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1. Contextualizagao

Quase metade da energia consumida no Brasil é gerada por fontes renovaveis, com destaque
para a participacao dos produtos da cana-de-acgUcar e da hidroeletricidade. Contudo, quando visto sob
0 aspecto da seguranca energética, a elevada concentragcdo na geracdo hidrica causa inseguranga no
sistema, principalmente, em anos com baixos indices pluviométricos. E estratégico para o Pais
promover a diversificacdo da matriz energética e elétrica, de modo a elevar a participacdo de
algumas fontes e incentivar a introducdo de novas, acompanhando as transformacdes de mercado e
de tecnologia em ambito mundial. Cabe mencionar que o Plano Nacional de Energia 2030 (PNE
2030) prevé a manutencdo de altos indices de participacdo de energias renovaveis na matriz
energética brasileira até 2030.

Segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2021, a participacdo das fontes
renovaveis na capacidade instalada total do parque gerador brasileiro, que era de 82,1% em 2012,
deve crescer para 83,9% em 2021. A principal fonte responsavel por este crescimento é a energia
edlica, cuja participacdo aumenta de 1,6% em 2012 para 8,5% em 2021, compensando, com folga, a
queda da participacdo das médias e grandes centrais hidrelétricas, de 64,8% em 2012 para 61,2% em
2021. O plano prevé uma pequena reducdo na participacdo das pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), de 4,1% em 2012 para 3,9% em 2021, e um aumento irrisorio na participacdo de usinas
termelétricas, em geral unidades de cogeracdo, consumindo produtos ou residuos da biomassa, de
7,3% em 2012 para 7,4% em 2021.

Por outro lado, a participacdo das fontes ndo renovaveis deve diminuir de 17% em 2012 para
16,1% em 2021. O mesmo deve ocorrer com as usinas termelétricas a gas natural, que sdo a principal
fonte ndo renovavel de geracdo de energia elétrica no Pais: 8,5% em 2012 e 7,2% em 2021. As
participacOes de termelétricas a carvdo, Oleo diesel e gas de processo, que eram de 2,3%, 1,1% e
0,6%, respectivamente, em 2012, também devem diminuir em 2021, para 1,8%, 0,6% e 0,4%. O
plano ainda prevé que as participacfes das termoelétricas a 6leo combustivel e das usinas nucleares
aumentem de 2,9% e 1,6%, respectivamente, em 2012, para 4,4% e 1,9% em 2021.

E relevante mencionar que a energia eélica tornou-se competitiva no Brasil devido,
principalmente, aos ganhos de escala das unidades geradoras. A expectativa é que, doravante, 0s
avancgos tecnoldgicos sejam incrementais e bem menos significativos do que no passado. Assim
como ocorre com as usinas hidrelétricas, a maior parte do esfor¢o de P&D no caso das usinas eélicas
é internalizada pelos principais fabricantes multinacionais, inclusive com a participacdo eventual de
grupos académicos especializados no exterior.

No que se refere a bioenergia, essa se mostra como importante componente da matriz
energética nacional na qual o Brasil tem contribuido em escala global de forma relevante. Grandes
extensdes de terra com solos e clima favoraveis possibilitam ao Brasil produzir diversos produtos
agricolas e florestais, constituindo-se em consideravel vantagem competitiva para a producdo de
grandes quantidades de biocombustiveis e bioeletricidade, sem impactar a producdo local de
alimentos. Os biocombustiveis liquidos e os seus coprodutos continuardo sendo 0s principais atores
da bioenergia e necessitam de investimentos em PD&I. Entretanto, deve-se considerar outras
biomassas como para a producdo de carvdo vegetal, biogds e novos biocombustiveis. Cabe
mencionar que, para a reducdo dos efeitos da sazonalidade da geracdo de energia com os produtos da
cana-de-agucar podem ser utilizadas outras fontes de biomassa e residuos agroindustriais e urbanos
para estender o periodo de geracdo e venda de excedentes de energia elétrica das usinas
sucroalcooleiras. Ressalta-se ainda que o uso combinado dessas fontes biomassa permite a producao
de outros bioprodutos de alto valor agregado (biorefinarias) que podem contribuir significativamente
para a reducdo do custo final da energia.



Merece atencdo no pais, pela magnitude do potencial existente, o aproveitamento da energia
solar por meio de diferentes aplicacdes, tais como 0 aquecimento de dgua, a geracao de vapor e calor
e a geracdo de energia elétrica. Para tanto estdo disponiveis diversas tecnologias como as de
coletores solares, concentradores e células fotovoltaicas. Entretanto, somente a energia solar para
aquecimento de 4gua é amplamente difundida no Brasil.

No que tange a hidroeletricidade, verifica-se que as tecnologias de construcéo civil e de
equipamentos mecanicos e elétricos tém apresentado poucas inovagdes incrementais. Nesse contexto,
0 Brasil possui empreiteiras competitivas em escala internacional, enquanto a fabricacdo de
equipamentos mecanicos e elétricos concentra-se com um numero relativamente reduzido de
empresas, em geral multinacionais com fabricas no Brasil. Outro aspecto relevante se refere a baixa
capacidade de armazenamento do sistema elétrico nacional gerado pela auséncia de reservatorios de
regularizacdo, o que tem comprometido a seguranca energética. Como consequéncia, usinas
termelétricas tém sido instaladas para que complementem a geracdo intermitente e com altos custos
de implantacdo e operacéo.

A geracdo de energia elétrica por fontes oceénicas ndo atingiram grau de maturidade
suficiente para serem utilizadas de forma competitiva. No Brasil, devido a extensdo da costa
litoranea, deve-se verificar as possibilidades de exploracdo desse potencial, visando a identificagcéo
de oportunidades para seu uso futuro.

No ambito do contexto apresentado é importante destacar que atividades planejadas e
coordenadas em PD&I na area energética que contemplem o potencial de recursos renovaveis
existentes no pais significam oportunidades para melhor posicionar o pais em nichos de “tecnologias
limpas” e possibilitam a exportacdo de produtos, processos e assisténcia técnica que sejam atrativos e
competitivos no mercado internacional. Dessa forma, a escolha de atividades de PD&I apoiadas pelo
CT-Energ deve contribuir para a expansdo do setor energético brasileiro em bases sustentaveis,
levando em conta a ampla base de recursos existentes e de forma articulada com o desenvolvimento
da base industrial associada aos sistemas energeéticos.

1.1.  Desafios do Setor Energético

O Brasil enfrenta grandes desafios para prover os requisitos necessarios de servicos de
energia nas préximas décadas, principalmente por participar cada vez mais do setor produtivo
nacional e por contribuir com o bem-estar econémico e social da populagdo. Assim, 0s investimentos
em PD&I promovidos pelo CT-Energ deverdo contribuir para mitigar e resolver tais desafios e
auxiliar no aumento de competitividade da economia nacional. Os principais desafios identificados
s&0 0s seguintes:

e aumento da seguranca energética;

e universalizacdo do acesso a energia elétrica;

e aumento da eficiéncia na geracdo e no uso da energia

e modicidade tarifaria;

e UsO sustentdvel dos recursos naturais;

e aumento do conteudo nacional nos produtos e servicos da cadeia produtiva de energia;

e atendimento da crescente demanda de servigos de eletricidade do pais, inclusive na zona rural e
comunidades isoladas;

e desenvolvimento de tecnologias de energia com menor impacto ambiental e maior alcance social.

e manutencdo de altos indices de participacdo de fontes renovaveis na matriz energética brasileira;



e formacdo de recursos humanos qualificados.
1.2.  Alinhamento com Politicas e Programas de Governo

Para viabilizar o enfrentamento desses desafios € necessario que os investimentos tenham
aderéncia as politicas, programas e planejamentos setoriais que envolvam, direta ou indiretamente, a
area de energia. Nesse contexto é imperativo o alinhamento com as seguintes politicas, programas ou
planejamentos atuais (ou outros que 0s venham substituir):

e Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2012-2015;
e Plano Nacional de Energia 2030;

e Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021;

e Plano Brasil Maior;

e Plano Nacional de Mudangas Climaéticas;

e Politica Nacional de Residuos Sélidos;

e Plano Nacional de Eficiéncia Energética;

e Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel,

e Programa Luz para Todos.

A “Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2012 — 2015 (ENCTI) destaca
que, nos paises que ja ocupam posicao avancada com relacdo as atividades empresariais de PD&l,
como nos casos da Coreia, do Japdo e dos Estados Unidos, a atencdo esta concentrada nos
investimentos em ciéncia bésica, na pesquisa publica e na formacgdo de recursos humanos para
reforcar a base para inovagdes futuras. Os paises mencionados tém direcionado seu apoio a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (CT&lI) para areas com grande potencial de crescimento futuro e na fronteira
do conhecimento. Por outro lado, nos paises que precisam avancar nos esforcos internos de
inovacdo, os planos e/ou estratégias nacionais de CT&I enfatizam o desenvolvimento de capacidade
institucional para gerenciar as politicas governamentais, reforcar os lagos entre a universidade e a
indastria, e melhorar a qualidade do ensino superior e da pesquisa nacional. Menciona que o Brasil
ocupa uma posicdo notavel na producao de energia a partir de fontes renovaveis, como hidraulica,
etanol, biodiesel, biomassa entre outras, e que é importante manter essa posicao, tornando-se lider
mundial em termos de capacitacdo cientifica e tecnoldgica nesta area.

Para a ENCTI, as cadeias produtivas de petréleo e gas natural e das energias limpas estdo
entre as mais importantes para impulsionar a economia brasileira e, portanto, devem existir
programas de PD&I prioritarios contemplando-as. Dentre as tecnologias pouco utilizadas no pais,
este documento menciona a necessidade de se fomentar a cadeia de energia fotovoltaica, solar
térmica, o etanol de 22 geracdo e a gaseificacdo da biomassa. Ac¢des de eficiéncia energética para 0s
diversos setores da economia e o desenvolvimento de redes elétricas inteligentes também fazem
parte das estratégias recomendadas.

De uma forma geral, a ENCTI destaca ainda que a diversificacdo da matriz energética é
estratégica para o Pais, contribuindo para a seguranga energética e para a valorizagdo das
potencialidades regionais.

O Plano Brasil Maior prop0e diretrizes envolvendo a busca de ampliacdo do mercado
consumidor, o adensamento produtivo e tecnoldgico das cadeias de valor, e a criacdo e
fortalecimento de competéncias criticas para as seguintes fontes renovaveis de energia como, por
exemplo, do bioetanol, biodiesel, energia eblica e energia solar.



2. Diretrizes Estratégicas

Este documento tem por objetivo apresentar um enfoque estratégico para os investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em energia a serem realizados pelo Fundo Setorial de Energia
(CT-Energ) por meio de programas e atividades de carater mobilizante e/ou estruturante,
considerando um horizonte temporal de 10 anos, ou seja, medio prazo.

As diretrizes estratégicas estdo divididas em trés vertentes, a saber: mecanismos de gestéo;
recursos basicos; e temas prioritarios de PD&I. Os “mecanismos de gestdo” referem-se aos aspectos
que devem ser levados em consideracdo de modo a aumentar capacidade de investimento, otimizagéo
de recursos, estabelecimento de parcerias e outros itens para subsidiar o processo decisério. Os
“recursos basicos” tratam de dois pilares fundamentais para viabilizar o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao, que sao: a formacéo e capacitacdo de recursos humanos e a infraestrutura
laboratorial. Os “temas prioritarios de PD&I” identificam as diretrizes teméticas onde os
investimentos de PD&I deverdo ser priorizados de modo a superar os desafios energéticos
brasileiros, em sincronismo com as politicas, programas e planos nacionais ligados ao setor de
energia.

2.1. Mecanismos de Gestao

O adequado funcionamento dos sistemas de pesquisa e desenvolvimento em temas
energéticos pressupde mecanismos estaveis e continuados de suporte, coordenagdo e gestdo. Nesse
sentido, podem ser delineadas algumas diretrizes de ordem geral, visando melhorar o processo
administrativo e a eficiéncia no uso dos recursos, bem como tornar efetiva e produtiva a articulagéo
entre as instituicdes de ciéncia e tecnologia e o setor produtivo.

Assim, consideram-se como diretriz 0s seguintes mecanismos de gestéo:

e integrar e articular politicas, programas e acles ja existentes buscando a convergéncia de
esforcos e a otimizacao de recursos publicos ;

e promover a interlocucdo e a integragdo entre as diversas instituicdes promotoras de estudos,
pesquisa e desenvolvimento em energia, tais como, Finep, CNPq, agéncias reguladoras (Aneel,
ANP, Anatel), BNDES, bancos de desenvolvimento regional e fundacGes de amparo/apoio a
pesquisa;

e promover acgdes articuladas com programas e acles estruturantes de apoio a PD&I no ambito do
MCT]I, em especial Programas tais como Sibratec, Embrapii e Inova Energia (ou outros que 0s
venham substituir);

e incentivar a cooperacdo internacional entre agéncias de fomento de modo a permitir acdes
conjuntas entre paises e instituicoes;

e promover a interlocucdo e a integracdo de instituicdes promotoras de PD&I com entidades do
setor empresarial e com érgdos governamentais;

e promover a integracdo de ac6es com outros Fundos Setoriais de modo a evitar superposicao de
acOes e trabalhar de forma cooperativa em assuntos transversais prioritarios atinentes a area de
energia;

e incentivar a elaboracdo de programas nos principais temas estratégicos de modo a permitir que
acOes possam ser feitas em medio e longo prazos;

e incentivar a promocao de agdes que visem levar o conhecimento ao setor produtivo, por meio de
projetos em escala piloto e de demonstragao;



e promover agdes estruturadas em redes de pesquisa ou em projetos cooperativos visando reforgar
sinergias e proporcionar oportunidades de capacitagdo a grupos emergentes;

e incentivar agdes que permitam o aumento da insercdo e empresas nacionais no mercado de
energia;

e promover a deciséo baseada em estudos prospectivos nacionais e internacionais; e

e incentivar a cooperacdo internacional de modo a proporcionar a absorcdo e a identificacdo de
tecnologias e oportunidades de interesse nacional.

2.2. Recursos Bésicos

Para o desenvolvimento de tecnologias e inovacgdes efetivas ao longo da cadeia de valor dos
sistemas energéticos, desde sua concepcdo até a implementacdo, operacdo e manutengdo, sdo
essenciais recursos humanos devidamente preparados e a existéncia de uma infraestrutura
laboratorial adequada que fornega suporte a atividade de PD&l.

2.2.1. Recursos Humanos

O elemento mais importante para promover o desenvolvimento tecnoldgico sustentavel s&o os
recursos humanos. Portanto é fundamental identificar a demanda de recursos humanos suscitada
pelas prioridades de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico e pelos processos de aplicacdo do
conhecimento e incorporacao de tecnologias na area de energia. Dessa forma, é necessario ampliar e
consolidar a base de pesquisa cientifico-tecnolégica e de inovacdo do Pais, estimulando e
financiando a formacdo, a qualificacdo e a fixacdo de recursos humanos, em especial de
pesquisadores e de quadros técnicos de suporte a pesquisa e a inovagdo, para aumentar a participacdo
relativa das areas estratégicas de energia no desenvolvimento do Pais e para fortalecer as regides
menos consolidadas do sistema.

Assim, consideram-se como diretrizes 0s seguintes aspectos:

e promover o desenvolvimento de recursos humanos baseados na realizada energética e nos
temaéticas prioritarias de PD&l;

e promover o desenvolvimento de recursos humanos nas areas especificas de energia, mas
também de areas correlatas, habilitadores e em ciéncia puras;

e incentivar a integragcdo de programas nacionais com programas internacionais de fomento a
formacéo, capacitacdo e mobilidade de recursos humanos;

e incentivar o desenvolvimento de programas de mobilidade internacional, tais como Ciéncia sem
Fronteiras (ou programas da mesma natureza que o venha substituir);

e incentivo a criacdo de novos pos-graduacdo nas diversas formas de energia;
e promover a insercdo e a fixacdo de jovens pesquisadores no setor empresarial;
e incentivar a atracdo de eventos referencia de divulgacao cientifica e tecnoldgica; e

e incentivar & publicacdo de novos titulos adequados a realidade brasileira na mais diversas formas
de energia.

2.2.2. Infraestrutura laboratorial

Aliado a formacdo, capacitacdo e fixacdo de recursos humanos é fundamental ampliar e
modernizar a infraestrutura de PD&I nas ICT’s brasileiras com competéncia e atuacdo na area de
energia. Nesse contexto, deve-se priorizar a integracdo dos atuais grupos, o aumento de énfase nos
projetos em rede ou cooperativos e o0s laboratérios com equipamentos multiusuarios.



Assim, consideram-se como diretrizes 0s seguintes aspectos:

e promover a cooperacdo do CT-Energ com o CT-Infra para projetos estruturantes na area de
energia;

e promover a cria¢do de estruturas laboratoriais multiusuérios para pesquisa cooperativa, em rede
e empresarial;

e promover a criacao de estruturas virtuais de laboratdrios nacionais, integrados aos INCT’s;
e incentivar a atracdo de infraestruturas de pesquisa de empresas internacionais ligadas a energia;

e incentivar a cooperacdo de ICT’s brasileiras com centros e infraestruturas de pesquisa
internacionais;

e promover a criacao de estruturas de suporte as tecnologias industriais basicas; e

e promover a criacdo de estruturas de suporte a integracdo da pesquisa com as atividades
empresariais, por meio de maior promocdo de projetos demonstrativos, plantas piloto e
processos de scale-up.

2.3. Temas elegiveis de PD&lI

Os temas prioritarios de PD&I foram elaborados dentro de uma perspectiva abrangente dos
temas energéticos, em particular considerando a base de recursos convencionais e/ou inovadores
existentes para geracdo, transmissdo, distribuicdo, operacdo e uso final de energia elétrica, sendo
pertinentes também os temas relacionados com a producdo e utilizacdo de combustiveis
convencionais e/ou renovaveis.

Para tanto, para cada um dos temas prioritarios de PD&I deverdo ser realizadas acdes e
atividades para apoiar o processo de geracdo e aplicacdo de novos conhecimentos, mediante o
fomento a pesquisa bésica, a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento tecnoldgico voltado para novas
tecnologias, produtos e processos.

Em especial, as acBes deverdo visar o dominio tecnolégico por parte da academia e da
indUstria nacional, principalmente das etapas criticas, das novas tecnologias, produtos e processos.

Dentro desse contexto os Temas Prioritarios de PD&I foram divididos em trés grandes areas:
Energias Renovaveis e Hidrogénio; Bioenergia e Biocombustiveis; e Energia Elétrica e Uso Final da
Energia.

2.3.1. Energias Renovéaveis e Hidrogénio
As diretrizes tematicas consideradas estratégicas foram as seguintes:

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva de energia eélica, incluindo
inclusive questdes ligadas a meteorologia e a climatologia, de modo a suportar o aumento
sustentdvel da participagdo dessa energia na matriz energética, bem como elevar a
despachabilidade dessa energia no Sistema Interligado Nacional,

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva da hidroeletricidade tendo como
foco nas baixas quedas, correntes de rios, novas arquiteturas de barragens, pequenas centrais
hidrelétricas entre outras de modo a enfrentar as questdes ambientais e de reducdo da capacidade
de armazenamento que tem comprometido a seguranca energética;

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva da energia solar fotovoltaica
visando o atual processo de introducdo dessa fonte na matriz energéetica, bem como para
aumento da geracéo distribuida de energia elétrica;



Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva da energia solar térmica e
heliotérmica para a producdo de energia elétrica, bem como calor e vapor para processos
industriais e comerciais;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva dos diodos emissores de luz (Led),
principalmente para sistemas de iluminagao visando o uso eficiente da energia elétrica;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva do hidrogénio e células a
combustivel para fins de geracdo de energia, para uso como combustiveis e outras aplicacdes
visando sua futura introdugdo na matriz energética;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias e sistemas para armazenamento das energias
renovaveis intermitentes; e

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva das energias maritimas renovaveis
com foco em marés, correntes de marés e ondas com o objetivo de futura introducdo na matriz
energeética aproveitamento a grande experiéncia nacional em hidroeletricidade.

2.3.2. Bioenergia

As diretrizes tematicas consideradas estratégicas foram as seguintes:

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva da cana-de-agUcar para a
producdo/uso do etanol e de energia elétrica, incluindo, a producdo agricola, o processamento e
a geracao de energia visando promover o aumento da competitividade do setor e a manutengédo
do alto percentual desse energético na matriz energética brasileira;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva do biodiesel para a sua
consolidacdo na matriz energética nacional, inclusive visando aumento de sua utilizacdo como
combustivel renovavel, inclusive em de usinas termoelétricas, bem como para sua utilizacdo na
geracdo de energia elétrica em comunidades isoladas;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias nas cadeias produtivas do carvao vegetal, do biogas,
florestas energéticas e biomassas residuais para a producdo de biocombustiveis e para geracdo
distribuida de energia elétrica e térmica;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias para processos avangados de conversao de biomassa e
para biorrefinarias para a producdo de bioenergia e bioprodutos;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias para novos biocombustiveis e suas novas aplicacoes; e

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento de novas fontes de matérias
primas para a producdo de novas formas de bioenergia e de novos biocombustiveis de modo a
aproveitar a grande biodiversidade brasileira.

2.3.3. Energia Elétrica e Uso Final de Energia

As diretrizes tematicas consideradas estratégicas foram as seguintes:

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias de operagdo de sistemas elétricos visando aumentar a
seguranca do Sistema Interligado Nacional (SIN), bem como para permitir a gestdo de um
sistema elétrico com reducdo de armazenamento e aumento da inser¢cdo de energias
intermitentes;

Apoiar o desenvolvimento de tecnologias para a cadeia produtiva da transmissdo de energia
elétrica dos novos blocos de energia, para 0 aumento da capacidade das linhas e das
necessidades emergentes como transmissdo subaquatica para a exploracdo do pré-sal e das
energias offshore;



e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias em redes elétricas inteligentes (smart grids) com o
objetivo de modernizar o sistema de distribuicdo brasileiro contribuindo para a reducdo de
perdas comerciais e técnicas, para 0 aumento da qualidade de energia e para a insercao da
geracdo distribuida;

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias de sistemas de armazenamento de energia sob as
formas térmica, elétrica e quimica, incluindo hidrogénio, de forma a promover aumento da
eficiéncia da utilizagdo de energia, bem como permitir o aumento da inser¢cdo de energias
intermitentes na matriz energética brasileira;

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias na cadeia produtiva do carvdo mineral nacional,
incluindo as questdes de reducdo de impactos ambientais e recuperacdo de areas mineradas, de
modo a promover a producdo e seu uso limpo para aplicacBes na geracdo termelétrica, na
siderurgia e na carboquimica;

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias e metodologias para promocdo da eficiéncia
energeética na geracao de energia, em maquinas e equipamentos, em edificacbes e no uso final de
energia em setores selecionados da economia, a fim de apoiar a reducdo da intensidade
energética e 0 aumento da competitividade da inddstria brasileira; e

e Apoiar o desenvolvimento de tecnologias associadas a novos materiais, e terras raras aplicadas a
cadeia produtiva da energia.
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