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Consideracoes iniciais

Trabalho desenvolvido pelo CGEE para sob
demanda do Comité Gestor do CTEnerg (2002-
2003)

Objetivo: consulta a especialistas para
priorizacao de topicos tecnologicos

Apresentaremos: bases conceituais,
metodologia utilizada e principais resultados

Relatorio completo:


http://www.cgee.org.br/

Agenda

* Breve historico dos antecedentes

* Metodologia de prospeccao adotada

— Os 4 elementos estruturantes do trabalho de
prospeccao
 Lista de topicos
e VisOes de futuro
* Participantes
e Critérios
e Resultados
— Priorizacao de topicos tecnologicos



Breve historico

* Atividades da Secretaria Técnica CTENERG (2001-2003)
— Documento de Diretrizes CTENERG
— Prospeccao Tematica (Células a Combustivel)
— Prospeccao Regional (N e NE): levantamento de temas e
grupos de pesquisa
 Etapal:
— Avaliacao do Prospectar-Energia

— Lista de topicos tecnologicos== Estudo: Tendéncias e
Estado-da-arte em P&D
em energia

— Proposta para a Etapa |l
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A Etapa Il

Objetivo: Indicar prioridades para P&D em energia
Meétodo: consulta Delphi (via Web) para questionario

Avaliacao de topicos tecnologicos propostos:
— Dimensao técnico-econbmica

— Dimensao estratégica

— Dimensao soécio-ambiental

Priorizacao de topicos: analise multicritério baseada nas
avaliacoes da consulta Delphi e pesos segundo Visdes de
Futuro consideradas

Informacoes sobre competéncias
Reunides presenciais com Grupo Consultivo
Reuniao final


http://www.cgee.org.br/prospeccao/delphi.php

O exercicio de prospeccao

* Quais tecnologias necessitaremos nas proximas décadas?
— Criacdao de uma AGENDA (lista de tecnologias)
— Priorizacao das atividades de P&D

 Aagenda (Resultado da | Etapa)

— Lista com 63 topicos tecnoldgicos em energia

* Indicacao de prioridades (Resultado da Il Etapa)

— Por qué/ Para qué (quem) buscamos inovacdes e novas tecnologias
(condicionantes). Quais sao os condicionantes para escolha?
 Ambientais
e Técnico-EconGmicos
* Sociais
* Estratégicos



Os 4 elementos estruturantes do

V 4 °
exercicio
Visao de
futuro
Lista de Priorizacao Critérios
tecnologias tecnologias

Escolha de
Participantes




Abordagem: 4 elementos
estruturantes do exercicio

Uma listagem de topicos tecnologicos relevantes agrupados
de maneira mais homogénea possivel em trés grupos,

Escolha de participantes (Ind, Gov, CP)

Uma relacao de critérios (técnico-econémicos, ambientais,
sociais, estratégicos) utilizados para avaliar os topicos
tecnologicos,

Uma visao de futuro que destaque elementos necessarios
para realizar as escolhas e apontar as preferéncias entre os
topicos.



Tépicos tecnologicos

* Trés Areas de Topicos Tecnoldgicos
— Tecnologias para geracao de energia elétrica (30)

— Tecnologias para suprimento de combustiveis
(transporte e calor) (16)

— Tecnologias de transmissao e distribuicao, geracao
distribuida e armazenamento, planejamento,
conservacao e uso final (17)

— Total = 63 topicos tecnologicos



Abordagem: 4 elementos principais

 Uma listagem de topicos tecnoldgicos relevantes agrupados
de maneira mais homogénea possivel em trés grupos,

e Escolha de participantes (Ind, Gov, CP)

 Uma relacao de critérios (técnico-econdbmicos, ambientais,
sociais, estratégicos) utilizados para avaliar os topicos
tecnologicos,

 Uma visao de futuro que destaque elementos necessarios
para realizar as escolhas e apontar as preferéncias entre os
topicos.
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Os participantes da consulta Delphi

O Governo
B Empresa
O Academia

Especialistas
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12



Distribuicao dos participantes por
Grupos de tecnologias

% de Respondentes Convidados

100% 1 1, 9 38
80% 1 14
60% V7 O Governo
40% V B Empresa
20% ? 4 17 18 59 O Academia

/o%
Gl G3

n° de respondentes
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Abordagem: 4 elementos
estruturantes do exercicio

Uma listagem de topicos tecnoldgicos relevantes agrupados
de maneira mais homogénea possivel em trés grupos,

Escolha de participantes (Ind, Gov, CP)

Uma relacao de critérios (técnico-econdmicos, ambientais,
sociais, estratégicos) utilizados para avaliar os topicos
tecnologicos,

Uma visao de futuro que destaque elementos necessarios
para realizar as escolhas e apontar as preferéncias entre os
topicos.
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Critérios de avaliacao

* Dimensoes (V. Doc. Diretrizes do CTENERG)
— Técnico-econOmica
— Ambiental
— Social
— Estratégica

15



A consulta Delphi: avaliacao

* (Questoes (critérios)

1. Auto-Avaliacao: nivel de especializacao e conhecimento

. Custos da energia

. Impactos na balan¢a comercial nacional

. Risco tecnoldgico e risco comercial da tecnologia

. Prazo para implementacao comercial da tecnologia no Brasil
. Capacitacao nacional

. Efeitos de transbordamento

0O N O U B W N

. Impacto da tecnologia na geracdo e/ou aumento da eficiéncia
energética
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A consulta Delphi: avaliacao

e (Questoes

— 9. Contribuicao para a qualidade da energia e a seguranca do
suprimento

— 10. Impactos no clima global

— 11. Impactos sobre os recursos naturais

— 12. Impactos no ambiente local

— 13. Impacto sobre o emprego

— 14. Impacto sobre o desenvolvimento econdmico regional
— 15. Impacto na universalizacao do atendimento de energia
— 16. Avaliacao pessoal sobre desempenho futuro
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Abordagem: 4 elementos
estruturantes

Escolha de participantes (Ind, Gov, CP)

Uma listagem de topicos tecnologicos relevantes agrupados
de maneira mais homogénea possivel em trés grupos,

Uma relacao de critérios (técnico-econémicos, ambientais,
sociais, estratégicos) utilizados para avaliar os topicos
tecnologicos,

Uma visao de futuro que destague elementos necessarios
para realizar as escolhas e apontar as preferéncias entre os
topicos.
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Visoes de Futuro

e Ambiental

— Tecnologias com baixo impacto ambiental, conservacao e alta
eficiéncia
* Individualista

— Solucgdes para demandas individuais, custos reduzidos, sem
subsidios cruzados, necessidade crescente para transporte e
mobilidade individual, nichos de mercado ecoldgico(green

pricing)
e Social

— Tecnologias intensivas em mao de obra, solucdes regionais,
geracao descentralizada, custos compartilhados (subsidios
cruzados)



Atividades de P&D em Energia

* Levantamento via WEB das atividades de P&D
de grupos de pesquisa

 “Ancoras”: Eletricidade (Profa. Moema UFCG),
Solar e Edlica (Prof. Naum UFPE), Petroleo e
Gas (prof. Denis UNICAMP), Biomassa (Prof.
Moreira CENBIO), Usos Finais&Planejamento
(Prof. Jannuzzi UNICAMP)



Principais resultados do levantamento:
atividades de P&D

e Atividades em quase todos os topicos
* Muitos grupos com insercao internacional

e Atividades em parceria com industria: recente
mas crescente e atualmente muito importante
(eletricidade)

* Muitos grupos de tamanho reduzido (2-3
pesquisadores principais)

* Maioria da atividade em universidades
(petréleo menos)
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Qual o valor do exercicio?

* O exercicio realizado possibilita a melhor
caracterizacao dos diversos topicos
tecnologicos com relacao aos seus impactos
sociais, técnicos, econOmicos e ambientais
segundo percepcoes dos especialistas
consultados

* Possibilita entender como diferentes topicos
se posicionam na escala de prioridades de
acordo com suas caracteristicas.



Resultados

EXERCICIO DE PROSPECCAO EM
ENERGIA-ETAPA Il
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Resultados: participacao

Respondentes por Grupo (12 rodada)

40

30 0 Governo
N 20 B Empresa

10 O Academia

Respondentes por Grupo (22 Rodada)

0O Governo
B Empresa
O Academia
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Resultados: a consulta Delphi

e Participantes e respostas obtidas

— Numero inicial de participantes: 125

— Participacoes completas na primeira rodada: 61
— Participacoes incompletas na primeira rodada: 14
— 48,8% dos questionarios totais preenchidos

— 47,6% das respostas totais obtidas

— Numero de participantes na segunda rodada: 74
— Participacoes completas na segunda rodada: 37
— Participacoes incompletas na primeira rodada: 09
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Resultados da Priorizacao

EXERCICIO DE PROSPECCAO EM
ENERGIA-ETAPA Il
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ordem de prioridade
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Topicos “robustos”

Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética em equipamentos

62 . .
de uso industrial

13 Desenvolvimento e implementagdo de tecnologias de transesterificagdo com
etanol e metanol de dleos vegetais para utilizagdo como biodiesel

61 Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética em equipamentos e
sistemas utilizados nos setores de comércio e de servigos

63 | Desenvolvimento de modelos de planejamento integrado

41 Etanol da cana de agucar: melhoramento genético (inclusive transgénicos), novas
tecnologias para a produgéo da cana e no processamento industrial

51 | Desenvolvimento de sistemas isolados

18 Tecnologias de recuperagdo e pré-processamento de residuos para culturas de

grandes volumes: cana, madeira, arroz, milho, soja, etc
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Tépicos prioritarios G1

Tecnologias de recuperacao e pré-processamento de residuos para culturas de grandes

18 volumes: cana, madeira, arroz, milho, soja, etc,

12 Modelos de gestéo de reservatorios das hidrelétricas, com uso multiplo da agua,

13 Metodologias e instrumentacédo para previsao e prognostico de afluéncias,

17 Tecnologias de producéo _agrl’cola e melhoramento genético de biomassa energeética:
cana de acgucar, madeira, dendé etc.,

1 Tecnologias de micro-turbinas a gas (< 10kw),

14 Ferramenta§ _(instrumentagéo e softwares) para inventario e monitoramento de bacias
hidrograficas,

15 Tecnologias para repotenciacdo de centrais hidrelétricas pequenas e médias,

19 Tecnologias de combustédo avancadas de biomassa e residuos,

2 Tecnologias para turbinas a gas de meédia poténcia (até 100 MW),

16 PCH: tecnologia de turbinas para baixas quedas e hidrocinéticas, geradores com

rotacdo variavel, controles de carga/frequéncia,
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Tépicos prioritarios G2

Desenvolvimento e implementagdo de tecnologias de transesterificagdo com etanol e metanol de 6leos vegetais para

43 utilizagdo como biodiesel,

41 Etanol da cana de agucar: melhoramento genético (inclusive transgénicos), novas tecnologias para a produgédo da cana € no
processamento industrial,

37 Tecnologias de uso do gas natural para substituicdo de éleo combustivel,

30 Tecnologia para produgdo de 6leo em aguas profundas: Arvore de Natal molhada, sistemas de produgéo flutuante, Arvore
de Natal na superficie,

42 Etanol de hidrélise de ligno-celulosicos: tecnologias para hidrélise / fermentacdo via enzimatica, acida ou com solvente
organico,

34 Tecnologias de refino de 6leos pesados,

46 Desenvolvimento de coletores solares: materiais, manufatura e automagéo,

33 Tecnologias de recuperagéo avangada de petréleo,

38 Tecnologias de controle da polui¢do e de seguranga na industria de petrdleo (produgao, refino, distribuicdo, uso),

45 Lixo Urbano: dominio no pais das tecnologias de incineracdo, biogas de aterros e compostagem sélida,
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Tépicos prioritarios G3

62 Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética em equipamentos de uso industrial,

61 Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética em equipamentos e sistemas utilizados nos
setores de comércio e de servicos,

63 Desenvolvimento de modelos de planejamento integrado

53 Tecnologias de células a combustivel (PEM, o6xido sélido, PEM-etanol), e dos sistemas auxiliares
(reformadores, controles); integragéo a rede,

o1 Desenvolvimento de sistemas elétricos isolados,

o7 Melhorias nas tecnologias de produgéo de hidrogénio,

59 Tecnologias e materiais para aumento da eficiéncia energética em equipamentos e sistemas de uso
domeéstico,

48 Automagao, supervisao e controle de transmissao e distribuicao,

60 Tecnologias para redugéo de consumo energético a partir da melhor adequacéo de projetos de construcdo
civil,

o8 Tecnologias de armazenamento de energia e distribuicdo, melhoria da eficiéncia e seguranga,
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Conclusoes

* Temos um meétodo e base de informacdes
colhidas com uma consulta a especialistas

* |sso nos possibilita conhecer as caracteristicas de
tecnologias de energia

* Ao explicitar preferéncias e expectativas é
possivel:

— Discutir objetivamente a priorizacao de tecnologias

— Recomendar aprofundamentos para grupos
especificos de tecnologias






