da energia solar é dominado por alguns paises, ja citados
anteriormente. China, Estados Unidos, Unido Europeia (com énfase especial a
Alemanha), Japdo e india sdo os que realizam maiores investimentos de maneira

consistente e também concentram as expectativas das organizacfes de meio ambiente

% “We are expecting strong growth in the coming years as several EU member states are choosing
solar to meet their national binding 2020 renewables targets. This makes perfect sense as solar is the
most popular energy source among EU citizens, due to its low-cost, versatility and reliability”
(Traducéo nossa).
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e industriais na transi¢do para uma energia limpa. Entretanto, as nagdes na lideranca
da implementagdo de energia solar ndo s&o, na maioria dos casos, as com maior
vocacao natural para a utilizacdo da luz do sol.

Segundo a publicacao “Energia Solar no Brasil e Mundo: Ano de referéncia -
2016” do Ministério de Minas ¢ Energia do Brasil, em 2016, oS paises com maior
poténcia eram China, Estados Unidos, Japdo, Alemanha e Itélia. J& em relagdo ao
potencial a ser explorado, destacam-se a Australia, regides norte e sul da Africa,
Oriente Médio, algumas partes da Asia Central e da india. Na América, o sudoeste dos
Estados Unidos, o México, o Chile e o Peru. Tais regides registram, por ano, 3.000
kWh/mz.

Em mapas produzidos pelo Banco Mundial em 2016, disponibilizados no
portal Global Solar Atlas'?, é possivel visualizar os dados de maneira mais eficiente.

As ilustracdes a seguir indicam a irradiacéo relevante para a producéo de energia.

SOLAR RESOURCE MAP WORLD BANK GROUP

GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION eyl =S \iTA' Sl SOLARGS

Long-term average of daily/yearly sum

Dailysum: < 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 >
KWh/m?
Yearlysum: < 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 218 2264 2410 2556 2702 >

MAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info

Irradiacdo horizontal global

10 Disponivel em http://globalsolaratlas.info.
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SOLAR RESOURCE MAP . WORLD BANK GROUP

DIRECT NORMAL IRRADIATION o ESMAP LARGIS )
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v § .=

Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: < 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 70 8.0 9.0 10.0 >
5y . kWwhm
Yearlysum: < 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652 >

Irradiacéo direta normal

As motivacOes, portanto, sdo mais que a intensidade e disponibilidade do
recurso, mas ha muitas diferencas internas em como a energia é tratada pelo governo.
Pretendemos, neste tdpico, analisar de maneira concisa alguns fatores que levaram
cada nacdo a apostar na energia fotovoltaica e o fluxo de investimento nos ultimos
anos. Para simplificacdo, escolnemos para este estudo o Brasil, por ter um grande
potencial natural mas, por enquanto, mal utilizado, e servir de base comparativa; a
China, por ser o lider atualmente ndo apenas na producdo de tecnologia, mas também
na instalagéo; os Estados Unidos, por virem em segundo lugar no quesito capacidade
total instalada — mas com um cenario incerto atualmente — e, por fim, a Alemanha,
por ja ter sido durante anos o pais com maior destaque na energia fotovoltaica, com
um projeto de transi¢do energético bem definido, mesmo com condic¢des naturais
menos favoraveis. As nagdes selecionadas tém, em comum, ferramentas estatais para
o fortalecimento da tecnologia, como tarifas e subsidios, mas trilham caminhos
distintos para atingir objetivos relacionados a matriz energética e a preservagdo do

meio ambiente, fora as metas para a economia e a producéo industrial.

Brasil
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O Brasil, como pode ser observado nos mapas acima, tem um grande potencial
ainda néo aproveitado para geracdo de energia solar, que correspondia menos de 1%
na matriz energética nacional em 2016, segundo o Balango Energético Nacional 2017
do MME. A regido Nordeste, em especial, apresenta os maiores valores de irradiagdo
global — maior média e menor variabilidade — durante o ano, em relagéo as outras
regides do pais. Segundo o relatério do Ministério de Minas e Energia, a irradiagdo
média anual brasileira varia entre 1.200 e 2.400 kWh/m2/ano — a Europa, por
exemplo, possui em maior parte do territério capacidade de até 1.000 kwWh/m2/ano.
Em outubro de 2017, havia cerca de 15,7 mil instalagdes fotovoltaicas (438,3 MW),
entre comerciais, residenciais, industriais e rurais. Os estados que lideram o processo
séo Bahia, Minas Gerais e Piaui.

Uma caracteristica da geracdo de energia no Brasil € que ela ja ¢
majoritariamente renovavel (hidrelétrica). De acordo com o estudo “Comparing
electricity production costs of renewables to fossil and nuclear power plants in G20
countries”, do Greenpeace, mencionado no tdpico anterior, o pais ja ¢ um lider da
energia renovavel (85% do total), com potencial para geracéo hidrelétrica, de biomassa
e edlica. A organizacdo aposta que em 2030 a producdo de energia solar em larga
escala pode ser a mais barata, e que também haverd oportunidades para 0s
“prosumers”, mistura de produtor e consumidor, como os cidaddos que repassam o
excesso de producdo para a rede elétrica da cidade (p. 9).

Para incentivar a geracdo solar, fora a ja mencionada Compensacdo de Energia
Elétrica (ou net metering), o governo federal tem investido, ainda de forma timida, em
leildes para contratacdo de plantas fotovoltaicas (R$ 396 milhdes entre 2014 e 2016);
descontos e isencdo de tributos, como no caso do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1) — importante ressaltar que petréleo e minerais também sdo
isentos — e também do Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias (ICMS) para
mercadorias relacionadas as energias solar e eélica até 2021; alem da concessao de
financiamento a taxas menores para geragao de energia solar em hospitais e escolas
publicas por meio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES). Segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE 2026), a
capacidade deve ser de 13 GW em 2026.
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De acordo com nota publicada em janeiro de 2018 pela Associagéo Brasileira
de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar), 2017 foi um bom ano para a energia solar no
Brasil: além da instalacdo das estruturas contratadas nos leildes em 2014 e 2015, um
outro leildo contratou mais 574 MW em dezembro, levando o pais a superar 1 GW de
capacidade. Fica explicita, portanto, a dependéncia do incentivo estatal para o

desenvolvimento da energia solar no pais.

China

Em 2016, a China ultrapassou as metas de geracdo fotovoltaica que havia
definido para o ano de 2020, garante a Agéncia Internacional de Energia (IEA, nasigla
em inglés)!t. O pais vem se posicionando, ano apds ano, como lider disparado no
investimento em energias renovaveis no globo, e é a aposta das organizacGes do setor
para definir o ritmo de consolidacdo da tecnologia — em especial diante do atual
posicionamento norte-americano. Apenas em 2017, o pais instalou 54 GW, estipula a
Bloomberg New Energy Finance, nimero maior que a capacidade total instalada dos
Estados Unidos ao fim do ano — ja a capacidade total instalada em territorio chinés é
estimada em 130 GW*2. Algumas das maiores usinas solares do mundo sdo chinesas,
como o Tengger Desert Solar Park, com capacidade de 1500 MW, e outros
empreendimentos de grande porte estdo sendo construidos, como o Longyangxia Solar
Park, com area equivalente a regido administrativa de Macau. Paralelamente, a China
continua a ser o maior poluidor do mundo.

Ainda segundo a IEA, a China representa metade da demanda mundial de
energia solar, enquanto as empresas chinesas possuem 60% da capacidade de producgéo
de células fotovoltaicas. Portanto, 0 impacto do pais no mercado, seja na oferta e na
demanda, atinge o mundo todo.

A escalada para o topo foi motivada por incentivos governamentais. Em 2007,
a Comissdo Nacional de Desenvolvimento e Reformas da China (NDRC, na sigla em

inglés) determinou que, até 2020, o pais deveria produzir 1.800 MW por geragéo

11 Publicagéo interativa disponivel em https://www.iea.org/publications/renewables2017, publicada
em 4 de outubro de 2017.
2 Dados do “2017 electric power industry summary statistics”, do China Energy Portal, publicados
em 22 de janeiro de 2018.
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fotovoltaica®®, meta modesta quando se avalia os resultados do pais nos Gltimos anos.
O objetivo foi redefinido e atingido com tranquilidade algumas vezes nesse intervalo,
e agora foi reajustado para 213 GW até 2020.

Além da seguranca energética para a demanda da inddstria e da enorme
populacdo chinesa, a protecdo ao meio ambiente é outra razdo mencionada pelo
programa chinés de 2007: “As politicas energéticas da China dio prioridade a reducao
e reabilitacdo do dano ambiental e poluicdo resultantes do desenvolvimento e
utilizacdo da energia”* (p. 8). O carvéo era a principal fonte de energia do pais, que
ainda luta com os efeitos da poluicéo e os impactos negativos na satde dos habitantes.
Inicialmente, a estratégia utilizada pelo governo para incentivar as energias renovaveis
era a feed-in-tariff (FIT), mas a tarifa tem sido substituida por um sistema de cotas®.

Além das condicgoes fisicas da populacdo, o posto de pais que mais emite gas
carbénico no mundo também prejudica a forma como ele € visto na comunidade
internacional. Com os Estados Unidos indo no sentido oposto neste momento, a China
tem se comprometido a seguir as determinacGes do Acordo de Paris, do qual é
signatéria, tentando passar uma nova imagem ao mundo.

Como as empresas chinesas sdo as maiores produtoras de componentes
fotovoltaicos do mundo, dominando mais da metade do mercado, a recém-adquirida
responsabilidade chinesa com o meio ambiente também traz vantagens econémicas.
As chinesas Trina Solar China, JA Solar e Jinko Solar estdo entre as cinco maiores
empresas do ramo?®. Portanto, a estratégia chinesa nio tem apenas um foco, mas, na
verdade, faz parte de um projeto para o futuro e consolidacéo do pais como poténcia
global.

Estados Unidos

13 Informagdo retirada do artigo “China solar set to be 5 times 2020 target-researcher” da Reuters, de
Rujun Shen e Jacqueline Wong, publicado em 5 de maio de 2009.

14 “China’s energy policies give priority to the reduction and rehabilitation of environmental damage
and pollution resulting from energy development and utilization” (Tradug@o nossa).

15 Publicagéo interativa disponivel em https://www.iea.org/publications/renewables2017, publicada
em 4 de outubro de 2017.

18 Informagao retirada do estudo “China 2017 Review World’s Second-Biggest Economy Continues
to Drive Global Trends in Energy Investment”, do Institute for Energy Economics and Financial
Analysis, publicada em janeiro de 2018, p. 14.

22


https://www.iea.org/publications/renewables2017

Um dos maiores produtores de energia solar do mundo, os Estados Unidos
instalaram, em 2017, mais de 10,6 GW de energia solar, chegando a 53,3 GW de
capacidade total instalada, suficiente para fornecer eletricidade a 10,1 milhdes de
residéncias, indica o relatorio U.S. Solar Market Insight da Solar Energy Industries
Association (SEIA). Apesar de expressivo diante da realidade brasileira, o0 nimero é
30% menor que o de 2016, pondera o estudo.

Apesar de serem o0 segundo mercado de renovaveis que mais cresce no mundo,
segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés), o futuro dos
Estados Unidos sdo uma incognita para o setor com a elei¢do de Donald Trump como
presidente. Desde a campanha presidencial, em 2016, Trump sinalizou apoio a
decadente producdo de carvdo do pais e prometeu a criacdo de empregos a mineiros
com o slogan “Trump digs coal”, em movimento contrario ao da administragao prévia.
Segundo o governo norte-americano, até junho de 2017, foram criados cerca de 50 mil
empregos no setor carvoeiro — numero considerado exagerado pelo fact-checking do
jornal The Washington Post!’, que estimou apenas 1 mil novos postos no mesmo
periodo.

Além do apoio integral a producéo de carvéo e energia atbmica, outra politica
sera prejudicial a producdo de energia solar nos Estados Unidos. Em 22 de janeiro
deste ano, em mais uma medida protecionista, 0 presidente autorizou a cobranca de
uma tarifa de 30% sobre equipamentos importados de geracdo fotovoltaica durante 0s
préximos quatro anos, demanda das empresas nacionais Suniva and SolarWorld
Americas. Atualmente, cerca de 95% dos modulos fotovoltaicos no pais sdo
importados, em grande parte de paises asiaticos como Malésia (36%) e Coreia do Sul
(21%), de acordo com dados da Bloomberg®®.

Por esses motivos, 0 projeto energético da administracdo atual é considerado
preocupante para 0s paises signatarios do Acordo de Paris (dos quais os Estados
Unidos ja ndo fazem parte) e organizacdes relacionadas ao meio ambiente,

aumentando as davidas em relagdo ao futuro das energias limpas.

1 Informagao retirada do artigo “Fact-checking the Trump administration’s claims on ‘saving’ coal
country”, de Nicole Lewis, publicado em 16 de janeiro de 2018.

18 Informagdo retirada do artigo “Trump's Tariffs on Solar Mark Biggest Blow to Renewables Yet”, de
Brian Eckhouse, Ari Natter e Chris Martin, publicado em 22 de janeiro de 2018.
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Alemanha

Lider mundial no uso de energia solar ate ser ultrapassada pela China em 2015,
a geracdo fotovoltaica representa 20% da producdo renovavel da Alemanha, que
atingiu 188 bilhdes de kwh em 2016, e 5,9% da producéo total'®, portanto, o pais
segue entre as na¢Oes da Europa e do mundo que mais apostam na transic¢ao de energia,
ou Energiewende, como a chamam. Em 2016, a capacidade total instalada chegou a
40,7 GW, e a tendéncia segue positiva, ja que os investimentos em renovaveis bateram
recordes no ano passado, crescendo 20% a mais que em 20162,

A politica alema de transicdo, lancada entre 2010 e 2011, teve origem em
movimentos antinucleares da década de 1970, e tem como objetivos combater a
mudanca do clima e reduzir a emissdo de gas carbonico, substituir a producédo de
energia nuclear, aumentar a seguranca energética e, a0 mesmo tempo, assegurar o
crescimento industrial, explica a organizagdo Agora Energiewende na publica¢do “The
Energiewende in a nutshell”: “A Energiewende alema é uma estratégia energética e
climatica de longo termo baseada em energia renovavel em desenvolvimento e em
eficiéncia energética crescente”?! (p. 4).

Ousada, a politica colocou a Alemanha no topo da utilizacéo de renovaveis e
a tornou referéncia mundial, mas causou alguns problemas de insuficiéncia de oferta
de energia devido ao clima do pais e a op¢do por desativar progressivamente usinas
nucleares. Consequentemente, isso levou ao uso de carvdo mineral e ligeiro aumento
da emissdo de gases poluentes nos Gltimos anos, mesmo em um cenario de quedas por
décadas seguidas®®>. A Agora Energiewende argumenta, porém, que os niveis de
poluicdo por gas carbdnico estdo menores que em 2010, ano de estabelecimento da
politica, e que 0 aumento na emissdo de gases de efeito estufa se deve principalmente

a industria, transportes e calefagao: “a forte competitividade do carvao teve um efeito

19 Dados retirados da publicac¢do “Development of Renewable Energy Sources in Germany 2016, do
Ministério Federal de RelagGes Econdmicas e Energia da Alemanha, publicado em dezembro de 2017.
2 Dados retirados da reportagem “Renewable energy booming in Germany”, da Deutsche Welle,
publicada em 3 de janeiro de 2018.

21 “The German Energiewende is a long-term energy and climate strategy that is based on developing
renewable energy and improving energy efficiency” (Tradug@o nossa).

22 Informagcdo disponivel no artigo “Germany Runs Up Against the Limits of Renewables”, de
Richard Martin, do MIT Technology Review, publicado em 24 de maio de 2016.
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negativo nas emissdes gerais de CO: alemas. Para atingir os objetivos climaticos, a

Alemanha precisa acabar, gradualmente, com a energia a carvao”? (p. 15).

Concluséao

Com o artigo, de forma resumida, tentamos mostrar como se organiza,
atualmente, o mercado de energia solar fotovoltaica, mediante a analise de dados,
relatrios e noticias sobre os paises selecionados para o recorte e também sobre o
contexto global. Além disso, utilizamos material académico que desse sustentacdo a
teoria, em especial, sobre a funcdo do Estado nas mudancas no setor energético e a
interacdo entre governos e industria. O objetivo foi mostrar, por meio dos nimeros,
que € necessaria uma integracdo entre os dois agentes, com um planejamento bem
definido daquilo que é desejado para o sistema energético nacional, e ndo uma
privatizagao total ou completa delegacio ao governo. E importante ressaltar que cada
pais teve trajetorias distintas na adocéo da tecnologia, e tentamos aqui sintetizar alguns

poucos pontos em comum entre eles, retirando do escopo da analise questdes como a

23 “The strong competitiveness of coal power has had a negative impact on Germany’s overall CO,
emissions. In order to meet its climate targets, Germany needs to gradually phase-out coal power”
(Traducdo nossa).

25



interacdo e a interferéncia entre os paises, razdes para a ado¢ao de energias renovaveis,
entre outras questdes internas e externas.

As macrotendéncias observadas no presente estudo conduzem a concluséo que
0 mercado solar tem um prospecto otimista ndo apenas nos paises mencionados, mas
nacdes como India e Arabia Saudita também terdo papel de destaque, ja que fazem
atualmente grandes investimentos no setor e ndo foram avaliados para cumprir com as
exigéncias do artigo. Além de locais favorecidos pela natureza, com intensa incidéncia
solar, a necessidade de uma transicdo energética tem ficado cada vez mais clara para
as outras nacgdes, devido a dependéncia de recursos minerais finitos, a demanda
acelerada por energia para o desenvolvimento econémico e também devido ao meio
ambiente, cuja importancia tem se fortalecido nos debates da sociedade e da

comunidade internacional.
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