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Foreword

The Energy Discussion Paper series is intended to disseminate pre-prints and research reports organized
or authored by members of the International Energy Initiative (Latin American Office) and its associates
with the purpose to stimulate the debate on current energy topics and sustainable development.

Any comments or suggestions are welcome and should be addressed to the authors for consideration.

Gilberto M. Jannuzzi
Diretor (Latin America)
International Energy Initiative

Apresentacao

A série Energy Discussion Paper tem o objetivo de disseminar os artigos e relatorios preparados pelos
membros ou associados do escritorio regional da International Energy Initiative. A intengdo € estimular o
debate sobre temas correntes na area de energia e desenvolvimento sustentavel.

Comentérios e sugestdes sdo bem-vindos e devem ser encaminhados diretamente aos autores, para
consideracado e eventuais revisoes.
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Diretor (Latin America)
International Energy Initiative
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UMA A\{ALIAQAO DAS ATIVIDADES RECENTES DE P&D EM ENERGIA
RENOVAVEL NO BRASIL E REFLEXOES PARA O FUTURO

Resumo
500 palavras

Significativos volumes de recursos estdo sendo disponibilizados no pais para
investimentos em pesquisa e desenvolvimento na area de energia. Concessionarias de
eletricidade, fundos setoriais de energia, petréleo e gas, além dos tradicionais recursos do
sistema publico de fomento (CNPq, FAPs, FINEP) tem investido em projetos de P&D em
energia. Este trabalho procura contabilizar a partir de informagdes existentes o volume
que esta sendo aplicado em anos recentes em 3 fontes renovaveis e apresenta argumentos
para delinear uma estratégia mais focada para auxiliar a mobilizacdo da competéncia
nacional e maior articulacdo com o setor empresarial. 1sso € particularmente importante
em um momento onde se sinaliza incentivos para fontes renovaveis através do PROINFA
e da Lei 10.438/2002, que estabelece a universalizacdo dos servigos de energia. Ambas
medidas devem ter um impacto positivo na criacdo de novos mercados para tecnologias
de fontes renovaveis. O trabalho chama a atengédo para a necessidade de uma prospeccao
tecnoldgica ampla para a area de energia, aliada aos esforgos de planejamento energeético
e conclui que a politica energética deve assumir cada vez mais um papel de indutor de
C,T&I no pais.

Abstract

Brazil has managed to create mechanisms to provide stable and significant resources to
fund energy research and development. Electricity utilities, Public Interest Funds along
with traditional R&D funding are investing in the development of renewable energy
technologies. This paper tries track the recent amounts that have been invested in solar,
biomass and wind R&D projects and presents arguments for a more focused strategy to
mobilize the existing technical and entrepreneurial community. This is particularly
important when the government is creating strong incentives to market some renewable
energy sources (wind, biomass and small hydro). The paper draws attention to the need
for technological foresight exercises associated with government energy planning.

1. Introducgéo

Muito da discussdo a cerca da matriz energética brasileira prega principalmente maior
diversificacdo de fontes, em particular, para a geracdo de eletricidade. No entanto, esse
debate é equivocado porque ndo se trata de discutir de maneira isolada as fontes de
energia e sim as tecnologias de converséo e uso final de energia. S&o elas que permitem
que determinadas fontes se tornem mais competitivas que outras. Tem sido assim em toda
a historia do desenvolvimento energético, do engenho a vapor as turbinas a gas,
plataformas marinhas para extracdo de petrdleo, motores a combustéo interna, geradores
edlicos e outras tantas tecnologias. Tecnologias que foram capazes de converter energia
primaria em servigcos necessarios, de maneira mais eficiente, com menores custos, entre



outros fatores, possibilitaram a gradual substituicdo do carvao pelo petroleo e do petréleo
pelo gés natural, por exemplo. Na verdade séo as tecnologias que competem e ndo as
fontes de energia.

Focalizar o debate em torno de tema pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico é
especialmente importante no caso do aproveitamento do potencial de algumas fontes de
energia disponiveis no pais, em particular a energia solar, edlica e de biomassa. Essas
fontes somente aumentardo sua participacdo na matriz energética nacional na medida em
que as tecnologias de conversao e uso se tornarem disponiveis e forem comparativamente
preferidas pelos provedores de servicos de energia e consumidores.

Esse artigo procura fazer um diagnostico da situacdo de P&D das tecnologias das fontes
de energia renovaveis consideradas, apresenta um levantamento do financiamento recente
das atividades em P&D no pais, e um breve relato dos esforcos para mapeamento de
competéncias na area de energia. Finalmente, este artigo argumenta sobre a necessidade
de maior coordenacdo e definicdo de metas através de programas de pesquisa,
desenvolvimento, demonstragdo e comercializagéo.

2. Principais Tendéncias Tecnoldgicas e um Diagnéstico da Situacgo no Pais’
2.1 Energia Solar

2.1.1 Geracdo de Eletricidade

Internacionalmente a geracdo de energia através da conversao fotovoltaica tem sido
preferivel a alternativa via térmica. A sua modularidade, favorecendo sistemas
distribuidos j& demonstra aplicacdes importantes para regifes isoladas e podera ser
crescentemente importante para aplicagcdes de maior porte em 10-20 anos interconectadas
a rede elétrica. O silicio é o material predominantemente utilizado em sistemas
fotovoltaicos no mundo e o pais possui 90% das reservas mundiais economicamente
aproveitaveis. A tecnologia hoje é baseada em “bolachas de silicio” (silicon waffers), mas
ja existe uma segunda geracdo de tecnologias baseada nos chamados filmes finos (thin
films PV technologies). E importante para o Brasil desenvolver uma estratégia de P&D
para essa area visando: a) analisar as necessidades tecnoldgicas e viabilidade econémica
para a producdo de silicio de grau solar (a industria de paineis fotovoltaicos utiliza restos
de silicio de “grau eletrdnico”, mais caro) no pais; b) apoiar o desenvolvimento de células
e painéis solares no pais a partir de silicio de “grau solar”; ¢) desenvolvimento e producéo
de componentes/ sistemas eletrénicos, conversores, inversores para painéis fotovoltaicos;
d) desenvolvimento de mecanismos regulatorios e tarifarios para incentivar a criacao de
um mercado para essa tecnologia (como é feito em diversos paises), Internacionalmente
se verifica um rapido deslocamento das vendas do setor rural para areas urbanas, com
menor, mais ainda com participacdo de subsidios publicos. (Cervantes, Naum
Fraidenraich et al); e) criacdo de normas técnicas e padrfes de qualidade.

! Secdo baseada no documento Brasil, CGEE (2002).



Muito embora a energia solar termelétrica ndo tenha tido grandes aplicagdes comerciais, €
recomendavel manter estudos, sobretudo em tecnologias mais promissoras em inicio de
operacdo na Europa e nos EUA, focalizando materiais (6ticos, fluidos de trabalho),
sistemas de rastreamento, sistemas de armazenagem termica e melhoria de aquisi¢cdo de
dados solarimétricos (radiacdo direta, series temporais especialmente) para regifes de
maior potencial. Trabalhos em cooperacdo com o exterior devem ser incentivados e 0
pais deve acompanhar os desenvolvimentos em andamento.

2.1.2 Usos Térmicos da Energia Solar

O uso de energia solar para aquecimento a baixas temperaturas é feito com tecnologias
comerciais em todo o mundo, especialmente para o aquecimento de agua. E também
utilizado para processos de secagem e refrigeracdo (sistemas de absorcdo). As tecnologias
utilizam, em sua maior parte, coletores solares planos fechados ou abertos dependendo da
temperatura desejada. O Brasil possuia cerca de 1,5 milhdo de m2 de coletores solares em
2001. Esse setor possui grande potencial para expansdao no pais e 0s principais
desenvolvimentos deverdo se feitos compreendendo as seguintes areas: a) redugdo de
custos: manufatura, materiais, qualidade da automacédo; b) aumento da eficiéncia de
conversao: peliculas, tintas, isolamento, novas coberturas; c) analise de componentes /
sistemas completos; d) novos tipos de coletores (tubos evacuados, concentradores
estaticos); e) suporte de engenharia a projetos: softwares, contratos de desempenho; f)
demonstragéo no sistema de habitacdo; pré-aquecimento industrial, hotéis, escolas, etc; g)
capacitacdo de profissionais.

2.2 Energia Eoélica

A energia e6lica apresenta um panorama bastante diferente da energia solar, ja possuindo
maturidade tecnologica e escala de producdo industrial. Isso foi resultado de
significativos investimentos em P&D e uma politica de criagdo de mercado através de
politicas de incentivos em varios paises, especialmente na Alemanha, Dinamarca, EUA, e
mais recentemente na Espanha, entre outros. Hoje essa tecnologia esta preste a ser tornar
economicamente viavel para competir com as fontes tradicionais de geracdo de
eletricidade, além de um existir um grande potencial e6lico a ser explorado em diversos
paises. Existem oportunidades de melhoramentos tecnoldgicos bem identificados
internacionalmente que deverdo levar ainda a reducGes de custo e permitem estabelecer
metas bastante ambiciosas para instalacdo de sistemas de geracdo nos proximos 30 anos.
No Brasil a capacidade instalada é de 22 MW com a participacdo de diversos grupos
nacionais de universidades e grupos estrangeiros, especialmente da Alemanha e
Dinamarca. O potencial e6lico que estd sendo inventariado por alguns grupos no pais
aponta um significativo potencial no pais. A Aneel, até o ano de 2002, autorizou a
construgdo de diversas usinas edlicas que totalizam mais de 4 GW de poténcia instalada,
sendo a maior parte delas localizada nas regides costeiras do NE (Terciote). Ja existe
inclusive a producdo de turbinas edlicas no pais. As areas identificadas para um programa
de P&D em energia eodlica sdo: a) o desenvolvimento de maquinas para situacoes
especificas no Brasil, observando o regime de ventos e melhoria de eficiéncias, b)



consolidacdo de dados de potencial edlico, c) integracdo de parques eolicos ao sistema
interligado.

2.3 Biomassa

A utilizacdo de biomassa para geracdo de energia € bastante interessante para o pais,
especialmente na dire¢cdo de usos com maior contetdo tecnoldgico como geragdo de
eletricidade, producéo de vapor e combustiveis para transporte. O fator mais importante
para a reducdo de custos da energia de biomassa para 0s usos mencionados e,
independentemente da tecnologia empregada, € a reducdo do custo da matéria prima
(incluindo os custos de coleta e transporte). Hoje o Brasil possui a melhor tecnologia no
mundo para a implantagdo, manejo e exploracdo de floresta de eucalipto, por exemplo.
Os custos nacionais s@o extremamente vantajosos e todo o desenvolvimento nacional na
area de papel e celulose oferece condic¢des bastante competitivas para o uso energético de
florestas plantadas e o desenvolvimento de tecnologias baseadas em biomassa. O custo da
biomassa no pais e alta eficiéncia de sistemas modernos de geracdo de eletricidade,
especialmente através da gaseificacdo de biomassa e uso do gas em ciclos combinados,
justificam maior atencdo para o desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil. E ainda
necessario, no entanto, identificar o consumo da madeira com finalidade energética no
pais, bem como de residuos agricolas com potencial utilizacdo energética. Como areas de
interesse para atividades de P&D em biomassa podem ser relacionadas: a) o
desenvolvimento de processos mais eficientes para uso de madeira como energético no
setor residencial; b) a recuperacdo dos produtos gasosos condensaveis na carbonizagédo da
madeira; ¢) melhorias de técnicas para a implementacdo e manejo de florestas energéticas
em areas marginais a agricultura para alimentos e de outras biomassas como a propria
cana de acucar, incluindo o melhoramento da producéo da matéria prima (melhoramento
genético, agronomia, equipamentos, etc); d) desenvolvimento de projetos de
demonstracdo de gaseificadores de pequeno porte (até 1 MW) verificando eficiéncias,
custos, impactos ambientais, desempenho e condig6es de operagdo em regides isoladas do
pais; €) acompanhamento das atividades de demonstracdo no exterior com gaseificadores
de grande porte (maior que 10 MW) e implementar um ou dois projetos de demonstracéo
no pais; f) desenvolver estudos da gaseificacdo de biomassa no pais; g) para tecnologias
ja comerciais (co-geracao, queima direta nos setores de papel e celulose e cana de agucar)
analisar o uso de combustiveis complementares.

O carvdo vegetal tem sido uma componente importante da matriz energética nacional,
sendo grande parte de seu consumo realizado na industria de ferro e aco. O
desenvolvimento tecnoldgico devera ser feito na direcdo de identificar melhores
processos de carvoejamento, com maiores eficiéncias e menores custos, além de busca de
processos para utilizacéo integral dos subprodutos (alcatréo e gases).

O etanol da cana de agucar representa um caso de sucesso tecnologico para o pais. A
industria da cana mantém o maior sistema de energia comercial de biomassa no mundo
através da producéo de etanol e do uso quase total de bagaco para geracéo de eletricidade.
As necessidades de desenvolvimento tecnoldgico estdo bem mapeadas pelo setor e
compreendem as areas: melhoramento genético da cana, producdo (agronomia e



engenharia agricola), processamento industrial e ampliacdo do mercado de usos de etanol
no pais. Existem oportunidades de desenvolvimentos para a producdo de etanol por
hidrélise de material lignocelulésicos no pais, utilizando a hidrélise &cida e a enzimatica.
A evolucdo dessas tecnologias estard brevemente em fase de testes através de projetos
pioneiros nos préximos anos. Os programas de pesquisa nos EUA visam reduzir
substancialmente o custo das enzimas até 2005, mas reconhecidamente o maior peso é o
custo da biomassa, onde o Brasil possui uma vantagem extraordinaria. Ja existem
diversos grupos dispersos no pais trabalhando no desenvolvimento das tecnologias (&cida,
enzimética, solvente organico) e seria recomendavel a elaboracdo de um programa
coordenando essas atividades, tendo em vista o potencial de matéria prima a baixo custo
no pais.

O uso de o6leos vegetais em motores diesel (bio-diesel) tem sido testado desde o
surgimento desse tipo de motor no século 19. No Brasil houve uma série de
desenvolvimentos e testes durante as décadas de 70 e 80 em vérias instituicdes de
pesquisa. Em 2002 houve a iniciativa de elaboracdo do programa Probiodiesel pelo MCT,
que prevé o desenvolvimento tecnolégico em quatro areas: especificacbes técnicas,
qualidade e aspectos legais; viabilidade socio-ambiental e competitividade técnica; e
viabilidade econémica. H& uma necessidade de forte atuacdo no desenvolvimento
tecnologico para reducgéo de custos da matéria prima e dos processos de producao do bio-
diesel.

A tecnologia de producdo de metanol a partir de biomassa evoluiu muito nos ultimos
anos, apresentando maior eficiéncia de conversao e menores custos, mas o conceito de
integracdo completa da gaseificacdo, limpeza do gés e sintese do metanol ndo é ainda
comercial. Para o Brasil, é recomendavel aprofundar os a investigacdo em processos de
gaseificacdo, para producéo e eletricidade ou metanol.

A producdo de biogas com formacao/adaptacdo adequada de aterros sanitarios esta sendo
promovida em larga escala inclusive para evitar a emissdo de metano (estimada hoje em
20-60 milhdes t/ano, no mundo). As tecnologias envolvem a preparacdo do aterro, coleta
e tratamento do gas, limpeza do efluente, e 0 uso energético do gas (diretamente como
gas de poder calorifico médio, ou transportado em gasodutos). Das tecnologias em
discussdo para aproveitamento energético de aterros sanitarios, a incineracdo e o uso do
biogas sdo comprovados, comerciais e sua utilizacdo no pais implicaria na transferéncia
de alguns itens ainda ndo dominados no pais (como as fornalhas de incineracéo),
incluindo também o processo de compostagem solida. Os usos de biogas também deverédo
ser beneficiados com o desenvolvimento de micro-turbinas a gas. O Brasil necessita
maior desenvolvimento em processos de incineragdo de lixo urbano, avaliar os residuos
de metais pesados na tecnologia de compostagem solida, e acompanhar a evolucdo da
tecnologia para “celulignina” especificamente para o lixo. H& uma tecnologia em fase de
desenvolvimento no Brasil, para uso com biomassa em geral, que se prople para
processar a fracdo orgénica do lixo; essencialmente, € uma pré-hidrélise &cida “leve”,
hidrolisando a hemicelulose (destinada a producdo de furfural) e deixando a mistura
celulose/lignina para compactacao e uso como combustivel. Patenteada em 1999, estad em
fase de testes em piloto de 1m®.



3. As Competéncias em P&D em Energia Renovavel

Em um estudo realizado pela Secretaria Técnica do CTENERG? foi realizado um
levantamento preliminar dos grupos de pesquisa atuantes nas regides Norte de Nordeste
do pais. Foram identificados um total de 151 grupos de pesquisa, envolvendo um total de
661 pesquisadores, somente nessas duas regides. Um total de 23 grupos se dedicam a
temas diretamente relacionados com energia solar, eolica e biomassa, segundo as
informacgdes levantadas (Jannuzzi e Ribeiro, 2002). No entanto, diversos outros possuem
atividades de interface. Esses numeros deverao ser significativamente aumentados com a
inclusdo dos grupos localizados nas demais regides.

Embora um mapeamento de competéncias em energia no pais seja ainda muito precario é
possivel afirmar que em muitas areas ja existe densidade e competéncia em nivel
internacional (Jannuzzi e Carmeis, 2002). No entanto, é ainda necessario melhorar a
coleta de informacdes e criar novos indicadores para melhor avaliar a capacitacao técnica
dos grupos de pesquisas (Jannuzzi, Freitas e Andrade, 2003).

Um outro fato relevante € a coleta de informacBes sobre o setor empresarial. Existem
industrias que estdo desenvolvendo atividades em P&D na area de fontes renovaveis, seja
isoladamente ou associada a grupos de centros de pesquisas. E muito provavel que exista
no pais capacitacdo industrial para a producdo de diversos componentes necessarios para
as tecnologias de energia renovavel. Ja existem também indlstrias de equipamentos
solares e de energia de biomassa que estdo investindo em melhorias técnicas através de
pesquisa e desenvolvimento. Equipamentos como coletores solares estdo sendo
certificados pelo grupo da PUC-Minas (Green Solar). No caso da energia edlica existe a
intencdo de estabelecer procedimentos para a certificacdo de aerogeradores no CBEE.
Esse € um importante passo para aumento da qualidade técnica e eficiéncia dos
equipamentos. No entanto, é necessario manter um suporte de P&D para garantir
continua melhoria dos padrdes técnicos e suporte para o desenvolvimento industrial. Para
iSS0 serd necessario determinar prioridades para P&D.

Na &rea de energia eolica, um grande fabricante internacional de turbinas edlicas possui
instalacBes industriais no pais e exporta seus produtos. Outros grupos importantes do
cendrio internacional também estdo se fazendo presentes no pais. Embora essa tecnologia
ja esteja comercialmente bastante avancada no mundo, é importante determinar quais
adaptacOes sdo necessérias e verificar as oportunidades de aumentar a participacdo da
industria nacional para viabilizar sua utilizacdo e integracdo ao sistema elétrico nacional.
Na medida em que esses equipamentos sejam incorporados a rede convencional de
energia, como tem sido a expectativa, serd importante desenvolver sistemas de
certificacdo e controle de qualidade, o que ird exigir infra-estrutura técnica e recursos
humanos.

Além disso, existem no pais cerca de 10 centros de referéncia em energias renovaveis,
que tem como objetivo principal coletar informacgOes sobre tecnologias, atividades,

2 Bases para a Prospeccéo Tecnoldgica Regional no Setor Elétrico — Regides Norte e Nordeste.



projetos de pesquisa, dados estatisticos e pesquisadores. Varios desses centros também
executam e coordenam projetos proprios de P&D em fontes renovaveis, competindo em
algumas situagdes entre si e com grupos de universidades. O Ministério da Ciéncia e
Tecnologia tem sido um dos principais organizadores desses centros. Varios desses
centros possuem atividades financiadas pelo CNPq, FINEP, Caixa Econémica Federal, e
mais recentemente Fundos Setoriais (CTENERG). Em termos tematicos, é possivel
verificar pela Tabela 1, &reas de superposi¢es e possibilidades de maior cooperagdo
entre esses centros. Um papel importante que esses centros poderiam exercer seria a
promoc¢do de atividades em formato de redes teméticas dentro de programas de P&D.
Existem importantes possibilidades de interacdo entre tecnologias solares e edificaces,
por exemplo. Outra &rea importante € a coleta de forma padronizada de dados
meteorologicos, de confeccdo de mapas e inventarios edlicos e solarimétricos. Existem
diferentes metodologias (incluindo ai softwares e equipamentos de coleta de dados) sendo
empregadas pelos diversos grupos, sejam eles dos centros de referéncia ou de outros
grupos de pesquisa, dificultando e onerando a analise e levantamento do potencial de
energia renovavel no pais.

Tabela 1: Centros de Referéncia relacionados a Energias Renovaveis

GREEN SOLAR - Grupo de Estudos de Energia Energia solar térmica
Solar (PUC Minas)

CERBIO Centro de Referéncia em Biocombustiveis | Biocombustiveis

(TECPAR)

CENBIO - Centro Nacional de Referéncia em Biomassa energetica
Biomassa (USP)

CBEE Centro Brasileiro de Energia Edlica Energia edlica

CERPCH Centro Nacional de Referéncia em Energia hidroelétrica, PCHs

Pequenos Aproveitamentos Hidroenergéticos

CENEH Centro Nacional de Referéncia em Energia | Energia do hidrogénio
do Hidrogénio (UNICAMP)

NAPER - Nucleo de Apoio a Projetos de Energias | Uso de energia solar nas areas

Renovaveis (UFPE) rurais do Nordeste brasileiro
GEDAE - Grupo de Estudos e Desenvolvimento de | Energia edlica, energia solar e
Alternativas Energéticas (UFPA) sistemas hibridos

CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Energia solar e eolica

Solar e E6lica (CEPEL)

INFOHAB - Centro de Referéncia e Informacéo em | Energia no ambiente construido
Habitacdo (ANTAC)

4. Os Investimentos Recentes em P&D em Fontes Renovaveis

Recursos para investimentos em pesquisa e desenvolvimento para area de energia
aumentaram significativamente a partir da criacdo dos chamados Fundos Setoriais, em
particular os Fundos de Petroleo e Gas (CTPETRO) e de Energia (CTENERG). Esses
dois fundos estdo investindo em diversos projetos de P&D relevantes para o avango das




atividades relacionadas a fontes renovaveis. Além disso, deve-se mencionar que diversas
concessionarias de eletricidade também estdo investindo crescentemente em projetos de
fontes renovaveis, como parte dos investimentos compulsérios advindos da lei
9.991/2000, e sob a supervisdo da ANEEL. E possivel verificar um total de mais de R$
14 milhGes investidos pelas concessionarias em projetos de P&D em fontes renovaveis
durante 1999-2002 (Tabela 2). Algumas concessionarias, especialmente as do Nordeste
estdo interessadas em energia eolica e sistemas de interconexao com a rede.

Tabela 2: Investimentos das concessionarias em projetos de P&D aprovados pela
ANEEL para os ciclos 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 e 2001/2002

Ciclo Eficiéncia Energia  Geracdo Meio Pesquisa T(?\)tgl
Energética Renovavel deEE  Ambiente Estratégica o
milhdes)
1998/1999 598.432,00 i i 349.177,00 11.951.589,00 129
(R$) (5%) (3%) (92%) ’
1999/2000 4,64 2,32 2,90 1,45 17,69 29
(R$ milhdes) (16%) (8%) (10%) (5%) (61%)
2000/2001 13,661 53 6,7 6,9 71,8 104.4
(R$ milhdes) (13%) (5%) (6%) (7%) (69%) '
a
%gg}n/ﬁfaoef) 2&;2? 7,173 (5%) 25%25 10,723 (8%) 88.257 (66%) 134,3

Fontes: adaptado de ANEEL (2001) e M. Pompermayer (2003). Nota: (%) Dados preliminares, nio incluem
os dados das geradoras CHESF, Eletronorte e Furnas.

Nesta secdo apresenta-se 0 desempenho do CTENERG em projetos relacionados a fontes
renovaveis. O CTPETRO também vem investindo em energia renovavel, e muitos
projetos apresentam contrapartida da PETROBRAS e do CENPES, mas ndo estdo sendo
contabilizados neste momento.

Durante os exercicios de 2001 e 2002 o CTENERG contratou um total de R$
137.536.005,87 a serem desembolsados até 2004. O total de recursos contratados para
financiar projetos de biomassa, energia solar e eélica totalizaram cerca de R$ 13 milhdes,
quase 10% do total de recursos investidos durante 2001-2002 pelo CTENERG.

Conforme pode ser observado, os grandes temas priorizados até o momento pelo
CTENERG foram: Geracdo de energia elétrica a partir de Biomassa, Células a
Combustivel, Distribuicdo de eletricidade, Eficiéncia/Racionalizacdo, Eventos, Formacéao
de RH, Geracdo Térmica, Equipagem de Laboratorios, Monitoramento
Hidrometereoldgico, Planejamento e Sistemas de Controle. Esta distribuicdo mostra uma
ampla abrangéncia de financiamento nos diversos setores vinculados a producdo de
energia elétrica conforme objetiva as diretrizes tematicas presentes nos documentos de
Diretrizes Estratégicas do CTENERG.

Observa-se também uma grande énfase na equipagem de laboratorios, 0 que mostra a
opcdo do Comité Gestor em consolidar uma infra-estrutura bésica para a Pesquisa e



Desenvolvimento do setor elétrico no Brasil. Na 92, reunido do Comité Gestor do
CTENERG (CTENERG, 2002) foram propostas algumas a¢es relacionadas a fixacdo de
pesquisadores vinculados ao setor elétrico nas regiGes Norte, Nordeste e Centro-Oeste,
com um montante de recursos da ordem de R$ 9 milhdes (Resolucdo 004 do CTENERG),
além de programas de apoio a participacdo e promoc¢édo de eventos com recursos de R$
3,5 milhdes®. Isso deveré estimular a formacéo de recursos humanos na area de energia
nessas regioes.

Figura 1: Os investimentos do CTENERG durante 2001-2002 por area tematica

40
i)
—
2
35 °© © L
= o 8
1 & ©
=3 @ ]
30 2 e
o & .
[} 8 8 o
= ) /) c O
= T g8
£ 8 & 55
520 - 5 m—
i £ i g
=z £ g8y 83
o615 - 3 7§g 22 w
— o X 1 L= Sl — s
@ © W@ g r s Q ] =
> o @ o S e 2 ©38 28 o
IEE Bl i e e 3 =8
Wis@e3 28285 bk =
S S0 o 8.8 8.3 =l S 8 8 g a2
5 0 = g L = 0 4 e 20 i D E
m Dm mhﬁ @ Pl =" (=] 0
5 © OF . S = R EESE IR i b S
(8] L =« 5 @ Q o O @ = ©
= G.)CD(D =] o |7
e 0 O S @6 0

Além desses recursos o pais dispde das linhas tradicionais de fomento através dos
organismos como CNPq e FAPs (Fundacbes de Amparo a Pesquisas Estaduais). Um
levantamento realizado em mar¢o/2003 pela entdo Secretaria Técnica do CTENERG na
base de dados do Prossiga apresentou os resultados apresentados na Tabela 3. Séo
projetos desenvolvidos em diversas universidades do pais, com valores relativamente
muito menores que aqueles projetos que estdo sendo financiados pelas concessionarias ou
pelos Fundos Setoriais, mas seria muito importante aproveitar possiveis relacdes entre
eles.

¥ Acdes ainda ndo implementadas até Julho/2003.



Tabela 3: CNPq: Fomento a atividades de pesquisa e formacéo de recursos humanos

na area de fontes renovaveis (2001-2003)

Fonte CNPqg Auxilio CNPq namero de CNPq namero de
Individual/Integrado Bolsas de Bolsas de Mestrado e
a Pesquisa (R$) Produtividade em Doutorado®
Pesquisa
Energia solar 1.588.000 11 13
Energia edlica 300.000 2 6
Biomassa 750.000 3 7
TOTAL 2.638.000 16 26

Fonte: Pesquisa realizada em mar¢o/2003 na Base de Dados do IBICT/Prossiga e Relatério Técnico CNPq
— Edital Universal-Pronex 2001. Nota: (a) inclui informacdes da FAPESP disponiveis no sistema
IBICT/Prossiga.

Esses dados nos permitem contabilizar um total de aproximadamente R$ 30 milhGes
sendo investidos em projetos de energia solar, edlica e biomassa nos ultimos quatro anos.

5. Conclus6es: Necessidade de uma Estratégia Nacional

Existe uma certa dificuldade em conseguir maiores informacdes e detalhes sobre os
projetos em andamento financiados por érgdos de fomento como CNPq, FINEP, e mesmo
0s programa de P&D das concessionarias. O sistema Prossiga € o unico que busca
consolidar informagdes das atividades de pesquisa académica, mas ainda ndo temos
seguranca do grau de cobertura de seu banco de informacGes. No entanto, uma analise,
ainda que superficial sobre os objetivos dos projetos financiados seja pelo CNPq,
FINEP/CTENERG, ou pelas concessionarias, mostra uma clara pulverizacdo de
iniciativas e desnecessarias superposicdes ou duplicacdes de esforcos. Os projetos
financiados diferem muito em termos de porte, duracdo, participacdo de empresas com
contrapartidas, e contribuicdes técnico-cientificas.

O pais comeca a dispor pela primeira vez de recursos significativos para investimentos
em atividades de P&D em energia. Pela primeira vez, a propria industria de energia
(concessionarias de eletricidade e a industria de petr6leo e gas) esta participando desses
investimentos, seja oferecendo contrapartida aos recursos dos fundos setoriais, seja
através de seus préprios programas de P&D. a0 mesmo tempo 0 pais procura promover
iniciativas para criar um mercado para algumas fontes renovaveis através do PROINFA e
da lei de universalizacdo. Um dos requisitos basicos para o inventario do potencial de
fontes renovaveis é uma rede de coleta de informac6es climaticas/meteroldgicas e nota-se
nessa area ainda uma persisténcia de sistemas independentes e freqlientemente
incompativeis, duplicando equipamentos e metodologias para coletas de informacdes de
interesse para diversas fontes renovaveis (solar, eolica e hidroeletricidade,
principalmente). A falta de coordenacgéo dessas iniciativas com uma politica de P&D para
fontes renovaveis pode comprometer seriamente o avango e a utilizacdo eficiente dos
recursos disponiveis, além de ndo mobilizar a competéncia técnica existente e nédo
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promover articulacdo e capacitagéo industrial para suprir competitivamente componentes,
partes, sistemas e software relacionados com essas tecnologias.

O Brasil vem importando desde 1990 cerca de US$ 6 milhdes ao ano somente em
tecnologias relacionadas com energia solar fotovoltaica, tendo atingido quase US$ 14
milhGes em 1996 (Bicalho, Alveal et al., 2003). Esse fato, apenas ilustra um quadro mais
preocupante de crescente dependéncia externa de tecnologias e servicos tecnoldgicos nas
areas de energia elétrica, e o setor de petrdleo e gas (Bicalho, Alveal et al., 2003, Zeidan,
2003).

E importante ressaltar que no panorama internacional é cada vez mais é evidente o viés
que esta assumindo a politica energética: ela é cada vez mais uma questdo de politica de
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, entendida aqui com a abrangéncia necessaria
para delinear, inclusive, estratégias de transformacdo de mercados de energia para
promover a difuséo das novas tecnologias.

No caso brasileiro, 0 passo inicial é continuar os exercicios de prospeccao tecnoldgica
iniciados com o programa PROSPECTAR®, procurando aperfeicoamentos para identificar
prioridades em temas que permitam compor um conjunto de atividades de P&D em
energia que mais rapidamente permitam o acesso a tecnologias de energia renovaveis
com menores custos e maiores eficiéncias. Esse exercicio deve produzir conjuntos de
portfolios de projetos/programas de P&D em energia que devem ser analisados segundo
critérios de riscos, retorno social, impactos econémicos, aderéncia a objetivos mais
gerais de politicas governamentais, etc.

A partir desse panorama prospectivo, sera possivel dimensionar programas de P&D
especificos para as areas de energia solar, eblica e biomassa, contendo metas (produtos e
prazos), possiveis formacdo de redes de pesquisa congregando pesquisadores e
laboratérios associados, de maneira a mobilizar e criar competéncias onde necessario, e
promover a necessaria articulacdo com o setor empresarial desde a concepgdo dos
programas.
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