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Resumo— A atividade de combustéo industrial no Brasihge guardou peculiaridades em relagcdo a outraegafanto os
chamados desenvolvidos quanto os de nivel de delsenento industrial similar. Particularmente naxadas de 80 e 90 fatores
como a alternancia das taxas de crescimento, andienelo controle de emissdes atmosféricas e palmente a entrada do gas
natural na matriz energética contribuiram para teafidade tecnoldgica diferenciada na area de cstiibuAs necessidades atuais
demandam solugdes tecnoldgicas bastante diversavd@p desde a aplicacdo de conceitos basicos dbustin até solugBes
altamente especializadas, muitas vezes carente®rdecimento a conquistar. As diretrizes para asiflaacdo, priorizacdo e
investimento em programas de P&D devem considarapeculiaridades. O atual estagio do conhecimacadémico brasileiro na
area de combustéo, institutos de pesquisa e ersppanite atender as necessidades tecnoldgigaaisimessa area, inclusive com
espaco a inovacdo. O desafio, contudo é concabsretores dentro de uma politica consistente dé@eqsuralizar o conhecimento
corrente e acelerar o desenvolvimento tecnolégimocembustdo industrial. Este trabalho aborda @#épara a gestdo do
conhecimento, prospeccao e investimento em progralteaP&D na area de combustdo industrial, efetiméenmais sintonizado
com a realidade da industria brasileira.

Abstract- Combustion sciences in the Brazilian industry halveays had important difference of other developed developing
countries. Over the last twenty years the dangitmnomical growing tax, new emission control densaanttl the harder presence of
natural gas in the Brazilian energy matrix have éeah an uncommon technology pattern in indust@ahbustion. Nowadays the
Brazilian industry, which deals with combustion wilbrs, furnaces and heating demand non-convertgmations. Some problems
may be easily solved by the application of comimmstundamentals and thermodynamic principles; stlyet really need an updated
approach and high tech solutions — some of theracbapon upcoming knowledge. Any managing apprdacttlassifying and
ranking research and development projects mustidemsuch differences. The actual Brazilian knowkedgcombustion sciences
allows fitted solutions to almost all industry neexhd also opportunities for innovation. However thain challenge is to join and
keep all players and drivers under the same taspegading the available knowledge in order to cedilne technology gap and
promoting the development in combustion sciencEsis paper presents a set of guidelines for knogdeghanaging, prospecting
and investment in R&D programs in the field of intlizd combustion in Brazil.
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1.Introducao

Os segmentos da industria brasileira que empregaoessos de conversao de combustiveis apresentam um
persistente contraste tecnologico que prejudicawdesenvolvimento e competitividade internacioRalr um lado
existem empresas que se mantém tecnologicamenlezatias, lancando méo de tecnologias de pontarecessos de
qgueima de combustiveis. A ambiéncia criada porsessganizagdes permite o acesso a tecnologias adangem
combustdo e proporciona um nivelamento com conet@seinternacionais dentro de uma vanguarda tegitalem
combustao industrial (Leuckel,2002). Atualmenteasssidistrias tém necessidades mais especificasequandam
solugdes baseadas em conhecimento recentementgistadg ou ainda a conquistar.

Outros segmentos, por sua vez, empregam tecnaleg@tualizada, até mesmo obsoleta em combustdo com
consequente desperdicio de energia e altos niveigntissGes. Sdo atividades que muitas vezes podeea
melhoradas com o emprego de conceitos basicosra@dmamica, de controle de queima ou mesmo 0 neEmus
adequado de combustiveis. A realidade brasileirstnaa@ue essas empresas, em sua maioria de pegjuaio porte,
demandam solugfes simples que envolvem conceitgisasa simplesmente abordados em cursos de gradasca
engenharia. Essa realidade esta ainda presensarajms heroicos esforcos de entidades dedicagleguiena e média
inddstria.

A solugdo para o atendimento desse universo derdimaecnoldgicas, independente do porte ou segment
do usuario final, é desafiadora e peculiar. Embaparentemente Obvia, a forma de gestdo dos recyEsas
investimento em P&D no Brasil deve necessariameetediferente dos métodos internacionalmente cambgcA
escassez de recursos para investimento, a bugdardbzacao e permeacao de conhecimentos adgslieidoincentivo
a investigacao cientifica sdo apenas alguns doseat®s envolvidos.



Falar em Pesquisa e Desenvolvimento na area deust@ichindustrial significa desenvolver acées ndogur
médio e longo prazo, atrelando conhecimentos adgsirdisponiveis hoje na academia, conhecimentoprecesso
de aquisicdo e consolidacéo e finalmente a inovegAwldgica propriamente dita.

Nesse contexto, os principais atores dessa redeupaa gestao consistente sdo: a academia, o ufinatjo
empreendedor e, indispensavelmente, o gestor dicpale P&D. A auséncia de quaisquer deles, eracispdentro
do modelo capitalista vigente, deixa a rede defactom grande chance ao insucesso.

2. A Combustao Industrial no Brasil

A Revolugéo Industrial, um dos principais marcoshizadria da conversdo de combustiveis, foi margeda
substituicdo da manufatura artesanal pela prodeeéiada e mecanizada. Teve inicio nos primeiros a@oséculo
XVIII com Savery, Papin e Newcomen que ao buscaeluces para o bombeamento de agua potavel imaenta
“motor” de bombeamento. Era 0 comeco de uma sagaiagdes, culminando em 1784 com a maquina a va@ar.
Watt, materializacdo maravilhosa das entdo coremdisl relacdes termodindmicas. Além de teares nzechs, a
maquina a vapor abriu multiplas possibilidades st devido a sua revolucionaria forma de geracanedegia motriz.
O principio de funcionamento da maquina de Wattorgisoberano até a invencao da turbina a vapoéaos XX,
fato também importante que consolidou completamantonversdo de combustiveis para a geracdo de ealo
movimento.

A historia da combustdo sempre teve estreita relagén a dos combustiveis. Ao longo dos séculos X&/I|
XIX os combustiveis mais utilizados em atividadespdoducdo eram a biomassa, principalmente a lendpardura
animal como 6leo de baleia, de peixe e suinos.rmhatéla por energéticos mais fortes deu espaco aéocarineral,
popularmente usado na Inglaterra e norte da Eufapdrews, 2005). Posteriormente a atividade de amtdio no
mundo seria fortalecida pela franca utilizagao elevddos de petréleo, inicialmente para iluminagégrandes centros
no final do século XIX e inicio do século XX. A pdprizacdo ocorreu com a chegada dos motores déustao
interna, dando inicio a era do automdvel. Nessaa&pmhegavam a Europa e a América do Norte os paseonceitos
sobre produtividade e competitividade industri@isprincipal avanco cientifico, entretanto, erafarénciacéo entre a
deflagracéo e a detonacao na reacdo de combust@osta por Chapman e Jouguet em 1900 (Andrew$,)200

A combustéo industrial no Brasil deu seus primegrassos com a industrializacédo do sudeste, iniciadaal
do século XIX. Nessa época o uso da lenha era diadt@nte freqliente. Se na Europa as primeiraalfas eram
baseadas em lareiras de arrefecimento domésticvacas baixas temperaturas, no Brasil tornaramrsa mera
escalada dimensional de fornos de cocgéo, de coaf@o de metais e alambiques de fazendas de cagacis.

Na Europa e América do Norte, contudo, a atividedeava um caminho diferente. Durante a primeiradga
guerra e o periodo de reconstru¢cdo da Europa naddéde 20 surgiu a ambiéncia necesséria ao exmmacood
desenvolvimento industrial norte-americano. A ceese demanda por energia indicou 0 uso de comkeiste maior
poder calorifico, consolidando o uso de combustif@sseis. Iniciava-se a sociedade do combustivel.

A industria petrolifera demandou forte desenvolvitbedas ciéncias da combustdo. Originalmente, a
popularizacdo indiscriminada do uso de caldeiraforaos de destilacdo de petréleo levou a muitoslesmtes
envolvendo explosbes de fornalhas. Grandes pemlajuipamentos e, sobretudo, vidas humanas forgistrezlas
nessa fase. Sabia-se pouco sobre o controle eahbiliestde de chama em um queimador industrial, riagé
responsaveis por grandes explosfes. Outro fatocam@rcecorrente de tais acidentes foi 0 estabedettinde cddigos
de projeto para caldeiras e vasos de pressao peledade Americana de Engenheiros Mecéanicos, o ASME

O curso das atividades de pesquisa e desenvohonmemt combustdo s6 foi alterado com a escassez de
energéticos durante a segunda grande guerra. sspaivolvidos trabalharam nos principais conceligosonservagao
de energia, pouco presentes na industria até disdes conceitos seriam nova e fortemente utilzadns tarde com a
crise do petréleo na década de 70.

Finalmente o grande elemento motivador das pessjoisssa area nos anos 80 e 90 foi o controle ds@&esi
poluentes oriundas da combustao. Embora a relagé® gueima e poluicdo tivesse sido estabelecidauito tempo,
com os eventos das chuvas acidas de Londres ndadéea20, o estudo da geracdo de poluentes come e
motivador de pesquisa cientifica em combustéo &b a¢ona nas décadas de 70 e 80 nos EUA, Japaoopd Tal
tendéncia se perdura ainda fortemente nos diasjdePodem-se, entdo, relacionar quatro marcoveista

* O estudo da estabilidade de chama, visando segyrang
» O controle de igni¢éo e operacdo de queimadores;

» Aconservagdo de energia ha combustao;

» Controle de emissdes poluentes.

No Brasil, a combustdo industrial passou por da®rfases nos Ultimos 50 anos. Algumas delas meflete
tendéncias mundiais como as causadas pela cripetdileo da década de 70, outras, entretanto explmaradigmas
histéricos que prejudicam o desenvolvimento daid#tle no pais. Com a consolidacdo da indUstriaatfigdlpo e a
vinda de multinacionais na década de 50, a indUstkie acesso ao estado da arte em combustaoriaddisponivel
no mundo. As tecnologias eram inicialmente imp@sacobtidas por licenciamento externo para a fabdic de
equipamentos como queimadores, geradores de vdporos de processo.



Se de um lado essas empresas tiveram acesso tactaidogias outras, contudo, ficaram a margem desse
avanco dando inicio a uma estratificacdo tecnotogitamente contrastada de empresas do mesmo segmikm
disso, criava-se também uma barreira de confiam¢@ e indUstria e a academia brasileira. A priengireferia
importar tecnologias testadas a desenvolver estndgsais. Concomitantemente as universidades eeoiise em
ambientes meramente académicos, preferindo triflegso-a-passo o desenvolvimento e, com isso, @dauir
disseminar o conhecimento. Esse fato, dentre otfifitoses, explica o modelo compartimentado e cad@amento
entre a inddstria e universidade brasileira, apefaistente.

Atualmente, as duas grandes diretrizes tecnolégimagombustdo industrial sdo o controle de emisedes
conservagdo de energia. O enfoque neste iniciéddsé, contudo, diferente do ocorrido nos anos 80. O ponto
comum e fortemente motivador é a relagcdo entreoaddasenergia de forma limpa e a garantia de une sidtentavel
as futuras geracdes. Ao mesmo tempo, pode-se percidramente no Brasil um movimento de valorizadao
competitividade industrial como base para o dedeiento. As politicas econdmicas evidenciam odietimento
das contas interna e externa, em especial o batlmpagamentos, lastreada em uma agressiva pol@ieaportacao.

Esse momento € particularmente interessante pgaisy pois os elementos motivadores sdo comuns ao
empreendedor, a inddstria e a academia. Um dostasveotaveis que evidencia tal tese é aprovacdbedale
Inovacéo, que fomenta parceiras entre 0 meio adadéna iniciativa privada, celebrando contratosrdesferéncia de
tecnologia e de licenciamento de outorga paratdidg uso, bem como a utilizacao da infra-estrutier@esquisa das
universidades, mediante contrato.

A relacéo entre a necessidade e solucdo, espentalme vinculadas as tecnologias, estd mais eeidente as
partes favorecendo a integragéo. Cabe, entretamtanodelo de gestéo de pesquisa e desenvolvimes#stizo, que
efetivamente fornega condi¢des, mas monitore aesawalresultados.

3. Gestédo em combustéo industrial- modelo de quatqmartes em rede

As acdes para uma gestdo de sucesso em P&D, irtlpenda area de aplicacdo, passa pela motivacdo de
todos os atores envolvidos. No caso de combustdostrial os dois grandes motivadores sdo, sem dynad
conservacdo de energia e o controle de emissGdmsasegundo um contexto de sustentabilidade, dgratgéo e
preservacdo do ser humano e meio ambiente. Dess® ffica estabelecido um norte comum, primeiro ésma
importante passo para a formacdo de uma REDE dpeaténtias. Podem-se identificar quatro instituiggeslvidas
nesta REDE:

e Alinddstria usuaria, que efetivamente converterolugstivel;
« Alindustria empreendedora, fabricante de equiparsent

* A academia, formada por universidades e centrgegguisa;
« O gestor de recursos e fomento;

Pode-se perceber que, historicamente no Brasilestntois ou trés desses atores se envolvem estquaje
P&D. Os poucos exemplos de sucesso, por exempphollatria alcooleira com projetos de queima de bagke cana
nos anos 80, reuniram pelo menos trés dos atouttos exemplos isolados de sucesso, mas a gacdio e
sustentacéo do desenvolvimento realmente dependenodelo de quatro partes.

3.1. A indUstria usuaria:

Esta entidade é a que efetivamente exerce a cd@ovdcscombustivel e conseqlientemente pode bemeficia
do sucesso de projetos de P&D. Devido a razfeéritias j& comentadas nesse trabalho, a maioriceipsesas
brasileiras ndo enxerga na academia ou mesmo getqzale P&D, a possibilidade de solugdo de suesssalades.
Cabe portanto um processo de aproximagdo e comeentd dessas empresas a integrarem a REDE. O moelsto
criar formas de atracdo e motivacdo agindo naglahds patronais ou mesmo individualmente. O prodiato
conhecimento proporcionard beneficios para toda BEDas sobretudo, a empresa usuaria. A materiabizap
conhecimento gerado pode ser feita de varias forahgisns exemplos sao:

< Prot6tipos de equipamentos para necessidades fisgecbmo queimadores, permutadores de calor e
geradores de vapor;

« Equipamentos de série com tecnologia inovada;

e Avaliagbes de engenharia utilizando ferramentassidaulacdo computacional para combustio e
transferéncia de calor;

« Meétodos e procedimentos operacionais mais eficazesn menores riscos;

* Melhorias em processo ou equipamentos existentes;

3.2. O empreendedor:

A empresa ou empreendedor que assumira a mate¢i@iizou fabricacdo em série do produto € outradigu
indispensavel neste modelo. Os riscos inerentesrgpoeendimento, conhecidos no modelo capitalista,adevem ser



assumidos por esta instituicdo. Infelizmente o momamento da economia brasileira, alternando gesiode
crescimento intercalados por recessbes e, sobretudfiacdo galopante dos anos 80, contribuirana pafuga de
empreendedores. Historicamente as empresas lnasilieirnecedoras de equipamentos para combust@ictiiiad
sempre foram revendedores ou fabricantes licensiddotecnologia estrangeira. O modelo de integraigfmte nos
ultimos 30 anos criou descrenca e distanciamensxddemia. A definicdo de regras claras, macrcceostondmicas,
e as perspectivas de crescimento do mercado dpagagimntos sdo dois fatores importantes na ambi@eciessaria a
atracdo de empreendedores. Estas empresas tém egpgaiéncia na aplicagdo dos equipamentos, masopou
conhecimento e interesse em desenvolvimento demtiPesquisas realizadas na regido da grandeilf@unio Parana
em 2004 mostraram que dentre as empresas que didamecnologia, apenas 2% mantém em seus quadsesgbe
com mestrado e doutorado e menos de 5% interagemuoéversidades regularmente. Isso € muito poucoulfira
para o desenvolvimento e inovagdo é promovida pekrcicio da interagdo com outros atores. Essasesagp
precisam ser atraidas e integradas a REDE, mesmuaeysua auséncia compromete os resultados do ondelelestdo.

3.3. A academia:

A academia é representada por universidades itufost de pesquisa, publicos ou privados, que possu
condi¢cdes de conquistar e manter o conhecimenttifddamente calcado. A participacdo desse atardéspensavel
para o sucesso do modelo de gestdo em REDE. Esaeicesontudo alguns cuidados importantes no illamento
com as outras partes. Sabe-se que a academiaipaatsim a missdo institucional de gerar e dissendonhecimentos
e isso deve ser considerado em qualquer planosigayeHistoricamente a universidade assume o conéeto como
um bem comum a toda sociedade. Essa visdo entretaxe ser adaptada no plano de gestdo de P&Dropagio.
Atualmente as relacdes internacionais, baseadasnerambiente competitivo, exigem o respeito a patenbessa
forma o conhecimento auferido pela academia, defgrom projeto de P&D que agregue todos ou padeties da
REDE, deve ter sua propriedade preservada antesuaedisseminacdo. Essa cultura ainda ndo estantresae
academia brasileira. Embora a questdo sobre direiéopatentes tenha solucao legal facil, a cullaranovacao
proprietaria deve ser fortemente estimulada.

3.4. O gestor

E sabido que sem recursos financeiros as idéiasam do papel. Porém, entende-se que o gestoité mu
mais do que um agente fomentador de recursoséppisciso também motivar a cultura da inovagaomprendo a
ambiéncia necesséria para o desenvolvimento teginoléE ter uma viséo sistémica sobre a avenidapdetunidades,
encomendando projetos em areas estratégicas, bem eealisando criticamente os projetos, priorizansloe
articulando-se com os atores necessarios.

Por exemplo, os fundos setoriais, no ambito do M@Gilie constituem um mecanismo de estimulo ao
fortalecimento do sistema de C&T nacional, impuisiodo o desenvolvimento tecnolégico e incentivaaderacao de
conhecimento e inovacgdes, apoiando projetos quawdsm toda a cadeia do conhecimento, desde aigibasica até
as areas mais diretamente vinculadas a cada $atabhém a aprovacdo da Lei de Inovacao, dando aggigadores a
liberdade de se relacionar com as empresas, eatimgbnceito REDE, além de preservar os recursssfudawos
setoriais destinados a pesquisa.

3.5. AREDE

A rede deve promover a sinergia necesséria parabalho cooperativo, em torno de um objetivo Unico,
respeitando os interesses individuais. E importsetérar que, embora os papéis de cada parte sspetificos, o
bindmio investimento-risco € comum a todos.

Neste contexto, como exemplo, ha a Rede GasEneRgde de Exceléncia em Gas e Enengiaa iniciativa
da Petrobras, no dmbito da Geréncia de Tecnolagia Pesenvolvimento do Mercado. Consiste em uma ded
abrangéncia nacional e internacional, com a fiadkdde atuar como meio de suporte ao desenvohdénseniercado
de gas natural no pais. Sua missdo é ampliar &ipagdo deste insumo na matriz energética naciendér-lhe
sustentabilidade, por intermédio de parcerias tégfiGas entre os diversos agentes do mercado doagasal, tais
como: distribuidoras, transportadoras, universidadastituicdes de pesquisa, 0rgdos governamengaigresas
fabricantes de equipamentos e empresas usuarias.

A Rede GasEnergia realiza um trabalho cooperatisegmentado por tecnologias para o desenvolviniento
uso do géas natural (DG&E, 2004). O processo engibaordenacédo de projetos que se transformam edutps
tangiveis (equipamentos ou metodologias), os qifds atender as demandas dos diversos setoresstriadiu
automotivo, residencial e comercial. Por exemptbgue concerne a carteira de projetos para apbsaigdustriais, a
RGE possui cerca de 40 projetos, abordando solue@eslogicas eco-eficientes em energia elétrica, €alor de
processo e aquecimento direto, atendendo aos dévegsgmentos industriais: cerdmico, quimico, altioen
metaldrgico, siderdrgico, agroindustrial, movelegtc. A figura 1 apresenta o sistema de gestd®G, mostrando a
transferéncia de conhecimento e a ligacdo entedemsentos da cadeia produtiva: a indUstria usudrfapricante de
equipamentos, a academia e o gestor. E um exeroptwdelo de quatro partes aplicado na prética.
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Figura 1 — A RGE na cadeia produtiva

4. Gestdo em combustéo industrial- Demandas e Opariidades em P&D

Para que se possa propor um modelo de gestdo de d@P&REDE, adequado as necessidades atuais da
industria, sdo necessarias a classificacdo e aitoacdo do produto chamado conhecimento. Dess@férpossivel
definir o quépesquisar em cada um dos niveis e, sobretudo, contuzir os projetos de forma bem sucedida.

4.1. Estagio do conhecimento

A diversidade tecnolégica encontrada no ambiemtestmial brasileiro, em especial nas plantas degreed da
conversdo de combustiveis, indica naturalmenteetifes tratamentos e solugdes. Em muitos casomanda € pela
simples aplicacdo de conceitos basicos de combest@&omodinamica. Nessas empresas 0 conhecimenients
disponivel em cursos de graduagcdo ou mesmo emmidib permite grandes saltos de qualidade e desgropEm
outras, entretanto as solugfes dependem da inaedtigientifica de fronteira do conhecimento. Eddesentes niveis
de aprofundamento tecnoldgico permitem a segusitatdicacéo segundo a disponibilidade:

* Conhecimento corrente.
Esta disponivel na academia em varios niveis e mpresas empreendedoras ou prestadoras de
servico. Esse tipo de recurso técnico vai ao engald missao institucional da universidade. Cabe,
entretanto que o modelo de gestdo atraia a empeegaia promovendo o relacionamento com 0s
outros atores da REDE. A indUstria usuaria podebsaeficiada em curto prazo simplesmente pelo
aperfeicoamento técnico de procedimentos operdsior@ntrole de processos ou mesmo a

substituicdo de equipamentos existentes por outras atualizados, mas disponiveis no mercado
mundial.

e Conhecimento em consolidac¢@o ou a conquistar.
Trata-se de tecnologias especializadas, ainda e@ndelvimento ou no limiar do conhecimento
atual. Esta presente na academia e empresas delavdagtecnolégica e sua implementacdo
atualmente no Brasil da-se em médio prazo, de 3aads. O modelo de gestdo em REDE pode
contribuir sobremaneira no gerenciamento dessealépgurojeto de P&D em combustao.

« Inovacéo tecnoldgica.
Embora a inovagéo tecnoldgica possa advir de gemlgu dos atores da REDE, ndo necessariamente
vinculada a alta tecnologia, as estatisticas safweagdo mostram uma estreita relagdo com a
pesquisa cientifica, tanto em quantidade como ealidade (Pacheco, 2004). E sabido que o
exercicio da investigagao cientifica basica oucapk permite a criagdo de uma ambiéncia favoravel a
inovagdo (Silva, 2004 e Bishop, 2004). A contriibicda REDE nesse contexto € identificar
necessidades reais da industria usuéaria estimubndatras partes a solucdes criativas.

4.2. Linhas de P&D em Combustao Industrial.

Sabe-se que as duas grandes vertentes de pesquisaenvolvimento em combustdo industrial sdo a
conservacdo de energia e o controle de emissdesmes. Essas duas areas confundem-se no momenjoecm
exploragdo da eficiéncia térmica, tanto nas reagBesombustdo quanto nos processos de transfer@acealor,
acarreta na reducdo da emisséo de poluentes parenasma demanda térmica. Abre-se portanto o espaxgloracao
dos principais fenbmenos de transporte envolvidos@nversdo de energia, especialmente a transteréacalor por
radiacdo e convec¢do.Resumidamente as trés pimtigsas sdo:

« Conservacao de energia;
Esta linha de P&D em processos de combustdo pgaeraxtodos os equipamentos tipicos em uma
instalacdo de queima (Energetics, 2001). Caldefaasps, aquecedores, permutadores de calor e
equipamentos para aplicacdes especificas podenals@dados aplicando-se a 1° e 2° leis da



termodindmica. Na parte de materiais abrem-se esppgra superisolantes, inclusive compdsitos
associados a alto vacuo;

Combustéo e Transferéncia de calor;

Na area de combustdo ha espaco ao desenvolvimentpiegimadores para aplicacdes especificas,
micro-queimadores a gas natural, bem como a trigacdio e adaptacdo de tecnologias importadas.
O estudo de cinética quimica experimental, estw@dicdo e o controle microscépico da mistura
combustivel e oxidante sdo éareas igualmente proggec Outra linha importante é o
desenvolvimento de sensores de chama e de espgdieiEas para 0 monitoramento e estudo de
chamas e poluentes; A forte presenga do gas nausabs incontestaveis vantagens sobre outros
energéticos abre também varias rotas de P&D pimdiatria e uso doméstico (DG&E, 2004).

Além dessas rotas de oportunidades na area de stinbos processos de gaseificagdo tém ganhado
espaco como opcao energética de aproveitamengstthios. O avanco das tecnologias de separacéo
e purificacdo de fracbes nobres como metano e dédio permitem antever, igualmente a
combustao, oportunidades importantes de desenvehion

Controle de emissdes poluentes;

O grande apelo dos Ultimos anos € o controle degsgale efeito estufa, além dos poluentes
tradicionais (Loving, 2004). Na pés-combustdo otae de geracdo e o desenvolvimento de
processos de abatimento e descarte, economicaamagsiveis para NOx, SOx, CO2 e CO ainda séo
necessidades das industrias. Na pré-combustéo tarskéabrem novas oportunidades de P&D,
principalmente no desenvolvimento de misturas catibeis e na contengdo de emissfes de
hidrocarbonetos. Também corroboram as emissfes odgastos policiclicos aromaticos, sua

formacéo e emissao;

Classificando-se as linhas de pesquisa segundessagio e oportunidade pode-se discriminar o quadro

Quadro 1 — Proposta de linhas de pesquisa paraust@bindustrial segundo a realidade brasileira

- Conhecimento a Inovacao
Conhecimento ¢
corrente desenvolver tecnolégica
Planos de conservagéo de energia Otimizagao energética (Primeira e Sistemas descentralizados de
o por segmento industrial Segunda Leis) recuperagédo de calor
(V]
O © o . . " )
© o) Avaliac@otermoecondmica Gerenciamento energético em Aproveitamento de correntes de
E s (ESCO’s) tempo real baixa temperatura
o O
0n < . i ~
c o Avaliagéo prévia de eficiéncia Controle inteligente de combust&o | | Células de combustivel |
8 () energética de projetos industriais
E Queimadoresrecuperativos .
- Superisolantes
Processos alternativos
energeticamente racionalizados
Fornos e caldeiras de alto | Queima de combustivel secundario |
desempenho (>50 mil horas)
o | Combustdo sem chama e catalitica |
(@) Gerenciamento energético em
© Segurancga em fornalhas tempo real | Emisséo acustica |
() O (intertravamento e controle)
oo Aquecimento direto (de metaldrgica ~ Conectividade
1.,(_,5 o Interagdo fornalha-chama a alimentos) queimador/sensores/controle
g . (queimador ou fornalha?)
o) 8 Converséo - Intercambiabilidade de Sensores inteligentes de chama
= <9 Formagao/reciclagem de combustiveis (gas natural) (biocomparag&o)
@] mao-de- obra
S8 . , —— ,
g Queimadores porosos para gas Micro-queimadores para gas natural
natural
]
I: Queimadores industriais de
Queimadores domésticos de alta hidrogénio

eficiéncia




Estudos de destino e dispersdo de Desenvolvimento de traceadores de
poluentes poluentes
Controle de MP na queima de 6leos Aperfeicoamento de tecnologias de
ultraviscosos e residuais fim de tubo
Atendimento da legislagdo ambiental
local | Atomizadores para ultraviscosos | Queimadores de baixo NOx para OC
ultraviscosos

| Sistemas de abatimento | Adaptacéo de tecnologias de
queima de carvéo para coque |

Aditivos

Substituicdo técnica de combustiveis
menos agressivos (Gas Natural) Adaptagao de sistemas de
abatimento DeSOx e DeNOXx

Alternativas para redugédo de
emisséo de CO2

Emissbes Poluentes

Controle de formagao de fuligem
(emissividade X PAH's)

U U U

Atualizagéo de processos Aperfeicoamento e Inovagédo Tecnoldgica
e instalagdes existentes desenvolvimentos especificos

5. Conclusodes

Dentro da conjuntura brasileira, considerandopastanidades de desenvolvimento tecnolégico aptadas
ao longo deste trabalho, percebe-se que a melhorafde garantir maior competitividade a inddstrige gonverte
combustiveis é a criacdo de praticas de gestaddsasa interacdo dos diversos agentes da cadeéliatipeo

A falta de um dos atores ou a descaracteriza¢c@oakefun¢gdes pode comprometer estruturalmentet@oges
seus resultados. Esse ciclo vicioso promove colsmigis frustrantes para a cadeia de conhecimemosive com
desperdicio de recursos humanos e materiais. tinmsaisoladas ou segmentadas comprometem a efiGic
sobrevivéncia do modelo de gestéo de P&D em cor@bustustrial.
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