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O Instituto Vitae Civilis é uma organizacdo
ndo-governamental sem fins lucrativos que, desde sua criagéo
em 1989, tem trabalhado pela construgao de uma sociedade
sustentavel. Sua missdo é catalisar, mobilizar e mediar
processos sociais, além de agir diretamente neles, lutando
pela melhoria da qualidade de vida com respeito pela
diversidade cultural e biolégica. Como sua base,

o Vitae Civilis acredita nos sistemas democraticos

para o gerenciamento dos interesses humanos.

No seu Programa para a Cidadania e Sustentabilidade no
Contexto da Globalizagdo, o Vitae Civilis busca contribuir
com transparéncia e efetividade para a

formulagdo e a gestdo democratica de politicas publicas

para o desenvolvimento sustentavel, do nivel local

para o global, e vice-versa.

Conseqlientemente, o Instituto tem participado dos processos
que levaram aos acordos internacionais relacionados com
mudancas climaticas, biodiversidade, Agenda 21 e Carta da
Terra, disseminando informagdo e contribuindo para a
capacitagao de muitas outras organizagdes da sociedade civil.

O Vitae Civilis € membro de varios movimentos sociais e de
redes de ONGs e monitora organizagGes multilaterais, como a
ONU e o Banco Mundial; coordenou a delegagdo do Férum
Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais em Meio Ambiente e
Desenvolvimento (FBOMS), as conferéncias da ONU: Rio-92 e
Rio+10/WSSD (Cupulas do Rio e de Johannesburg); é membro
fundador de varias redes nacionais e internacionais e membro
do Conselho Internacional do Climate Action Network (CAN),
do GT Clima Brasil do FBOMS e do GT Agenda 21, entre outros.

(www.vitaecivilis.org.br)

O Blue Moon Fund é uma fundagdo sem fins lucrativos
devotada a elevagéo da condigdo humana pelo mapeamento
da rede de conexdes entre o consumo humano, o mundo
natural e o avango econémico. Seu fundo apdia abordagens
praticas que combinam inovagdes culturais, tecnoldgicas,
econOmicas e ambientais para a melhoria da qualidade

da vida humana. Procurando maneiras de melhorar
comunidades rurais e urbanas, o fundo esta particularmente
preocupado com a interface entre os Aabitats humanos,

as mudancas climaticas e a biodiversidade.

(www.bluemoonfund.org)
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PREFACIO

O Cresesb (Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica Sérgio de Salvo Brito) mais uma vez tem o prazer
de oferecer ao publico brasileiro uma publicacdo com o
objetivo de auxiliar no desenvolvimento de energias
renovaveis em nosso pais.

Desta vez trata-se da publicacdo de um levantamento
levado a termo pelo Instituto Vitae Civilis sobre desafios a
serem vencidos para o aproveitamento pleno da energia
solar térmica no Brasil. Foram entrevistados representan-
tes de diversas instituicdes, empresas, universidades, es-
pecialistas, autoridades publicas, ou seja, pessoas com co-
nhecimento e poder de decisao sobre os rumos desta im-
portante utilizacdo da energia solar.

Identificar obstaculos e formas para supera-los é um
passo importante para o desenvolvimento de qualquer
tecnologia. Encontra-los numa Unica publicagao facilita e
estimula o debate para a tomada de decisOes que possam
alavancar o desenvolvimento do aquecimento solar.

As recomendacdes contidas nesta publicacdao nao re-
presentam necessariamente a opiniao do Cresesb, mas
acreditamos que o0 amplo espectro de sugestdes aqui apre-
sentadas possam ser uma importante fonte de informa-
¢Oes para os responsaveis, em diferentes niveis, pelo in-
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centivo ao uso de energias alternativas. Estimular o deba-
te, em busca de consenso para a adocdo de medidas via-
veis para os diversos segmentos da sociedade, € um de
nossos objetivos ao publicar este trabalho.

As oportunidades existem e aguardam medidas que
acelerem seu aproveitamento. O Brasil ja tem uma
tecnologia de energia solar para aquecimento bem desen-
volvida e competitiva. E nosso desejo que seu uso seja
acelerado e que os beneficios econdmicos, ambientais e
sociais desta tecnologia possam cada vez mais ocupar o
lugar de destaque no panorama energético brasileiro.

O Cresesb parabeniza os autores e colaboradores des-
te estudo.
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APRESENTACAO

Para investigar as barreiras ao desenvolvimento do
mercado de aquecedores solares no Brasil, e para dese-
nhar e implementar alternativas de superacao destas bar-
reiras, o Instituto Vitae Civilis, com financiamento do Blue
Moon Fund (BMF), desenvolveu ao longo do ano de 2004
as primeiras duas fases do projeto “Mudando o curso do
uso doméstico de energia: agdes para a promogado do mer-
cado de coletores solares e de politicas publicas pela ener-
gia sustentavel”.

A motivacdo para o desenvolvimento do projeto partiu
das seguintes constatagdes: (1) que o uso de chuveiros
elétricos e aquecedores de acumulacdo elétricos representa
cerca de 8% do consumo brasileiro de energia elétrica,
sendo os chuveiros elétricos responsaveis por 18% da de-
manda de pico do sistema; (2) que a geragao de energia
para suprir esse consumo tem sido feita principalmente
por meio de empreendimentos hidrelétricos que pressio-
nam fortemente a biodiversidade e o mundo natural, além
de deslocar grandes contingentes populacionais, e que a
expansao do sistema de geracao tem sido pensada em
termos de investimentos em mais projetos hidrelétricos

Um banho de Sol para o Brasil 15

15 $ 12/21/05, 9:13 AM



| TIT] « [WNEEITTN ||

de grande porte e em termelétricas a gas - e a carvao
mineral -, que aumentarao as emissdes de carbono para a
atmosfera, contribuindo para as mudangas climaticas, além
de aumentar a poluicdo e a incidéncia de doencas conse-
glentes, e (3) que a tecnologia de coletores solares nao
consegue “decolar” no pais, apesar de apresentar amplas
vantagens ambientais, econdmicas e sociais.

A partir dessas constatagdes, o Vitae Civilis buscou,
nas duas primeiras fases deste projeto, (1) identificar os
entraves financeiros, tecnoldgicos, burocraticos, insti-
tucionais e de capacitagdo existentes na sociedade brasi-
leira para a penetracdo da tecnologia termossolar, a partir
do ponto de vista dos diferentes atores envolvidos, por
meio de entrevistas dirigidas e em profundidade, e deba-
tes com grupos de discussao setorial, e (2) definir estraté-
gias de promocao da tecnologia termossolar no mercado
de servigos de aquecimento de dgua dos setores residencial
e comercial em conjunto com esses atores. Numa terceira
fase, que se iniciou em 2005, o Vitae Civilis colaborara na
implementacdo dessas estratégias. Os atores envolvidos
na pesquisa sao fabricantes de equipamentos ter-
mossolares, financiadores da habitacdo e do consumo,
agentes reguladores, distribuidores de energia elétrica e
pesquisadores.

Na primeira fase, o Vitae Civilis identificou as barreiras
para a difusdo em larga escala da tecnologia termossolar
e as possibilidades de superagdo desses obstaculos. Para
isso, foram levantadas hipéteses de trabalho sobre essas
barreiras, identificados os atores institucionais relevantes
e buscadas as opinides de pessoas que pudessem caracte-
rizar a visdo dessas instituicdes, por meio de entrevistas
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abertas realizadas em profundidade. Na segunda fase, e com
base na sistematizacao da pesquisa e no didlogo com esses
atores, o Vitae Civilis buscou construir participativamente
estratégias de superacdo das barreiras a tecnologia.

Este livro retne analises desenvolvidas a partir de en-
trevistas, estudo de casos e didlogos com os diferentes
atores no decorrer do ano de 2004, além de informagdes e
estudos pessoais dos autores. As recomendacdes sugeridas
constituem elementos para a construcao de estratégias de
acoes e de incentivos para a criacdo de um mercado sus-
tentado para a tecnologia termossolar, considerando as am-
plas vantagens socioambientais da utilizagcdo dessa
tecnologia.
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SUMARIO EXECUTIVO

O Brasil tem um enorme potencial de aproveitamento
da energia solar: praticamente todas as suas regiodes re-
cebem mais de 2.200 horas de insolagao, com um poten-
cial equivalente a 15 trilhdes de MWh, correspondentes a
50 mil vezes o consumo nacional de eletricidade. Mesmo
assim a infra-estrutura para aquecimento de agua na
maioria das residéncias brasileiras é baseada nos chuvei-
ros elétricos, equipamentos de baixo custo inicial, mas
de grande consumo de energia elétrica ao longo de sua
vida util, que geram importantes demandas de capital
para o setor elétrico, além de altos custos ambientais e
sociais. Os chuveiros elétricos e os aquecedores de acu-
mulacao consomem 8% de toda a eletricidade produzida
no pais e sao responsaveis por 18% do pico de demanda
do sistema elétrico.

Varios paises, com niveis de insolagdo menores que o
Brasil, fazem uso intensivo da energia solar por meio de
sistemas de aquecimento, que sao uma alternativa exce-
lente aos chuveiros elétricos para prover a dgua aquecida
nas habitacGes, no comércio, nos servigos e no lazer, e
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tém muito a contribuir para a mitigacdo dos impactos
socioambientais do setor elétrico. A tecnologia termossolar
apresenta amplas vantagens ambientais, econémicas e
sociais. Por substituir hidroeletricidade e combustiveis fés-
seis, cada instalagcdo termossolar reduz de uma vez e para
sempre o dano ambiental associado as fontes de energia
convencionais: ndo produz emissdes de gases toxicos que
contribuem para a poluigdo urbana, ndo afeta o clima glo-
bal por ndo emitir gases estufa a atmosfera e ndao deixa
lixo radiativo como uma heranga perigosa para as gera-
cOes futuras. A tecnologia apresenta beneficios sociais
como a reducdo da conta de energia elétrica e a geragdo
de um grande nimero de empregos por unidade de ener-
gia, além da possibilidade de comercializacdo de certifi-
cados de reducao de emissdes de carbono.

Entretanto, a tecnologia termossolar ndo consegue
competir com os chuveiros elétricos no fornecimento de
agua quente: em 2002, a area instalada per capta de
coletores solares no pais era de 1,2 m%/100 habitantes,
consideravelmente menor que aquela instalada em Israel
(67,1 m?/100 habitantes), Austria (17,5 m?/100 habitan-
tes) e China (3,2 m?/100 habitantes), por exemplo. Para
alcangar a média de area instalada de coletores solares
dos paises filiados a Agéncia Internacional de Energia
(IEA), a area instalada no Brasil, que hoje é pouco maior
gue dois milhGes de m?, deveria ser de 7 milhdes de m2.
Para atingir os valores apresentados por Israel e Grécia,
paises recordistas do uso desta tecnologia, o mercado
potencial brasileiro seria de entre 35 e 167 milhdSes de m?
de coletores.
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O pais esta longe de desenvolver um mercado desta
proporcao: a producgao brasileira de coletores termossolares
cresceu de menos de 50 mil m?2, em 1985, até o pico de
pouco menos de 500 mil m? em 2001, ano da crise de ofer-
ta de energia elétrica. Ja no ano seguinte, e com o afasta-
mento da possibilidade de racionamento de eletricidade, a
producgdo caiu para pouco mais de 300 mil m? por ano.

Neste trabalho foram tomadas como hipdteses de tra-
balho sete barreiras ao desenvolvimento pleno do mer-
cado termossolar no Brasil, que foram exploradas por meio
de entrevistas com mais de 30 atores chave, permitindo
conclusdes que podem direcionar uma politica publica para
a criacdo de mercado de aquecedores solares no Brasil.
As principais barreiras consideradas foram:

12 barreira - alto custo inicial: apesar do custo ini-
cial de instalacdo de aquecedores termossolares no Brasil
ter caido consistentemente nos ultimos 20 anos, periodo
no qual passou de US$ 500/m? para algo em torno de US$
100/m?, seu valor continua alto se comparado ao preco da
principal tecnologia concorrente, os chuveiros elétricos. Esta
afirmacdo pode ser verificada pelo tempo de retorno do
investimento em coletores termossolares na substituicdo
de chuveiros elétricos, que varia entre 2 a 12 anos, de-
pendendo das condicdes de insolacdo da regido, do dimen-
sionamento do sistema termossolar e do valor da tarifa de
energia paga pelo consumidor. As possibilidades de redu-
c¢ao dos custos da tecnologia termossolar apontadas nas
entrevistas, além do aumento da escala de producao, fo-
ram a substituicdo de materiais e os ganhos de produtivi-
dade por economia de escala.

Um banho de Sol para o Brasil 21
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22 barreira - competicdao com os chuveiros elé-
tricos: os chuveiros elétricos estdo presentes em 67%
das residéncias brasileiras, sendo que nas regides Sul e
Sudeste estdao em quase 100% destas. A grande difusao
dos chuveiros elétricos esta fortemente ligada aos mo-
destos custos de aquisicdo, acompanhados da disponibi-
lidade em grande parte das edificagdes da infra-estrutura
hidraulica e elétrica necessaria a sua instalacao e da au-
séncia de regulamentagao para seu uso. A investigacdo
mostrou reacdo contraria a imposicao de limites a potén-
cia dos equipamentos em funcao do clima de cada re-
gido, assim como fortes e também contrarias reacdes a
imposicao de restrigdes a instalagao do equipamento em
residéncias de maior padrdao socioeconémico. O uso do
chuveiro elétrico como complemento a aquecedores
termossolares, em geral foi elogiado como solugdo sim-
ples, barata e inteligente, mas foram apontadas limita-
¢Oes ao seu emprego que o colocam como opgao somen-
te para alguns nichos de mercado.

32 barreira - codigos de obra municipais ndo
amigaveis ao termossolar: ao ndo exigirem a instala-
¢do ou a preparacgao para instalacdo de coletores solares
na construcao e em reformas de edificacOes residenciais
e comerciais, os cédigos de obra municipais ndo encora-
jam os futuros moradores a instalar aquecedores
termossolares e estes acabam optando por chuveiros elé-
tricos ou aquecedores de passagem a gas ou elétricos. As
entrevistas demonstraram que a revisdo dos cédigos de
obra municipais pode ser uma importante politica publica
para a promocao da tecnologia termossolar, como mos-
tram os casos de Israel e das cidades de Berlim e Barce-
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lona. Para a maioria dos entrevistados é de fundamental
importancia introduzir a obrigacao de colocacdo de tubu-
lagcdo de agua quente, e até mesmo de coletores solares,
nos codigos de obra municipais para a difusdo da
tecnologia termossolar, ja que estas alteragdes seriam
indutoras de crescimento sustentado do mercado, de ge-
racao de empregos na construgao civil, nas indUstrias de
equipamentos, no comércio e nos servigos de instalagao.

43 barreira - problemas com financiamento: as
altas taxas de juros praticadas no pais e a inexisténcia de
linhas de financiamento especificas difundidas e
desburocratizadas foram apontadas como uma das mais
importantes barreiras a penetracdo da tecnologia
termossolar. As vantagens da tecnologia - como a possi-
vel reducao da inadimpléncia de tomadores de baixa ren-
da propiciada pela reducgdo das contas de energia elétrica
mensais — e suas necessidades sdo desconsideradas por
grande parte dos agentes financiadores.

52 barreira - falta de capacitacao profissional: a
nao difusdo plena da tecnologia termossolar gera barrei-
ras na medida em que muitos construtores consideram-
na cara ou de dificil manuseio, arquitetos ndo estabele-
ceram repertério de possibilidades estéticas de incorpo-
racdo de coletores e acumuladores nos projetos, proje-
tistas tém dificuldade de acesso a informacao sobre inso-
lacdo e outros parametros técnicos necessarios. Muitas
vezes construcoes populares ndao sao projetadas com te-
Ihados e lajes que permitam a instalagao correta de aque-
cedores termossolares. Para superar estas barreiras, os
entrevistados citaram a necessidade de incluir no curri-
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culo de cursos superiores de engenharia civil e arquitetu-
ra conteudos relativos a conservagdo de energia, arqui-
tetura bioclimatica e tecnologia termossolar. Nos cursos
técnicos voltados a formagao de mestres de obras e en-
canadores da construcdo civil, vendedores, instaladores
e projetistas para o comércio e servicos, foi sugerida a
inclusdo de conteldos relativos ao dimensionamento e
instalacdo de circuitos hidraulicos aplicados a tecnologia
termossolar.

62 barreira — desinteresse do setor elétrico: com
a desverticalizacdo das empresas elétricas, ocorrida no
Brasil a partir de 1995 quando da desregulamentacdo e
privatizacdo do setor, as atividades de geracdo, trans-
missao e distribuicdo de eletricidade foram organizadas
em empresas separadas. Neste contexto, as empresas
de distribuicdo de eletricidade ndo tém motivagdao econd-
mica relevante para a implementacdo de programas de
conservacao ou substituicdo de tecnologias de uso final
de energia, que em ultima instancia implicam perda de
faturamento. No entanto, algumas distribuidoras de ener-
gia elétrica estdo instalando coletores termossolares em
habitacdes de baixa renda para explorar vantagens se-
cundarias potenciais, como a possivel diminuicdo da
inadimpléncia e do pagamento de impostos sobre a ener-
gia fornecida e ndo recebida de consumidores de baixa
renda, a melhoria da qualidade de servico em regides
sobrecarregadas, a melhoria da imagem das empresas
através de investimento em projetos de carater
socioambiental e o deslocamento de carga do pico de de-
manda. Varios entrevistados destacaram a obrigagao de
aplicacao de 1% da receita operacional das empresas do
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setor elétrico em acbes de combate ao desperdicio de
energia e em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
como uma ferramenta do marco regulatdrio do setor elé-
trico que permitiria impulsionar a tecnologia termossolar.

72 barreira - auséncia ou inadequacdao nor-
mativa: o estabelecimento em 1997 da Etiqueta Nacio-
nal de Conservacdao de Energia (ENCE) para coletores
solares, do INMETRO foi um marco de mudanca de quali-
dade dos equipamentos termossolares no mercado brasi-
leiro. A ENCE permite que os consumidores tenham in-
formacdo sobre a qualidade dos equipamentos, algo que
vai além do objetivo inicial do programa de etiquetagem,
gue tem o objetivo expresso “informar o desempenho tér-
mico de sistemas e equipamentos para aquecimento so-
lar de dgua”. Normas para a instalacdo dos equipamentos
foram apontadas como um importante passo a ser dado.

Os resultados das entrevistas e o confronto dos dados
demonstram que interessa a sociedade brasileira desen-
volver um grande mercado para aquecedores termos-
solares dadas as vantagens socioambientais da tecnologia,
advindas do deslocamento da hidroeletricidade na matriz
energética, da geracdo de empregos qualificados e na re-
dugdo de recursos para investimentos em geragao, trans-
missdo e distribuicdo de energia elétrica. No entanto, os
custos iniciais de instalacdo, relativamente altos, e a
auséncia de crédito a juros baixos para financiamento des-
ta instalacdo, aliados a disponibilidade da alternativa de
baixo custo inicial e amplamente disponivel representada
pelos chuveiros elétricos, inibem fortemente a difusdo da
tecnologia termossolar.
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Os entrevistados apresentaram de modo geral a visao
de que, no contexto atual de precgos e financiamentos, a
expansdo do mercado pode ser induzida por:

1. alteragdes nos codigos de obra municipais que obri-
guem a instalacdo ou a pré-instalacdo de sistemas
termossolares em novas construgdes e reformas de
porte;

2. aplicacdao em termossolar de parte dos recursos pro-
venientes da obrigagcdo das empresas do setor elé-
trico de investir 1% de seu faturamento em P&D e
em programas de conservagao de energia;

3. desburocratizacdo e divulgacdo macica das linhas
de financiamento especificas existentes;

4. criacao de mecanismos de incentivo a utilizacdo da
tecnologia termossolar nos financiamentos a casa
prépria e a habitacbes populares, e

5. comercializagao de Certificados de Reducao de Emis-
sOes de Carbono.

Foi praticamente consensual que com o possivel au-
mento de escala de producdo de sistemas termossolares
induzido pelas medidas citadas, o preco ao consumidor
da tecnologia tende a cair, retro-alimentando positiva-
mente o0 processo de crescimento do mercado. Nestas
condicOes, foi apontada a necessidade da ampliacdao da
normatizacdo e da criacdo de programas de capacitacdo
para que problemas de construcdo e instalacdao nao abor-
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tem um possivel impeto de mercado. Como provavel con-
seqliéncia da substituicdo pelo aguecedor termossolar, a
participacdo do chuveiro elétrico no aguecimento de agua
residencial e comercial deve cair, mas o equipamento pode
vir a ser utilizado ainda como complemento ao aqueci-
mento termossolar em setores sociais de baixa renda.
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1
O MERCADO TERMOSSOLAR E A REDUGAO
DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS
DA ENERGIA ELETRICA

1.1. Mercado nacional

O Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elé-
trica (Procel) realizou em 1988 uma pesquisa de posse
de eletrodomésticos e habitos de consumo, que contribui
para o entendimento da importéancia do principal equipa-
mento concorrente dos aquecedores solares, o chuveiro
elétrico. O objetivo da pesquisa, que abrangeu todo o pais
e o dividiu por regido e concessionaria, foi determinar a
participacdo dos principais eletrodomésticos no consumo
e na curva de carga do setor residencial. Para permitir
varias possibilidades de analise, a pesquisa agrupou os
eletrodomésticos conforme a sua categoria de uso. O Qua-
dro 1 apresenta as categorias de uso adotadas e sua par-
ticipagdo no consumo de eletricidade no setor residencial,
para a regido Sudeste, no ano de 1988. Pode-se concluir
gue o aquecimento de agua foi um dos grupos que mais
consumiu energia elétrica.
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Quadro 1. Uso final de eletricidade no setor residen-
cial - regidao sudeste, 1988!

Os equipamentos utilizados para aquecimento de dgua
possuem diferentes graus de difusdo em funcdo da regido,
entretanto, pode-se verificar no Quadro 2 que o chuveiro
elétrico era o equipamento mais utilizado na regido Su-
deste a época da pesquisa.

Quadro 2. Difusao dos equipamentos de aquecimen-
to de agua - regido Sudeste, 19882
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O chuveiro elétrico apresentava, e provavelmente conti-
nua apresentando, um grau de difusao elevado quando com-
parado aos demais equipamentos. Esse alto grau de difusao
repercute diretamente no consumo de energia elétrica da
regido Sudeste, devido a grande concentracdo populacional
desta. O Quadro 3 mostra a participacdo do chuveiro elétrico
no consumo de energia elétrica de cada regido.

Quadro 3. Consumo de energia do chuveiro elétrico
por regidao, 19983

Sudeste

Centro-Oeste

Norte

Pode-se observar que, juntas, as regides Sul e Sudeste
representavam aproximadamente 90% do total de ener-
gia elétrica consumida no aquecimento de agua em chu-
veiros elétricos.

A utilizagdo do chuveiro elétrico acontece durante todo
o dia, mas concentra-se no periodo entre 18 e 19 horas.
Esse intervalo de uma hora coincide com o periodo de ponta
do sistema elétrico do setor residencial. Dados da pesqui-
sa do Procel* de 1988 indicam que nesse periodo, em 50%
das residéncias, pelo menos uma pessoa esta com o chu-
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veiro elétrico ligado. No grafico apresentado na Figura 1,
observa-se a participacdo porcentual do chuveiro elétrico
ao longo de um dia util na regido Sudeste, na época da
pesquisa.

Estima-se que hoje o uso de chuveiros elétricos e aque-
cedores de acumulacao elétricos representa cerca de 8%
do consumo brasileiro de energia elétrica e é responsavel
por 18% da demanda de pico do sistema.

Figura 1. Uso do chuveiro elétrico ao longo do dia
nas residéncias - regido Sudeste, 1988
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Para suprir toda a demanda do sistema elétrico nacio-
nal a matriz energética eleva anualmente sua capacidade.

Atualmente as hidrelétricas sdo responsaveis por mais
de 82% da capacidade de geracgao de eletricidade insta-
lada no Brasil, sendo o restante de termelétricas conven-
cionais (15,1%), basicamente a combustiveis fosseis, com
pequena contribuicao de biomassa e termonucleares.
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Quadro 4. Capacidade instalada de geracao de ele-
tricidade - Brasil 20053

Hidrelétricas (c/PCH)

Nuclear

Biomassa

Importagdo

O novo modelo para o setor elétrico brasileiro, aprovado
pelo Congresso Nacional no ano de 2004, prevé que a fonte
hidrica deve prevalecer majoritaria na geragao de eletrici-
dade, apesar da participacao crescente prevista para fontes
térmicas, principalmente a partir do gas natural. Nas pala-
vras do documento que apresenta o modelo: “a geracdo
hidrelétrica é atualmente a fonte mais competitiva, /logo,
deverd predominar na expansdo de menor custo™.

Claro que num contexto como esse preocupam 0s im-
pactos socioambientais da hidroeletricidade. Um docu-
mento assinado por centenas de ONGs brasileiras e inter-
nacionais, e encaminhado em junho de 2004 a Conferén-
cia Internacional Pelas Energias Renovaveis, sintetiza os
impactos sociais das grandes hidroelétricas na visdo da
sociedade civil organizada. Citando a Comissdo Mundial
de Barragens, o documento afirma que “as grandes bar-
ragens s3o responsaverss pelo desalojamento de 40 a 80
mithdes de pessoas (no mundo), com muritos dos des/o-
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cados recebendo nenhuma ou inadequada compensagao.
Mithbes de pessoas tém também perdido suas terras e
modos de vida e tém sofrido por causa dos efeitos a
jusante e de outros impactos indiretos das grandes bar-
ragens”’. O documento também alerta para os impactos
ambientais das grandes hidroelétricas, por estas serem
emissoras de gases estufa, ja que “a decomposicdo da
matéria orgénica nos reservatorios das hidrelétricas cau-
sa a emissdo de metano e gas carbénico”, e por serem
"um importante fator no répido declinio da biodiversidade
fluvial no mundo todo”. O mesmo documento alerta para
a possivel alteracdo hidroldégica motivada pelas mudan-
cas climaticas globais causadas pelo aquecimento global,
gue ao alterar o regime de chuvas pode implicar redugao
notavel da geragdo hidroelétrica.

A tecnologia termossolar € uma alternativa factivel e
competitiva para substituir parte da eletricidade usada no
aquecimento de agua nos setores residencial, comercial,
industrial e de servigos e, conseqlientemente, de minorar a
preocupagdo ambiental relativa a geracao de energia elétri-
ca. Por substituir hidroeletricidade e combustiveis fdsseis,
cada instalacao de aquecedores solares reduz de uma vez e
para sempre o dano ambiental associado a essas fontes
convencionais, ndo produz emissodes de gases toxicos, que
contribuem para a poluicdo urbana, e ndo deixa lixo radiativo
como uma heranga perigosa para as geragoes futuras.

O uso de aquecedores solares também ndo afeta o
clima global por nao emitir gases estufa para a atmosfe-
ra. Por ndo emitirem gases estufa durante sua operacao
e por deslocarem a hidroeletricidade e os combustiveis
fosseis majoritarios na matriz energética brasileira, os
aquecedores solares sdo candidatos a obtencdo de recur-
sos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do
Protocolo de Quioto, que promove o uso de fontes
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renovaveis de energia, fornecendo recursos como
contrapartida a reducdes de emissao de gases estufa, o
que pode vir a ser um impulso adicional a penetracdo
dessa tecnologia no mercado brasileiro.

Além das vantagens ambientais, a tecnologia termossolar
apresenta aspectos positivos no ambito social advindos da
modularidade de suas aplicagbes, da descentralizacdo da
sua producao, com a possibilidade de ser desenvolvida por
pequenas e médias empresas, e de geracdo de mais em-
pregos por unidade de energia transformada.

O Quadro 5 mostra o numero de postos de trabalho
estimados na instalagdo, operagdo e na manutencao de
equipamentos de geracao de fontes de energia distintas.

Quadro 5. Postos de trabalho gerados por diferen-
tes fontes de energia®

12/21/05, 9:14 AM
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Claramente muitas das chamadas novas fontes
renovaveis (solar, edlica, biomassa moderna) geram mais
postos de trabalho por unidade de energia produzida que
as fontes convencionais, normalmente produzidas em lar-
ga escala e em usinas que demandam grandes concen-
tracdes de capital. Segundo os autores do estudo, a ex-
plicacdo para a grande geracdao de empregos na energia
fotovoltaica é esta ser usualmente gerada em pequenos
maodulos de 100 watts, de maneira que a geragao de 1
TWh requer tipicamente 10 milhGes de moédulos que pre-
cisam ser instalados e mantidos?°.

A tecnologia termossolar segue a mesma légica da
fotovoltaica, sendo de se esperar que gere niumeros se-
melhantes de postos de trabalho. Dados do Departamen-
to de Energia Solar da Associacdo Brasileira de Refrigera-
¢ao, Ar Condicionado, Ventilacdao e Aquecimento (Abrava)
mostram que a produgao anual de 1 milhdao de m? de
coletores no Brasil gera aproximadamente 30 mil empre-
gos diretos, sendo 8 mil na industria, inclusive em micro
e pequenas industrias de produtos agregados e afins, 14
mil na instalagao, 4 mil no comércio e mais 4 mil técnicos
de nivel médio.
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O Brasil tem uma média anual de 280 dias de sol, o
que pode possibilitar retornos relativamente rapidos e ga-
rantidos para os consumidores de aquecedores de agua
solares (ver Figura 2), e a energia solar que incide no
Brasil em um ano é de 15 trilhdes de MWh, correspon-
dente a 50 mil vezes o consumo nacional de energia elé-
trica registrado em 1999.

Figura 2. Média anual da insolagdo diaria (em ho-
ras) no territorio brasileiro!!
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Para aproveitar esse potencial, o pais precisaria desen-
volver um grande mercado para aquecedores solares, mer-
cado que esta diretamente relacionado com a area de cole-
tores solares a serem instalados nos diferentes setores
residenciais, comerciais, industriais e em segmentos rurais
da agricultura e da pecuaria, que em algum momento utili-
zam a agua aquecida. O mapeamento dos usos finais que
requerem agua aquecida nos diferentes setores e segmen-
tos pode servir como base para um levantamento prévio do
mercado solar térmico. O Quadro 6 apresenta os principais
usos finais da agua quente em cada setor. Nele se pode
observar que em todos os setores existem aplicagOes para
0 aquecimento de agua que poderiam serem feitas com
facilidade por meio da utilizacdo de aquecedores solares.

Quadro 6. Setores da economia e usos finais de agua
aquecida
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Para chegar a resultados que permitam estimar a area
de coletores necessaria para atender aos usos finais des-
ses setores é necessario fazer algumas consideragdes com
base em cenarios de mercado. No setor residencial, a
utilizacdo dos aquecedores solares é possivel em banhos,
pia e piscinas, apresentando grande potencial de merca-
do para aquecedores solares. O setor comercial se caracte-
riza pela venda de produtos sem grande manipulagao nos
estabelecimentos; assim, mesmo admitindo a possibili-
dade de aquecimento de agua para higiene de funciona-
rios, a area de coletores a ser potencialmente instalada
nao é significativa. Ja o setor industrial pode apresentar,
em alguns de seus subsetores - como o de alimentos e
bebidas - grande potencial de aplicacdao para calor de
processo e higiene de funcionarios. Finalmente, o setor
de servicos e lazer, que abrange, por exemplo, hotéis,
motéis e clubes, pode também apresentar um grande
mercado para os aquecedores solares.

Uma estimativa grosseira do potencial do mercado bra-
sileiro para aquecedores solares pode ser conseguida com
base em indicadores internacionais. Segundo o Programa
de Aquecimento e Refrigeracao Solar da Agéncia Internacional
de Energia (IEA)?, Israel, Grécia e Chipre sdo os paises de
maior penetracdo da tecnologia termossolar para aqueci-
mento de agua. Israel tem cerca de 0,67 m? de coletores
por habitante e a Grécia 0,2 m? por habitante. Ainda segun-
do a IEA, a média atual desse indicador para os paises filiados
a agéncia é de 0,04 m? por habitante. Para alcancar a média
dos paises afiliados a IEA, a area instalada no Brasil deveria
ser de 7 milhdes de m?, e para atingir os valores apresenta-
dos por Israel e Grécia o mercado potencial brasileiro teria
de estar entre 35 e 167 milhdes de m? de coletores.

Um banho de Sol para o Brasil 39

39 $ 12/21/05, 9:14 AM



=

*

Quadro 7. Area de coletores por habitante em pai-
ses selecionados!?

A area instalada hoje € bem menor do que os valores
estimados para o potencial do mercado brasileiro. Em
2002, a area total instalada de coletores solares no Brasil
era de 2,1 milhdes de m? (ver Figura 3), ainda muito abaixo
dos valores indicados acima, o que sugere que um gran-
de crescimento do numero de instalagdes de aquecedo-
res solares pode ser esperado no futuro®s.

Para suprir essa demanda potencial por aquecedores
solares, a producdo brasileira teria de crescer significati-
vamente. Esta cresceu de menos de 50 mil m? em 1985
até o pico de pouco menos de 500 mil m2 em 2001, ano
da crise de oferta de energia elétrica, que ficou conheci-
da como “apagdo”. Ja no ano seguinte, e com o afasta-
mento da possibilidade de racionamento de eletricidade,
a producao caiu para pouco mais de 300 mil m? por ano'4.
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Figura 3. Produgao anual e instalagdao acumulada de
coletores solares - Brasil's
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1.2. Mercado internacional

Segundo varios estudos conduzidos pela IEA e pela
Comissao Européia, o mercado internacional para aque-
cedores solares é grande e apresenta tendéncia de cres-
cimento, embora tenha comportamento bastante variado
de pais a pais.

Essas variagdes sao claramente mostradas por um es-
tudo da Ewuropean Solar Thermal Industry Federationt®.
Varios paises apresentam grandes e crescentes mercados.
A China, por exemplo, é o maior mercado de coletores
solares do mundo, com 5,5 milhdes de m? de coletores
em 2001, a maioria com sistema de tubos de vacuo. Cer-
ca de 75% dos sistemas sdo instalados em residéncias
unifamiliares, 20% em edificacdes multifamiliares e 5%
em edificacbes comerciais e industriais. Mais de 1 000
empresas fabricam e vendem aquecedores solares, sendo
as 33 maiores responsaveis por 50 mil empregos diretos,
com mais 100 mil empregos na comercializagao, instala-
cdo e servicos pds-venda.

Em Israel, 80% das residéncias sdo equipadas com
aquecedores solares, o que é em grande parte devido
a uma legislacao de ja 20 anos que requer aquecedo-
res solares no teto de cada nova construgdo acima de
certa area.

Na Turquia, instalam-se anualmente perto de 630 mil
m? de coletores, que sdao manufaturados localmente por
cerca de 12 empresas de porte médio e um grande nume-
ro de pequenas empresas e oficinas.

Na fndia, 0 mercado termossolar, com 50 mil m? insta-
lados em 2001, ainda é pequeno se comparado ao tama-
nho do pais, embora seja crescente, como mostra a Figura
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4 a seguir, dada a promocdo ativa do governo, que oferece
baixas taxas de juro a consumidores domésticos e benefi-
cios fiscais a consumidores comerciais e industriais.

Figura 4. Area de coletores solares instalada na in-
dia (1 000 m?), 1988-2000%’
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No Japdo, o mercado entrou em declinio depois do fim
dos subsidios oferecidos até 1997. Em 2001 foram insta-
lados 314 mil m? de coletores, menos da metade do que
foi vendido em meados dos anos 1990. Quinze por cento
das habitacOes japonesas sao equipadas com aquecedo-
res solares.

O mesmo tipo de retracdo é observado na Australia,
onde o mercado cresceu rapidamente depois da primeira
crise do petréleo de 1973, mas se retraiu posteriormente,
sendo que a maioria dos 20 fabricantes ativos no final dos
anos 1970 deixou o mercado. A drea de coletores envidra-
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cados em operacdo no pais € estimada em 1,2 milhGes de
mZ. O mercado para coletores nao envidracados para aque-
cimento de piscinas é maior, com uma superficie acumula-
da estimada em 2 milhdes de m2.

Nos EUA o mercado é dominado por sistemas de baixa
temperatura usados para aquecimento de piscinas, cerca
de 900 mil m? anuais. O mercado de coletores envidraca-
dos é pequeno, cerca de 25 mil m2por ano.
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2
BARREIRAS ENFRENTADAS PELA
TECNOLOGIA TERMOSSOLAR

Com a intencao de identificar as barreiras que impe-
dem a difusao da tecnologia termossolar foram levantadas
hipoteses de trabalho sobre essas barreiras, identificados
os atores institucionais relevantes e buscadas pessoas que
pudessem caracterizar a visdo dessas instituicdes, as quais
foram aplicadas entrevistas abertas realizadas em profun-
didade. Foram entrevistados representantes da associa-
cao dos fabricantes do setor — Abrava (Associacao Brasi-
leira de Ventilagdo e Ar Condicionado) - e dos fabricantes
Heliotek, Unipac e Soletrol; dos Bancos Real Amro Bank,
Caixa EconO6mica Federal e Banco do Brasil; da Camara
Municipal da cidade de Sao Paulo; da Camara Federal dos
Deputados; da FEM-Unicamp (Faculdade de Engenharia
Mecéanica Universidade de Campinas), da Faculdade de Ar-
quitetura, da Escola Politécnica e do Instituto de
Eletrotécnica e Energia da USP, da Universidade Federal
de Santa Catarina; do Cresesb/Cepel (Centro de Pesquisa
em Energia Elétrica); da AES Eletropaulo e da Light Rio;
das ONGs Iclei (/nternational/ Council/ for Local Envi-
ronmental Initiatives), Idec (Instituto de Defesa do Consu-
midor), Sociedade do Sol e Ibam (Instituto Brasileiro de
Administracao Municipal); dos ministérios do Meio Ambiente

Um banho de Sol para o Brasil 45

45 $ 12/21/05, 9:15 AM



| TIT] « [WNEEITTN ||

e de Minas e Energia; da Secretaria de Energia do Estado
de S3o Paulo; do Senai (Servico Nacional de Aprendiza-
gem Industrial); e de alguns consultores empresariais.

Abaixo se analisam os conceitos envolvidos em torno
de algumas categorias de barreiras tomadas como hipote-
ses de trabalho para o desenvolvimento do questionario
aplicado na primeira fase do projeto, bem como o resulta-
do das entrevistas, sdo eles:

2.1. Alto custo inicial de instalagdo dos aquecedores so-
lares;

2.2. Prevaléncia do uso de chuveiros elétricos;

2.3. Cddigos de obras municipais pouco amigaveis ao
termossolar;

2.4. Dificuldades para obtencao de financiamento para ins-
talacdo de coletores solares;

2.5. Impossibilidade do uso do kW evitado como ferra-
menta de planejamento e gestdao no modelo do setor
elétrico;

2.6. Falta de cultura tecnolodgica e dificuldades inerentes
a tecnologia.
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2.1. Alto custo inicial de instalacao dos
aquecedores solares

O custo inicial de instalacdo de coletores solares para
aquecimento de agua no Brasil caiu consistentemente nos
Gltimos 20 anos, periodo no qual passou de US$ 500/m?2
para algo em torno de US$ 100/m?, mas seu valor continua
alto se comparado ao prego da principal tecnologia concor-
rente, os chuveiros elétricos!®. Sem duvida, para a difusdo
da tecnologia termossolar em larga escala esse custo tera
de cair mais, o que sé podera ser atingido se fabricantes,
agentes financiadores, institutos de pesquisa e outros ato-
res do setor encontrarem um ambiente propicio para inves-
tir no desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas e
gerenciais de producdo, comercializagao e instalagao capa-
zes de ter impacto efetivo no custo final para o consumidor.

Para a criagdo desse ambiente, o desenvolvimento de um
mercado crescente e maduro para a fonte renovavel tem
papel fundamental. Num artigo sobre a evolugdao dos precos
pagos ao produtor de etanol no Brasil, José Goldemberg dis-
cute a importancia de criar um mercado para uma fonte de
energia renovavel para que, na pratica de um processo de
aprendizado por parte dos atores do mercado, desenvolvam-
se mecanismos gerenciais, novas tecnologias, redes de
interagdo entre outros, que resultem na queda de pregos ao
consumidor em fungao do volume acumulado de producao,
relagao conhecida por “curva de aprendizado” (/earning cur-
ve), O autor mostra que em 20 anos a partir do inicio do Pré-
alcool, enquanto a produgdo do combustivel renovavel crescia
mais de trés vezes, seus pregos cairam em mais de 30%.

Para explorar esse assunto, foram formuladas as se-
guintes questdes:

Um banho de Sol para o Brasil 47

47 $ 12/21/05, 9:15 AM



- Quais fatores devem contribuir
para essa tendéncia?

- Qual é a importancia do fomento
a pesquisa para reforgar essa tendéncia?

- Existe papel para a regulacao
na ampliacao desse mercado?

A analise dos resultados das entrevistas realizadas per-
mite observar que a percepgdo sobre a evolugao futura
dos custos da tecnologia termossolar é variada e, aparen-
temente, diferenciada em fungao da posicao profissional
do entrevistado. Assim, aqueles relacionados ao modo tra-
dicional de fabricacdo de aquecedores solares no pais -
coletores planos fabricados com materiais como cobre, vi-
dro e aluminio - acreditam que os custos de producao
dificilmente terdo uma redugdo e podem até apresentar
aumentos futuros em funcdo da tendéncia que identificam
de aumento nos custos das matérias-primas — embora o
preco internacional do cobre tenha caido significativamen-
te ao longo da ultima década, e os pregos do aluminio
tenham apresentado pequeno aumento no mesmo perio-
do?°. Outros, que trabalham com processos de produgao
mais automatizados e com materiais como termoplasticos,
ou ainda aqueles que atuam na academia ou em 6rgédos
governamentais e reguladores, véem tendéncia de redu-
¢ao dos custos.
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Aquecedores solares produzidos no Brasil

O funcionamento da maioria dos agquecedores solares fabrica-
dos no Brasil tem como fluido de trabalho a propria dgua, e séo
compostos por dois itens basicos: a placa coletora solar e o re-
servatorio térmico (boiler).

Na sua maioria, os coletores sgo construidos da seguinte for-
ma. a placa de vidro superior provoca o efeito estufa no interior
do coletor, permitindo a entrada de energia solar na forma /umij-
nosa e impedindo a saida dessa energia na forma de radiacéo
infravermelha. Além disso, a placa de vidro impede que dgua de
chuva, poeira etc. entrem no coletor. As paredes da serpentina
de cobre absorvem a energia solar e a transferem na forma de
calor para a agua que circula em seu interior. A chapa de alumi-
n/o enegrecida que envolve a serpentina auxilia no aguecimento
do coletor. Além disso, usa-se poliuretano expandido ou /& de
vidro como /solantes térmicos do coletor. Os materiais podem
variar de fabricante a fabricante, sendo muitas vezes utilizadas
alternativas como o galvalume Je termop/asticos.

O boiler serve para armazenar dagua quente para consumo.
Em geral os boilers possuem resisténcias elétricas para aqueci-
mento da agua em dias em que ndo ha luz solar suficiente. Co-
mandada por um termostato, ela liga e desliga de acordo com a
temperatura da agua. Em dias com grande /uminosidade, a agua
quente fica armazenada por varias horas sem que a resisténcia
precise ser acionada.

A dgua de alimentacdo do sistema entra no boiler, segue para
as placas coletoras, onde é aquecida, e retorna ao boiler, ficando
armazenada até o seu consumo. EXxistem dois processos para a
clirculagdo de dgua dentro do sistema. natural (termossifdo) ou
forcada. No sistema termossiféo, a circulacdo é provocada pela
diferenca de densidade entre a dagua fria e a quente. A agua 17ia,
marls densa acaba empurrando a 3gua quente que é menos densa
realizando a circulacdo. A vantagem desse processo é dispensar
energia elétrica para a movimentacido da agua. Para o efeito
termossifdo funcionar, é necessario que as placas estejam mais
baixas que a base do boiler. No caso da circulagdo for¢cada, uma
microbomba elétrica instalada no circuito é responsavel pela cir-
culagdo. Esse tipo de instalacdo consome eletricidade e demanda
alguma manutengéo.

7ambém se encontram no mercado brasileiro coletores sola-
res de baixa temperatura para aguecimento de piscinas, manufa-
turados em polijpropileno e EPDM, um polimero sintético com pro-
tecdo anti-rajos ultravioleta.
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De modo geral, as possibilidades apontadas de redu-
cao dos custos da tecnologia foram a substituicdo de ma-
teriais e os ganhos de produtividade por economia de
escala. Foram citadas possibilidades de reducao de cus-
tos por meio do desenvolvimento de novos projetos e de
novos processos de producdo.

A pesquisa sobre novos materiais também foi aponta-
da quase que unanimemente como necessaria a redugao
de custos. Entre os materiais alternativos mais citados
encontram-se o galvalume e os termoplasticos. O
galvalume é um aco revestido com 80% de aluminio e
20% de zinco, trés vezes mais resistente que o galvani-
zado tradicional, com 100% de zinco, e mais barato do
gue o aluminio, destinado principalmente a aplicacdes na
construcgao civil sob intempéries?!. A Companhia Siderur-
gica Nacional colocou em operagao em 2003 a primeira
linha de produgdao do material no Brasil com investimen-
tos de US$ 325 milhdes numa planta em Araucaria,
Parana?.

Ja os termoplasticos vém sendo utilizados em alguns
componentes de aquecedores solares - caso de varios fa-
bricantes brasileiros — e na construgao de todo o sistema,
situacdo na qual propiciam forte automacao de processos.

Foram lembrados alguns programas governamentais
que contribuem para o desenvolvimento do mercado e
para a pesquisa, entre eles o Prodeem, o Procel-Eletrobras,
o PBQPH - Programa Brasileiro de Produtividade no
Habitat, do Ministério das Cidades e o Fundo CT-Energia
do MCT, que apdia o desenvolvimento de tecnologias vol-
tadas a energias renovaveis, mas nao foram formuladas
propostas concretas para esses programas.
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Coletores solares populares

Podem ser considerados coletores populares aqueles equipa-
mentos que apresentam baixo custo em fungdo dos materiais utili-
Zados em sua produgdo e da simplificacéo dos processos de fabrica-
¢do. Outra caracteristica que € atribuida aos coletores populares é a
complementacéo de temperatura para a agua do banho ser feita
por chuveiro elétrico de baixa poténcia ou por uso de um dimmer
eletrénico interligado a um chuveiro elétrico de poténcia tradicional.

£Em 1995, uma equipe de pesquisadores da UNICAMP desen-
volveu um prototipo de um aquecedor de baixo custo, com fonte
complementar de energia feita por um chuveiro elétrico de po-
téncia maxima de 2 kW, o que permitia que o chuveiro elétrico
fosse utilizado no periodo de pico de demanda sem elevar drasti-
camente a curva de carga. Na época foram instalados 10 prototi-
pos na regido de Campinas, concessdo da CPFL. Atualmente os
testes com esses coletores ndo estio mais sendo feitos, existin-
do somente uma patente de invento registrada para esse mode/o
de coletor popular.

A partir de 2001 a Sociedade do Sol, uma ONG incubada no
centro Incubador de Empresas Tecnologicas da USP (Cietec), de-
senvolveu um model/o de coletor popular que integra um sistema
de aguecimento solar chamado ASBC - Aquecedor Solar de Baixo
Custo. O ASBC é montado em processo de autoconstrucdo, com
base em manuals de montagem disponibilizados gratuitamente
no site da ONG e utilizando pecgas plasticas encontradas em lojas
de materiais de construcdgo?. Esse aquecedor utiliza um dimmer
eletrénico em série com o chuveiro elétrico, que fornece a ener-
gla complementar para aquecer a agua do banho.

Algumas empresas também desenvolveram equipamentos que
podem ser classificados como populares, considerando a facil ins-
talacdo e a utilizacdo do chuveiro elétrico como fonte comple-
mentar de energia. Recentemente a empresa Soletrol lancou um
chuveiro solar, em que o coletor acoplado a um boiler com capa-
cl/dade de 125 /itros fornece agua para o chuveiro elétrico tradici-
onal. Outro fabricante, a Unipac, desenvolveu o agquecedor
Solarfort. Esse modelo também tem o coletor acoplado a um re-
servatorio (de 110 litros) e necessita de um chuveiro elétrico
para a complementacéo de temperatura da agua do banho. Am-
bos os modelos em 2004 tinham valores finais instalados entre
R$ 1.000,00 e R 1.500,00 e sGo encontrados em lojas de mate-
riais de construcdo ou em revendedores especializados, sendo
necessaria a ajuda de um especialista de hidraulica para realizar
sua Instalagéo.
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2.2. Prevaléncia do uso de chuveiros elétricos

Segundo a Eletrobras os chuveiros elétricos estdo pre-
sentes em 67% das residéncias brasileiras, sendo que no
Sul e no Sudeste estdao em quase 100% destas. O equipa-
mento € barato, varia de cerca de R$ 20,00, para os mais
simples e de menor poténcia (4,4 kW), até cerca de R$
350,00, para os de controle eletronico e maior poténcia (8,2
kW)2*. A grande difusdo dos chuveiros elétricos esta forte-
mente ligada a esses modestos custos de aquisicdo, a dispo-
nibilidade na maioria das habitagdes da infra-estrutura elé-
trica necessaria a sua instalacdo e a auséncia de regulamen-
tacdo para o equipamento. N3o ha limitacdo para a instala-
¢do do equipamento em fungdo de parédmetros socioeco-
noémicos relativos a habitacdo, ndo ha regras para poténcias
maximas nem para a regionalizagdo destas em fungdo das
diferentes temperaturas médias das varias partes do pais.

Restricoes a implantacdo de chuveiros elétricos a par-
tir de certa area de habitagdo, ou algum outro parametro
descritivo da condicdo socioecondmica da habitacdo, por
exemplo, poderiam criar condigdes extremamente favora-
veis a difusdo da tecnologia termossolar. Esse tipo de re-
gra daria resposta aos defensores do chuveiro elétrico como
uma forma de inclusao social, que advogam que essa
tecnologia permite acesso a dgua quente com baixos cus-
tos de instalagao.

Com o intuito de discutir a hipotese de o chuveiro elé-
tricos ser o principal concorrente da tecnologia termossolar
por seu baixo custo de instalacdo e por ndo sofrer pratica-
mente nenhuma restricdo de mercado, de discutir algu-
mas linhas possiveis de regulagdo do uso de chuveiros elé-
tricos, além de verificar a percepgao sobre o uso do chu-
veiro elétrico como complemento a aquecedores solares,
foi perguntado aos entrevistados:
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- Acredita que se deva restringir geograficamente
a poténcia dos chuveiros elétricos?

- Qual sua opiniao sobre a aceitacdao
no mercado do uso de chuveiros elétricos

como complemento ao aquecimento solar?

A analise dos resultados obtidos com as entrevistas rea-
lizadas permite observar que o chuveiro elétrico ou ndo é
visto como um concorrente direto dos aquecedores sola-
res, ou, quando assim o &, ndo se visualiza a restricdo ou
a regulacdo de seu uso como ferramenta efetiva de pro-
mogao da difusdao de aquecedores solares.

Foram propostos aos entrevistados dois caminhos para
a regulacao do mercado de chuveiros elétricos: a restricdo
da poténcia em funcdo da area geografica e a restricdo da
sua instalacdo em funcdo da condigcdo socioecon6mica da
habitacao.

Na primeira proposta iria se procurar tomar partido da
variacdo climatica existente num pais da extensao do Bra-
sil, onde a média anual de temperaturas exige equipa-
mentos de relativamente alta poténcia no Sul e em algu-
mas regides do Sudeste, enquanto permite o uso de equi-
pamentos de relativamente baixa poténcia no Centro Oes-
te, no Norte e no Nordeste.

Na segunda proposta se procuraria restringir o uso de
chuveiros elétricos nas edificacbes de padrdo médio e alto,
proposta que chamamos de regulacao socioeconémica.
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A regulagdo socioecondémica foi descartada pela maio-
ria dos entrevistados, tendo sido classificada como inter-
feréncia na liberdade de escolha, ou por ir contra a legisla-
cdo estabelecida nos cédigos de obras municipais. Ja a
proposta de regulacdo geografica da poténcia desses equi-
pamentos sofreu reacdes contraditdrias, merecendo apoio
de alguns entrevistados, que inclusive sugeriram estudos
de clima regional para definicdo das faixas de poténcia a
serem comercializadas, enquanto outros tiveram uma rea-
c¢do negativa. Houve, ainda, aqueles que a recebem com
indiferenca — por interferir minimamente, ou ndo interferir
no mercado. A rejeicdo por principio — sob a justificativa
que as opgOes devem ser apresentadas aos consumido-
res, que devem ter o direito de escolher aquela que me-
Ihor Ihes convier (convencimento pelo lado positivo), tam-
bém esteve presente. Pelo menos um entrevistado falou
da possibilidade de criacdo de uma taxa sobre o uso de
chuveiros elétricos com poténcia elevada.

O uso do chuveiro elétrico como complemento de aque-
cedores solares em geral foi elogiado como solucao simples,
barata e inteligente, mas foram apontadas limitagdes ao seu
emprego que o colocam como opgao somente para alguns
nichos de mercado. Algumas limitagdes apontadas ao uso
complementar do chuveiro elétrico foram o fato de ndo des-
locar do pico grande parte da demanda por poténcia, ou be-
neficiar mais o usuario que a concessionaria, ou, ainda, pelo
seu emprego nao ser visto com bons olhos por consumido-
res de moradias de médio e alto padrdo, que buscariam,
segundo alguns entrevistados, maiores fluxos de agua e tem-
peraturas, o que é permitido pela complementacdao por
boilers, mas ndo por chuveiros. Também foi levantada uma
possivel reacdo negativa por parte dos fabricantes de chu-
veiro elétrico.
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2.3. Coédigos de obras municipais pouco
amigaveis ao termossolar

Os cadigos de obras sdo instrumentos aprovados por
lei municipal reguladores dos espacos edificados e do en-
torno. Tratam das questdes relativas a estrutura, fungao,
forma, seguranca e salubridade das construgdes, espe-
cialmente das edificacbes, e estabelecem normas técnicas
para a execugao dos diversos tipos de construgao, obser-
vando as caracteristicas de cada tipo de edificagao.

Os cédigos de obras podem recomendar o uso de alter-
nativas tecnoldgicas, como aquecedores solares para
edificacGes especificas, motivados por questdes ambientais
e pela redugdo do consumo de energia elétrica.

Ja os cadernos de encargos para edificagdes munici-
pais sdo conjuntos de discriminagdes técnicas, critérios,
condicOes e procedimentos estabelecidos para contratacao,
fiscalizagao e controle e servigos e/ou obras (ABNT - 1992).
Abrangem projetos e obras publicas de arquitetura e ur-
banismo (Projeto Basico e Executivo) e sdo voltados para
os profissionais envolvidos na elaboragdo de projetos, na
execucao e na compra de materiais e equipamentos. Os
cadernos de encargos dimensionam os sistemas, estabe-
lecem o detalhamento técnico do sistema e dos equipa-
mentos e a integragdo com o projeto arquitetonico.

Os critérios tradicionais, funcionais e econdmicos, usa-
dos normalmente na elaboragdo dos cédigos de obras nédo
consideram o uso eficiente da energia elétrica. Ao ndo exi-
girem na construcao de novas edificagdes e em reformas
de porte de habitagbes e edificagdes comerciais a instala-
G¢do, ou mesmo a preparacao para a instalacdo, de coleto-
res solares, os codigos de obras municipais ndo deixam
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opcao de escolha aos futuros ocupantes, que acabam
optando por chuveiros, aquecedores de acumulagao ou de
passagem, a gas ou elétricos. A adaptacdo dos cédigos de
obras municipais € uma importante politica publica para a
promocdo da tecnologia termossolar e do desenvolvimen-
to sustentavel??%, como mostram os casos de Berlim, Bar-
celona?” e Israel®,.

Com o intuito de verificar a percepgdao sobre a impor-
tancia desse tipo de medida, foi perguntado aos entrevis-
tados:

- Qual seria a aceitacao desse tipo
de medida?

- Tem conhecimento de projetos desse
tipo em alguma cidade brasileira?

A analise dos resultados das entrevistas realizadas per-
mite observar que a maioria dos entrevistados considera
de fundamental importancia introduzir a obrigagdo de co-
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locacdo de tubulagdo de agua quente, e até mesmo de
coletores solares, nos codigos de obras municipais para a
difusdo da tecnologia termossolar, ja que essas alteragées
seriam indutoras de crescimento sustentado do mercado,
de geracdo de empregos na construcdo civil, nas indus-
trias de equipamentos e no setor de servicos, tanto de
comércio quanto de instalacdo. Segundo alguns entrevis-
tados, a revisdo teria de ir além dos aquecedores solares
propriamente ditos, tendo de considerar também a ques-
tao do acesso ao sol.

Observa-se que os entrevistados entendem os instru-
mentos de planejamento municipal expressos nas leis de
uso e ocupacao do solo e nos codigos de obras como pos-
siveis instrumentos de promocdo da eficiéncia energética.
As leis de uso e ocupacdo do solo podem regular, por exem-
plo, o acesso ao sol, ou que se verifique quais as areas
mais propicias para determinar o tragado das ruas e qual a
melhor inclinagdo dos prédios com a preocupagao de me-
Ihorar o aproveitamento da ventilacao e da iluminagao na-
turais e, conseqlientemente, aumentar a eficiéncia do uso
de energia. Essas leis também determinam as areas de
preservacado, incluidas as areas de manancial e a vegeta-
¢do, responsaveis pela manutengdo de um clima mais ame-
no, que garantam um menor custo energético. Ja nos co-
digos de obras, o detalhamento é ainda maior, permitindo
sinalizar a populacdo e aos construtores que o uso racio-
nal da energia € um dos objetivos do planejamento urba-
no, ao determinar, por exemplo, o tamanho minimo de
janela nos prédios, o pé-direito adequado, o emprego de
persianas, que protegem da luz, mantendo a ventilacao, e
0 emprego de aquecimento solar. O Instituto Brasileiro de
Administracao Municipal (Ibam), ONG que realiza estudos
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e pesquisas sobre problemas municipais e urbanos, e a
Rede Cidades Eficientes em Energia Elétrica foram citados
como organismos que promovem agdes nessa diregao®®. O
Ibam tem disponivel, desde 1997, um modelo para elabo-
racao de cddigo de obras e edificacGes, concebido por um
convénio com o Procel-Eletrobras, que aborda iluminacdo,
refrigeracdo, motores e edificacdes. A entidade pretende
atualizar o documento, inserindo medidas de eficiéncia
energética para outros usos finais, inclusive aguecimento
de agua.

No entanto, foram apontadas dificuldades para a intro-
ducdo dessas mudancas nos codigos de obras nos munici-
pios brasileiros. A primeira advinda do préprio nimero de
municipios existentes no pais, mais de 5 500, nUmero que
combinado com o fato das alteragcdes terem de acontecer
caso a caso, por si sé mostra a extensao do esforgo neces-
sario para a implantacdo da medida. De fato, ndo se pode
reproduzir automaticamente os planos diretores, as leis
do perimetro urbano e os cddigos de obras de um munici-
pio em outro, de maneira que as alteracdes desejadas de-
pendem da sensibilizacdao de prefeitos, planejadores e ve-
readores para as situacdes urbanas em que é possivel evi-
tar o desperdicio de energia e a promogdo do uso de fon-
tes renovaveis.

Também foi lembrado que a busca da eficiéncia
energética como um objetivo da gestao municipal é fato
recente, que nasceu com a consciéncia ambiental e a preo-
cupacgao com o desenvolvimento sustentavel, de maneira
gue a visdo integrada que o desenvolvimento sustentavel
das cidades requer ainda é um desafio aqueles que criam
as leis que regulam o planejamento urbano e as edificagdes
nesse espago.
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Foi ressaltado que é necessario criarem-se salvaguar-
das que respeitem as condicbes socioeconémicas da habi-
tacdo e que € necessario revisar os codigos de obras de
maneira participativa para que se garanta a aceitacao das
medidas. Além disso, um entrevistado citou a necessidade
de criarem-se incentivos econ6micos, como a eventual
reducao de IPTU, para viabilizar a medida.

Entretanto, pelo menos um entrevistado observou que
toda imposicdo é contraria a liberdade de escolha do cida-
ddo, e os entrevistados mais ligados ao setor de constru-
gao civil ressaltaram que os consumidores ainda ndo estao
dispostos a pagar por servicos ambientais e que o cami-
nho é convencé-los de que esses custos adicionais iniciais
contribuem para a reducdo de taxas de condominio e/ou
de energia. Pelo menos um entrevistado mencionou a pos-
sibilidade de pressdo das construtoras sobre os vereado-
res como um obstaculo a inclusdo da obrigatoriedade de
aplicacdo da tecnologia termossolar nos cddigos de obras,
por esta implicar aumento dos custos de producdo da ha-
bitacdo.

Algumas barreiras para a incorporacdo da exigéncia de
aquecedores solares em edificacdes seriam a falta de in-
formacdo e sensibilidade por parte dos técnicos e tomadores
de decisbes municipais e do setor de construcdo civil. A
Prefeitura de Salvador (BA) revisou o seu Codigo de Obras
e Edificacdes do Municipio e incluiu no artigo 36 da lei
3.903/88 a obrigacao de todas as instalacdes prediais das
edificagdes multifamiliares e de hospedagem contempla-
rem a existéncia de encanamento de agua quente isolado
termicamente e de um ponto de espera para aquecimento
solar para atender a pontos de consumo de agua, tais como
chuveiros elétricos e torneiras. Esse artigo do Cddigo de
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Obras de Salvador até hoje nao foi implantado, aparente-
mente por oposicao do Sinduscon (Sindicato da Industria
de Construcgao Civil) daquele estado. Consultado sobre
sua posicao em relacdo ao assunto, o Sinduscon de Sao
Paulo enviou carta ao Vitae Civilis com objecdes basea-
das na preocupacao com o possivel incremento nos cus-
tos dos projetos.

O paragrafo VI do artigo 38 do Cédigo de Obras do
Municipio de Salvador diz que “(o a/varé de habite-se so
sera concedido guando...) for identificado o ponto de es-
pera para futura instalacdo do sistema de aquecimento
solar de acordo com o artigo 136”. O artigo citado diz que
“nas instalagdes prediais das edificacdes multifamiliares e
para hospedagem, (...) € obrigatoria a existéncia de enca-
namento de dgua quente isolado termicamente com resis-
téncia térmica minima de 0,16 m2K/W - equivalente a uma
espessura de 5 mm e condutividade térmica de 0,03 W/
m2K - e de ponto de espera para aquecimento solar para
atender pontos de consumo de agua, tais como chuveiros
e torneiras”. O inciso 1° diz que “a coluna vertical de dgua
guente pode ser substituida por um sAarz (coluna) de facil
acesso, desde que o encanamento esteja instalado nas
unidades consumidoras de agua dos pontos de saida da
agua quente até ao sAaft. O inciso 2° diz que “... sao
excetuados do caput deste artigo campings e col6nias de
férias”, e o inciso 3¢ diz que “... sdo incluidos no caput
deste artigo pontos de consumo de agua que atendam a
cozinhas de estabelecimentos comerciais com grande
afluéncia de publico tais como restaurantes e bares”.

Além de Salvador, a cidade de Varginha, Minas Gerais,
foi citada como exemplo de municipio que esta conside-
rando alteragdes no seu cddigo de obras para incorporar o
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aguecimento solar. Outro exemplo citado foi o de Sao Luis
(MA), cuja Camara Municipal se prepara para votar proje-
tos de cédigo de obras e edificagdes e de cédigo de postu-
ras elaborados pelo Ibam que trazem como novidade ele-
mentos que expressam preocupacdo com se evitar o des-
perdicio de energia elétrica°.

A Prefeitura do Rio de Janeiro tornou obrigatéria a ado-
cao de eficiéncia energética em prédios publicos por todos
0s 0rgdos da administracdo direta e indireta, contemplan-
do o aquecimento de agua solar (recomendacdes para o
Projeto Basico e Executivo) pelo decreto ne. 21.806, de 16
de julho de 2002.

O exemplo de Barcelona foi citado e deve ser analisado
com atencdo. A cidade aprovou lei que obriga, a partir de
agosto de 2000, novas edificacdes ou edificacdes em rea-
bilitacdo, reforma integral ou em processo de mudancga de
uso a instalarem aquecedores solares para a produgao de
agua quente para fins sanitarios. A lei obriga a instalacao
desses equipamentos, seja para edificios residenciais (quar-
téis e prisdes incluidos), comerciais ou industriais (se agua
qguente for necessaria para processos ou para vestiarios,
cozinhas e copas) seja para qualquer outra edificacdo que
tenha refeitdrios, cozinhas ou lavanderias coletivas, pisci-
nas cobertas ou descobertas. Na legislacdo aprovada, os
servigos municipais tém autoridade plena de fiscalizagao,
sendo que foram previstas multas que, dependendo do
grau de infracao, variam de 6 mil a 60 mil euros. O obje-
tivo maior do projeto foi atender as especificacdes da Unido
Européia em reduzir as emissdes de carbono, de acordo
com 0s compromissos estabelecidos pelo Protocolo de
Quioto. Calcula-se que, ao instalar um aquecedor solar,
uma familia de Barcelona evita a emissao de 400 kg a
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760 kg de carbono por ano3!. Antes da aprovacao da legis-
lacao, a cidade contava com 1,65 mil m? de coletores sola-
res, uma média de 1,1 m?/1 000 habitantes; ja em abril
de 2004, 3 anos e meio depois da entrada em vigor da lei,
estavam instalados 19,6 mil m2, uma média de 13 m?%/
1 000 habitantes®.

O sucesso da medida em Barcelona e em outras cida-
des da Espanha levou o governo daquele pais a estender a
proposta a toda a nacdo. Em novembro de 2004, o minis-
tro da industria anunciou que a partir de 2005 qualquer
pessoa que planeje construir uma edificagdo sera obriga-
da a incluir aquecedores solares nos seus planos, com o
objetivo de transformar o pais em um lider europeu no
uso de fontes renovaveis de energia. As novas regras para
a construcao afetarao mais de 500 mil novas casas por
ano, se o atual ritmo de construcao se mantiver33,

Foi citada também por entrevistados a oportunidade
de proporem-se leis de acesso a radiacao solar e a outras
modificacbes nos codigos que possibilitassem um maior
conforto ambiental e uma reducao da conta de energia
elétrica.

Mas ndo é somente por meio do codigo de obras que os
municipios podem ser promotores da difusdo da tecnologia
termossolar. Leis municipais podem também criar incenti-
vos econdmicos para conservagao e promocgdo de fontes
renovaveis de energia. A Camara Municipal de Campina
Grande, Paraiba, por exemplo, aprovou um projeto de lei
que concede desconto de até 15% do IPTU, divididos em
dois exercicios fiscais, aos contribuintes cujo imdvel seja
equipado com coletores solares para suprimento parcial
ou total de suas necessidades. O projeto também prevé
mais 10% de desconto para 0s casos em que os coletores
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solares instalados sejam desenvolvidos na Universidade
Federal de Campina Grande e fabricados, ou comer-
cializados, no municipio de Campina Grande3*.

A legislacdo municipal pode também atrapalhar: na ci-
dade de Campinas, Séo Paulo, o calculo do IPTU é basea-
do em caracteristicas do padrao de construgdo, com um
sistema de pontuacgdo dos varios elementos que caracteri-
zam a construgdo definidos pela lei municipal 9.927/98,
sendo que quanto maior a pontuagao, maior o IPTU. Absur-
damente, por esse sistema, o cidadao que investir na ins-
talagdo de coletores solares é mais penalizado que aquele
outro que instalou um aparelho de ar condicionado cen-
tral: enquanto a residéncia com coletor solar recebe 63
pontos, outra com ar-condicionado central recebe 61 pon-
tos, de maneira que uma residéncia que usa energia solar
em lugar de um chuveiro elétrico é considerada mais lu-
Xuosa que uma outra que possui um sistema de ar condi-
cionado e deve pagar um IPTU maior3°.
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2.4. Dificuldades para obtencao de financiamento
para instalacao de coletores solares

O principal agente financiador da habitacdo no pais é a
Caixa Econdomica Federal, instituicdo que opera politicas
publicas do governo federal, com foco no financiamento
da habitacao das classes sociais menos favorecidas, com
renda até 5 salarios-minimos, buscando atuar em diferen-
tes regides do Brasil e combater a desigualdade. O orga-
mento da instituicdo para esse fim é formado principal-
mente por recursos oriundos do FGTS e do FAT, recursos
gue sao disponibilizados em diferentes programas, como
o Programa de Subsidio a Habitacdao (PSH), o Programa de
Arrendamento Residencial (PAR) e o Programa Carta de
Crédito (CCFGTS), dentre outros.

No PSH, a produgao de unidades habitacionais benefi-
cia a faixa de renda familiar mensal de até trés salarios-
minimos. No caso do PAR, a renda familiar mensal é de
até seis salarios-minimos, e os valores disponiveis para a
producdo de unidades habitacionais sao de até R$
32.200,00, para as regidoes metropolitanas do Rio de Ja-
neiro e de Sao Paulo, e de até R$ 25.800,00, para as de-
mais regides metropolitanas.

A CEF aplica critérios e estimula procedimentos que
incorporem o conceito de eficiéncia energética nos investi-
mentos habitacionais. Nos cadernos de especificacdo de
empreendimentos e de construcao/reforma de imdveis do
patrimonio da empresa estao sendo incorporadas diretri-
zes sobre a eficiéncia energética nas edificagoes.

Na area da energia termossolar, todas as linhas de cré-
dito habitacional operadas pela CEF permitem o financia-
mento do item aquecedor solar. Assim, a CEF tem usado
aquecedores solares em diversos empreendimentos, princi-
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palmente nos estados de Minas Gerais, Santa Catarina e
Bahia. O Solar Buona Vita, em Floriandpolis, € um desses
empreendimentos. Nele, 60 unidades sao dotadas de aque-
cedores solares (placa coletora integrada ao reservatério
de 100 litros de capacidade e chuveiros eletronicos) e 30
unidades somente com chuveiros eletronicos. O Conjunto
Habitacional Maria Eugénia, em Governador Valadares, com
107 casas, e o conjunto Sapucaia, também sdo exemplos
em Minas Gerais. Além disso, outras agées com a Cohab-
MG estdo em curso para a implantacdao de sistemas em
empreendimentos habitacionais populares.

Segundo a CEF, esta prevista no Planejamento Plurianual
do Governo Federal (PPA 2004-2007) a acao da CEF na
Difusdo de InovacGes Tecnoldgicas em Desenvolvimento
Urbano, para “proporcionar aos poderes publicos e a po-
pulacdao em geral o acesso as tecnologias inovadoras para
0 saneamento ambiental e a construcdo habitacional que
incorporem um desempenho adequado, que sejam sus-
tentaveis, com custo compativel com a realidade regional
e de simples operacao e manutencao”. Para isso, a CEF
esta implementando um conjunto de procedimentos e es-
tratégias que visam garantir a utilizacdo de solucgdes
ambientalmente sustentaveis e o conforto do usuario, como
o0 cumprimento dos compromissos do Protocolo Verde, a
implementacdo da Agenda 21 e a incorporagao da variavel
ambiental nos procedimentos de analise e acompanhamen-
to de empreendimentos.

A CEF, em parceria com a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), apdia o Programa Habitare, que financia
pesquisas na area de tecnologia do ambiente construido.
Em um edital lancado em 2004 por esse programa, foi
incorporada uma linha de estudo que desenvolve o concei-
to de eficiéncia energética na edificagdo.
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Em parceria com o Procel, a CEF esta desenvolvendo
um plano de trabalho para agdes de estimulo a construgao
de edificacGes que incorporem o conceito de eficiéncia
energética, com acdes voltadas para capacitacao e treina-
mento, desenvolvimento de estudos, estabelecimento de
critérios e parametros de projeto e elaboracdo de referén-
cias técnicas.

A CEF enfrenta algumas barreiras para adotar a
tecnologia termossolar nos seus financiamentos. Uma de-
las refere-se ao custo dos equipamentos ofertados no
mercado, o que, na maioria das vezes, dificulta a implan-
tacdo em empreendimentos direcionados a populagdo de
baixa renda.

Para explorar as idéias dos entrevistados sobre as rela-
cOes entre financiamento habitacional e mercado de ener-
gia solar, foi perguntado:

- Qual ou quais modificacoes no sistema de financiamento
seriam desejaveis para a difusdao dessa tecnologia?

- Na sua opinidao, o que seria necessario
para implementa-las?

A analise das entrevistas realizadas permite observar
que a maioria dos entrevistados ndo ligados a CEF ndo
percebe ainda o papel indutor de padrdes e regulagoes
para o financiamento da construcgao civil na difusdo ou cria-
cdo de barreiras a difusdo de tecnologias sustentaveis, par-
ticularmente da termossolar, embora alguns entrevistados

Um banho de Sol para o Brasil 67

67 $ 12/21/05, 9:17 AM



| TIT] « [WNEEITTN ||

tenham mencionado que os agentes financeiros deveriam
obrigar, em todo projeto novo, a previsdao pelo menos da
tubulacdo de dgua quente, especialmente no financiamento
de conjuntos habitacionais populares.

A maioria dos entrevistados apontou que existem no
mercado financiamentos diretos a compra e instalagdao de
aquecedores solares, como as linhas de crédito do Banco
Real e da CEF, mas que estas sao burocratizadas. Exem-
plos citados foram que a linha de crédito socioambiental
do Banco Real s6 esta disponivel para correntistas do ban-
co, enquanto a da Caixa Econ6mica, embora seja aberta a
correntistas de outros bancos, depende de se visitar uma
agéncia da instituicdo “pelo menos trés vezes”. Também
foi comentado o ainda alto valor das taxas de juro embu-
tidas nas linhas de crédito existentes como um fator
desmotivador de seu emprego.

Alguns entrevistados sugeriram a realizagao de
workshops para discussao da relagao entre financiamento
a habitagao e uso de aquecedores solares e de campanhas
junto a agentes de governo e financiadores. Um entrevis-
tado sugeriu que o BNDES e a Eletrobras deveriam formu-
lar um produto temporario indutor de mercado, para mos-
trar aos agentes financiadores as vantagens de participar
desse mercado.

Representantes da CEF preocuparam-se com regulagoes
que obriguem a utilizacdo de tecnologias como o ter-
mossolar porque qualquer obrigacao legal dificulta o
deslanche da agao de financiamento, por tornar mais com-
plexa a analise destes. Afirmaram também que é possivel
alterar critérios de financiamento para incorporar o
termossolar e que a alteracdao destes deve ser discutida
junto ao Conselho Curador do FGTS.
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2.5. Impossibilidade do uso do kW evitado como
ferramenta de planejamento e gestao no modelo
do setor elétrico

Programas de gerenciamento da demanda de eletrici-
dade (DSM - Demand Side Management) consistem de
atividades de planejamento, implementagdo e moni-
toramento, realizadas por parte das concessionarias do
servico publico e projetadas para encorajar os consumido-
res a modificar seu nivel e seu padrao de uso de eletricida-
de. A sigla DSM refere-se a atividades que visam modifi-
car a demanda de energia e a curva de carga realizadas no
interior do setor, nao se referindo a agdes com esses obje-
tivos realizadas na operagdao normal do mercado ou por
acoes regulatoérias governamentais.

O objetivo primario da maioria dos programas de DSM
existentes é o de criar condigbes de oferta de energia e
poténcia com custo-beneficio adequado para protelar o
investimento em novas plantas de geracao, linhas de trans-
missao e distribuicdo. Mais recentemente e devido a mu-
dancas ocorridas no interior do setor, as concessionarias
estdo também usando o DSM para melhorar os servigos
prestados aos consumidores.

Nos EUA, em 1999, 848 concessionarias declararam
ter programas de DSM, que totalizaram investimentos da
ordem de US$1,4 bilhao. Considerando somente as gran-
des concessionarias, esse investimento obteve uma eco-
nomia de energia da ordem de 50,6 bilhdes de kWh, cerca
de 1,5% da venda anual de eletricidade, que foi de 3 312 bi-
Ihdes de kWh. A redugdo real acumulada no pico de de-
manda conseguida por esses programas é de 26,5 mil MW,
sendo que, somente em 1999, a reducgao incremental no
pico de demanda obtida foi de 2,3 mil MW3,
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Programas de DSM podem ter uma grande variedade
de objetivos:

Q Programas de eficiéncia energética ou de redugao de

consumo, para periodos durante ou fora do pico de
demanda. Em geral, esses programas substituem
equipamentos por outros tecnologicamente mais
avancados, para produzir o mesmo (ou melhor) ser-
vico de iluminacgao, refrigeracdo, aquecimento,
motorizagdo etc., com menor consumo de energia.
Ao longo de sua existéncia, o Procel utilizou-se de
varias dessas acbes, como a substituicdo de lampa-
das na iluminacdo publica, por exemplo;

Programas de reducdo do pico de demanda, focados
na reducao de carga nos periodos de pico de consu-
mo ou, fora destes, em areas selecionadas das redes
de transmissao ou distribuicdo. Essa categoria de pro-
gramas inclui as tarifas “azul” e “verde”, para gran-
des consumidores, a “tarifa amarela”, que estd em
testes em algumas distribuidoras, para consumido-
res residenciais, controles diretos de demanda etc.;
Programas de modificacdo da curva de carga, que
atuam sobre precos, ciclos de uso de equipamentos
ou que interrompem fornecimento em resposta a mu-
dancgas especificas dos custos de poténcia ou ener-
gia ou, ainda, disponibilidade de recursos. Essas abor-
dagens incluem precificagdo em tempo real e taxas
de tempo de uso com horarios flexiveis. Esses pro-
gramas podem também incluir tarifas de carga
interruptiveis, controles diretos de carga, e outros
programas de gerenciamento aplicaveis em situacoes
fora do pico de demanda;
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O Programas que visam o aumento do uso de eletrici-
dade nos periodos de “vale” da curva de demanda
ou que buscam deslocar consumo dos momentos de
pico para momentos fora do pico, dessa maneira au-
mentando as vendas totais de eletricidade. Essa ca-
tegoria inclui programas de preenchimento de vales,
gue aumentam a carga nos periodos fora do pico e
programas que introduzem novas tecnologias e pro-
cessos elétricos, como a promocdo da venda de ener-
gia elétrica para processos térmicos industriais reali-
zada nos anos 1980 no Brasil, quando o setor elétrico
se viu com grande excedente de geracao de energia.

O processo de desregulamentacdo e privatizacao do
setor elétrico, implantado no Brasil a partir de 1995,
desverticalizou grande parte do setor, separando em em-
presas diferentes as atividades de geracdo, transmissao e
distribuicao e afetou o interesse das empresas que atuam
no setor elétrico por programas de DSM, tornando mais
dificil a adocdo de programas de conservagao de energia
elétrica. Na analise do FBOMS, “algumas empresas do se-
tor elétrico brasileiro estavam incorporando alguns instru-
mentos do Planejamento Integrado de Recursos (PIR) quan-
do o processo de privatizagdo praticamente desarticulou
as possibilidades de sucesso desse tipo de iniciativa, na
medida em que, no novo contexto, as empresas de distri-
buicdo de eletricidade ndo possuem nenhuma motivacao
para a implementacdo de programas de conservagao”¥.

O novo modelo para o setor elétrico brasileiro, aprova-
do recentemente pelo Congresso Nacional, ressalta a
desverticalizagdo das atividades setoriais como algo con-
veniente, ndo respeitando a sinergia natural das ativida-
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des, e aprofunda o desequilibrio atualmente existente na
apropriacdao das rendas, impossibilitando que a receita
auferida nas atividades de distribuicao seja transferida para
investimentos na expansao da oferta. Cabe ressaltar que
a atividade de distribuicdo é exercida como monopdlio na-
tural no atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico,
submetendo os consumidores cativos presentes nas areas
de concessao as necessidades de remuneragdo ditadas pelo
mercado.

Com o intuito de explorar as possibilidades identificadas
de uso de ferramentas de DSM para a difusdo da tecnologia
termossolar, foi perguntado aos entrevistados:

- Tem conhecimento de programas
desse tipo?

Alguns dos entrevistados ressaltaram o carater de ser-
vico publico das atividades do setor elétrico, que seria
expresso legalmente, por exemplo, pelo decreto 2.335,
de 6 de outubro de 1997, que constitui a Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica (Aneel) e que diz “que o desenvol-
vimento do mercado de energia elétrica (deve ocorrer)
com equilibrio entre os agentes e em beneficio da socie-
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dade”, que a agéncia deve “incentivar o combate ao des-
perdicio de energia no que diz respeito a todas as formas
de producgdo, transmissdo, distribuicdo, comercializacao
e uso da energia elétrica” e que deve “estimular e partici-
par de acGes ambientais voltadas para o beneficio da so-
ciedade, bem como interagir com o Sistema Nacional de
Meio Ambiente em conformidade com a legislagdo vigen-
te, e atuando de forma harmonica com a Politica Nacional
de Meio Ambiente”38.

Esses entrevistados entendem que o carater publico
da concessao do servico elétrico obriga as concessionarias
a defenderem o direito constitucional da populacdo brasi-
leira a um ambiente equilibrado®® e que isso implica pro-
mogcao da conservacao de energia e promogcao do uso de
fontes renovaveis, de maneira que a promogdao da
tecnologia termossolar por meio de programas de DSM
deveria ser parte integrante das responsabilidades das con-
cessionarias, que deveriam ter seus contratos revisados
sob os critérios ambientais citados e em periodos menores
de tempo que os atualmente obrigados e que deveriam
buscar alternativas de DSM em suas matrizes internacio-
nais (aquelas afiliadas a transnacionais).

Alguns mecanismos para criar um ambiente que obri-
gue acgoes desse tipo foram citados, entre eles o estabele-
cimento de um teto para o fornecimento de energia elétri-
ca para as distribuidoras, que seria flexibilizado na exata
proporcao da economia que estas obtiverem com a insta-
lacao de aquecedor solar e a criacao da possibilidade de as
concessionarias venderem utilidades (dgua quente, por
exemplo) em vez de energia elétrica.

As entrevistas realizadas com pessoas ligadas a distri-
buidoras comprovam que o marco regulatoério do setor di-
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ficulta as distribuidoras utilizarem-se de ferramentas de
DSM para efetivar programas de conservagao em larga es-
cala. Essas pessoas afirmaram que as concessionarias so
promoverdo aquecedores solares contra compensagodes e
que, para isso, seria necessario desenvolver mecanismos
negociais entre os beneficiados por eventual expansdo do
mercado termossolar e as concessionarias, para manter a
receita das distribuidoras.

No entanto, sdao percebidos pontos positivos da pro-
mogao de aquecedores solares em casos especificos para
se explorar vantagens secundarias potenciais para as dis-
tribuidoras, como a diminuicao da inadimpléncia e do pa-
gamento de impostos sobre a energia fornecida e nao re-
cebida de consumidores de baixa renda, a melhoria da
gualidade de servico em regides sobrecarregadas, a
melhoria da imagem das empresas por meio de investi-
mentos em projetos de carater socioambiental que pode
ser explorada no marketing institucional e o deslocamento
de carga do pico de demanda (estima-se que o potencial
de reducdo da ponta nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do Brasil seja da ordem de 2 000 MW)4°,

Vale aqui algum detalhamento sobre a questao do pico
de demanda. O principal pardmetro para o dimensio-
namento dos sistemas de geracdo, transmissao e distri-
buicdo de energia elétrica é a demanda maxima exigida,
sendo que quanto maiores a capacidade de geracao e as
redes de transmissdo e distribuicdo, maiores os investi-
mentos necessarios, os custos de manutencao e os im-
pactos socioambientais.

Esses sistemas sdao mais eficientes e economicamente
vidveis quanto mais constante forem suas curvas de car-
ga, sendo que a situacdo ideal é aquela em que o consumo
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médio € o mais préximo possivel da capacidade nominal
do sistema. No entanto, as curvas tipicas de consumo dia-
rio das concessionarias do pais apresentam picos bastante
elevados no horario entre 18 e 22 horas, o pico de deman-
da, como exemplificado na Figura 5, em que se pode
observar claramente a importancia da curva de carga do
setor residencial para o formato da curva de carga geral
do sistema.

O uso do chuveiro elétrico € um forte fator de elevagao
desse pico, pela alta poténcia dos equipamentos e pelo
uso restrito a horarios determinados e comuns a grande
parte dos usuarios. Os chuveiros elétricos provocam um
aumento de 121% na poténcia média instalada e elevam
em 365% a demanda média, o que significa que, no perio-
do em que sao utilizados, aumentam em 4,5 vezes o con-
sumo médio*'.

Figura 5. Desagregacao da curva de carga do siste-
ma CPFL - 2004
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Varios entrevistados destacaram a obrigacdo de apli-
cacdo de recursos das concessionarias em acdes de com-
bate ao desperdicio de energia e em pesquisa e desenvol-
vimento tecnoldégico como uma ferramenta do marco
regulatorio do setor elétrico que permite impulsionar a
tecnologia termossolar. Essa obrigacdo é estabelecida pela
Lei Federal n© 9.991, de 24/7/00, que obriga as concessi-
ondrias a aplicar 1% de sua receita liqguida operacional
anual em projetos de eficiéncia energética (50%) e de pes-
quisa e desenvolvimento (50%), acao regulada pelas re-
solugdes 271 e 492 da Aneel*?. Nas palavras da propria
agéncia: “o contrato de concessio firmado pelas empre-
sas concessionadrias do servico publico de distribuicdo de
energia elétrica com a Aneel estabelece obrigagoes e en-
cargos perante o poder concedente. Uma dessas obriga-
coes consiste em aplicar anualmente o montante de 0,5 %
de sua receita operacional liguida, em agbes que tenham
por objetivo o combate ao desperdicio de energia elétri-
ca"*. A resolucdao 492 da Aneel define os programas de
eficiéncia energética como “agueles gue resultarm em eco-
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nomias e beneficios diretos para o consumidor, com acées
Implementadas nas instalagées da unidade consumidora .

Um exemplo importante de acdo originada dessa per-
cepcao, e também da aplicacdo da lei acima citada, é dado
pela distribuidora Light Rio, que esta instalando gratuita-
mente, na baixada fluminense, Rio de Janeiro, 2 750 sis-
temas de aquecimento solar destinados a comunidades de
baixa renda, por meio de um projeto de eficiéncia
energética, aprovado pela Aneel, que visa melhorar as con-
dicbes de fornecimento de energia elétrica para comuni-
dades de baixo poder aquisitivo. Com a iniciativa, a em-
presa espera melhorar o fornecimento de energia em co-
munidades onde normalmente ha grande incidéncia de li-
gacoes clandestinas e conseqliente sobrecarga no siste-
ma, além de diminuir o imposto que é pago sobre a ener-
gia fornecida e ndo recebida dessas comunidades. A em-
presa investirda R$ 2 milhdes no projeto e arcara com to-
dos os custos de instalacdo e manutencdo. Dependendo
dos resultados, a empresa pretende estender o projeto a
outras regides*.

O projeto da Light Rio é uma aplicagdo pratica da per-
cepcao manifestada pela concessionaria CPFL, que atua
em areas importantes do interior do estado de Sao Paulo.
Em texto de 1999, a empresa afirmava que o aquecimento
solar de dgua pode e deve ser contemplado como uma das
alternativas de DSM por modular a carga do sistema elé-
trico de distribuicdo. O mesmo texto apontava como uma
ferramenta para isso a existéncia dos Programas Anuais
de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica das Con-
cessionarias*®.

Outro exemplo é a parceria entre a Cemig e a Cohab-
MG, que desde 2001 busca instalar gratuitamente aque-
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cedores solares em residéncias de baixa renda, com o obje-
tivo principal de diminuir a conta de energia elétrica des-
sas edificagdes sem agregar nenhum custo extra para o
usuario e sem alterar suas condicdes de conforto. Com
essa doacdo, a Cohab espera diminuir a inadimpléncia e a
concessionaria procura eliminar a utilizagcdo do chuveiro
elétrico no periodo da ponta, uma vez que a rede elétrica
desse usuario passa a ser monitorada por meio de um
dispositivo elétrico que restringe a corrente elétrica ao ma-
ximo de 15 ampéres durante o periodo de ponta. Segundo
a Cohab, a instalagdo ndo altera a estética da casa e néo
necessita de intervencdes significativas na alvenaria, uma
vez que em obras prontas tais reparos podem chegar até
a R$ 400,00 por unidade.

As vantagens sociais do uso da tecnologia termossolar
em substituicdo ao chuveiro sao claramente ilustradas
pelos resultados do Projeto Contagem, desenvolvido no
bairro Sapucaias, em Contagem, na regidao metropolita-
na de Belo Horizonte, Minas Gerais, com apoio do Procel,
das Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras). Os siste-
mas de aquecimento solar propiciaram aos moradores
do bairro Sapucaias uma economia média de energia da
ordem de 25,5%, proporcional ao uso do chuveiro elé-
trico. Com base nesses resultados, a Caixa EconOmica
Federal criou uma nova opgao na linha de financiamento
para a casa propria popular, na qual a prestacao de R$ 50,00
de uma casa financiada passa a custar de R$ 6,00 a
R$ 9,00 a mais, por més, com a instalacdo do sistema
de aquecimento solar®’.
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Figura 6. Modelos de aquecedores solares utilizados
no conjunto habitacional Sapucaias, em Contagem,

Minas Gerais

A “tarifa amarela” foi citada como um outro mecanis-
mo de DSM existente no marco legal do setor elétrico que
pode impulsionar o mercado de coletores solares. Nessa
modalidade tarifaria, em teste em areas de diversas dis-
tribuidoras, busca-se reduzir o consumo efetivado nas ho-
ras de pico por pequenos consumidores dos setores
residencial e comercial pela oferta de descontos para a
energia consumida fora desse periodo e pelo incremento
de custos para a energia consumida nesse periodo. O sis-
tema demanda medidores computadorizados. Segundo al-
guns entrevistados, o uso de sistemas de aquecimento so-
lar seria a melhor opgdo para o consumidor adaptar-se ao
regime tarifario proposto.

Também foi citada por alguns entrevistados a conces-
sdao de descontos na conta de luz para os consumidores que
atingirem certa meta de reducao de consumo, como meca-
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nismo de promocao de instalagdo de aquecedores solares.
A concessao desses descontos (rebates) foi aplicada, por
exemplo, na Califérnia durante a crise de oferta de 2002. O
programa (20/20 Rebate Program) ofereceu um desconto
de 20% sobre as contas mensais de julho a outubro de
2002 para consumidores residenciais e dos setores de ser-
vicos e comércio da Utility Pacific Gas and Electric and
Southern California Edison que economizassem pelo menos
20% da eletricidade consumida nos meses de julho a outu-
bro de 2000%. Também os consumidores residenciais da
San Diego Gas and Flectric que reduzissem seu consumo
em 15% se qualificaram para o desconto mensal de 20%*%.

O uso dessa ferramenta de DSM, normalmente e tam-
bém no caso californiano acima citado, se da em situacoes
de crise de oferta nas quais as concessionarias aceitam
perder parte de seu faturamento para evitar uma crise
aguda nos seus servigos. E o caso de programa similar
proposto pelo governo do estado de Sdo Paulo que, frente
a séria possibilidade de ter de implantar um racionamento
no fornecimento de agua a Regido Metropolitana da Gran-
de Sao Paulo, implantou o Programa de Incentivo a Redu-
cdo de Consumo de Agua, valido de marco a outubro de
2004, para “premiar a economia e, com isso, minimizar o
risco de um racionamento de agua”. No programa, foi es-
tipulada para cada imdvel atendido pela Sabesp uma meta
de consumo equivalente a 80% da média registrada de
margo a setembro de 2003. Para os consumidores que atin-
gissem a meta, a empresa concedeu um desconto de 20%
no valor final da conta®°.
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2.6. Falta de cultura tecnoldgica e dificuldades
inerentes a tecnologia

A ndo difusao plena da tecnologia implica barreiras na
medida em que muitos construtores consideram-na cara
ou de dificil manuseio, arquitetos ndao estabeleceram re-
pertorio de possibilidades estéticas de incorporagao de co-
letores e acumuladores nos projetos, projetistas tém difi-
culdade de acesso a informacédo sobre insolacdo e outros
parametros necessarios etc.>!

Os entrevistados foram questionados sobre:

- Quais sao as capacidades-chave

para a difusdo da tecnologia?

- Como alavancar recursos para
um programa de capacitacao
em larga escala?

O resultado obtido com as entrevistas realizadas esta
sistematizado no Quadro 8, a seguir.
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Quadro 8. Formulagoes para um plano de capacitagcdo em
termossolar
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Algumas iniciativas de capacitacdo citadas pelos entre-
vistados merecem destaque:

Q A Diretoria de Ensino a Distdncia da Pontificia Uni-

versidade Catdlica de Minas Gerals oferece, sem pe-
riodicidade definida, o curso "Energia solar térmica -
Instalacbes solares de pegueno porte”, para enge-
nheiros, arquitetos, profissionais e estudantes uni-
versitarios, com os objetivos de promover a divul-
gagdo da tecnologia solar térmica e a capacitacdo de
pessoal técnico em aguecimento solar; incrementar
e difundir o uso de aguecedores solares,; motivar a
implantacdo de programas institucionals de substi-
tuicdo do chuveiro elétrico, por meio do Gerencia-
mento pelo Lado da Demanda (GLD), em todas as
concessionarias de energia e€létrica do pals; e au-
mentar a competitividade industrial e mercadologica
dos produtos brasileiros.

A Abrava desenvolveu um programa de capacitacdo
em energia solar, liderado pelo Greensolar, da PUC-
MG?, que "visa dar sustentabilidade a projetos de
substituicdo intensiva de chuveiros elétricos, progra-
mas de capacitacdo e atualizacdo de profissionals nas
diferentes areas de atuacdo requeridas pelo agueci-
mento solar, como instaladores e bombeiros hidrau-
licos, técnicos em manutencdo, projetistas e consu/-
tores, fabricantes e empreendedores etc.”. A meta é
promover a gualificacdo de 2 000 profissionals no
periodo de dois anos, em todas as regides do pars,
seguindo um cronograma de 4 etapas. (1) cursos de
capacitacdo em energia solar; (2) implantacdo e
viabilizacdo da sustentabllidade da Rede Brasileira
de Profissionals em Energia Solar e manutencio do
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Sistema de Informacdo e Credenciamento destes, por
meilo da implantacdo de um grupo de trabalho coor-
denado pelo Inmetro,; (3) criacdo na Web do Portal
de Gestdo de Conhecimento do Programa Rede de
Capacitacdo em Energia Solar — propde-se a criacido
de um ambiente unico de colaboracio e gestio de
conhecimento, e (4) realizacdo de workshops técni/-
Ccos e criacdo de espacos virtuals de amplo acesso
para apoiarem a daisseminacédo e a difusdo das solu-
coes tecnologicas eficientes obtidas na capacitacéo
de agentes de desenvolvimento para a implantacéo
e manutencdo de sistemas de aquecimento solar. O
programa, representado na Figura 7, esta em nego-
clagdo com a Fletrobrés, que deve financiar parte
dos custos de implantagso.

$ Figura 7. Concepgdo da Rede Brasileira de Profissio- $
nais em Energia Solar>?

UCLEOS VINCULADOS
(5)
|
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Q A So/letro/ oferece diversas modalidades de cursos

para engenheiros, arquitetos, encanadores, reven-
dedores de produtos da empresa, estuaantes, etc.
em seu Centro de Treinamento "Praca do Sol”, inau-
gurado em 1998, junto a8 sede da empresa em S0
Manuel/ — SP. A empresa estima que cerca de 6 mi/
PESSOAS ja passaram pelos cursos oferecidos no cen-
tro de treinamento. Além disso, @ empresa produziu
e divulgou na Rede Vida de Televisdo o curso basico
em aguecimento solar "Energia Solar na TV — curso
intensivo de agquecimento solar de agua”, composto
por uma série de 16 programas, apoiado por infor-
macgoes adicionalis disponibilizadas no site www.
energiasolarnatv.com. br.

A ONG Sociedade do Sol, gque tem como objetivo a
disseminacdo da tecnologia termossolar para todo o
territorio brasileiro e para paises de clima tropical ou
nagoes que gueiram utifizar tecnologia intermediaria
para aquecimento de agua, disponibiliza gratuitamen-
te em seu site diferentes manuais técnicos que orien-
tam como montar um aguecedor solar de baixo cus-
to. Assim, qualquer pessoa corm algurm conhecimen-
to de hidréulica e habilidade com ferramentas pode
manufaturar seu equipamento. Caso esse usuario te-
nha dificulaades, ele pode entrar em contato com a
Sociedade do Sol, por meio eletronico, telefénico ou
pessoalmente, e esclarecer suas duvidas. Se prefe-
r1r, ou necessitar de uma atencdo mais continua, ele
pode entrar em contato com um dos monitores da
Sociedade do Sol que estiver mais proximo de sua
regido e solicitar uma visita. Os monitores sdo vo-
luntarios ndo remunerados pela ONG gue em algu-
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mas situagoes colaboram na montagem de aguece-
dores solares para outros usuarios. A Sociedade do
Sol disponibiliza em seu site o endereco e o telefone
dos monitores.

Para a populagdo que nio tem acesso a Internet, a
organizacio iniciou, em marco de 2004, um progra-
ma de treinamento para professores da rede esta-
aual e municipal de ensino publico do estado de S50
Paulo. Durante o treinamento, os professores rece-
bem a doacdo de um Kit Didatico de Aquecedor Solar
para utilizarem em sala de aula. A ONG espera gue
0s professores utilizem esses kits e disseminem o
conhecimento aos alunos por melo de experimentos
sobre a energia do Sol. O aluno, apos vivenciar es-
Sas experiéncias e participar da aula teorica, podera
levar essas informacbes aos Seus pars € respornsa-
vers, atingindo assim parte da populacéo desprovida
de Internet e outros meios de comunicagao.

O manual para a confeccdo do kit didatico também é
disponibilizado gratuitamente no site da SoSol. £sse
manual, além de conter as inforrmagoes necessarias
para a manufatura do kit, tem sugestoes de experi-
mentos para serem realizados com os alunos.

A Sociedade do Sol oferece também cursos na sua
sede e em outros /ocais para atender as pessoas que
desejam adquirir maiores conhecimentos sobre a ma-
nufatura, instalacdo, operacdo e manutencdo do
Aqguecedor Solar de Baixo Custo. Desde 2002 j3 par-
ticiparam do curso aproximadamente 400 pessoas.
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3
OPORTUNIDADES PARA A DIFUSAO
DA TECNOLOGIA TERMOSSOLAR

3.1. Geragao de certificados de reducdo de
carbono (CRESs)

O uso de aquecedores solares pode contribuir para a
reducdo da emissdo de CO, por parte do setor elétrico
brasileiro, emissao que ocorre, mesmo com o perfil relati-
vamente “limpo” que esse setor aparenta ter. Uma analise
do ciclo de vida de quatro diferentes alternativas de aque-
cimento de agua para residéncias no pais - chuveiros
elétricos, aquecedores de passagem a gas natural, aque-
cedores de passagem a GLP e aquecedores solares — mos-
trou que o0s aquecedores solares emitem menos de 60%
do CO, e do CH, emitidos pelos chuveiros, mesmo consi-
derando aquecedores solares de agua complementados
com eletricidade®3.

Nesse contexto, recursos adicionais obtidos por meio
de pagamentos de servigos ambientais da tecnologia se-
riam uma importante ferramenta na promocao de aque-
cedores solares no pais. A oportunidade de obter esses
recursos surgiu com a Convengdo Climatica da ONU
(UNFCCC, na sigla em inglés), assinada em 1992 no Rio
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de Janeiro, e com seus desenvolvimentos subsequentes,
especialmente os mais de 45 mercados de Certificados
de Reducdo de Emissdao de Carbono (CREs) existentes,
em planejamento ou em propositura®. Um dos mais im-
portantes desses mercados é o Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo (MDL), estabelecido no Protocolo de Quioto
da UNFCCC para ajudar as nagoes industrializadas (con-
forme estabelecido no Anexo I da UNFCCC) a diminuirem
os custos do atendimento de suas metas de reducgao de
emissao, tomando proveito de oportunidades menos cus-
tosas existentes em paises em desenvolvimento (ou nao
incluidos no Anexo I da UNFCCC). As regras e os procedi-
mentos desenvolvidos pelo Comité Executivo do MDL (CE
MDL) estabelecem um marco para todos os outros meca-
nismos de comércio de CREs®.

Projetos do MDL precisam satisfazer varios requisitos
para criar CREs, sendo a adicionalidade um dos mais im-
portantes. Adicionalidade significa que os projetos do MDL
devem levar a reducgles reais e mensuraveis no total de
emissdes de gases estufa (GE) no pais que hospeda o
projeto e que os proponentes do projeto precisam provar
como as emissdes de GE serao reduzidas abaixo dos ni-
veis antecipados na auséncia do projeto. Um componen-
te principal do atendimento do requisito de adicionalidade
de projetos do MDL é o estabelecimento de uma
metodologia para a estimativa de linhas de base. A linha
de base é uma projecdo das emissGes que ocorreriam na
auséncia das atividades propostas no projeto em ques-
tdo, que é usada para estimar as redugdes totais produ-
zidas pelo projeto. O valor total dos CREs é uma funcao,
portanto, da projecao da linha de base. Proponentes de
projetos MDL precisam também apresentar informacdo
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sobre os limites do projeto, reducdes de emissdes e pla-
nos de monitoramento®e.

O CE do MDL permite que proponentes de projetos de
pequena escala (menos de 15 MW no caso dos aquecedores
solares) usem linhas de base e metodologias de monitora-
mento simplificadas, se eles demonstrarem que a ativida-
de proposta nao seria implementada sem o projeto devido
a existéncia de uma ou mais das seguintes barreiras®’:

Q Barreira de investimento — uma alternativa finan-
ceiramente mais viavel a atividade proposta levaria
a malores emissoes de GFs. Os aquecedores sola-
res produzidos no Brasil submetem-se a esse crité-
rio, jd que a tecnologia é vista no pais como uma
fonte de energia renovavel com alto valor ambiental
e altos custos iniciais para os consumidores. Mesmo
com a queda acentuada desses custos iniciais, de
US$ 500/m? para US$ 100/m2 nas duas ultimas dé-
cadas, o preco inicial ao consumidor do aquecedor
solar permanece alto se comparado com seu maior
competidor, o chuveiro.

Q Barreira tecnoldgica — uma alternativa tecnolo-
glicamente menos avangada as atividades propos-
tas envolve riscos menores devido a incertezas re-
/ativas & performance da proposta ou ao baixo
market share da tecnologia adotada no projeto e,
portanto, levaria a malores emissoes. De fato, os
aquecedores solares ainda precisam ganhar a con-
fianca dos consumidores, que véem os chuveiros
como uma tecnologia mais acessivel e provada para
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0 aquecimento de agua, apesar do alto consumo de
energia do equipamento e das muitas vezes inse-
guras condicdes de uso.

Barreira devido a prevaléncia de préticas anteriores
- uma pratica prevalente ou politicas publicas e
regulagcoes existentes levam a expansio do uso de
uma tecnologia com maiores emissées. Novamen-
te, os baixos custos iniciais dos energo-intensivos e
arriscados chuveiros - vendidos a pregos entre R$ 20
(4,4 kW) e R$ 300 (8,2 kW) - certamente contri-
buem para a extensiva penetracao dessa tecnologia.
Mas um outro fator é a existéncia de tubulacdes e
infra-estrutura elétrica limitada a instalacdo de chu-
veiros em praticamente todas as casas, sem a du-
pla tubulagdo necessaria a distribuicao de agua quen-
te gerada pelos aquecedores solares. Esse padrao
tem sido reforgado por anos de prevaléncia dessa
pratica e por codigos de obras municipais adapta-
dos aos chuveiros.

Outras barreiras.

O financiamento dos aquecedores solares é um as-
pecto sub examinado da tecnologia, com um papel
potencial importante no desenvolvimento do mer-
cado solar. As instituicdes que financiam projetos
habitacionais tém falhado em levar em considera-
¢do a seguranca que os aquecedores solares podem
trazer ao sistema de financiamento habitacional para
as classes populares, para as quais contas de for-
necimento de eletricidades menores podem facilitar
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o pagamento das prestacGes da casa propria. Quanto
ao financiamento de aquecedores solares direto ao
consumidor, as taxas de juros praticadas no pais
sdo extremamente altas, e as linhas de crédito socio-
ambientais disponiveis sdo de baixa acessibilidade,
por razdes institucionais, burocraticas ou ainda por
falta de divulgacdo adequada.

Outra barreira que deve ser considerada é a falta de
capacidade profissional, de formacao adequada e
de experiéncia entre os profissionais que atuam ou
potencialmente poderiam vir a atuar nesse merca-
do. Porque os aquecedores solares tém sido consi-
derado caros e dificeis de manejar, arquitetos nao
estabeleceram um repertdrio de possibilidades es-
téticas de incorporacdo dos coletores, projetistas tém
dificuldade de acessar a informacdo correta sobre
insolacdao, encanadores cometem muitos erros de
instalagao etc.

De acordo com o CE do MDL, um projeto capaz de su-
perar uma ou mais dessas barreiras poderia gerar CREs. O
Quadro 9 apresenta uma estimativa do valor potencial dos
CREs gerados por aquecedores solares no Brasil. Os resul-
tados mostram que esses rendimentos podem ser um im-
portante incentivo adicional ao mercado no pais, podendo
contribuir com valores de até mais de 20% do valor inicial
dos aquecedores.
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Quadro 9. Possiveis recursos de crédito de carbono
para coletores solares®®

10 anos 46,00 92,00 11
14.an0s - 6440 - 12880 -
21 anos 9,7 96,60 11,5 193,20 23,0

* fator de emissdo de 0,604 kg de CO, por kWh aprovado pelo CE do
MDL para a rede interligada do Sul e Sudeste e para o Cento-Oeste
brasileiros; produgdo equivalente de eletricidade de 127 kWh/més para
um aquecedor solar médio de 200 litros®®, com preco de venda ao
consumidor de US$ 840, para um sistema de 200 litros, incluindo cus-
tos de instalagao®®.

Um projeto capaz de incentivar o uso de aquecedores
solares no Brasil atinge os requisitos para a emissao de
CREs de CO, enquanto promove o desenvolvimento sus-
tentdvel. E possivel adotar as linhas de base e a meto-
dologia de monitoramento simplificadas aprovadas pelo
CE do MDL e demonstrar que o crescimento do mercado
buscado ndo seria atingido devido a existéncia das bar-
reiras acima mencionadas. A questdo que permanece é
relativa ao desenho do projeto em si e sobre quem pode-
ria ser o proponente.

No contexto particular, existem quatro diferentes ato-
res sociais capazes de articular um projeto como esse:
um consorcio de produtores de aquecedores solares, um
organismo financeiro, uma distribuidora de eletricidade
ou uma administragdao municipal.

94 Um banho de Sol para o Brasil

‘ Banho Fer

94 $ 12/21/05, 9:19 AM



|1 « [WNEEITTN |

‘ Banho Fer

Produtores de aquecedores solares poderiam organi-
zar novos modelos de negdcios usando ferramentas como
venda de servigos energéticos ou /easing de equipamentos.
InstituicOes financeiras poderiam oferecer novas linhas de
financiamento para alavancar a venda desses equipamen-
tos e distribuidoras estao em 6tima posicao para oferecer
servicos energéticos a seus consumidores. Administraces
municipais poderiam coordenar pacotes de financiamento
habitacional, incorporar aquecedores solares em projetos
habitacionais e/ou mudar requisitos em cddigos de obras
para requerer ou ao menos facilitar o uso de aquecedores
solares e usar recursos dos CREs para, por exemplo, subsi-
diar o cumprimento do requisito para as habitacdes de baixa
renda. Projetos desenvolvidos a partir dessas idéias inici-
ais poderiam atender aos requisitos esperados para
alavancar o uso de aquecedores solares no mercado brasi-
leiro e lancar CREs no mercado internacional.
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3.2. Normatizacao

Varios entrevistados se referiram ao estabelecimen-
to, em 1997, da Etiqueta Nacional de Conservacao de
Energia (ENCE) para coletores solares, do Instituto Nacio-
nal de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetro), como um marco de mudancga de qualidade dos
aquecedores solares no mercado brasileiro. Segundo es-
tes, a ENCE permite que os consumidores tenham infor-
macao sobre a qualidade dos equipamentos, algo que vai
além do objetivo inicial do programa de etiquetagem, que
tem o objetivo expresso de “/nformar o desempenho tér-
mico de sistemas e equipamentos para aguecimento so-
lar de dgua (...) segundo normas brasileiras especificas
e/ou internacionais, e gue a medicio desse desempenfio
esta sendo feita pelo fabricante de forma continua e se-
gundo critérios e procedimentos de ensaios e controle
conforme as disposicoes deste Regulamento Fspecifico™!.

No programa ENCE, etiquetas (Figura 8) sao utilizadas
para fornecer aos consumidores informacdes relativas ao
desempenho térmico dos sistemas e equipamentos para
aquecimento solar de agua, de acordo com a classificacdo
de desempenho do equipamento. Tais informagdes sao
fornecidas pelos fabricantes e verificadas pelo Inmetro,
por meio de um sistema de aferigao, medicao e controle. A
medicdo é feita pelos fabricantes segundo normas especi-
ficas pertinentes - brasileiras e/ou internacionais -, me-
diante a realizacdo de ensaios por laboratério credenciado
e/ou com o acompanhamento de técnicos do Inmetro apds
afericao dos sistemas de medicao dos fabricantes e do la-
boratério de ensaios credenciado (Quadro 10). Especifica-
mente, o que se verifica é a informacdo prestada pelo fa-
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bricante quanto a Producdo Média de Energia e/ou a Efi-
ciéncia Energética de coletores solares planos, abertos ou
fechados, para aplicagdo em banho ou piscina com area
minima de 1 m?, para sistemas acoplados e para reserva-
torios térmicos com volumes padronizados de 100, 150,
200, 250, 300, 400, 500, 600, 800 e 1 000 litros.

Figura 8. Modelos de etiqueta de comparacgao (es-
querda) e de aprovacao (direita)

E = COLETOR SOLAR
nergla (Solar) PLANO
Fabricante ABCDEF
Marca XYZ(Logo)
Modelo IPQR
Press@o de Funcionamento (kPa) XYz
(m.c.a) XvZ
Aplicacao banho

Mais eficiente

:l
, 2
> \C|
E|
| |4
I

Menos eficiente
Producao Mensal de Energia:

. Por m2 de coletor (kWh/més.m2) 00,0
- Por coletor (kWh/més) 00,0
Area externa do Coletor (m?) 00,0

Eficiéncia Energética Média (%) XY,Z
Regulamento Especifico para Sistemas e Equipamentos para
‘Aquecimento Solar de Agua - RESP/006-SOL
Instrugdes de instalagdo e recomendagdes de uso, lefa o Manual
do aparelho.
% PROGCEL *rocuuanciou. ot conservacko
'DE ENERGIA ELETRICA
INMETRO

IMPORTANTE: A REMOGAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

e

LOGOMARCA E INFORMAGAO DO FORNECEDOR PRODUTO

MODELO: ‘

NOMERO DE SERIE
XXYY Zz CCCC MMAA

DATA FABRICAGAO: ‘

VOLUME (L) PRESSAG MAXIMA DE TRABALHO:

(mca)
POTENGIA (W) TENSAO (V)
CORRENTE (A) FREQUENGIA (Hz)

DISJUNTOR (A) GRAU DE PROTEGAO

1P24

'SEGAC TRANSVERSAL MINIMA DOS CONDUTORES DE ALIMENTAGAO (mm2)

Solar de Agua - RESP/006-SOL

Regulamento Especifico para Sistemas e Equipamentos para Aquecimento T
b PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVAGAO L
% PROCEL DE ENERGIA ELETRICA "NMETRO

ESTE PRODUTO TEM SEU DESEMPENHO APROVADO PELO INMETRO
E ESTA EM CONFORMIDADE COM O PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
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Quadro 10. Normas e seqiiéncia dos procedimentos
para ensaios dos coletores solares

(As aplicagdes para banhos e piscinas sdo similares, tendo ape-
nas a norma de teste para Eficiéncia Térmica Instantdnea, no caso
de piscinas, alterada para a norma AINSI/ASHRAE 96-1980 RA1989.)

Grupo 2:
- Constante de tempo (ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91)
- Eficiéncia térmica instantanea
- Aplicagdo banho: ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91
- Aplicagdo piscina: AINSI/ASHRAE 96-1980 RA1989
- Fator de corregdo para angulo de incidéncia

(ANSI/ASHRAE 96-1986 RA91)

- Inspegdes (ASTM 823-81)

O ENCE prevé também a emissdo do Se/o de Fficiéncia
Energética e do Selo Proce/-Inmetro de Desempenho. Os
coletores aprovados em ensaios e etiquetados com classi-
ficacdo A, conforme disposto no regulamento do Inmetro,
estdo aptos a receber o Selo Procel de Economia de Ener-
gia, concedido pelo programa da Eletrobras, podendo di-
vulgar esse selo nas suas propagandas individuais. Os re-
servatorios térmicos aprovados em ensaios e etiquetados,
conforme disposto nesse regulamento, recebem o Selo
Procel-Inmetro de Desempenho, que é concedido por
Procel/Eletrobras e pelo Inmetro, conjuntamente, a equi-
pamentos submetidos a ensaios de aprovacao.
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O Selo de Eficiéncia Energética foi criado por Decreto
Presidencial em 1993, para diplomar os equipamentos elé-
tricos utilizados em grande escala pela populacdo que
apresentem os melhores niveis de eficiéncia energética
e/ou 0 menor consumo de energia elétrica. O selo é con-
cedido anualmente aos equipamentos que estejam

etiquetados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem na
classificacao A.

Figura 9. Aplicacdao do Selo Procel de Eficiéncia
Energética

Energia ..,

CONSOME, S

bane

-
o
>
%
P
jul
&
\_BYs @
« o/

—
—

SELO DE
EFICIENCIA
e ENERGETICA

SEOEQUPAMENTO |, ENTAO PODE GANHAR
TEM ESTAETIQUETA Produa Mansa do Eneria ESTE SELO

O Selo Procel-Inmetro de Desempenho foi desenvolvi-
do por Procel/ Eletrobras e pelo Programa Brasileiro de
Etiquetagem PBE/Inmetro para atestar o desempenho de
produtos e equipamentos energeticamente eficientes, a

partir do uso conjunto das marcas “Este Produto Consome
menos Energia” e “Procel”.
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Figura 10. Aplicacao do Selo Procel-Inmetro de De-
sempenho

LOGOMARCA E INFORMAGAO DO FORNECEDOR PRODUTO

ENTAO PODE GANHAR
ESTE SELO

SE O EQUIPAMENTO
TEM ESTAETIQUETA

Eletrobras 4§
5
INMETRO

Solar de Agua - RESPI006-SOL Aplicado a produtos ou

& PROCEL mosmviesusecoerusio ﬁ equipamentos nacionais ou
ESTE PRODUTO TEM SEU DESEWPENHO APROVADO PELO_INWETRO estrangeiros que apresentem

caracteristicas de eficiéncia e
qualidade, em conformidade com
normas técnicas e padroes
estabelecidos.

Apesar do respeito dos entrevistados ao sistema de
etiguetagem do Inmetro, este ndo ficou livre de criticas.
Alguns fabricantes observaram que a etiquetagem exis-
tente é fragil por ser ndo obrigatdria, e os testes sao ina-
dequados, por nao serem destrutivos e poderem ser frau-
dados por fabricantes inescrupulosos. Alguns consultores
empresariais observaram que o sistema atrapalha a difu-
sdo de coletores com propostas tecnoldgicas alternati-
vas, pois comparam propostas diferentes sem levar em
conta custos de aquisicdo e instalacdo. Segundo esses
ultimos, um sistema que levasse em consideragao o cus-
to—beneficio dos equipamentos seria mais adequado ao
mercado brasileiro, que é bastante sensivel a custos e
opera num ambiente com alta insolagdo, permitindo
performance adequada para equipamentos de relativa-
mente baixa eficiéncia.
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3.3. Oportunidades legais

O marco legal brasileiro para o setor elétrico apresen-
ta algumas oportunidades e possiveis avangos que de-
vem ser aproveitados para a promocao de aquecedores
solares. No ambito das macro-politicas para o setor, a
resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) n® 7/01%2, que reestrutura os Comités Técnicos
gue compdem o conselho, define que o objetivo do Comi-
té Técnico de Gestdao da Demanda de Energia e Fontes
Renovaveis é propor uma politica de utilizagdo racional
de energia e dos recursos energéticos disponiveis, em
particular das fontes renovaveis, como um fator de pro-
mocdo socioecondmica e ambiental do pais. Esse objeti-
vo deve ser atingido por meio da aplicagdo de novas
tecnologias e técnicas otimizadas de gestdao da demanda
de energia, em programas de fomento ao crescimento do
mercado de servigos energéticos, a curto, médio e longo
prazos, e de geragao distribuida de eletricidade. O traba-
Iho desse comité ainda deixa a desejar, mas a pressdo do
FBOMS para nomear um representante da sociedade civil
organizada para o conselho pode ser um importante fator
dinamizador dos trabalhos.

A lei n© 9.991/00%, que obriga as empresas do setor
elétrico a aplicar anualmente 1% de sua receita opera-
cional liquida em pesquisa e desenvolvimento e em pro-
gramas de eficiéncia energética, pode se transformar num
dos mais importantes instrumentos para a promogao do
uso de aquecedores solares, sendo importante para isso
que os interessados no mercado termossolar apresentem
projetos concretos e relevantes de acordo com o meca-
nismo legal.
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Também mereceriam ser analisadas possibilidades ainda
ndao exploradas pelo Programa de Desenvolvimento
Energético de Estados e Municipios (Prodeem)®, ja que
dentre os objetivos desse programa constam “promover o
aprovertamento das fontes de energia descentralizadas no
suprimento de energéticos aos pequenos produtores, 3os
nucleos de colonizagdo e as populacoes isoladas” e “com-
plementar a oferta de energia dos sistermas convencionars
com a utilizagdo de fontes de energia renovaveis descen-
tralizadas”, demandas que a tecnologia termossolar tem
plena capacidade de atender.

Dentre os incentivos diretos existentes a tecnologia
termossolar é importante citar a isencdo de IPI e ICMS,
estabelecida pelo decreto n° 4.070/01 e por outros de-
cretos estaduais, como o decreto n©46.654/02 do estado
de Sao Paulo.

Na época da pesquisa (2004) estavam em tramitagdao
no Congresso Nacional pelo menos cinco projetos de lei
que buscam incentivar o uso de aquecimento solar no
pais, com objetivos que vao desde a obrigacao de insta-
lacdo de aquecedores solares em projetos de construcdo
de habitacbes populares (PL 3.680/04), passando pela
isencao de IPI e II (imposto de importacdo) para equipa-
mentos e matéria-prima para aproveitamento da energia
solar (PL 4.783/01) e chegando a constituicdo de fundos
de financiamento da instalacdo de coletores solares, de
financiamento de programas de pesquisa, desenvolvimen-
to e demonstracdao, e de financiamento da producao de
insumos e equipamentos para geracdao de energia
termossolar (PL 4.138/01, PL 630/03, PL 3.259/04).

O PL 3.680/04 obriga os projetos de construcao de
habitacOes populares realizados com recursos oriun-
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dos de programas de habitacao federais a aproveitar a
energia solar.

O PL4.783/01 isenta do II e do IPI os equipamentos e as
matérias-primas para energia solar sem similar nacional.

O PL 4.138/01 cria o Programa Nacional de Instalacao
de Coletores Solares — Prosol, para financiamento da ins-
talacdo de coletores solares em imodveis residenciais e
comerciais, com recursos de um Fundo Nacional de Fo-
mento ao Uso de Energia Solar — Funsol, a ser formado
com recursos provenientes de taxa de 0,1% a ser aplica-
da sobre o faturamento bruto anual das concessionarias
de energia elétrica.

O PL 630/03 altera o art. 1° da lei n® 8.001/90, que
define os percentuais da distribuicao da compensacao fi-
nanceira de que trata a lei n® 7.990/89, destinando 8%
dessa distribuicdo ao Ministério de Minas e Energia para
a constituicdo de um fundo especial para o financiamento
de pesquisa e producdo de energia elétrica e térmica a
partir da energia solar e da energia edlica. Esses recur-
sos serao reservados para o financiamento de projetos e
programas de pesquisa cientifica e tecnoldgica, bem como
para o financiamento da producdo de insumos e equi-
pamentos para a geracdo dessas fontes alternativas de
energia, devendo ser administrados por regulamento apro-
vado pelo Comité Gestor constituido no @mbito do Minis-
tério de Minas e Energia (MME). Segundo o projeto, o
Comité Gestor sera composto por um representante do
MME, um do Ministério do Meio Ambiente, um do Ministé-
rio da Ciéncia e Tecnologia, um do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), um do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), um da Financiadora de Estudos e Pro-
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jetos (Finep), dois representantes das universidades pu-
blicas, dois representantes da comunidade cientifica, trés
representantes do setor produtivo e trés representantes
de entidades e movimentos da sociedade civil, a serem
indicados pela Associacao Brasileira de Organizagbdes Nao
Governamentais (Abong).

O PL 3.259/04 cria o Programa de Incentivos a Ener-
gias Renovaveis - Pier, de promocdo das energias ter-
mossolar, fotovoltaica e edlica, com recursos provenientes
da alienacao de empresas de energia elétrica sob controle
acionario, direto ou indireto, da Unido, ou de ativos
patrimoniais destas, no montante de 10% (dez por cento)
do apurado em cada parcela e com recursos provenientes
do retorno das aplicagoes feitas sob a forma de emprésti-
mos. O agente financeiro desse fundo serd o BNDES, que
operard sobe a gestdo feita pelo Conselho Diretor, com-
posto por seis membros indicados pelo Poder Executivo e
6 representantes da sociedade. A destinacdo dos recursos
do fundo sera de:

QO 25% (vinte por cento) para programas de pesquisa,
desenvolvimento e demonstracdo de uso de ener-
gias termossolar, fotovoltaica e edlica;

O 25% (vinte e cinco por cento) para projetos de ener-
gias fotovoltaica e edlica destinados a sistemas iso-
lados de pequeno porte;

Q 30% (trinta por cento) para projetos de energia
termossolar destinados ao aquecimento de dgua em
habitacbes populares;

O 15% (quinze por cento) para projetos de energias
termossolar, fotovoltaica e edlica a serem desenvol-
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vidos por cooperativas de produtores ou usuarios,
em area rural;

O 10% (dez por cento) para o Programa de Desenvol-
vimento Energético dos Estados e Municipios -
Prodeem.
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4
CONCLUSOES

Interessa a sociedade brasileira desenvolver um grande
mercado para aquecedores solares dadas as vantagens
socioambientais da tecnologia advindas do deslocamento
da hidroeletricidade na matriz energética, da geracdo de
empregos qualificados e da reducdo de recursos para in-
vestimentos em geracdo, transmissao e distribuicdo de
energia elétrica. No entanto, os relativos altos custos ini-
ciais de instalacdo da tecnologia e a auséncia de crédito a
juros baixos para financiamento dessa instalagdo, alia-
dos a possibilidade da alternativa de baixo custo inicial e
grande disponibilidade representada pelos chuveiros, ini-
bem fortemente a difusdo da tecnologia termossolar.

Os entrevistados apresentaram de modo geral a visao
de que, no contexto atual de pregos e financiamentos, a
expansao do mercado pode ser induzida por:

1. AlteragOes nos codigos de obras municipais que obriguem
a instalacdo ou a pré-instalacdo de sistemas termos-
solares em novas construgdes e reformas de porte;

2. Aplicagdo em tecnologia termossolar de parte dos
recursos provenientes da obrigacao das empresas do
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setor elétrico de investir 1% de seu faturamento em
P&D e em programas de conservacao de energia;

3. Desburocratizacao e divulgacao macica das linhas de
financiamento especificas existentes;

4. Criacdo de mecanismos de incentivo a utilizagdo da
tecnologia termossolar nos financiamentos de casa
propria e de habitagbes populares;

5. Desenvolvimento de projetos de comercializacao de
Certificados de Reducao de Emissao de carbono.

Foi praticamente consensual que, com o possivel au-
mento de escala de producdao de aquecedores solares
induzido pelas medidas citadas, o preco ao consumidor
dessa tecnologia tende a cair, retroalimentando positiva-
mente o processo de crescimento do mercado. Nessas con-
dicOes, foi apontada a necessidade de criar programas de
capacitacdo em diferentes niveis para todos os envolvidos
ed normatizar também, as orientacdes técnicas, de forma
gue problemas de infra-estrutura na construcdo do imével
e instalacdo dos aquecedores ndo abortem um possivel
impeto de mercado. Como provavel conseqliéncia da subs-
tituicdo pelo aquecedor solar, a participagdao do chuveiro
no aquecimento de agua residencial e comercial deve cair,
mas varios entrevistados prevéem que o equipamento deve
vir a ser utilizado como complemento ao aquecimento so-
lar em alguns nichos de mercado.

N3o nos parece razoavel esperar para um futuro pro-
ximo a construgdo de uma estratégia unificada para a
promocgao do uso de aquecedores solares no Brasil. En-
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tretanto, a pesquisa aqui apresentada e um workshop
realizado com representantes dos setores entrevistados
geraram algumas idéias, propostas e instrumentos rele-
vantes, que potencialmente podem contribuir para o pro-
gresso do setor.

Uma visdo alternativa estratégica para a tecnologia
termossolar no Brasil seria continuar a promocao da tecnologia
no futuro préximo por meio de iniciativas pontuais que tes-
tariam abordagens e metodologias, e que proveriam da-
dos aos interessados em histdrias de sucesso, avalancando
iniciativas de maiores escalas e mais abrangentes.

Dado o estagio da discussdo e a natureza fragmentada
das iniciativas atuais, uma possibilidade é a criagdao de um
menu de idéias e instrumentos desenvolvidos pelas dife-
rentes iniciativas para o desenvolvimento de suas proprias
estratégias. Uma vez que esse repertorio esteja criado,
sera mais facil desenvolver uma estratégia baseada em
elementos especificos dele ou que adicione novos elemen-
tos ao cardapio.

O quadro a seqguir sintetiza as propostas de promocao
do uso da tecnologia termossolar feitas pelos participan-
tes do workshop para o governo federal, para governos
municipais, agentes financeiros, distribuidores de eletrici-
dade, industrias de sistemas termossolares, agéncias de
regulacao, universidades e ONGs quanto a regulagao e es-
tabelecimento de padrdes, financiamento e incentivos, edu-
cagao e conscientizagao.
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