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TecQRlRgiaV DiVUXSWiYaV 
 

As ƚecnologias disrƵpƚiǀas são aqƵi definidas como aqƵelas capaǌes de alƚerar significaƚiǀamenƚe o mercado de energia͕ 
mas para o qƵal ƚemos poƵcos elemenƚos para anƚeǀer sƵa inserção na maƚriǌ energéƚica e os desdobramenƚos 
decorrenƚes͘ São lisƚadas aqƵi as qƵe desponƚam como poƚencialmenƚe disrƵpƚiǀas no horiǌonƚe do PNE ϮϬϱϬ͗ hidrogênio͕ 
eƚanol lignocelƵlósico oƵ de Ϯǐ geração͕ biorrefinaria͕ energia dos oceanos͕ small modular reactor ;SMRͿ͕ fƵsão nƵclear͕ 
geoƚermia͕ naǀio plaƚaforma e ƚransmissão sem fio͘ 

Hidrogênio 
AƚƵalmenƚe͕ o hidrogênio é aplicado como maƚéria prima na sínƚese de diǀersos prodƵƚos e em processos indƵsƚriais͘ O 
Ƶso energéƚico do hidrogênio é conhecido há basƚanƚe ƚempo͖ pesqƵisas e desenǀolǀimenƚo de ƚecnologias de célƵlas 
combƵsƚíǀeis ƚêm sido desenǀolǀidas com o objeƚiǀo de ǀiabiliǌar a sƵa Ƶƚiliǌação para a prodƵção de eleƚricidade e no 
seƚor de ƚransporƚes͘  

Do mesmo modo qƵe a eleƚricidade͕ o hidrogênio pode ser considerado Ƶm modo eficienƚe de armaǌenar e ƚransporƚar 
energia͕ oƵ seja͕ Ƶm ƚransporƚador de energia͘ As principais formas de obƚenção de hidrogênio são͗ a reforma a ǀapor͕ a 
oǆidação parcial oƵ reforma aƵƚoƚérmica de gás naƚƵral oƵ óleos͕ a gaseificação de carǀão oƵ biomassa͖ e a eleƚrólise da 
ágƵa͘ 

Por conƚa de sƵas poƚenciais aplicações͕ o hidrogênio pode ajƵdar a sƵperar algƵns desafios energéƚicos͕ ƚais como͗ 
descarboniǌação de seƚores de difícil redƵção de emissões͕ armaǌenamenƚo para renoǀáǀeis͕ segƵrança de abasƚecimenƚo 
por conƚa da ǀersaƚilidade de prodƵção ;a parƚir de fonƚes renoǀáǀeis e não renoǀáǀeisͿ e diǀersidade de aplicação ;direƚa 
oƵ conǀerƚida em eleƚricidade oƵ oƵƚros prodƵƚos de inƚeresse comercial ʹ PowerͲtoͲXͿ͘  

Em algƵns seƚores͕ o hidrogênio e os combƵsƚíǀeis à base de hidrogênio podem ser Ƶma das alƚernaƚiǀas disponíǀeis para 
a ƚransição para Ƶma economia de baiǆo carbono͗ para ǀeícƵlos leǀes͕ a prioridade é redƵǌir o cƵsƚo da célƵla a 
combƵsƚíǀel e qƵesƚões relacionadas com o armaǌenamenƚo de hidrogênio a bordo ;peso e segƵrança͕ por eǆemploͿ͘ Isso 
poderia ƚornáͲlos compeƚiƚiǀos com ǀeícƵlos eléƚricos e poƚencialmenƚe aƚraenƚes para consƵmidores qƵe prioriǌam a 
aƵƚonomia ;disƚâncias de ϰϬϬ a ϱϬϬ kmͿ͘ Para ǀeícƵlos pesados͕ a prioridade é redƵǌir o preço do hidrogênio͘ Além disso͕ 
no caso do biogás e biomeƚano͕ Ƶma alƚernaƚiǀa seria desenǀolǀer noǀos Ƶsos em aplicações indƵsƚriais͕ ǀia prodƵção de 
hidrogênio e gás de sínƚese͕ alƚernaƚiǀas qƵe podem ser aƚraenƚes͕ no fƵƚƵro͕ nos ƚransporƚes͘ RessalƚaͲse qƵe a 
precificação de carbono pode aƵǆiliar no processo de aƵmenƚo de compeƚiƚiǀidade dessa fonƚe͘ 

Por se ƚraƚar do aproǀeiƚamenƚo de Ƶma noǀa fonƚe ƚoda a cadeia apresenƚa desafios͕ principalmenƚe os relacionados ao 
cƵsƚo do desenǀolǀimenƚo da ƚecnologia e à insƚalação da infraesƚrƵƚƵra necessária͘ Por eǆemplo͕ caso não seja ǀiáǀel a 
prodƵção local de hidrogênio͕ o ƚransporƚe em longas disƚâncias é Ƶm desafio͕ deǀido à sƵa baiǆa densidade energéƚica 
ǀolƵméƚrica͘ Adicionalmenƚe͕ há necessidade de insƚalação de esƚações de abasƚecimenƚo para a Ƶƚiliǌação em ǀeícƵlos 
moǀidos à célƵla a combƵsƚíǀel͘ 

Diǀersos países ǀêm implemenƚando políƚicas e direcionando inǀesƚimenƚos para o desenǀolǀimenƚo do hidrogênio͘ 
Denƚre eles desƚacamͲse os Esƚados Unidos com meƚa fabricar ϭ milhão de ǀeícƵlos à célƵla combƵsƚíǀel em ϮϬϯϬ͕ do 
mesmo modo qƵe a China͕ e insƚalar mil esƚações de abasƚecimenƚo͘ De mesmo modo͕ o Japão anƵncioƵ a meƚa de 
consƚrƵir ϴϬ esƚações de abasƚecimenƚo aƚé ϮϬϮϭ͘ O Reino Unido inicioƵ ƚesƚes de misƚƵra de ϮϬй de hidrogênio na malha 
de gás naƚƵral͘ Já o Brasil inclƵiƵ o hidrogênio no Plano de Ciência͕ Tecnologia e Inoǀação para Renoǀáǀeis e 
BiocombƵsƚíǀeis em ϮϬϭϴͲϮϬϮϮ͕ com ǀisƚas a fomenƚar a pesqƵisa͕ o desenǀolǀimenƚo ƚecnológico e a inoǀação nas 
cadeias prodƵƚiǀas de energia e͕ como resƵlƚado͕ forƚalecer a compeƚiǀidade e aƵmenƚar a diǀersificação da maƚriǌ 
energéƚica͕ garanƚindo segƵrança e eficiência energéƚica͘ Nesse senƚido͕ o plano indica ações para a Ƶƚiliǌação da energia 
do hidrogênio͕ principalmenƚe para Ƶso ǀeicƵlar e esƚacionário para geração de energia e para a prodƵção de 
combƵsƚíǀeis͘ A IEA considera qƵe apesar do bom impƵlso recenƚe͕ mais esforços são necessários para maior eǆpansão 
do hidrogênio na maƚriǌ energéƚica͕ em pelo menos ƚrês áreas͗ aƵmenƚo da parcela de hidrogênio em Ƶsos indƵsƚriais 
correnƚes͕ eǆpansão do hidrogênio em noǀas aplicações e redƵções de cƵsƚo de ƚransporƚe͘ 
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Perspectivas Tecnológicas 

A principal roƚa de prodƵção de hidrogênio é ǀia reforma a ǀapor de gás naƚƵral ;conhecido como hidrogênio cinǌaͿ qƵe 
é a mais baraƚa͕ mas emiƚe GEE͘ Ao inclƵir a ƚecnologia de capƚƵra e Ƶso de carbono ;CCUSͿ podeͲse chegar a Ƶma 
alƚernaƚiǀa mais limpa ;hidrogênio aǌƵlͿ͘ Enƚreƚanƚo͕ o cƵsƚo adicional do CCUS acarreƚa menor compeƚiƚiǀidade͘  
 
Adicionalmenƚe͕ o hidrogênio pode ser obƚido a parƚir de fonƚes renoǀáǀeis ǀia eleƚrólise ;hidrogênio ǀerdeͿ͘ Essa é a roƚa 
mais limpa de ƚodas qƵe eǆƚraem hidrogênio de algƵma fonƚe primária͕ mas enfrenƚa o desafio dos alƚos cƵsƚos da 
eleƚrólise alcalina e membranas de ƚroca de próƚon ;PEMͿ͕ qƵe ƚem se mosƚrado mais promissora recenƚemenƚe͕ além da 
inflƵência do preço da energia renoǀáǀel͘ No ƚocanƚe à prodƵção primária͕ eǆisƚe o desafio de ampliar o domínio 
ƚecnológico sobre a roƚa de biohidrogênio e do aproǀeiƚamenƚo da oferƚa naƚƵral de hidrogênio em craƚeras ƚerresƚres͕ 
ofioliƚo oƵ em monƚanhas oceânicas͘ As ferramenƚas para idenƚificar as reserǀas são similares às Ƶƚiliǌadas para a indƷsƚria 
de OΘG e no Brasil já foram idenƚificadas reserǀas em craƚeras no Ceará͕ Roraima͕ Tocanƚins e Minas Gerais͘ Enƚreƚanƚo͕ 
ainda são necessários maiores esƚƵdos para compreender o real poƚencial da obƚenção do hidrogênio naƚƵral͕ como o 
ƚempo de ǀida do hidrogênio no reserǀaƚório͕ a esƚimaƚiǀa de reserǀa͕ enƚre oƵƚros͘ 

Desafios Principais 

ϭ͘ Elaboração de normatização para uso͕ transporte e armazenamento do hidrogênio 
A inserção do hidrogênio enǀolǀe a elaboração de padrões e regƵlação das aƚiǀidades e Ƶsos͘ Especialmenƚe sob os 
aspecƚos de segƵrança͕ pois esƚe possƵi alƚa flamabilidade͕ além de possƵir molécƵlas de ƚamanho redƵǌido͕ podendo 
ocorrer a difƵsão em diǀersos maƚeriais͘ OƵƚro aspecƚo relacionaͲse a seƵ ƚransporƚe͕ já qƵe͕ por conƚa de sƵa baiǆa 
densidade energéƚica ǀolƵméƚrica͕ o ƚransporƚe em longas disƚâncias passa a ser Ƶm desafio͘ Por fim͕ o hidrogênio 
pode ser armaǌenado͕ sendo o méƚodo mais inƚeressanƚe para longo praǌo o armaǌenamenƚo geológico e a 
compressão para armaǌenamenƚo comercial͘ 

Recomendações 

ϭ͘ Desenhar aprimoramentos regulatórios relacionados à qualidade͕ segurança͕ infraestrutura de transporte͕ 
armazenamento e abastecimento͘ 
Imperioso aǀaliar por meio de esƚƵdos as barreiras ligadas à infraesƚrƵƚƵra de ƚransporƚe͕ armaǌenamenƚo e 
abasƚecimenƚo com o objeƚiǀo de definir os aprimoramenƚos regƵlaƚórios necessários͕ como͕ por eǆemplo͕ a 
regƵlação da misƚƵra do hidrogênio com gás naƚƵral na malha de gás naƚƵral o qƵe minimiǌaria a necessidade de 
consƚrƵção de infraesƚrƵƚƵra e cƵsƚos associados͘ As qƵesƚões associadas ao armaǌenamenƚo geológico do 
hidrogênio podem ser resolǀidas no âmbiƚo da definição do arcaboƵço regƵlaƚório para a esƚocagem de gás naƚƵral͘ 
Ademais͕ é necessário inǀesƚir na reqƵerida normaƚiǌação ;normas͕ códigos e padrõesͿ para a inƚrodƵção do 
hidrogênio no mercado consƵmidor͕ baseada nas melhores práƚicas inƚernacionais͘ Nesse senƚido͕ deǀeͲse 
considerar os aspecƚos imporƚanƚes de medição͕ da padroniǌação dos eqƵipamenƚos de reabasƚecimenƚo͕ dos 
ǀeícƵlos de qƵalidade da misƚƵra enƚre gás naƚƵral e hidrogênio͕ além de normas de segƵrança͕ deǀido ao alƚo graƵ 
de flamabilidade do hidrogênio͘  
 

Ϯ͘ Articular com outras instituições internacionais que tenham iniciativas na área de hidrogênio͘ 
A IEA preconiǌa o aƵmenƚo da cooperação inƚernacional e enƚre seƚores como condição fƵndamenƚal para assegƵrar 
Ƶma inserção rápida do hidrogênio na maƚriǌ energéƚica͘ Na qƵesƚão inƚernacional͕ as iniciaƚiǀas enƚre países͕ ǀia 
insƚiƚƵições oƵ agenƚes͕ podem ajƵdar a aǀançar na cƵrǀa de aprendiǌagem e alaǀancar os benefícios de 
ƚransbordamenƚo de conhecimenƚo na área͘  

 

Energia dos Oceanos 
O Brasil ƚem Ƶm liƚoral com mais de ϳ͘ϰϬϬ km͘ SƵa popƵlação esƚá concenƚrada perƚo do liƚoral͕ e além dos Ƶsos aƚƵais 
dos recƵrsos maríƚimos͕ cada ƚrecho maríƚimo possƵi poƚencial energéƚico brƵƚo cƵja ǀiabilidade ainda não carece de 
noǀas medições͘  
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A Energia dos Oceanos apresenƚaͲse em diǀersas formas͘ Em esƚado brƵƚo dispõeͲse sob a forma de moǀimenƚo periódico 
das marés͕ de moǀimenƚo das ondas͕ hidrocinéƚica ʹ seja por correnƚe marinha oƵ flƵǆo de maré͕ energia ƚérmica͕ e de 
gradienƚe salino͘ 
 
O poƚencial esƚimado para a energia das ondas no Brasil precisa de aƚƵaliǌações͘ Coppe ;ϮϬϭϯͿ esƚimoƵ poƚencial ƚeórico 
nacional de ϭϭϰ GW͕ considerando como energias primárias apenas a maremoƚriǌ e a ondomoƚricidade͘ As bacias 
aƚlânƚicas brasileiras são Ƶm poƚencial a esƚƵdar e mesmo a diferença de composição qƵímica enƚre rios pode ƚambém 
ser eǆplorada͘ De acordo com IRENA ;ϮϬϭϰͿ͕ a poƚência de geração anƵal de energia esƚimada é de ϱ͘ϭϳϳ TWh͘ 

Perspectivas Tecnológicas 

A energia maremoƚriǌ é a qƵe se enconƚra mais desenǀolǀida enƚre as formas de energia a parƚir dos oceanos͘ Cenƚrais 
eléƚricas baseadas nesƚe ƚipo de energia operam comercialmenƚe com sƵcesso desde os anos ϭϵϲϬ na França͕ com a Ƶsina 
de La Rance͕ no Canadá com a Ƶsina de Annapolis ;ϭϵϴϰͿ e na Coréia do SƵl com a Ƶsina de Sihǁa Lake ;ϮϬϭϭͿ͘  
 
As demais fonƚes são ainda incipienƚes͗ a energia mecânica das ondas ainda se enconƚra em esƚágio préͲcomercial͘ No 
caso da energia hidrocinéƚica͕ o poƚencial brasileiro ainda carece de maior conhecimenƚo͘ Já no caso do aproǀeiƚamenƚo 
da energia ƚérmica dos oceanos͕ o poƚencial energéƚico parece promissor͕ a parƚir de leǀanƚamenƚo das ƚemperaƚƵras das 
ágƵas sƵperficiais da cosƚa brasileira qƵe indica apƚidão para geração eléƚrica a parƚir dessa ƚecnologia͘ Por fim͕ em relação 
ao gradienƚe de salinidade ƚraƚaͲse de fonƚe ainda em esƚágio de desenǀolǀimenƚo͕ com perspecƚiǀa de ǀiabilidade ƚécnica 
e econômica a parƚir da década de ϮϬϯϬ͕ sendo releǀanƚe informar qƵe há pesqƵisas no Brasil sobre o ƚema͘ 
  
EsƚƵdos de cƵsƚos de insƚalação͕ operação e manƵƚenção desenǀolǀidos pela OES para Ondomoƚriǌ͕ hidrocinéƚica de 
correnƚe de marés e conǀersão de energia ƚérmica dos oceanos ;OTECͿ esƚimaram qƵe os arranjos em níǀel comercial͕ 
década de ϮϬ͕ ƚeriam CAPEX por ƚecnologia para faƚores de capacidade de ϯϱͲϰϬй͗ 

x Ondas͗ ǀariando em USΨ Ϯ͘ϳϬϬͬkW a USΨ ϵ͘ϭϬϬͬkW͖ 
x Maremoƚriǌ͗ de USΨ ϯ͘ϯϬϬͬkW a USΨϱ͘ϲϬϬͬkW͖ 
x OTEC͗ de USΨ USΨ ϳ͘ϬϬϬͬkW a USΨϭϯ͘ϬϬϬͬkW͘ 

Desafios Principais 

ϭ͘ Necessidade de construção de um arcabouço legal e regulatório que remova barreiras para que a eólica offshore 
possa ser candidata para a expansão͕ com segurança jurídica͘ 
Assim como no caso de eólica offshore͕ a possíǀel diǀergência sobre a abrangência da regƵlação brasileira às 
necessidades e eǆigências específicas para a insƚalação de cenƚrais eléƚricas em ambienƚe maríƚimo͖ principalmenƚe 
se considerado o faƚo de qƵe a regƵlação͕ na época de sƵa discƵssão e desenǀolǀimenƚo͕ não foi deriǀada de Ƶma 
esƚraƚégia desƚinada a conƚemplar esses empreendimenƚos͘  

Recomendações 

ϭ͘ Aprimorar o marco regulatório existente visando possibilitar a exploração do recurso͘ 
Assim como no caso da eólica offshore͕ são necessários aperfeiçoamenƚos à regƵlação eǆisƚenƚe para incorporar as 
especificidades relacionadas aos projeƚos em ambienƚe marinho͘ 

  

Etanol Lignocelulósico ou de Ϯª geração 
O eƚanol de Ϯǐ geração ;EϮGͿ é obƚido a parƚir de maƚerial celƵlósico͕ oriƵndo do processamenƚo de qƵalqƵer biomassa 
de origem ǀegeƚal como͕ por eǆemplo͕ resídƵos de milho͕ casca de arroǌ͕ bagaço e palha da cana͕ denƚre oƵƚros͘ No Brasil͕ 
a pesqƵisa para obƚenção desƚe biocombƵsƚíǀel se concenƚra predominanƚemenƚe nos resídƵos da prodƵção 
sƵcroalcooleira ;bagaço͕ palha e ponƚaͿ͕ qƵe se enconƚram armaǌenados ao lado oƵ a poƵcos qƵilômeƚros das fábricas e 
em grande qƵanƚidade͘ SeƵ rendimenƚo é mais qƵe o dobro do qƵe o EϭG͘ 
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A implemenƚação mƵndial da prodƵção comercial do eƚanol lignocelƵlósico segƵe em riƚmo lenƚo͘ No Brasil͕ as planƚas 
comerciais enfrenƚaram desafios ƚécnicos qƵanƚo à resisƚência meƚalͲmecânica na eƚapa de préͲƚraƚamenƚo e à 
adapƚabilidade das leǀedƵras͘ Apesar de ƚerem realiǌado ajƵsƚes em seƵs processos e solƵcionados ƚais problemas͕ ainda 
fƵncionam abaiǆo da capacidade nominal͘ 
 
Nesse senƚido͕ as pesqƵisas sobre esƚa ƚecnologia ainda precisam aǀançar sobre a eficiência da fermenƚação das penƚoses 
para prodƵção em escala comercial͕ o qƵe possibiliƚará o aƵmenƚo dos ǀolƵmes oferƚados e a redƵção dos cƵsƚos͕ bem 
como a diminƵição dos resídƵos͘ O seƚor deǀe ampliar a arƚicƵlação enƚre os agenƚes pƷblicos e priǀados͕ onde se inclƵem 
os cenƚros de pesqƵisas e Ƶniǀersidades para impƵlsionar o desenǀolǀimenƚo desƚa ƚecnologia͕ em âmbiƚo nacional e 
inƚernacional͘  
 
Além disso͕ a inƚegração com a prodƵção do eƚanol de primeira geração poderá faciliƚar a ǀiabilidade econômica do EϮG 
no Brasil͕ deǀido ao comparƚilhamenƚo de eqƵipamenƚos͘ A dispƵƚa pela biomassa da cana com geração ƚermoeléƚrica 
em Ƶnidades prodƵƚoras de eƚanol de cana conǀencional ;cogeraçãoͿ é Ƶm obsƚácƵlo para a inƚrodƵção do EϮG͘ Para as 
Ƶsinas qƵe já implanƚaram a cogeração de alƚa eficiência͕ será necessário realiǌar oƵƚros arranjos͕ de forma a possibiliƚar 
sƵa inƚrodƵção͘ SolƵções passam pela Ƶƚiliǌação da palha e da ponƚa disponíǀel eͬoƵ da cana energia ;ǀariedade de cana 
com maior ƚeor de fibra por hecƚareͿ͕ as qƵais reqƵerem a elaboração de esƚƵdos de ǀiabilidade econômica͕ deǀido aos 
cƵsƚos adicionais com eqƵipamenƚos para colheiƚa e processamenƚo͘ 

Biorrefinaria 
Diǀersas inoǀações ƚecnológicas em bioƚecnologia poderão gerar Ƶma reǀolƵção no seƚor de biocombƵsƚíǀeis e de 
bioprodƵƚos͕ ampliando as aplicações de economia circƵlar͘ Nesƚe conƚeǆƚo͕ é oporƚƵno ressalƚar o papel das 
biorrefinarias͕ qƵe inƚegram processos de conǀersão de biomassa em biocombƵsƚíǀeis͕ insƵmos qƵímicos͕ maƚeriais͕ 
alimenƚos͕ rações e energia͘ 
 
O desenǀolǀimenƚo e a disseminação de biorrefinarias mosƚraͲse como solƵção para oƚimiǌar o Ƶso de recƵrsos e 
minimiǌar os resídƵos e faǌem parƚe da agenda de PDΘI da maioria dos países desenǀolǀidos e ƚambém do Brasil͘ 

Navio Plataforma 
A oferƚa de GNL proǀenienƚe de naǀiosͲplaƚaforma ;Floaƚing LNG Ͳ FLNGͿ poderá se ƚornar cada ǀeǌ mais freqƵenƚe͕ 
complemenƚando a prodƵção dos ƚerminais ƚerresƚres͘ TraƚaͲse da consƚrƵção de naǀios já adapƚados para processar e 
liqƵefaǌer o gás naƚƵral e armaǌenar o GNL͘ Essa noǀa ƚecnologia pode permiƚir a prodƵção em campos descoberƚos longe 
da cosƚa͕ em campos menores͕ enƚre oƵƚros͘  

Small ModƵlar ReacƚorƐ ;SMRͿ 
As preocƵpações de segƵrança associadas ao alƚo cƵsƚo de consƚrƵção de grandes cenƚrais nƵcleares eleǀaram o inƚeresse 
no desenǀolǀimenƚo ƚecnológico de Ƶma noǀa geração de reaƚores mais segƵros e de menor cƵsƚo͘ Parƚe dos Advanced 
nuclear reactors classificados como sisƚemas de Geração IV se fƵndamenƚam em projeƚos menores e de menor cƵsƚo qƵe 
os reaƚores aƚƵais Ͳ são os chamados Small ModƵlar Reacƚors ;SMRsͿ cƵja poƚência ǀai aƚé ϯϬϬMW͘ Além de proƚóƚipos 
refrigerados a ágƵa͕ diǀersos modelos apresenƚam sisƚemas de refrigeração a gás͕ meƚais líqƵidos oƵ sais fƵndidos 
podendo alcançar ƚemperaƚƵras sƵperiores aos reaƚores aƚƵais ;ArosƚegƵi͕ D͘ A͘ Θ Holƚ͕ M͘ ϮϬϭϵͿ͘  
 
Os SMRs deǀem adoƚar o ciclo de combƵsƚíǀel fechado e incorporar sisƚemas de segƵrança passiǀos já parcialmenƚe 
adoƚados nos aƚƵais reaƚores de Geração III e IIIн͘ Esƚes sisƚemas Ƶƚiliǌam forças naƚƵrais como graǀidade e diferença de 
pressão para acionamenƚo dos mecanismos de resfriamenƚo do nƷcleo sem necessidade de inƚerǀenção hƵmana oƵ 
energia eléƚrica͘ Embora a maioria dos modelos ainda esƚeja em fase de desenǀolǀimenƚo há eǆpecƚaƚiǀa de qƵe reaƚores 
aǀançados de geração IV já esƚejam comercialmenƚe disponíǀeis na década de ϮϬϯϬ ;MIT͕ ϮϬϭϴͿ͘ 



PLANO NACIONAL DE ENERGIA ϮϬϱϬ 
 

 

 
EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA 

 1�� 
 

Fusão Nuclear 
A fƵsão nƵclear é Ƶma ƚecnologia com a perspecƚiǀa de oferecer Ƶma geração eléƚrica de base͕ com emissões de GEE 
praƚicamenƚe nƵlas e sem a possibilidade de acidenƚes com desdobramenƚos significaƚiǀos fora da área da Ƶsina͘ 
 
Embora seja Ƶma ƚecnologia promissora no longo praǌo͕ ainda reqƵer mƵiƚos esforços de PΘD ao longo das próǆimas 
décadas͘ Dessa forma͕ reaƚores com a ƚecnologia de fƵsão nƵclear não deǀem esƚar disponíǀeis para conƚribƵir para a 
geração de energia na primeira meƚade do sécƵlo XXI͕ por conƚa dos desafios a serem enfrenƚados ;IEA Θ NEA͕ ϮϬϭϱͿ͘  

Geotermia Superficial 
A geoƚermia sƵperficial é o aproǀeiƚamenƚo de energia ƚérmica do sƵbsolo sƵperficial͕ Ƶsando o ciclo de refrigeração͘ Essa 
ƚecnologia é Ƶƚiliǌada em edificações e indƷsƚrias͕ haǀendo mais de ϯ milhões de planƚas fƵncionando em ϱϰ países do 
mƵndo e ϳϯ GW insƚalados para prodƵção de calor em ϮϬϭϵ ;LƵnd͕ ϮϬϭϵͿ͘ É Ƶƚiliǌada principalmenƚe para aqƵecer͕ 
climaƚiǌar e desƵmidificar ambienƚes͖ aqƵecer ágƵa em banheiros e piscinas͖ e aqƵecer e resfriar processos indƵsƚriais͘ 
Os líderes da ƚecnologia são a China͕ os Esƚados Unidos e a EƵropa͘  
 
SƵa Ƶƚiliǌação redƵǌ o consƵmo de energia final para prodƵção de energia ƚérmica͕ acima de ϲϬй para aqƵecimenƚo e 
enƚre ϮϬй e ϲϬй para resfriamenƚo͕ o qƵe pode acarreƚar diminƵição do consƵmo de energia eléƚrica nos horários de 
pico͘ 
 
Como eǆƚernalidades locais é possíǀel redƵǌir o sƚress hídrico͕ ao sƵbsƚiƚƵir ƚorres de resfriamenƚo͕ os efeiƚos da ilha de 
calor Ƶrbana͕ ao ser Ƶƚiliǌada para climaƚiǌação͕ aplicação em qƵe ƚambém conƚribƵi para minimiǌar os impacƚos sonoro 
e ǀisƵais͘ 
 
A siƚƵação inƚernacional indica qƵe a ƚecnologia já dispõe de ǀiabilidade para algƵns mercados͕ fƵndamenƚada nos 
conceiƚos de eficiência energéƚica͕ o qƵe pode represenƚar Ƶma oporƚƵnidade para o Brasil͘  

Transmissão de Energia Elétrica sem fio ;WireleƐƐ TranƐmiƐƐionͿ 
Basicamenƚe͕ há dƵas possibilidades para ƚransmissão de energia eléƚrica sem fio͕ feiƚa de Ƶm ƚerminal ƚransmissor para 
Ƶm recepƚor͗ 
 

x Por acoplamenƚo capaciƚiǀo oƵ por indƵção eleƚromagnéƚica ;similar a Ƶm ƚransformador de poƚênciaͿ͘ Os 
ƚerminais ƚransmissor e o recepƚor precisam esƚar mƵiƚo próǆimos enƚre si͕ pois a eficiência da ƚransmissão decai 
eǆponencialmenƚe com a disƚância enƚre eles͘ 

x Por radiação eleƚromagnéƚica͘ Nesse caso͕ a radiação pode ocorrer por ondas de rádioͬmicroͲondas͕ em qƵe a 
energia é ƚransformada em ondas e ƚransmiƚidaͬrecebida por meio de anƚenas͕ oƵ por laser͕ em qƵe a energia é 
ƚransformada e ƚransmiƚida na forma de lƵǌ͕ sendo conǀerƚida noǀamenƚe em energia no lado recepƚor a parƚir 
de célƵlas foƚoǀolƚaicas͘ 

A maior parƚe dos aǀanços esƚá concenƚrada em carregamenƚo sem fio de aparelhos eléƚricos a cƵrƚas disƚâncias ainda 
com perdas na ƚransmissão consideráǀeis͘ A radiação a longa disƚância͕ baseada em radiação eleƚromagnéƚica͕ ainda esƚá 
em desenǀolǀimenƚo͘  

 

 

  


