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Resumo:O objetivo deste trabalho é o de analisar o pasaiento estratégico dos governos
na Alemanha, Estados Unidos e China em relacdcuas matrizes elétricas. Diante da
necessidade de seguranca energética, das questbentais e de aspectos competitivos
estes governos desenvolveram tentativas de tramsfagstrategicamente o uso de fontes de
energia para a geracao de eletricidade. Nestalseatinvestigacao pretende questionar quais
as diretrizes adotadas por estes governos ao cepumiem suas matrizes elétricas. A
metodologia realizou uma coleta de dados a paetiteratura especializada e de documentos
que identificaram medidas governamentais pertisedtsonstrucdo de novas matrizes elétrica
nestes paises, de maneira a observar suas dsetriz@rocesso de formulagdo destas. O
estudo constatou que o0s trés governos procuraramafuentar suas estratégias na
combinacgdo entre recursos disponiveis e fontesr#idskeis para a geracdo de eletricidade. A
Alemanha, através da ampliacdo da participacdondegie eodlica, o estado americado da
Califérnia, a partir do aumento da proporcao wiia da energia solar, e a China, através da
ampliacdo da participacéo das fontes: hidrica,gana gas natural, comporam a analise.

Palavras Chaves:Matriz elétrica. Economia mundial. Desenvolvimentstentavel. Fontes
de energia.

Abstract: The aim of this work is to analyze the strategisiponing of the governments in
Germany, the U.S. and China regarding their eledtrgrids. Given the need for energy
security, environmental issues and competitive @spaf these governments have developed
attempts to strategically transform the use of gyeources for electricity generation. In this
sense, the research intends to question what tleloes adopted by these governments to
reposition their electrical grids. The methodolagpnducted a data collection from literature
and documents identified relevant government meastar build new electric arrays in these
countries, in order to observe its guidelines im firmulation of these. The study found that
the three governments have sought to base theitegies on a combination of available
resources and sustainable sources to generateiadectGermany, through the greater
participation of wind power America. The state odli@rnia, from the increase in the
proportion used of solar energy, and China, throtigh greater participation of sources:
hydro, nuclear and natural gas, performed the aladdysis.
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Resumen:El objetivo de este trabajo es analizar la posi@stratégica de los gobiernos de
Alemania, los EE.UU. y China con respecto a susgealéctricas. Dada la necesidad de la
seguridad energética , el medio ambiente y loscéepeompetitivos de estos gobiernos han
desarrollado intentos de transformar estratégictanehuso de fuentes de energia para la
generacion de electricidad . En este sentido,Mastigacion tiene la intencion de cuestionar
lo que las orientaciones adoptadas por los golsepama cambiar la posicion de sus redes
eléctricas. La metodologia que llevo a cabo unapitarion de datos de la literatura y

documentos identific6 medidas gubernamentales quarstruir nuevas matrices eléctricas en



estos paises, con el fin de observar sus direstecela formulacion de estas. El estudio

encontré que los tres gobiernos han tratado de basastrategias en una combinacién de los
recursos disponibles y las fuentes sosteniblesgeararar electricidad . Alemania, a través de
la mayor participacion de la energia edlica Amd@izal estado de California, por el aumento

de la proporcion utilizada de la energia solarhin@ , a través de una mayor participacion de
las fuentes: hidraulica, nuclear y el gas natelanalisis comporam .

Palabras clave Madre eléctricas. Economia mundial. El desarrsdistenible. Las fuentes de
energia.

1. INTRODUCAO

O insumo energético tem sido tratado como um benmatlieeza estratégica na medida
em que as condicOes de disponibilidade de enelégidgca em quantidade, qualidade e custos
competitivos determinam a capacidade das sociedatEgurarem determinado padrdao de
vida. Este padrdo, porém, muitas vezes é constraigartir da utilizacdo de fontes de
eletricidade causadoras de significativos impaatomeio ambiente considerando que langcam
gases na atmosfera que provocam o efeito estutdaboram para o aguecimento global.
Diante deste cenario, a necessidade de transfoontkcdnatriz elétrica representa hoje um
dos maiores desafios da agenda energética intenzciNeste sentido, cabe uma reflexao
sobre os efeitos geopoliticos de uma futura mudalacanatriz elétrica global, j& que o
esgotamento de algumas fontes vai obrigar a ec@ngtaobal a convocar outras fontes de
eletricidade, como as bioenergias e a nuclear, ® tgara, certamente, transformacoes
referentes a competitividade dos empreendimentceo.

De acordo com Barros (2007), as fontes de enesgiavaveis jA demonstraram poder
sustentar a economia mundial de varias maneirasit@ destaca a energia como essencial
para o desenvolvimento, que é uma das aspiracidarientais dos povos de todos os paises.
O mundo atual depende, para seu funcionamentopasteximento de vetores energéticos
modernos que séo o carvao, o petréleo, o gas hadueaergia nuclear e a hidroeletricidade
(BARROS, 2007). Os quatro primeiros séo as prinsifintes energéticas primarias, porém
nao sao renovaveis e dispdem de reservas limitadgsianto o quinto, que € renovavel, se
encontra em quantidade limitada e se concentreeswzto em alguns paises (BARROS,
2007). No entanto, é fato que os combustiveis fssa eletricidade se constituem hoje a
base para operar o atual modelo tecnolégico e mantestilo de vida rural e urbano

contemporaneo. .



A necessidade estratégica de transformacédo dagzesaélétricas tem levado muitos
paises a investirem em tecnologia e em legislacges procurem promover o
desenvolvimento sustentavel para suas populac@ediadteira destes esfor¢cos, destacam-se
a Alemanha e o Estado americano da California, cpmacterizam cenarios de paises
desenvolvidos. O cenério energético enfrentadoppes em desenvolvimento também foi
observado atravées da realidade chinesa.

O objetivo deste trabalho é o de analisar o pas&iento estratégico dos governos na
Alemanha, Estados Unidos e China em relacdo as mswaszes elétricas. Diante da
necessidade de seguranca energética, das questbentais e de aspectos competitivos
estes governos desenvolveram tentativas de tramsfagstrategicamente o uso de fontes de
energia para a geracao de eletricidade. Nestalseatinvestigacao pretende questionar quais

as diretrizes adotadas por estes governos ao cepusiem suas matrizes elétricas.

2. MATRIZ ELETRICA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

As matrizes elétricas sempre assumiram a condigiovadores estratégicos na
geopolitica mundial e os padrbes competitivos zaildbs na exploragdo de recursos nestas
matrizes sempre promoveram reflexos nas relac@esationais de poder. Este referencial
aborda a matriz elétrica e o desenvolvimento stésteh

A matriz elétrica representa a disposicdo das stgeformas, especificamente, de
eletricidade, disponibilizadas aos processos promiitem determinado contexto espacial,
envolvendo suas fontes de geracao e utilizacdoa#izrelétrica pode ser utilizada na analise
da producéo e uso de eletricidade em determinadiexto local, de modo a permitir uma
leitura a partir da conjuntura energética globadtaEcondicdo permite observar que a
guantidade de energia elétrica produzida deve uarimportancia associada aos tipos de
fontes de geracdo deste insumo, assim como as dodmaacesso da populacdo. Logo,
possibilita levantar subsidios de analise na teatade orientar acdes publicas do setor
elétrico que sejam mais comprometidas com o dedemento sustentavel (REI8t al,
2005).

Deste modo, a matriz elétrica representa um impttanstrumento de andlise
estratégica para o desenvolvimento sustentaveladedo com Goldemberg e Moreira
(2005), fontes de energia compreendem insumos @agenpara o0 desenvolvimento

sustentavel. Entretanto, tdo importante como ssodibilidade interna a custos competitivos



€ 0 uso que se faz dessa energia na producédo ogsajue ela proporciona. Também é
preciso notar que quanto a disponibilidade fisieaedploracdo dos mesmos, os autores

observam que estes recursos determinam o intetessercado consumidor.

O resultado desta analise da matriz elétrica éidiobpara a tomada de decisdo por
parte do setor elétrico. O setor elétrico, por®m® constitui-se em uma organizacao social
formada de relacdes sistémicas que envolvem o gsocde transformacdo da energia
primaria até a utilizac&o final por tipo de consdoni Estas relagbes sdo estabelecidas entre
0s componentes do setor elétrico, tais como: gerac@nsmissao e distribuicde,devem
tomar como base o potencial tecnolégico e econbmigprios, 0s interesses da sociedade e
as premissas do desenvolvimento sustentavel.

O tratamento da categoria desenvolvimento susteintémvolve um universo
complexo de dimensdes de abordagem. Este estudm podo possui a pretensao de realizar
uma analise epistemoldgica ou uma ampla avaliagémoional de sua aplicacédo. A utilidade
deste referencial normativo, nesta oportunidadesaiyretudo, perceber diante de seu
entendimento conceitual, o cenario energético etdd® pelos governos na medida em que
buscam a obtencdo de uma seguranca energéticamemento em que lidam com as questdes
ambientais, que sé&o determinantes em termos deetibivigdade.

O Relatério deBrundtland é quem define o desenvolvimento sustentavel coms ma
detalhamento. De acordo com o relatorio, de 198&rmo é um processo de mudanca no
qual a direcdo de investimentos, a orientacdo dertmlvimento tecnoldgico e a mudanca
institucional estdo em harmonia e elevam o potenctarente e futuro para reunir
necessidades e aspiracdes humanas (WCED, 1991).

O documento apresenta uma relevante definicdoedeiorento, bastante discutida na
pauta politica internacional no que se refere &stdes pertinentes a distribuicdo global de
uso de recursos e a qualidade ambiental (BRUYN; BBEN, 1999). Conforme Stahel
(1995) e Arag6n (1997), o relatorio refere-se, panos implicitamente, ao processo dentro
de padrbes do sistema capitalista, ou seja, defgraam ambiente institucional de uma
economia de mercado. Neste sentido, € que essacéefipossui dificuldades de separar-se
da ideia de que a premissa fundamental do desemeito sustentavel seria o crescimento
econdmico.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel tambéroeeado de contradicdes.
Conforme Kitamura (1994), este desenvolvimentowsrse a uma ética que incorpora tanto

os valores ecolbégicos quanto espirituais. O probleaside no fato de que os interesses



econdmicos ndo sdo submissos as nog¢des de éticaoleeito supde ainda uma nova ordem
internacional, que tem como produto uma ampla trdoliscdo do poder (Kitamura, 1994). A
ideia desta nova ordem de desenvolvimento, enteetagnora as correlagdes de forcas que
sdo atuantes no mercado mundial, e os interessepagées industrializadas em manter a
posicdo de vantagem no panorama internacional (RHBPC 1987; SPANGENBERG,
2000). O fato dos interesses econdmicos nado sellgatem aos principios éticos que
acolhem valores ecoldgicos e espirituais comprameteesséncia da ideia terminolégica do
gue seria o desenvolvimento sustentavel.

Os interesses das nacodes industrializadas, na emgdot da condicdo de vantagem
econdmica no cenario mundial, representa na pratiogpossibilidade de implantacdo deste
referencial normativo, pelo menos, a partir de shases conceituais. O contexto de
implantacdo do desenvolvimento sustentavel € araatlo, inclusive, implicitamente, por
padroes de uma economia de mercado, o0 que levacdusao de que a ideia deste tipo de
desenvolvimento esta profundamente vinculada a idkeicrescimento econémico.

Nesta perspectiva, destaca-se que a ideia maisaaleipara a construcdo do
entendimento do desenvolvimento sustentavel, aedar iniciar uma contribuicdo ao termo a
partir de uma dimensdo mais categorica, alicercassédeia de que o desenvolvimento
sustentavel compreende uma condi¢do de crescirentmuo de uma economia, de modo a
permitir uma razoavel distribuicdo concreta daempisocial por intermédio da ampliacdo do
acesso das populacdes a satisfacdo de necessluigiess como saude, educacao, agua,
saneamento energig sendo esta Ultima, responsavel prévia pelo acassnecessidade
anteriores. E neste ambiente sustentavel, que @cypacdo com o posicionamento das
matrizes elétricas representa justamente uma baiifio & garantia de um crescimento
continuo e sustentado a partir de diretrizes egfiGds que promovam o0 uso de fontes
alternativas de eletricidade capazes de distribbuiqueza social e reduzir impactos ao meio

ambiente.

3. METODOLOGIA.

A investigacdo é exploratéria na medida em que lgavaim levantamento
bibliografico e analisa realidades que estimulaocompreensdo da dinamica da necessidade
de transformacéo de matrizes elétricas. E é descnito momento em que procura observar e

analisar varidveis para melhor orientacao prateagbes estratégicas no ambiente do setor



elétrico. E quanto aos seus meios como: bibliogsmaéi documental, na medida em que se
utiliza de um levantamento de materiais e docunsgjuitto a 6rgaos vinculados ao ambiente

energeético.

A metodologia foi dividida quanto aos seus procegtitos em trés etapas. Coleta de
dados, tratamento dos mesmos e analise de resltddoprimeira realizou uma coleta de
dados, por meio de pesquisa bibliografica que a@ewana leitura especializada, e um
levantamento de dados secundarios junto a érgaoatgam no cenario energético dos paises
pesquisados. A coleta de dados foi realizada & plartrés realidades: a Alemanha e o Estado
americano da Califérnia e a China. A escolha pstatidades da Alemanha e do Estado
americano da Califérnia, no tocante ao cenariogétieo, se deu, em aspecto geral, pela
conduta destes governos no enfrentamento da ireseguma oferta de eletricidade e da
guestdo ambiental, realidades que atingem o cenmadodial independentemente de
caracteristicas socioeconémicas de paises. A gqplaaealidade chinesa se deu em virtude
de caracterizar-se como um pais em processo devidégeento, e, portanto, revelando
elementos sociais e econdmicos ainda mais desegmdo

Na segunda etapa, a metodologia efetuou um esfbectratamento de dados na
intencdo de enumerar medidas governamentais réafiza suas perspectivas na construcao
de novas matrizes elétricas a partir de estratégmabientalmente coerentes ao novo
panorama mundial, ocasionado pelos novos padriegetiivos e pelo aguecimento global.

A andlise de resultados observou estrategicamesatieogdimensdes para avaliar com
maior precisdo as diretrizes utilizadas na elal@mragas matrizes estudadas. S&o elas -
Econbmica: Analisa a viabilidade de investimentusto. Esta dimensao foi representada a
partir do custo de utilizacdo e retorno de investimn de cada fonte na geracdo de
eletricidade; Social: Observa a incluséo e a nedistdo de renda. Sua caracterizacao nesta
investigacdo foi através da capacidade de geragdentbregos; Ambiental: Avalia os
impactos causados ao meio ambiente. Esta dimeosderhonstrada pelo nivel de emissdes
de gases poluentes; e Tecnoldgica: Verifica os onethresultados no menor tempo. Sua
representacdo se deu por meio de unidades téoucas intensidade, densidade e eficiéncia.

Destaca-se ainda, que qualquer esforco de comparegfie paises e regides,
independente do campo de andlise, revelara laquorasnenores que sejam. Cada regido

possui caracteristicas econdmicas, sociais, tegitak) geoldgicas, culturais e de valores



impares que impossibilitardo a construcdo de pdréameecnicamente perfeitos para
afirmacdes cientificas absolutas.

4. ANALISE DO POSICIONAMENTO ESTRATEGICO DAS MATRIZ ES
ELETRICAS

Inicialmente, realiza-se uma analise das medidagrgamentais implantadas na
Alemanha e na Califérnia, assim como, dos novosargen de desenvolvimento que ja
comecgaram a se desenhar nas realidades daquelalagd®s. Posteriormente, aborda-se o
cenario energético verificado na China de formai@eber potencialidades e limitacdes de
seu planejamento no setor elétrico.

Na Alemanha, a iniciativa de transformacdo na ma#létrica esta pautado
notadamente na ampliagdo da participacdo da eneéiza. O Governo alemédo ja conta,
desde a década de 70, com resultados bastanteeszoa campo da economia de energia e
do aumento da eficiéncia energética, o0 que colgana que o pais possa definir objetivos de
satisfazer metade de sua demanda energética a garfontes renovaveis até 2050. A
utilizacédo de subsidios no setor elétrico e a anldegdtaxas tempordrias compreendem a base
das agcOes do Governo alem&o para promover um paaode desenvolvimento com

prudéncia ambiental (Quadro 1).

Quadrol: Acbes governamentais para a alteracéo daatriz elétrica na Alemanha
e 0 panorama de desenvolvimento projetado.

ACOES GOVERNAMENTAIS PANORAMA DE DESENVOLVIMENTO

Dimensdo econdmicaA indUstria edlica alema
faturou €6,5 bilhdes em 2008.

. Subsidios de €20 milhdes para
movimentar o inicio das operacdes
comerciais de distribuicdo de fontes de
energia alternativa, notadamente de energia
edlica.

Dimenséo social As empresas envolvidas com a
cadeia de energia edlica ja sdo as maiores
geradoras de empregos no pais e com previsdo de
100 mil vagas para os proximos 10 anos.

. Pratica temporéria de taxa mensal

fixa de €1,80 para atender aos custos de

geracdo e distribuicdo de energia eolica. Dimensdo ambiental: A geracdo de energia
eodlica na Alemanha evitou, em 2008, a emissao

de cerca de 27 milhdes de toneladas de gas

« Pratica temporaria de taxas decrescentes =
carbdnico.

pagas pelas distribuidoras as geradoras de




eletricidade na intensdo de fazer com que

fabricantes desenvolvam turbinas mais

baratas e eficientes.
Dimenséo tecnolégicaOs custogpara converter
a energia dos ventos em eletricidade serdo
equivalentes aos das usinas que queimam
combustiveis fésseis até 2015.

FonteElaboracao prépria a partir de Deutsche Energiendge DENA (2007;2008).

O novo panorama de desenvolvimento que o0 governdAldmanha comeca a
estruturar para o pais esta alicercado na criagdordsetor industrial totalmente novo, o da
industria edlica. Os €6,5 bilhdes faturados emB82€fb um indicativo de que esta industria
tende a igualar ou até superar o setor automol@&rodo em cerca de uma década. Os reflexos
na geracdo de empregos também ja comecaram attdwéma abertura prevista de 10.000
novas vagas por ano na proxima década, apenadimdaarndustria eolica. As hélices de
geradores de energia edlica vém cada vez mais icatib a paisagem na Alemanha, e
melhor, apresentando resultados animadores na amethdque a geragao deste tipo de fonte
no pais evitou em 2008 a emissao de aproximadanZhtmilhdes de toneladas de gas
carbonico. O pais possui atualmente mais de 190Bthas eodlicas. No campo tecnoldgico,
0s avancgos também acontecem. Os custos de geragteryia edlica sdo decrescentes no
pais. Desde 1991, estes custos ja cairam pela epetadem cerca de 5 anos estardao
equivalentes ao patamar de competicdo das usimagc@d movidas a combustivel fossil
(Deutsch Wind Energy Association, 2009).

A intencdo do Governo aleméo é a de que a parn@pde fontes edlicas, solares, a
partir de biomassa e de pequenas hidroelétricaslse?5% até 2020 (Tabela 1). Destes, 20%
apenas de fonte eodlica. Em 2008, registrou-se uaniicipacdo de 11% para estas fontes
renovaveis, onde 6% refere-se a fonte edlica. ®teai o propdsito de reduzir relativamente

a utilizacao de eletricidade a partir da energidear, do carvdo mineral e vegetal

Tabela 1: Balango de energia elétrigan 2008 e a Matriz elétrica
para 2020 na Alemanha.

Fontes de eletricidade 2008 (%) 2020 (%)
Nuclear 29 25
Edlica, solar, biomassa e Peq. 11 25
hidrel.




Carvao vegetal 26 20
Carvao mineral 21 20
Gas Natural 10 8
Outros 3 2
Total 100 100

FonteElaboracao prépria a partir de Deutsche EnergienAsge DENA (2007; 2008).

No estado norte-americano da Califérnia, a realidae de lider nacional na geragéo
de eletricidade usando fontes renovaveis de ené¥gishum outro Estado americano produz
mais eletricidade através do uso da energia eélisalar, bem como hidroelétricas. Porém,
nos ultimos anos, o crescimento da quantidadeeatdcailade produzida no Estado ndo tem
acompanhado seu imenso crescimento populacionabmdmico, gerando varios apagoes.
Como consequéncia da alta demanda por eletricidade&;aliférnia precisa comprar
eletricidade de Estados vizinhos para poder ateadempria demanda. O seu esforco na
transformacao da matriz elétrica esta alicercadanmaliacao da participacdo da energia solar.
Para este intento, o Governo californiano baseas swedidas na administracdo de fundos

para a instalacdo de placas de energia solar esgmuéos a utilizagdo deste tipo de energia

por meio de subsidios (Quadro 2).

Quadro 2: Acbes governamentais para a alteracao daatriz elétrica na California
e 0 panorama de desenvolvimento projetado.

ACOES GOVERNAMENTAIS

PANORAMA DE DESENVOLVIMENTO

. Administracdo de um fundo de US$
350 milhdes, que cobre um terco do custo de
instalacdo de um painel e o torna mais barato
para o cidaddo comum.

. Instalacdo de 1 milhdo de placas de
energia solar em residéncias nos proximos 10
anos.

. Subsidios de US$ 2,9 bilhGes nos
proximos dez anos para estimular o uso da

Dimenséo econdmicaAs industrias de energias
renovaveis na California devem movimentar
cerca de US$ 60 milhdes por ano.

Dimenséao socialAs empresas envolvidas com a
cadeia de energia solar deverdo gerar em 10 anos
cerca de 20.000 novas vagas.

Dimensdo ambiental: A geracdo de energia
solar na Califérnia deverd evitar nos préximos 10
anos emissdes de cerca de 50 milhdes de
toneladas de gases poluentes.




energia solar. Dimensao tecnolégica:Atracdo de fundos de
investimentos que ja injetaram aproximadamente
US$ 1 milhdo em empresas que desenvolvem
tecnologias limpas na regiéo.

Fonte: Elaboracao propria a partir de Green InnovatiorexidEXT10 (2008)
e da Energy Information Administration - EIA (&)O

O resultado destas acOes pode ser mais bem vad@lipor intermédio da
comparacao do balango de energia elétrica da @Gadfém 2008, onde se verifica a realidade
encontrada pelo Governo, e a matriz elétrica padpepara 2020 (Tabela 2). As fontes: edlica,
solar, biomassa e a hidrica, gerada a partir degmes hidrelétricas, tendem a passar de 12%
em 2008 para 33% em 2020. Esta politica energptida inclusive colaborar para que 0s
Estados Unidos tenha sua imagem associada mais &xemplo de desenvolvimento
sustentavel vinculado a oportunidade de negéciog, @ imagem de um dos maiores

contribuintes para o aquecimento global na atuddéida

Tabela 2: Balanco de energia elétrica em 2008 e aalviz elétrica
para 2020 na Califérnia.

Fontes de eletricidade 2008 (%) 2020 (%)
Edlica, solar, biomassa e Peq. Hidrelét. 12 33
Hidrica 37 30
Nuclear 28 20
Gas Natural 20 15
Outros 3 2
Total 100 100

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Green Innovation Index/NEXT10 (2008) e Energy Infation
Administration-EIA (2008).

O novo panorama de desenvolvimento, gerado pefosces de alteracdo da matriz
elétrica, solidifica a condicdo da Califérnia déelianca na luta contra o aquecimento global,
e a manutencdo destes investimentos em tecnolagiasgéticas limpas e eficientes
provavelmente ampliardo os avancos em seu procgssdesenvolvimento. O capital
movimentado pelas industrias de energia renovaeel sle aproximadamente US$ 600
milhdes em 10 anos. Os 20.000 novos postos dehaban 10 anos sdo representativos na

medida em que se referem apenas as industriasdé@aada energia solar. E os fundos de



investimento promotores de tecnologias limpas Bwan através de seu volume de
investimento um compromisso consciente com a tamsfcdo da matriz elétrica do Estado.
A energia solar continua muito onerosa se compasadketricidade das termelétricas, mas

esta avancando muito, impulsionada pelas cotatmsstied Governo americano.

O governo californiano tem a intencdo de que oh@gsmle participagcdo da energia
renovavel junto a matriz elétrica do Estado suloestit parte da participacédo de fontes como a
nuclear e o gas natural. Considerando a necessidadenportacdo de eletricidade, a
Califérnia também trabalha na construgdo de grahddrelétricas, mas que ndo tendem a
representar alteracdes na matriz elétrica, apenasua balanca comercial, ja que deixaria de
importar uma pequena parte da energia elétricaucoids.

O que se verifica na analise destes dois cenarigseea Alemanha, com forte
participagdo em sua matriz do carvao mineral etagge a Califérnia, com destaque a fonte
hidrica e ao gas natural, apresentam realidadescdesos naturais e tecnoldgicos distintos,
porém, de conduta semelhante quanto ao planejarderdamento da participacao de fontes
renovaveis como a edlica, a solar e a biomassauas matrizes elétricas. A fonte nuclear
tende a diminuir sensivelmente sua participacas, passuird papel relevante da geracéo de
eletricidade nas duas realidades verificadas.

No tocante ao panorama energético verificado naa& lobservou-se que a matriz
elétrica chinesa possui uma ampla participacdo atedo mineral que alimenta a quase
totalidade das usinas térmicas. A politica energétithinesa vé o carvdo como fonte
estratégica para a expansao econémica e pretenumtar a producdo deste insumo.

A matriz atual é resultado de uma tendéncia in&ciads anos 90 e que exigira do
Governo chinés investimentos que promovam inovacéapazes de modificar gradualmente
sua matriz elétrica. Os esforcos governamentaia pamodificacdo da matriz estdo sendo
direcionados a ampliagdo da participacdo da hidieeilade, da energia nuclear e do gas
natural. De acordo com a BP Global (2008), a hidtdeidade cresce a uma taxa anual de
7,2%, a energia nuclear evolui a taxa de 27,7%reeggia a partir de gas natural cresce a uma
taxa de 25%.

A seguir, observa-se o0 balanco energético chinés2668, onde se verifica a
predominancia do carvdo como fonte de eletricidedema aproximacédo do que seria a
matriz elétrica da China para 2020 (Tabela 3),fqueesultado de uma estimativa tendencial
de investimentos baseada no ritmo de crescimentada fonte de energia elétrica naquele

pais. Apesar de a China tratar com seriedade diteg@nergética, seu governo atribui aos



paises desenvolvidos a responsabilidade de rediggi@missées de gases poluentes e néo

assume formalmente compromissos que se traduzammenmatriz elétrica para 2020.

Tabela 3: Balanco de energia elétrica em 2008 e aalviz elétrica para 2020 na China.
FONTES DE ELETRICIDADE 2008 (%) 2020 (%)

Carvao mineral 75,1 60,1
Hidrica 18 25,3
Edlica, solar, biom. e peq. hidrel. 3,7 9
Nuclear 2,6 3,6
Outros 0,6 2
Total 100 100

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de Centro Naciondtstatistica da China
(2008) e BP Global (2008).

As medidas tomadas pelo Governo da China procusdabibzar suas emissfes até
2020 por meio de investimentos anuais da ordem3# 33 bilhdées. O pais s6 é superado em
investimentos no setor energético pela Alemanhau@ento da eficiéncia energética e a
expansao da infraestrutura de energia renovavebsglares destas medidas. Em computo
geral, estas medidas tendem a atingir todas asndioee analisadas neste trabalho. Observa-
se, no Quadro 3, cada uma delas.

O gue se constata é que em todas as realidadesadnal neste estudo ocorre uma
combinacéo entre a disponibilidade de recursogpatses e a possibilidade de uso de fontes
de geracdo de eletricidade alinhadas ao desenwatinsustentavel. Em maior ou menos
proporgao, estas nagdes possuem a intencéo de tanaaustentabilidade de suas fontes de
geracao de eletricidade.

A abordagem geopolitica também é alterada a photposicionamento destes paises
diante de suas novas matrizes. A influéncia dedatgeograficos nas decisfes politicas dos

estados nacionais no ambito internacional interfactusive, nas relagdes de poder.



Quadro 3: Acdes governamentais para a alteracao daatriz elétrica na China
e 0 panorama de desenvolvimento projetado.

ACOES GOVERNAMENTAIS

PANORAMA DE DESENVOLVIMENTO

. Em 2007, os investimentos anuais
direcionados para a ampliacdo da
infraestrutura de utilizacdo de fontes
alternativas de eletricidade foram da ordem
de USS$ 12 bilhdes.

e« Aprovacdo de um plano de
investimentos anuais de US$ 33 bilhdes até
2020 na intencdo de sustentar o ritmo de
crescimento econémico, a partir de uma
maior participacdo de fontes alternativas
de energia elétrica.

Dimensdo econ6micaOs investimentos devem
impedir que o crescimento econdmico, baseado
em produtos agricolas e pecuarios, na indUstria e
na mineracao, seja estrangulado por déficits de
energia elétrica.

Dimensdo social A diminuicdo das
externalidades sociais da utilizacdo do carvao
mineral como principal fonte. O trabalho nas
minas de carvao, muito duro e perigoso, € uma
opcdo de emprego e sustento para 0s chineses
das camadas menos favorecidas.

Dimensdo ambiental: as medidas procuram
reduzir o uso do carvdo como fonte de energia na
medida em que o processamento e a combustio
deste insumo libera grandes quantidades de gases
poluentes que contribuem com cerca de 80% das
emissdes de gas carbbnico no pais.

Dimensdo tecnoldgica: os investimentos
resultardo em inovacdes infraestruturais capazes
de elevar de aproximadamente 7% para cerca de
15% o percentual de energia com baixo uso de
carbono até 2020.

Fonte:Elaboragé&o propria a partir de Centro Nacional statistica da China (2008) e BP Global (2008).
(2009).

De acordo com Barros (2007), a geopolitica refereascombinacdo de fatores
geograficos e politicos, enfatizando o impacto eaggafia sobre a politica e a estratégia de

um pais ou ainda de uma regido. As matrizes aétriteste panorama identificam as



possibilidades de fortalecimento da economia natiatmavés das possibilidades de producéo

a varios segmentos de atividade.

5. CONCLUSAO

Diante da necessidade de transformacdo das mawlgescas muitas nacdes
passaram a repensar seus posicionamentos enesg@éi@otencao de promover um processo
de desenvolvimento sustentavel. Este trabalhosmad iniciativa de trés realidades.

Na Alemanha, o esforco de transformagdo na matiétrieca estd pautado
notadamente na ampliacdo da participacdo da eneéyiza. Na California, as iniciativas
estdo basicamente alicercadas no aumento da péopotgizada da energia solar. E na
China, os esforcos estdo fundamentados na ampl@ggmarticipacdo das fontes: hidrica,
nuclear e gas natural.

O estudo constatou que os trés governos procurarasiamentar suas estratégias na
combinacéo entre recursos disponiveis e fontegrgaseis para a geracdo de eletricidade.
Nem sempre uma nacao pode fazer avangos subssanaianedida em que precisa atender
demandas crescentes e muitas vezes as restricdescuisos disponiveis atuam como
desafios em grande escala. Entretanto, a inici@maeposicionar suas acdes de maneira a
promover um alinhamento aos novos padrdes comyuetidl partir de bases sustentaveis deve

ser compreendida como o primeiro passo.

REFERENCIAS

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA. Centro de noticiasViena:
IAEA, 2008. Disponivel em www.iaea.org/NewsCenteléx.html. Acesso em 25 de
setembro de 2008.



AGUIAR, A. P.; OMETTO, J.P.; VALERIANO, D.; e NOBRE.A. Célculo de emissdes de
CO2 por desmatamento - Metodologia para AmazonieS¥minério técnico cientifico de
analise dos dados do desmatamento. Brasilia, 2D ée2maio de 2010. Disponivel em:
http://www.obt.inpe.br/prodes/seminario2010/CST ssoes_inpe.pdf. Acesso em: 25 de
maio de 2010.

ARAGON, L. E. Desenvolvimento sustentavel e coog&painternacional. In: XIMENES,
Tereza (Org.Perspectivas do desenvolvimento sustent@®elém: NAEA/UFPA, 1997. p.
577-604.

BORGES, Fabricio Quadrosetor elétrico e desenvolvimento no Estado do Pamaa
analise estratégica de indicadores de sustentaibdid Tese de Doutorado. Belém:
NAEA/UFPA, 2007.

BARROS, E. V. de. A matriz energética mundial eompetitividade das nacdes: bases de
uma nova geopolitic&ngevistav. 9, n. 1, p. 47-56, junho 2007.

BP GLOBAL http://www.bp.com/productlanding.do?caiegd=6929&contentld=7044622.
Acesso em 5/06/2008.

BRUYN, S.; DRUNDEN, M.Sustentability and indicators in Amazaanceptual framework
for use in Amazon. Amsterdam: VRIJE, 1999.

CAMARGO, A. S. G.; UGAYA, C. M. L.; AGUDELO, L. PP. Proposta de definicdo de
indicadores de sustentabilidade para geracdo degianelétrica. Revista Educacdo e
Tecnologia Rio de Janeiro: CEFET/PR/MG/RJ, 2004.

CENTRO NACIONAL DE ESTATISTICA DA CHINA.
http://www.stats.gov.cn/english/statisticaldatafyetata/ . Acesso em 5/06/2008.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL Anuario Mineral Brasileiro.
Brasilia: MME, 2005.



DEUTSCHE ENERGIE AGENTURErneuerbare Energien: WindparkBerlim, 2008.

Intelligente Nutzung von EnergiBerlim: DENA, 2007.

DEUTSCH WIND ENERGY ASSOCIATION. Disponivel em: tpt//www.wind-
energie.de/en/ Acesso em: 14 de janeiro de 2009.

ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. International energy outlook.
Washington: EIA, 2008. Disponivel em www.eia.dog/g@f/archive. Acesso em 14 de
janeiro de 2008.

FEARNSIDE, P. MA floresta amazbnica e as mudancas globdianaus: INPA, 2004.

GOLDEMBERG, J.; MOREIRA, J. RPolitica energética no BrasilSao Paulo: IEA/USP,
2005.

HUEBLIN, H.J. Modelo para aplicacdo da metodologia Ze8istema de aproveitamento
integral da biomassa de arvores de reflorestaméntdtiba: CEFET-PR, 2001 (Dissertacéo

de Mestrado).

INSTITUTO NACIONAL DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL.Revista de propriedade
industrial. N°. 1951. S&o Paulo, 2008.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Fourth ssessment report.
Boston, 2007.

KITAMURA, P. C. A AmazOnia e o desenvolvimento sustent8rakilia: EMBRAPA, 1994.



MARQUES FILHO, A. de O. e DALLAROSA, R. G. Interdggao de radiagéo solar e
distribuicdo de area foliar em floresta de terrané na Amazobnia centraRevista Acta

Amazonica.Manaus, 2004.

NEXT10. Green innovation index. California: s/eP30

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE. Qétivos de

desenvolvimento para o novo milénio: relatorio aaal de acompanhamento, 2007.

REDCLIFT, M. Sustainable development: exploring the contradngic.ondon: Routledge,
1987.

REIS, L. B.; FADIGAS, E. A. A.; CARVALHO, C. EEnergia, recursos naturais e a pratica

do desenvolvimento sustentd\&fo Paulo: Manole, 2005 (Colecdo Ambiental).

RENDEIRO, G. Experimental analysis of assai paloniass for energy power generation.

In: 7th International Conference on Energy for a Clean Emwiment Lisboa, 2003.

SANTOS, M. A.Inventério das emissfes de gases de efeito estufados de hidrelétricas.
2000. 523 f. Coordenacdo dos Programas de Pos-&@olue Engenharia. Rio de Janeiro:
UFRJ, 2000 (Tese de Doutorado).

SOUZA, R. C. R.; SILVA, E. P; e SANTOS, E. C. Ssd&lementos contemporaneos que
oportunizam o uso de biomassa lenhosa para fing@ims na Amazonidevista Brasileira
de EnergiaVol. 11 N°. 1. Rio de Janeiro: SBPA, 2007.

SPANGENBERG, J. HMeasuring and communicating sustainabiltjth indicators terms
of reference for a CSD core indicator test in meatchment area regions. New York:
UN/E/CN, 2000.



STAHEL, A. W. Capitalismo e entropiabs aspectos ideologicos de uma contradicdo e a

busca de alternativas sustentaveis. Sdo PauleeZ5d8995.

WALISIEWICZ, M. Energia alternativa: solar, edlidaidrelétrica e de biocombustiveis. Sao
Paulo: Publifolha, 2008.

WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT DEVELOPMENT - WCEDUma viséao
geral. Oxford: Universidade de Oxford, 1991.

WORLD ENERGY COUNCIL. Renewable energy resourcegantunities and constraints
(1990-2020), 2001.

WORLD NUCLEAR ASSOCIATION. Supply of uranium. Dispivel em <URL:
http://www.world.nuclear.org/info/inf75.htm> Acesem 14 de setembro de 2008.



