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Resumo: E feita uma analise do perfil de consumo de energia no Brasil e as suas perspectivas para as proximas
décadas. Com essa abordagem, verifica-se que energias renovaveis representam 58% do consumo, sendo que
o restante provém de combustiveis fosseis, com riscos de exaustdo nos proximos 20 anos. Decorre dai a neces-
sidade de acelerar os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento para enfrentar esta situagdo atuando em trés
frentes: eficiéncia energética; aumento da participagdo de fontes renovaveis de energia; e novas tecnologias.
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nergia ¢ um ingrediente essencial para o desen-

volvimento. Basta comparar o consumo per capi-

ta nos paises industrializados da OCDE de 5,5 TEP
per capita por ano com o consumo brasileiro de 1,39 TEP
per capita por ano em 1998 para se dar conta do longo
caminho que o pais tem a percorrer. O perfil de consumo
de energia da OCDE e o do Brasil sdo, contudo, substan-
cialmente diferentes. Enquanto na OCDE combustiveis
fosseis representam 81% do consumo, no Brasil, signifi-
cam apenas 42% (Grafico 1).

O consumo de energia no mundo cresce cerca de 2%
ao ano e devera dobrar em 30 anos se prosseguirem as
tendéncias atuais. O crescimento ndo ¢ uniforme: nos pai-
ses industrializados ¢ de apenas cerca de 1% ao ano, mas
chega a 4% ao ano nos paises em desenvolvimento que
estdo crescendo rapidamente e que vao dominar o cenario
mundial no que se refere ao consumo de energia dentro
de 15 anos. Cerca de 400 bilhdes de dolares sdo investi-
dos, por ano, neste setor.

As principais conseqiiéncias desta evolugdo sdo o au-
mento do consumo de combustiveis fosseis e a resultante
poluicdo ambiental em todos os niveis — local regional e
global. Cerca de 85% do enxofre langado na atmosfera
(principal responsavel pela polui¢do urbana e pela chuva
acida) origina-se na queima de carvdo e petroleo, bem
como 75% das emissdes de carbono (responsavel pelo
“efeito estufa”).

O consumo per capita de energia no Brasil tem cresci-
do a uma taxa anual de 2,2% nos ultimos anos, mas o pais
ndo precisa repetir a trajetéria de desenvolvimento segui-
da pelos paises que sao hoje industrializados, nos quais o
elevado consumo de energia de origem fossil resultou em
sérios problemas ambientais.

No Brasil, 78,5% da energia consumida € produzida in-
ternamente e o restante ¢ importado, principalmente petro-
leo e gas natural. A importacgdo de petréleo e derivados re-
presenta 16,3% da oferta interna total de energia.

A evolucdo do consumo de energia elétrica entre 1970
e 1998 mostra que o consumo de petroleo e o de lenha
vém se reduzindo em termos percentuais. Em contrapar-
tida, estdo crescendo o consumo de cana-de-agticar € o de
energia hidroelétrica (Grafico 2). A importacao de petro-
leo, que representava cerca de 50% no passado, tem cai-
do lentamente e se encontra hoje no patamar de 30%.

Fontes renovaveis de energia significam cerca de
58% do consumo, em 1998, e sua percentagem tem se
mantido aproximadamente constante desde 1970. Po-
rém, a situagdo das reservas brasileiras de combusti-
veis fosseis ndo ¢ encorajante (Tabela 1). Para o petro-
leo e gas, estas reservas ndo sdo superiores a 20 anos,
mesmo considerando os recursos medidos e reservas
estimadas.

O Brasil encontra-se numa situagdo em que, por um
lado, o consumo de energia esta crescendo, o que levara
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GRAFICO 1

Perfil do Consumo de Energia
OECD e Brasil - 1998
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TABELA 1
Produgdo e Recursos de Energia

Brasil - 1998
Produgdo e Recursos de Energia Petroleo  Gas Natural ~ Carvao
Produgéo de Energia Primaria (x10° TEP) 49.571 10.443 2.030
Recursos Medidos (RM) 513.880  120.400 80.175
RM/Produgéo (em anos) 10,4 11,6 39,5
Reservas Estimadas (RE) 499.124  980.200  175.910
RE/Produgéo (em anos) 10,1 9,4 86,6
Recursos Totais (1) (RT) 1.017.030  218.671  256.137
RT/Producéo (2) (em anos) 20,5 21,0 126,1

Fonte: Ministério de Minas e Energia, 1999.
(1) RT = recursos medidos + reservas estimadas.

(2) Assumindo que o consumo e as reservas medidas se mantenham constantes.

GRAFICO 2

Consumo de Energia, segundo Fontes
Brasil - 1970-1998
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certamente a exaustdo rapida das reservas de combusti-
veis fosseis, e, por outro, o aumento do consumo agrava
os problemas ambientais. A pergunta a se fazer é: existem
solugdes técnicas para este dilema?

A resposta ¢ afirmativa ¢ as solu¢des sdo basicamente
as seguintes:
- melhorar a eficiéncia com que os combustiveis fosseis
sdo usados, o que reduziria o seu uso e, conseqiientemen-
te, prolongaria a vida das reservas. Com isso, seriam re-
duzidas as emissdes anuais de poluentes. Isto ja esta ocor-
rendo porque inimeros progressos tecnolégicos estdo
sendo feitos o tempo todo, mas estes progressos nao tém
bastado para diminuir suficientemente a taxa de cresci-
mento com que os combustiveis fosseis sdo usados;
- aumentar a participagdo de fontes renovaveis de ener-
gia, sobretudo as modernas, como a energia dos ventos,
células fotovoltaicas e combustiveis obtidos da biomassa,
como etanol no Brasil. Hoje, estas fontes representam
apenas 2% do consumo mundial;

- acelerar o desenvolvimento e a adogdo de novas tecnolo-
gias, como células de combustiveis baseadas no uso de hidro-
génio, o uso “limpo” de carvao e, eventualmente, energia nu-
clear em formas que evitem os problemas criados no presente.
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Em todas estas opgdes, Pesquisa e Desenvolvimento
tem um papel relevante.

O USO EFICIENTE DE ENERGIA

A maioria dos equipamentos e processos utilizados nos
dias de hoje nos setores de transporte, industrial e
residencial foi desenvolvida numa época de energia abun-
dante e barata e quando as preocupacdes ambientais ou
ndo existiam ou eram pouco compreendidas. Estes sdo os
motivos pelos quais haja tantas oportunidades para
melhorias na economia de energia, seja para aumentar a
competitividade das empresas, seja para melhorar a ima-
gem publica de industrias que deixaram de ser poluentes.

Nos paises em desenvolvimento, a industria foi esta-
belecida tardiamente: nas antigas colonias, a maior parte
dos produtos industrializados era importada da Europa ou
dos EUA, com excegdo de alguns bens produzidos local-
mente, sobretudo por métodos artesanais. Ao longo dos
anos, a medida que os mercados locais cresciam, maqui-
nas ou fabricas inteiras foram transferidas para os paises
em desenvolvimento e serviram como a base para o de-
senvolvimento local. Geralmente, o equipamento era usa-
do ou obsoleto, mas ainda assim servia a finalidade de
produzir bens de consumo de baixa qualidade. Na maio-
ria dos casos, o equipamento era ineficiente e apenas re-
centemente as melhorias feitas nos paises industrializa-
dos comegaram a chegar aos paises em desenvolvimento.
A integracdo de muitos deles na economia internacional e
0 aumento no comércio e nas exportagdes estdo levando a
uma modernizagdo do desenvolvimento industrial de mui-
tos desses paises.

Atualmente a eficiéncia global de conversao de ener-
gia primaria em energia util ¢ de aproximadamente um
ter¢o (33%). Em outras palavras, dois tercos da energia
primaria sdo dissipados no processo de conversdo, prin-
cipalmente sob a forma de calor a baixas temperaturas.

Nos proximos 20 anos, a quantidade de energia prima-
ria podera ser reduzida de 25% a 35% nos paises industri-
alizados com ganhos econdmicos significativos. Reducdes
de mais de 40% poderdo ser obtidas na economia em tran-
si¢do da Europa Oriental e ex-Unido Soviética. Nos paises
em desenvolvimento, que se caracterizam por um alto in-
dice de crescimento econdmico e também por uma grande
presenga de equipamentos obsoletos, os potenciais de
melhora s3o ainda maiores, entre 30% ¢ 45%.

A seguir, apresentam-se os principais ganhos que po-
der@o ser obtidos em diversas areas.

Setor Industrial

Ha diversas “tecnologias horizontais” de conservacao
de energia que sdo empregadas em muitas industrias, po-
dendo ser de dois tipos: componentes basicos dos equipa-
mentos em todas as areas da industria; e tecnologias para
aplicagdes individuais.

Na categoria de componentes bdsicos estdo incluidos:
- motores/engrenagens — desenvolvimento de contro-
ladores de motor mais rapidos e mais inteligentes (com
novos sistemas eletronicos de poténcia);

- caldeiras para a producdo de vapor ou de agua quente
(usando queimadores de pequena emissao);

- compressores com superisolamento contra barulho para
uso direto nos lugares de trabalho;

- sistemas de manejo energético para processos industriais
e construgdes.

Na categoria de tecnologias com aplicagées indivi-
duais, podem ser incluidos:
- controle de processo (novos sensores, microeletronica);

- separagdo de substancias a baixas temperaturas (por
meio de membranas);

- processamento a laser (témpera, corte e perfuragdo de
buracos no ago);

- aquecimento infravermelho, secagem;

- aquecimento solar para a industria (especialmente nos
climas mais quentes).

Setor Residencial

Aproximadamente 20% de toda a energia usada nos pai-
ses da Unido Européia ¢ consumida em casas e aparta-
mentos, sendo que a situagdo ndo ¢ muito diferente no resto
do mundo. Nos paises industrializados, onde o problema
de moradia da populagdo ja foi em boa parte resolvido, a
tarefa é, principalmente, readaptar as construcdes existen-
tes, o que podera significar considerdvel economia de
energia. Nos paises em desenvolvimento, cujo problema
¢ diferente porque ha um enorme “déficit” de moradias,
grandes economias podem ser obtidas melhorando o pro-
jeto e a construcao de novos prédios. Essa ¢ uma area muito
promissora, pois a experiéncia mostra que para construir
um prédio mais eficiente custa apenas um pequeno per-
centual a mais do que um convencional. No aspecto
regulatorio, agdes importantes podem ser tomadas, tais
como:
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- cbdigos de construcdo para os prédios existentes;

- codigos de construcdo para novos prédios (bem rigoro-
s0s, pois seria mais caro retardar sua introdugdo e depois
adicionar melhorias comparaveis em prédios existentes);

- certificados energéticos para os prédios;

- incentivos financeiros (redugdo de impostos, financia-
mento) para prédios energeticamente eficientes.

Na Suiga, por exemplo, os prédios comerciais cons-
truidos atualmente consomem, por metro quadrado,
apenas metade da energia consumida 20 anos atras, o
que foi obtido gracas a cédigos de constru¢do mais ri-
gOT0SO0S.

No que concerne a tecnologias especificas, ha trés areas
principais de agdo: aparelhos domésticos, iluminagdo e
aquecimento ambiental.

Os aparelhos domésticos, especialmente os elétricos,
estdo sendo cada vez mais utilizados. Ha, portanto, am-
plas oportunidades para melhorias técnicas em cada uma
das seguintes areas:

- refrigeracdo (incorporando isolamento livre de CFC que
¢ mais eficiente, usando aerogel, e painéis cheios de gas e
placas de vacuo);

- novos tipos de aparelhos para cozinhar (microondas
avancados, indu¢do eletromagnética) e isolamento do forno
melhorado;

- aquecedores de madeira eficientes;

- maquinas de lavar modernas (exigindo menos agua para
aquecer, temperaturas de lavagem menores e secagem
mecanica a velocidades de rotagdo maiores, que reduzem
as necessidades térmicas);

- aparelhos de televisdo e computadores de baixo consu-
mo de energia;

- equipamentos de escritorio (aparelhos de fax com per-
das reduzidas em standy-by).

A iluminagdo é uma area na qual o potencial para se
economizar energia pela readaptagdo de velhos sistemas
¢ da ordem de 60%. Sdo possiveis até economias maiores
com a incorporagao de “arquitetura solar passiva” no pro-
jeto de novos prédios.

As areas especificas sdo:

- lampadas e refletores de alta eficiéncia;

- controle automatico da iluminacao artificial como uma
fun¢do da luz do dia;

- sensores que controlam a iluminagdo de um ambiente
de acordo com a sua ocupacao;

- sistemas avancados de controle de luz mais proxima.

Aquecimento ambiental ¢ agua quente sdo freqliente-
mente produzidos em conjunto. Assim, as técnicas para
melhorar a eficiéncia podem ser aplicadas simultaneamente
a ambos. Exemplos sdo os seguintes:

- aquecedores de dgua com condensadores;

- aquecedores solares de agua;
- aquecimento distrital;

- bombas térmicas avancadas com custo competitivo para
fornecer aquecimento e refrigeracao;

- reaproveitamento do calor desperdi¢ado por condicio-
nadores-de-ar, sistemas de refrigeracao, etc., para aque-
cimento local de 4gua.

Transporte

O setor de transporte representa 22% do consumo to-
tal de energia dos paises industrializados, principalmen-
te pelos automoveis. Embora este seja o setor de cresci-
mento mais rapido, a taxa de aumento na demanda por
energia no transporte rodoviario tem diminuido na maio-
ria destes paises desde o final da década de 60. Isso refle-
te tanto uma melhoria na eficiéncia dos veiculos quanto
uma redugdo no numero de automoveis por moradia.
Contrastando com isso, o nimero de moradias com dois
ou mais automoveis cresceu sistematicamente nas ulti-
mas décadas.

Nos paises em desenvolvimento, o transporte representa
14% do consumo total de energia, mas o numero de auto-
moveis é de aproximadamente 20 por 1.000 pessoas, com-
parado com 600/1.000 pessoas nos paises industrializa-
dos. Se a utilizagdo dos automoveis, em todo o mundo,
alcangasse os niveis dos paises da OECD, os proble-
mas ambientais tornar-se-iam insoluveis. O congestio-
namento e o uso de terra para as estradas imporiam ten-
sdes adicionais em diversos paises como, por exemplo,
na China.

As solugdes técnicas para melhorar a eficiéncia e re-

duzir as emissdes do setor de transporte sdo:
- melhoria na eficiéncia do motor, aumentando o desem-
penho com o qual a energia no combustivel é convertida
em trabalho util para mover o automovel. A eficiéncia do
motor ¢ o produto de dois fatores: eficiéncia térmica, que
reflete quanta energia de combustivel ¢ convertida em tra-
balho para mover o motor e o veiculo; e a eficiéncia me-
cdnica, que representa a fragao deste trabalho que ¢ trans-
mitido pelo motor ao veiculo;
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- uso de combustiveis alternativos a gasolina e ao 6leo
diesel.

A eficiéncia térmica pode ser melhorada, em principio,
aumentando a taxa de compressdo dos motores a gasolina,
passando dos atuais nove para cerca de 15, o que resultaria
numa melhora da eficiéncia térmica nominal de aproxima-
damente 15%. Na pratica, os ganhos sdo menores nao ape-
nas porque o atrito aumenta com a taxa de compressio, mas
também porque crescem os efeitos de parede (esfriamento e
combustivel ndo queimado associado com a superficie).

O aproveitamento da energia do gas de escape pode
também ser significativo. Os gases de escape contém apro-
ximadamente 40% da energia do combustivel usado pelo
veiculo, embora a qualidade dessa energia seja baixa por
causa da temperatura reduzida.

Uma melhora na eficiéncia mecéanica pode ser alcancada
diminuindo a poténcia exigida do motor ao reduzir a re-
sisténcia do ar e de rotagdo, o peso, o atrito do sistema de
transmissdo de poténcia e as cargas acessorias do veicu-
lo. Ao contrario da eficiéncia térmica, para a qual nao se
pode esperar eficiéncias maiores de 50% devido as limi-
tacdes dos ciclos termodindmicos, ¢ possivel aumentar a
eficiéncia mecéanica média dos 40% atuais para aproxi-
madamente 65%.

A eficiéncia mecanica dos automodveis norte-america-
nos tipicos ¢ de aproximadamente 35%, quando se faz a
média por todo o ciclo de transporte urbano, e de cerca de
50% nas estradas. A eficiéncia mecanica global tem uma
média de 40%, sendo menor para os automoveis de alta
poténcia e maior para aqueles de baixa poténcia.

Turbinas a gas tém sido propostas para veiculos devi-
do a seu baixo peso, pequeno ruido e reducdo de emis-
soes de escape (exceto NOx) e alta eficiéncia. Abaixo de
100 kW, contudo, elas atualmente sdo muito caras e
ineficientes, tornando-as, assim, inconvenientes para uso
na maioria dos automoveis.

FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

As principais fontes renovaveis disponiveis sdo apre-
sentadas na Tabela 2, bem como o estagio que ja atingi-
ram tanto do ponto de vista técnico como comercial. Dentre
elas, a mais relevante para o Brasil ¢ a energia de biomassa,
que representa uma importante contribui¢do ao consumo
de energia no Brasil.

Os avangos tecnologicos ocorreram sobretudo em duas
areas: produgdo de alcool e co-geracao de eletricidade a
partir de cana-de-agucar.

TABELA 2
Caracteristicas Mundiais das Tecnologias de Energia Renovavel
1994
) “Status” “Status”
Tecnologias Técnico (1) Comercial Atual (2)
Biomassa
Rejeitos Agricolas P-D A
“Fazendas” Energéticas P-D A
Lixo Urbano P-D A
Biogas D A
Alcool M E
Geotérmica
Hidrotérmica M E
Geopressurizada D NE
Rochas Secas Quentes P-D NE
Magma P NE
Hidroelétrica
Pequena Escala M A
Grande Escala M A
Oceanica
Marés M A?
Corrente de Maré P NE
Ondas Costeiras P-D A?
Ondas no Mar P NE
Térmica Oceénica (Otec) P-D A?
Gradiente de Salinidade P NE
Solar
Termoelétrica Solar P-D NE
Térmica Solar M E
Arquitetura Solar M-D E
Fotovoltaica M-D A
Termoquimica M-P A?
Fotoquimica P NE
Vento
Em Terra Firme M-D A
No Mar D A?
Bombas de Ar M A

Fonte: “Energy and Environment Techonology to Respond to Global Climate Concerns”, Scoping
Study 1994, IAE/OECD. Paris, 1994.

(1) P = Pesquisa; D = Demonstrado; M = Maduro.

(2) A = Econémico em certas areas ou nichos de mercado; E = Econémico; NE = Néo-Econé-
mico.

Produgio de Alcool

O desenvolvimento tecnoldgico das usinas de aglicar e
alcool foi inicialmente dificultado pelo baixo nivel técni-
co. Com o aumento na producdo, avangos tecnoldgicos
foram introduzidos nas fases agricola e industrial:

- uso de variedades selecionadas de cana-de-agucar;

- reducdo do consumo de combustivel na maquinaria e
mecanizacao da colheita;

- acoplamento de varios “contéineres” a um veiculo para
a transferéncia da cana-de-agucar;
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TABELA 3

Potencial de Redugdo do Custo de Produgéo de Etanol
Estado de Sdo Paulo - 1989
Em porcentagem

Setor Redug&o de Custo (1)
Total 231
Produgéo de Cana (agricultura)

Selegéo de Variedades e Manuseio 9,8
Aplicagéo de Calcareo 1,6
Fertilizantes Liquidos 0,7
Uso da Vinhaga 1,0
Remogéo de Ervas Daninhas 2,1
Transporte 0,5
Planejamento Operacional 3,4
Produgéo de Etanol (industria)

Moagem 1,3
Fermentacao 3,3
Destilagao 0,3
Energia 1,5

Fonte: Copersucar.
(1) Corresponde a razdo entre os ganhos no beneficio liquido menos os custos associados,
incluindo custos de processamento e o custo total de produgédo e armazenagem do etanol.

- manejo dos residuos agricolas — como a utilizacdo do
vinhoto para fertilizantes e a limpeza da cana sem a ne-
cessidade de lavagem, que leva a perdas de 1% a 2% do
agucar;

- extragdo do suco —45% superior ao de 1975, com redu-
cdo da energia utilizada por tonelada de cana;

- tratamento do suco e fermentacao — gracas a fermenta-
¢do continua e o controle bioldgico;

- destilacdo — devido a melhorias nos equipamentos e
mudangas no conteudo do alcool da mistura.

Outras redugdes de custo de aproximadamente 23% po-
deriam ser obtidas nos proximos anos simplesmente ado-
tando tecnologias disponiveis, algumas das quais ja em
uso (Tabela 3). E provavel, portanto, que a taxa média de
redugdo de custo (aproximadamente 4% ao ano na tltima
década) possa ser mantida por varios anos.

Como resultado de tais avangos tecnoldgicos, a produ-
¢do de etanol passou de 2.633 litros por hectare, em 1977,
para 3.811 litros, em 1985 (uma média de aumento anual
de 4,3%). Durante o mesmo periodo, a produtividade
agricola cresceu 16% (medida em toneladas de cana por
hectare) e a produtividade industrial aumentou 23% (me-
dida em litros de etanol por tonelada de cana). Em 1989,
a média de produtividade no Estado de Sao Paulo era de
4.700 litros de etanol por hectare, aumentando para 5.100
litros em 1996.

GRAFICO 3

Curva de Aprendizado para o Custo do Etanol
Brasil - 1985-1999
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Fonte: Datagro (vérias edigbes). Elaboragdo do autor.

O custo do alcool produzido caiu rapidamente como
resultado destes avangos. Geralmente o prego de qualquer
produto manufaturado declina a medida que as vendas
aumentam de acordo com a “curva de aprendizado”, que
reflete ganhos devido ao progresso tecnologico, as eco-
nomias de escala e ao aprendizado organizacional. A ex-
periéncia mostra que tal redugdo é exponencial a medida
que a produgdo cresce. Um indicador chamado razio de
progresso (PR) ¢, em geral, usado para descrever este fe-
ndémeno.

A CO-GERACAO DE ELETRICIDADE
A PARTIR DA CANA-DE-ACUCAR

A co-geracdo de energia, uma pratica corrente da pro-
dugao industrial do etanol no Brasil, reduz os danos ao meio
ambiente e poderia ser aumentada significantemente se o
desenvolvimento tecnoldgico acarretasse o uso dos residuos
da cana-de-agucar, além do bagaco, para a geragdo de ener-
gia. A quantidade de residuos estimada é de quase 40 x10°
toneladas de matéria seca, sendo que uma porgao signi-
ficativa poderia ser usada. Em média, 280 kg de bagaco
(que contém 50% de mistura) sdo produzidos por tone-
ladas de cana, o que equivale a 2.1 gigajoules de energia
por tonelada; 90% do bagaco ¢ queimado para produzir
vapor (450 a 500 kg de vapor podem ser gerados de 1 tone-
lada de cana) que, por sua vez, pode ser utilizado para co-
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gerar eletricidade e poténcia mecanica para os motores da
usina.

Na maioria das unidades de producdo de alcool do Bra-
sil, as caldeiras que produzem vapor para o estagio de des-
tilagdo operam em pressdes de 20 bar quando gerando pe-
quena quantidade de eletricidade (15-20 kWh/t de cana),
suficiente para as necessidades da unidade. Isto significa
que o potencial para co-geracao ¢ praticamente inexplorado.
A melhoria mais simples para a geracdo de eletricidade ¢
usar turbinas de vapor do tipo condensagao-extragao (Cest)
e pressoes de até 8 megapascal e reduzir o uso de vapor de
processo a 350 kg vapor por tonelada de cana. A eficiéncia
para a producdo de eletricidade em unidades que operam
dessa forma pode atingir 10% a 20%, que € superior a
eficiéncia das unidades em operagao atualmente. Unida-
des tipo Cest sao usadas rotineiramente em outras partes
do mundo e sdo capazes de gerar um excesso de eletrici-
dade de 80-100 kWh/t de cana que pode ser vendida a rede
elétrica.

Um sistema Cest € viavel para a venda de eletricidade
a 50 US$/MWh. Se o preco da eletricidade vendida for
maior, a conseqiiéncia ¢ uma redugdo no custo do alcool.
Isto esta ocorrendo com a industria do agiicar do Havai e
Ilhas Mauricio, mas ndo é o caso do Brasil, onde a
hidroeletricidade em bloco é vendida a um valor inferior
a US$ 40/MWh. Este ¢ um sério obstaculo a co-geragdo
que exigird uma melhor avaliacdo do custo marginal real
da eletricidade em bloco no Brasil.

A moderna tecnologia de gaseificadores de biomassa
integrados com turbinas a gas (BIG/GT), ainda em desen-
volvimento, devera ser capaz de produzir um excesso de
eletricidade de 600 kWh/t de cana.

Um projeto esta em desenvolvimento no Brasil para uma
usina completa de demonstracdo de 25 MW, apoiada fi-
nanceiramente pela Global Environment Facility (GEF).

O potencial de co-geracdo de eletricidade foi estimado
por varios grupos e poderia atingir varios milhdes de
kilowatts apenas no Estado de Sao Paulo.

Varias outras oportunidades do uso de biomassa para
fins energéticos tém sido exploradas no Brasil, mas ainda
ndo atingiram um volume significativo (pequenas centrais
termoelétricas utilizando lenha e residuos vegetais, 6leos
vegetais como substituto de 6leo diesel, briquetes de ma-
deira, carvao vegetal e producdo de metano em lixdes).

Novas Tecnologias

Existe uma enorme gama de atividades em novas tec-
nologias que estdo sendo exploradas para encontrar ou-
tros caminhos para enfrentar a necessidade crescente de
energia e, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais
do uso de combustiveis fosseis. Uma enumeracao simples
de algumas delas ¢ a seguinte:

- células de combustivel para transporte;

- células de combustivel acopladas com turbinas a gés (ou
vapor) para a producao de eletricidade ou co-geragao de
calor e eletricidade;

- producdo de hidrogénio a partir da reducao de combus-
tiveis fosseis (principalmente carvao) e seqiiestro de CO,,.
Este seqiiestro pode se dar por reinjecdo em pogos de pe-
troleo, no mar a grandes profundidades ou em lengois de
dgua em terra firme;

- uso de células fotovoltaicas e energia dos ventos que
sdo intermitentes por natureza acopladas a geracao
hidroelétrica em armazenagem de ar comprimido.

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nessas
areas, no Brasil, sdo modestos e se destinam, de modo ge-
ral, a um acompanhamento do que se fez no exterior.

Dignos de mengao, contudo, s@o os trabalhos referen-
tes ao “efeito estufa”, vinculados a emissdes em reserva-
torios de barragens para geracao de eletricidade. Existem,
também, os diversos esfor¢os para entender melhor o que
ocorre na Amazonia, onde o desmatamento ¢ uma das prin-
cipais fontes de emissdes de CO, mas onde ha tambem
evidéncias para a “fertilizagdo” da floresta e a resultante
reabsor¢do do CO, na atmosfera.
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