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RESUMO

O propésito deste estudo é o de examinar as estratégias projetadas de geracdo de energia elétrica
na Alemanha. A postura estratégica da matriz elétrica alem& na promogédo do desenvolvimento
sustentavel local, onde a seguranca energética e as questdes ambientais sdo determinantes em
termos de competitividade, representa uma valiosa oportunidade de questionar quais
transformag®es, efetivamente, uma matriz elétrica deve ser objeto, para que sejam criadas condi¢des
operacionais de aperfeicoamento do desenvolvimento sustentavel junto a uma determinada
populagdo. A metodologia é classificada como exploratéria e descritiva, e estd apoiada em um
levantamento bibliografico e em documentos pertinentes as medidas adotadas pelo governo aleméo,
diante das demandas energéticas sustentaveis. O estudo concluiu que a Alemanha desenvolveu um
sério esforco de transformacgéo de sua matriz elétrica, de modo a ampliar notadamente a participacao
da fonte eodlica na geracdo de eletricidade. Esta decisdo apoiou-se nas particularidades e
potencialidades deste tipo de fonte naquele local, assim como, na notavel potencialidade de geragéo
de empregos e renda, a partir da cadeia produtiva edlica local.

Palavras Chaves: Desenvolvimento sustentavel. Matriz elétrica. Fonte edlica. Alemanha.
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DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE: UN DIAGNOSTICO DE ESTRATEGIAS GENERACION DE
ELECTRICIDAD EN ALEMANIA

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar las estrategias proyectadas de generacion de energia eléctrica
en Alemania. La posicién estratégica de la matriz eléctrica alemana en la promocion del desarrollo
sostenible local, donde la seguridad energética y los temas ambientales son determinantes en
términos de competitividad, representa una valiosa oportunidad para cuestionar qué
transformaciones, efectivamente, una matriz eléctrica debe ser objeto, para que sean operativas. Se
crearon las condiciones para mejorar el desarrollo sostenible con una poblacion especifica. La
metodologia se clasifica en exploratoria y descriptiva, y se apoya en un relevamiento bibliografico y
documentos relevantes a las medidas adoptadas por el gobierno aleman, ante las demandas de
energia sostenible. El estudio concluy6 que Alemania ha realizado un esfuerzo serio para transformar
su matriz eléctrica, con el fin de incrementar significativamente la participacion de la fuente edlica en
la generacion de electricidad. Esta decision se baso en las particularidades y potencialidades de este
tipo de fuente en ese lugar, asi como en el notable potencial de generacion de empleo e ingresos, a
partir de la cadena de produccion eélica local.

Palabras clave: desarrollo sostenible. Matriz eléctrica. Fuente de viento. Alemania.

SUSTAINABLE LOCAL DEVELOPMENT: A DIAGNOSIS OF STRATEGIES ELECTRICITY
GENERATION IN GERMANY

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the projected strategies of electric power generation in
Germany. The strategic position of the German electrical matrix in promoting local sustainable
development, where energy security and environmental issues are decisive in terms of
competitiveness, represents a valuable opportunity to question which transformations, effectively, an
electrical matrix must be object, so that they are operational conditions were created to improve
sustainable development with a specific population. The methodology is classified as exploratory and
descriptive, and is supported by a bibliographic survey and documents relevant to the measures
adopted by the German government, in the face of sustainable energy demands. The study
concluded that Germany has made a serious effort to transform its electrical matrix, in order to
significantly increase the participation of the wind source in the generation of electricity. This decision
was based on the particularities and potential of this type of source in that location, as well as on the
remarkable potential for generating jobs and income, starting from the local wind production chain.

Keywords: Sustainable development. Electrical matrix. Wind source. Germany.
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de uma nacgédo € construido a partir de vetores estratégicos
de desenvolvimento. O saneamento, as telecomunicacdes, o0s transportes, a educacgdo e a energia
elétrica compreendem alguns dos principais vetor deste processo de desenvolvimento. A energia
elétrica, na condicdo de um destes importantes vetores, tem sido tratada como um bem de natureza
estratégica que transita por meandros econdmicos, sociais, ambientais e tecnoldgicos. A estrutura de
disposicdo de eletricidade define o potencial das populagbes garantirem seus padrdes de
desenvolvimento. Este perfil, todavia, frequentemente é produzido a partir do uso de fontes de
energia elétrica causadoras de severos impactos ao meio ambiente (Borges & Zouain, 2010). Diante
deste panorama, a peremptoria necessidade de diversificacdo das matrizes elétricas dos paises
representa hoje um dos maiores desafios da sociedade mundial.

A discussdo a respeito da utilizacdo de energias alternativas vincula-se a discussao do
melhor caminho a se seguir para a expansao e diversificacdo do setor elétrico e sobre a magnitude
desta expanséo, pois ha a possibilidade de se conseguir ganhos de eficiéncia energética ao longo do
tempo e de se encaminhar uma politica econémica que leve a uma menor necessidade de energia
(Cesaretti, 2010). A extrema obrigacdo de modificagdo das matrizes elétricas fez com que muitas
nacdes investissem em tecnologia e legislacdes promotoras do desenvolvimento sustentavel.

O perfil de disposicdo de eletricidade quantitativamente, qualitativamente e em termos de
customizacdo em bases de competitividade definem o potencial das popula¢gbes garantirem sua
gualidade de vida. Esta qualidade de vida, todavia, € promovida tomando como base o uso de fontes
de energia elétrica promotoras de severas externalidades junto ao ambiente circundante, partindo do
principio de que direciona gases para a atmosfera do planeta, que favorecem ao aquecimento da
terra. Nesta perspectiva, a necessidade de modificagdo da matriz de energia elétrica equivale a um
grande desafio da programacao energética mundial.

Os investimentos direcionados para as energias renovaveis, no mundo, como a biomassa,
solar e a edlica, registram crescimentos significativios desde o ano de 2007 (Pnuma, 2020). Diante
das graduais preocupacgdes com 0 meio ambiente, as na¢des que melhor alocarem suas matrizes
elétricas por intermédio da utilizacdo de fontes de baixo impacto ambiental e de baixo custo terdo
vantagens comparativas determinantes aos seus processos de desenvolvimento. Nesta perspectiva,
esta investigacdo questionou as possiveis transformacfes que uma matriz elétrica deveria sofrer,
para que pudessem contribuir estrategicamente ao desenvolvimento sustentavel. A Alemanha foi o
local de estudo para estes questionamentos e o estudo analisou as estratégias projetadas de
geracao de energia elétrica na Alemanha.

Esta investigacao, se justifica pela: possibilidade de pensar as matrizes elétricas, de forma
atrelada ao processo de desenvolvimento sustentavel das nac¢fes; e oportunidade de examinar a
experiéncia de uma nagdo que compreendeu a energia elétrica enquanto bem de natureza
estratégica ao desenvolvimento sustentavel do pais. Além desta introducao, este estudo esta dividido

em quatro partes: referencial tedrico, material e métodos, resultados e discussées, e conclusao.
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REFERENCIAL TEORICO

A matriz energética € a composi¢céo das fontes de producdo e consumo de eletricidade, de
um determinado recorte espacial, alocando no tocante as fontes de producdo e consumo futuro;
assim, a estrutura atual de composicao de producdo de energia de um determinado recorte espacial,
denomina-se balanco energético (Reis; Fadigas & Carvalho, 2012). A matriz elétrica, por seu turno,
esta inserida na matriz energética e compreende a estrutura das inUmeras formas, particularmente,
de energia elétrica, direcionadas aos processos produtivos em determinado contexto espacial,
englobando suas fontes de producédo e uso (Tolmasquim; Guerreiro & Gorini, 2007; Reis, Fadigas &
Carvalho, 2012). A observancia desta disposicédo de fontes para a geragdo de eletricidade assume
papel estratégico na medida em que as projecdes verificadas em uma determinada matriz elétrica,
prezem pela facilitagcdo das formas de acesso a populagdo. As fontes de eletricidade constituem-se
como insumos essenciais para o desenvolvimento sustentavel (Goldemberg & Moreira, 2005; Borges
& Zouain, 2010) e a compreensao deste referencial normativo é essencial para a construcdo de uma
matriz elétrica.

A compreensdo do desenvolvimento sustentavel exige que se entenda o que significa o
termo desenvolvimento. O desenvolvimento como processo de transformacdo estrutural de
sociedades agrarias ou “tradicionais” em sociedades industriais ou “modernas” representou a grande
temética da economia politica, na medida em que o capitalismo trouxe constantes modificacdes
tecnoldgicas e acumulagcdo de capital, favorecendo ao avangco de estruturas sociais. O discurso
tedrico dos autores que estudam o desenvolvimento analisa a evolucdo das estratégias adotadas
para um crescimento econdmico equilibrado e autossustentado em uma determinada sociedade.

De acordo com Myrdal (1977), o desenvolvimento seria uma espécie de movimento
ascendente de todo o sistema social, isto €, ndo somente na producgéo, na distribuicdo da producéo e
nos modos de produgdo, mas também compreendendo niveis de vida, instituicbes, atitudes e
politicas. Neste sentido, o desenvolvimento pode ser compreendido como sendo um processo de
evolucdo em relagdo a um conjunto de valores, ou mesmo como uma atitude comparativa que
considere determinados valores. Estes referidos valores seriam aqueles pertinentes as condi¢es
definidas como recomendaveis pela sociedade civil (Colman & Nixon, 1981).

Parsons (1964), por sua vez, apresenta a concepcdo de Universos evolucionarios, onde
acredita que as sociedades mudam em diferentes tendéncias, movendo-se do tradicional ao
moderno. O autor apresenta trés estagios de desenvolvimento: primitivo, primitivo avancado e
moderno. No primitivo, encontra-se a tecnologia, o parentesco, a comunicacdo e a religido como
mecanismos bésicos. No primitivo avancado, o autor cita a estratificac@o e a legitimacéo. E por fim,
no moderno, tém-se a organizagao burocratica, o dinheiro e 0 mercado, o sistema legal universal e a
associacdo democratica. Observa-se que a concepg¢do de Parsons, ainda fornece valiosa percep¢éo
na interpretacdo da complexidade e diversidade da evolugdo histérica de muitas sociedades.
Entretanto, o autor ndo se convenceu com evidéncias de que a evolucdo social segue um progresso
organico.

O conceito de desenvolvimento enfrenta dificuldades, ora através das diferentes percepgbes

a respeito do que seria progresso, ora pelo enfoque que historicamente parte de alicerces
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economicistas. Esta contradicdo permeia, inclusive, toda a andlise do papel do setor elétrico no
processo de desenvolvimento socioecondmico do Para. A interdisciplinaridade pertinente ao termo
desenvolvimento revela a necessidade de andlises integradas e dinamicas que trazem
consequéncias profundas na maneira de compreender o futuro da humanidade a partir de sua
operacionalizacdo. Desenvolvimento também poderia ser entendido como o processo de evolucéo de
uma sociedade impulsionado por modificagBes econdmicas, sociais, ambientais e institucionais
capazes de operacionalizar globalmente esta evolugdo através de uma melhoria da qualidade de
vida da populagéo. A seguir, discute-se o termo desenvolvimento sustentavel que compreende uma
evolucao da categoria desenvolvimento.

A definicdo do referencial normativo do desenvolvimento sustentavel reside mergulhada em
contradi¢Bes, na medida em que a dificuldade reside no fato de que os interesses econdmicos néao
sdo submissos aos interesses sociais e ambientais. A definicdo deste termo sup8e uma nova ordem
mundial, que tem como produto uma redistribuicdo dos poderes que ignora as correlaces de forcas
gue sdo atuantes no mercado mundial, e os interesses das nacdes industrializadas em manter a
posicdo de vantagem no panorama internacional (Borges; Rodrigues & Oliveira, 2017; Silva,
Reboucgas; Abreu & Ribeiro, 2018).

O desenvolvimento sustentavel € definido com mais detalhamento por meio do Relatério de
Brundtland. Conforme o documento, a categoria representa um esquema de alteracé@o cuja l6gica de
investimento, o caminho do progresso tecnologico e a alteragdo de uma instituicdo estdo em
harmonia e aumentam a capacidade presente e futura para reunir demandas humanas (WCED,
1991). O documento demonstra um importante conceito de crescimento, muito debatido na
comunidade mundial no que tange a distribuicdo de utilizacdo de recursos (Bruyn & Drunden, 1999;
Borges & Zouain, 2010).

Na tentativa de realizar uma leitura da composi¢cdo das fontes de eletricidade, diante do
referencial normativo do desenvolvimento sustentdvel, surge a necessidade de examinar
estrategicamente os meandros econémicos, sociais e ambientais da utilizacdo de fontes de geracéo
deste insumo, localmente. A seguir, trata-se com brevidade, as fontes biomassa, solar, edlica,
nuclear e carvdo mineral, para a geracao de eletricidade.

A biomassa constitui-se como uma matéria que sustenta usinas a vapor de producdo de
eletricidade a partir de um processo de queima de componentes acumulados em um ecossistema.
Citam-se como elementos mais usados o bagaco de cana e materiais lenhosos (Gerwing; Vidal;
Verissimo & Uhl, 2002; Padilha; Rendeiro; Brasil; Santos & Pinheiro, 2005). A queima de biomassa
ocasiona a liberagéo de dioxido de carbono na atmosfera, porém, este composto foi anteriormente
absorvido pelas plantas que deram origem ao combustivel, o que proporciona um balanco de
emissdes de CO2 nulo (Borges & Zouain, 2010). A Suécia e as llhas Mauricio estdo dentre os paises
gue registram maior utilizacdo desta fonte como geradora de eletricidade (Borges & Zouain, 2010).

O uso da fonte solar, por sua vez, visando a producdo de energia elétrica pode acontecer
de dois modos: indiretamente, promovida a partir doa utilizacdo de calor que sustenta uma central
termelétrica; e também, diretamente, quando promovida pelo uso de placas fotovoltaicas (Borges &

Zouain, 2010). A producdo a partir de placas fotovoltaicas conquistou maior aplicabilidade,
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principalmente para a sustentacdo de reduzidos sistemas postados isoladamente, de projetos piloto e
de eletrificacdo de equipamentos (Reis, Fadigas & Carvalho, 2012). A referida fonte de producéo de
energia elétrica baseia-se na utiliza¢@o da energia térmica e luminosa captada por painéis solares.

A energia de fonte edlica é a energia proveniente da forca dos ventos que movimenta
turbinas vinculadas a redes de eneergia elétrica; esta modalidade de producéo de eletricidade tende
a aumentar significativamente em nac¢des desenvolvidos no momento em que é de base renovavel,
possui custo diminutos de externalidades e ndo queima combustiveis fosseis (Borges & Zouain,
2010). Além da Alemanha, a Dinamarca também se utiliza destes beneficios na medida em que
aproximadamente 13% de sua eletricidade é gerada a partir de fonte edlica (Walisiewicz, 2018). A
indastria edlica € composta de atividades vinculadas a prospeccdo de oportunidades para a
implantagdo dos parques edlicos, estudos técnicos para implantacdo de layout de projetos edlicos
(ABDI, 2021). A geracao de elericifdade a partir deste tipo de fonte na Alemanha evitou em 2008 a
emissao de aproximadamente 27 milhdes de toneladas de gas carbbnico (DEA, 2018).

A energia elétrica oriunda de fonte nuclear, por fim, constitui-se como a energia contida no
nacleo dos 4tomos, mantendo prétons e néutrons juntos. Os usos mais relevantes séo: a geracao de
material radioativo, para uso nos ramos da medicina e na area agricola; e a producao de eletricidade,
ponto de atencao neste estudo (Borges & Zouain, 2010). A geracdo de energia elétrica ocorre a partir
de base térmica, onde o calor gerado na fissdo para movimentar o vapor de agua, promove a
movimentacdo de turbinas que geram a energia elétrica (Borges & Zouain, 2010). Nacdes como
Franca e Lituania geram mais de 75% sua eletricidade por meio destes reatores (World Nuclear
Association, 2019).

O carvdo mineral & muito utilizado pelas termoelétricas, uma vez que essa é a fonte mais
abundante de energia e possui custos menos elevados. Além disso, as usinas ocupam uma area
pequena e possuem um nivel de produtividade quase duas vezes maior do que o das hidrelétricas,
por exemplo. Por outro lado, os seus custos de construcdo séo elevados, o que aumenta, por sua
vez, 0 preco médio da energia para o consumidor (Pena, 2020). O carvao mineral é considerado o

combustivel féssil mais poluente do mundo, contribuindo para a poluigdo atmosférica (Souza, 2020)

MATERIAL E METODOS

A investigacdo é categorizada como exploratéria e descritiva. E exploratéria na medida em
gue envolve um levantamento bibliografico e examina uma realidade que estimula a compreensao da
dinamica de construgcdo sustentavel de matrizes elétricas. A pesquisa é descritiva, pois procura
observar e avaliar variaveis para melhor orientagdo pratica de agfes estratégicas no ambiente de
construgcdo de matrizes elétricas. O estudo também possuo natureza documental, quando
desenvolve uma pesquisa de dados, informacdes e documentos em 6rgdos do setor de energia
elétrica.

O local de estudo é a Alemanha, pais localizado na Europa Ocidental. O pais faz fronteira
com nove nacdes: Austria, Bélgica, Dinamarca, Franca, Luxemburgo, Paises Baixos, Poldnia,
Republica Tcheca e Suica. A escolha pela realidade da Alemanha, quanto ao panorama energético,

ocorreu em cOmputo geral, pela postura deste governo no enfrentamento da inseguranca na oferta
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de eletricidade e da questdo ambiental, realidades que atingem o cenario mundial
independentemente de caracteristicas socioecondmicas de paises (DEA, 2017; DEA, 2018). Em
aspecto particular, a op¢éo por esta realidade caracterizou-se por: uma predominancia da utilizacéo
de fontes renovaveis em sua matriz; compreenderem experiéncias de aproveitamento estratégico de
potencialidades regionais; e por enfrentarem cenarios que exigem o atendimento de demandas
crescentes pelo insumo elétrico.

A metodologia deste estudo foi segmentada em trés tarefas: na primeira realizou-se uma
coleta de dados por meio de pesquisa bibliogréafica, que abrangeu a leitura e interpretacéo de livros,
periddicos, textos legais, documentos, e de um levantamento de dados secundarios junto a 6rgéos
nacionais e internacionais que atuam no cenario energético. A segunda tarefa examinou o cenério
energético mundial e particularmente a realidade energética verificada na Alemanha, na intengéo de
balizar a organizacédo de dados que antecedeu a andlise da pesquisa. Na terceira tarefa, analisaram-

se as estratégias utilizadas pelo governo alemao para projetar a sua matriz elétrica sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo verificou que na Alemanha, o aperfeicoamento na modificacdo da matriz elétrica
estd representado dominantemente pelo esforgo balizados na ampliagdo da participacdo da fonte
edlica para a geracdo de energia elétrica. Esta postura alicercou-se nas especificidades e
potencialidades deste tipo de fonte naquele local, assim como, na notavel potencialidade de geragéo
de empregos e renda, apartir da cadeia produtiva edlica local. Desde os anos de 1970, o governo da
Alemanha detém resultados importantes no ambito da economia de eletricidade, assim como, no
campo da eficiéncia energética. Esta condicdo, favorece para que a nacdo possa definir metas de
satisfazer 50% de sua demanda por eletricidade a partir de fontes renovaveis, notadamente até o ano
de 2050.

O balanco de energia elétrica no ano de 2010 da Alemanha “pe demonstrado no Quadro 1. A
fonte nuclear é a detentora do maior percentual dentre as fontes utilizadas naquele pais. O carvao
mineral, com 21%, também n&o se constitui como uma fonte indicada para a composi¢cao de uma
matriz sustentavel. De acordo com Souza (2020), o carvdo mineral € considerado o combustivel
féssil mais poluente do mundo, contribuindo para a poluicdo atmosférica; por ser uma fonte de
energia ndo renovavel, suas reservas podem se esgotar ao longo do tempo; e sua combustao emite

a atmosfera diversos gases poluentes.

Quadro 1:

Balanco de eletricidade na Alemanha (2010).
FONTES DE ENERGIA ELETRICA (%)
Nuclear 29
Edlica, fotovoltaica, biomassa e Pequenas hidrelétricas 11
Carvao vegetal 26
Carvao mineral 21
Gas Natural 10
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Demais fontes 3

Fonte: Deutsche Energie Agentur - DENA (2017; 2018).

A implantacdo de subsidios no setor elétrico alemdo e a pratica de taxas temporéarias
formaram o alicerce das a¢cGes daquele pais para promover um cenario desenvolvimento sustentavel.
A seguir, por meio do Quadro 2, verificam-se as principais a¢cdes governamentais para a modificacéo
da matriz elétrica alema e o novo cenario de desenvolvimento. Observe que as a¢gbes da Republica
Federal da Alemanha se dividiram basicamente entre subsidios e taxas. Quanto as dimensdes do
novo panorama de desenvolviemnto sustentavel, sdo elas: econdmica, social, ambiental e
tecnoldgica.

Quadro 2:

Acdes do Governo Federal Aleméo na construcdo de uma Matriz elétrica sustentavel e o

Novo panorama de desenvolvimento.

DIMENSAO ECONOMICA

e SUBSIDIOS: subsidios de A industria edlica alema faturou €6,5 bilhdes
€20 milhdes na intengdo de dar inicio em 2008.

as atividades de comércio de ~
DIMENSAO SOCIAL
distribuicdo de fontes de eletricidade

eolicas. As empresas envolvidas com a cadeia de
energia edlica ja sdo as maiores geradoras de

empregos no pais e com previsdo de 100 mil
e TAXA: aplicacéo provisoria de -
vagas para os préximos 10 anos.

taxa mensal da ordem de €1,80 no

intuito de corresponder aos custos de DIMENSAO AMBIENTAL

producéo e distribuicao de ~ L .
A geracdo de energia edlica na Alemanha evitou,

eletricidade a partir de fonte edlica.
P em 2010, a emissado de cerca de 27 milhdes de

toneladas de gés carbonico.

e TAXA: aplicacéo provisoéria de DIMENSAO TECNOLOGICA

taxas com diminui¢do gradual a cargo .
Os custos para converter a energia dos ventos

das distribuidoras para as produtoras - ~ .
em eletricidade serdo equivalentes aos das

de energia elétrica com o proposito de . . e e,
usinas que gueimam combustiveis fésseis até o

fazer com indUstri roduzam .
azer com que inddstrias produza periodo de 10 anos.

turbinas mais viaveis financeiramente
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e mais eficasez.

Fonte: Elaboragéo prépria (2020) a partir de Deutsche Energie Agentur - DEA (2017; 2018).

O novo cenario de desenvolvimento que a Republica Federal da Alemanha inicia para a sua
populacdo encontra-se apoiado na criacdo de um setor industrial inovador, o da industria edlica. Os
€6,5 bilhdes faturados em 2008 sdo um indicativo de que esta industria tende a igualar ou até
superar o setor automotivo aleméao em cerca de uma década.

A industria edlica € composta de tarefas vinculadas a prospecc¢do de oportunidades para a
implantagdo dos parques edlicos, estudos técnicos para implantagdo de layout de projetos edlicos.
Dentre estas tarefas podem ser destacadas: as campanhas de medicdo de vento, as analises
fundiarias e topograficas, os estudos para conexéo a rede de transmissao, as analises energéticas e
estimativas de producdo, os licenciamentos ambientais e registros, as analises financeiras, a
elaboracao de projeto basico e executivo do parque, comercializacdo de contratos de energia, entre
outras (ABDI, 2021).

O desenvolvimento de projetos de parques edlicos pode ser conduzido, em boa parte,
internamente por equipes préprias das empresas geradoras de energia / proprietarios de parques, ou
ser totalmente contratado de empresas especializadas nesta prestacdo de servicos (ABDI, 2021).
Os projetos edlicos sao utilizados para cadastramento nos leildes de contratacdo de energia, por
meio de mercado regulado, ou para negocia¢des no mercado livre.

No Quadro 3, verificam-se as dimensfes de analise da fonte edlica. Sdo elas: econémica,
social, ambiental e tecnol6gica. A observancia destas dimensdes auxilia a compreensdo na op¢ao

por esta fonte por parte da Alemanha.

Quadro 3:
Dimensdes de andlise da fonte edlica.

FONTE DIMENSOES ANALISE
. Custo de instalacdo de um parque eolico: R$
R 1.700,00/KW.
ECONOMICA ) . .
. O retorno do investimento possui relacdo entre

custos e densidade dos ventos.

EOLICA
SOCIAL ¢ Potencial de geracdo de empregos

Emissdes de gases poluentes na construcdo da central: 7
AMBIENTAL toneladas/GWh.

Emissdes em sua operacao: nula.
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e Densidade dos ventos deve ser avaliada.
TECNOLOGICA e Caracteristicas de inconstancia de ventos, fortes chuvas
prejudica o rendimento do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A cadeia produtiva edlica é bastante promissora e é apoiada pelas condic¢des locais, isto €,
pelo potencial dos ventos naquele pais. Os reflexos na geracdo de postos de trabalho também ja
iniciaram por meio de uma abertura prevista de 10.000 novos postos de trabalho a cada ano. As
hélices de geradores de energia edlica vém cada vez mais transformando o horizonte alemao; assim
como, modificando positivamente resultados na medida em que a geracdo deste tipo de fonte
naquele pais evitou em 2008 a emissdo de aproximadamente 27 milhdes de toneladas de gas
carbénico (DEA, 2018).

No ambito da tecnologia, os progressos também foram verificados. Os custos de geracéo de
energia edlica estao diminuindo no pais. Estudos revelam que houve uma reducédo de 50% desde o
inicio dos anos de 1990. A intencdo do Governo alemao é a de que a participacao de fontes edlicas,
solares, biomassa e de pequenas hidroelétricas seja de mais de 1/4 nos primeiros anos da década
de 2020. Destes, 1/5 somente de base a partir da for¢a dos ventos. No ano de 2008, verificou-se um
total de aproximadamente 11% destinado a fontes renovaveis, sendo 6% apenas pertinente a
producéo de eletricidade por meio da fonte edlica. A Alemanha objetiva diminuir o uso de eletricidade

gerada a partir da fonte nuclear, do carvéo vegetal e do carvdo mineral.

CONCLUSAO

O desafio deste estudo se deu no ambito da analise das estratégias projetadas de geracéo
de energia elétrica na Alemanha. Este ambito foi caracterizado pelo posicionamento estratégico da
matriz elétrica alemd na promoc¢do do desenvolvimento sustentavel local, onde a seguranca
energética e as questbes ambientais sdo determinantes em termos de competitividade. A
oportunidade desta investigacdo representou uma oportunidade impar de questionar objetivamente
quais transformacdes, efetivamente, uma matriz elétrica deve ser objeto, para que sejam criadas
condicdes operacionais de aperfeicoamento do desenvolvimento sustentdvel junto a uma
determinada populagéo.

Nesta perspectiva, este estudo inferiu que a Alemanha desenvolveu um sério esforco de
transformagdo de sua matriz elétrica, de modo a ampliar notadamente a participagéo da fonte edlica
na geracéo de eletricidade. Esta deciséo apoiou-se nas particularidades e potencialidades deste tipo
de fonte naquele local, assim como, na notavel potencialidade de geracdo de empregos e renda,
apartir da cadeia produtiva edlica local.

Dentre as limitagcbes deste estudo estdo a necessidade de construir a matriz de energia
elétrica alema@ e uma investigacdo mais detalhda sobre as possibilidades de implantacdo de um
parque edlico em regibes cuja caracteristicas diferem daquelas verificadas na Alamanha. Quanto aos

novos estudos sugeridos, estes devem observar os meandros da experiéncia de outros paises,
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dentro e fora da Europa, na intencdo de serem verificadas os meandros de interferéncia das

especificidades locacionais no planejamento publico de construgdo de matrizes sustentaveis.
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