





0 Parque Cientifico e Tecnoldgico Augusto Severo - PAX | RN esta em processo de implanta¢ao no Estado desde 2019. 0 projeto,
vanguardista na regido, envolve as partes interessadas num ecossistema de inovacdo — empresas, pesquisadores e Governo — para
criar um ambiente propicio para a transferéncia e utilizagao do conhecimento, com €nfase multidisciplinar em Energias, Saude,
Industria 4.0 e Aeroespacial.

No PAX | RN o setor governamental é representado pela Secretaria de Desenvolvimento Econdmico/SEDEC, Fundacdo de Apoio
a Pesquisa do RN/FAPERN e pelas prefeituras das cidades de Macaiba, Natal, Parnamirim e Sao Gongcalo do Amarante. Pelo setor
académico estao presentes a UFRN, a UERN, o IFRN e o Instituto Santos Dumont. E pelo setor produtivo participam a Federacao da
Inddstria do RN/FIERN, a FECOMERCIO e o SEBRAE. 0 edificio central do PAX, ja construido e com drea de 15 mil metros quadrados,
foi planejado para acomodar incubadoras e aceleradoras, agéncia de inovacdo, espagos de coworking e de eventos. Diretrizes de
sustentabilidade fundamentam o masterplan com um green park, com boulevard, living labs, ciclovia, estimulo ao uso de carros
elétricos, energia renovavel etc. As empresas poderao utilizar espagos entre 69 salas ja construidas ou de 76 lotes para construcao e
contarao com beneficios e incentivos fiscais previstos em lei do municipio de Macaiba e do Estado do RN.

Em 2021, o PAX da continuidade ao calenddrio de workshops e foruns de inova¢ao e negacios, visando prospectar projetos de
PID e aproximar a academia das demandas das empresas, de forma remota até o més de dezembro. As voca¢oes econdmicas do RN e o
potencial tecnoldgico disponibilizado pelas I(Ts determinam as tematicas desses eventos, entre os quais citamos o | Forum de Inovacao
e Negdcios em (eramica e em Mineracao, o | Workshop sobre Cidades Sustentaveis e o Forum de Inovacao e Negdcios em Oléo & Gas.
Este e-book contém os projetos apresentados e discutidos com as empresas do setor de Energias Renovaveis, em evento realizado no
dia 08/09.

Monica Tavares — Comunicacao e Marketing AGIR/UFRN
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A conservacao do planeta para a
continuidade da vida esta diretamente
relacionada com atitudes e acoes humanas
sustentaveis, sendo uma delas a reducao
da emissao de gases do efeito estufa para
a desaceleracao do aquecimento global.
Nesse sentido, diversas iniciativas estao em
andamento, como o Acordo de Paris e as
metas de descarbonizacao dos paises, 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel/
0DS difundidos pela ONU, e a agenda
2050, cuja meta é uma economia livre de
carbono ou "economia verde".

Neste cendrio, as fontes de energia
renovdvel se colocam como principal
alternativa para alcancar a economia
verde, sendo as principais: a eolica, solar e
biomassa. (ada pais e regiao, devido a sua
localizagao geografica e suas caracteristicas
climaticas, possui recursos naturais que
0 situa como ator com potencialidade de
algum tipo de fonte de energia renovavel.

0 Brasil, devido a sua diversidade
geografica e extensao territorial, possui
diversos recursos naturais potenciais em
energias renovaveis, sendo na regiao
nordeste as fontes edlica e solar com maior
destaque. 0 estado do Rio Grande do Norte
é 0 lider em producao de energia edlica
onshore e com significativo potencial solar.
Ainda, o seu potencial edlico maritimo,
estimado em mais de 114 GW, possui
melhor "qualidade” do vento para gera¢ao
de energia elétrica.

Desse modo, solu¢oes inovadoras
que direcionem as demandas deste
importante  setor  energético  sao
extremamente necessarias e devem
estar na agenda de gestores publicos,
industria e academia. Cientes da urgéncia
e relevancia do tema, a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN,
por meio do Parque Cientifico e Tecnoldgico
Augusto Severo — PAX | RN, realizou o

Forum de Inovagao e Negdcios em Energias
Renovaveis/ FINER e gerou a presente
publicacdo com uma amostra de P&D,
organizada nos seguintes temas: Energia
Edlica Onshore e Offshore; Energia Solar;
Bioenergia; e Produ¢do e Armazenamento
de Energia de Fontes Renovaveis. O FINER
foi realizado em 08 de setembro de 2021,
de forma remota, reunindo empresas,
gestores, consultores, pesquisadores, com
0 objetivo de promover um ambiente
para que novas empresas, com perfil de
inovagdo, surjam e se instalem no RN,
se aproximem da academia e possam
promover e contribuir para a geracao de
Novos negocios para uma economia verde.



Energia edlica onshore e offshore



Desenvolvimento de

gerador hibrido edlico-solar
destinado a microgeracao de
energia elétrica

Embora tenhamos no Brasil,
especialmente no Nordeste, abundéncia
de ventos e irradiacao solar, tratam-se

de duas fontes intermitentes de energia.
Isto tem impedido o uso dessas fontes
para fornecimento regular de energia.
Sistemas isolados da rede elétrica nao
asseguram o abastecimento a todo e
gualquer tempo; sistemas conectados
arede elétrica, utilizam conversores
eletrénicos que injetam correntes
harmonicas e prejudicam a qualidade da
energia. Pesquisadores da UFRN e IFRN
desenvolveram e patentearam (carta de
patente N° BR 102014005059-0) o Regulador
Eletromagnético de Frequéncia (REF).

O REF permite: hibridizar duas fontes
energéticas intermitentes garantindo
fornecimento regular de energia; operacao
conectada a rede elétrica ou isolada da
mesma; nao injeta harmonicos na rede;
absorve as flutuacdes de energia causadas
pela intermiténcia das fontes, mantendo
estavel o fornecimento de energia;

adequa-se a micro ou macro geracao;
eleva o fator de capacidade do sistema e a
confiabilidade. E uma maquina de inducao
com rotor em gaiola de esquilo (robusta

e de baixo custo), adaptada para receber
energia mecanica de uma turbina e6lica

e elétrica de um inversor cujas correntes
alimentam o REF em frequéncia que
garante tensao e frequéncia constantes na
saida do sistema, um gerador de inducao
ou sincrono. A presente proposta tem
como objetivo o desenvolvimento de um
sistema de microgeracgao eodlico/solar-
fotovoltaico, com capacidade de 5 a 10 kW
visando uso isolado ou conectado a rede
elétrica.

Grupo de pesquisa:

Otimizagao e Supervisao de
Sistemas Elétricos de Energia/

UFRN

Contato:

ricardo.pinheiro@ufrn.br

Equipe:
Ricardo Pinheiro

Manoel Firmino JUnior

Andrés Salazar
Caio Cunha
Francisco Mota
Gabriel Tapia
José de Oliveira
Ariel Patriota
Jordao da Silva
Daniel de Souza
Paulo Silva
Thales Ramos
Luciano JOnior
Arthur de Medeiros
Evandro Nunes



https://drive.google.com/file/d/1RHjVaEc0sgMfF2vtcGDhSmAs2c1okSSN/view?usp=sharing

Sistema de medicao

de desempenho para o
gerenciamento da operacao
e manutencao de parques
eodlicos

0 nUmero de parques eélicos em operagao
aumentou, de forma significativa, no
cenario mundial e investimentos estao
cada vez maiores. No Brasil sdo mais de
918 parques edlicos, sendo 242 no estado
do RN. Os custos da fase de operacao e
manutencao (0&M) de um parque eélico
representam entre 25 e 40% do custo
nivelado de energia, influenciando a
rentabilidade do empreendimento. Na
busca pela otimizagao dos custos de 0&M,
novas tecnologias estdo se tornando um
fator chave para o seu desempenho, assim
como novas abordagens do gerenciamento
do parque eo6lico. Na maioria das vezes

a perda de performance em parques
eoblicos esta relacionada a fatores internos
e externos, identifica-los e saber como
eles influenciam é uma das fungdes de
um sistema de medi¢cdo de desempenho
gue permite melhorar a produtividade
global da usina. O projeto, em execugao,
propde a disponibilizacdo de um sistema

de medicdo de desempenho para gestao
de parques eolicos, considerando a

visdo sistémica do empreendimento.

Estdo envolvidos no projeto conceitos
relacionados a: medicao e analise de dados
meteorologicos, otimizacdo de processos
e gestdo da manutencao, tecnologias para
manutencao preditiva, aprendizagem de
maquina e analise econémico-financeira.

Grupo de Pesquisa:
CREATION -Inovacao de Produtos e Processos
em Energias Renovaveis/ UFRN

Contato:
grupocriacaoufrn@gmail.com

Equipe:

Lucas Silva

Rafael Souza

Sarah Sunamyta
Rafael Vasconcelos
Marllen Santos
Carla Vivacqua
Mario Gonzalez



https://drive.google.com/file/d/1Z4FatmiYN_y5liXm2Yjj3kwx29xNdKYa/view?usp=sharing

Melhoria de qualidade na
modelagem atmostérica
para producao de energia
eoblica

As previsbes de tempo e clima
provenientes de modelos sao
fundamentais para o planejamento de
acdes no setor de energias renovaveis.
Atualmente, a Unica ferramenta capaz

de prever o estado futuro da atmosfera
sd0 0s modelos numéricos de previsdo

do tempo. Instituicées necessitam de
informacdes de tempo e clima confiaveis
para tomar decisoes e propor politicas

e agOes condizentes com a situacdo. A
modelagem auxilia na compreensado dos
fenébmenos meteorologicos e climaticos
para um bom uso dos resultados por
parte da sociedade. No entanto, saidas
provenientes de modelos de predicao
numeérica de tempo e clima nunca sao
perfeitas. Além disso, as previsdes de
tempo a curto prazo sdo muito sensiveis a
diferentes escolhas do modelo fisico. H3,
entao, a necessidade urgente de melhoria
dos modelos meteorolégicos e climéticos
e suas predicoes. Diante deste cenério,
um dos desafios € melhorar a qualidade
das previsdes de tempo e clima. Nesta
proposta, o foco é avaliar a qualidade das

previsées de tempo e clima, utilizando
técnicas de planejamento experimental.
A solucao permite fornecer informacgodes
climaticas de alta qualidade usando
menos dados e recursos computacionais.
A fronteira da modelagem climatica
regional ndo é produzir mais dados,

mas sim produzir mais informacgdes por
meio de uma reducao direcionada do
volume de dados e do aumento de sua
representatividade.

Grupo de pesquisa:
Laboratorio de Estatistica Aplicada (LEA) /
UFRN

Contato:
carla.vivacqua@ufrn.br

Equipe:

Carla Vivacqua
Andressa Siroky
Mario Gonzalez



https://drive.google.com/file/d/17Ly0QZFg5f-C386kKA32WFiWhGepeNqS/view?usp=sharing

Otimizacdo do custo
logistico na instalacao de
usinas eolicas offshore

A energia eélica offshore é uma fonte

de geracao de energia limpa utilizada

em paises Europeus e o Brasil possui

um grande potencial. Devido a sua
implementacao no mar, desafios logisticos,
como necessidade de embarcacdes
adequadas e condi¢cdes meteorologicas
variaveis, sdo enfrentados principalmente
na fase de instalacao das turbinas. Além
do ambiente, a prépria turbina impde uma
complexidade logistica em razao que seus
principais componentes, como as pasea
nacelle, serem de grandes dimensoes e
peso. Na tentativa de minimizar os custos
logisticos, decisdes logisticas sdo tomadas,
como a escolha do porto que dara suporte
a essas atividades terrestres e maritimas,
de modo que contemple instalacées de
fabricacao, areas de montagem e teste,
entre outros requisitos, como um porto-
indUstria, cuja tendéncia comprova-se ser
cada vez mais viavel e necessaria, devido
ao aumento continuo dos componentes
da turbina e as dificuldades logisticas
severas no transporte por via terrestre.
Essas decisdes logisticas e portuarias

sdo consideradas dentro da cadeia de
suprimentos da edlica offshore, levando
em conta os stakeholders envolvidos na
instalacdo de uma usina, desde empresas
de fornecimento e de instalacao de
componentes, cabos, subestacoes,
fundacdes, as empresas de servicos
logisticos e de embarcacdes, bem como
outros componentes-chave para o
funcionamento eficiente da logistica nesse
processo. O projeto, em execucgao, tem
como objetivo o desenvolvimento de uma
ferramenta para a otimizagao do custo
logistico na instalacdo de uma usina eblica
offshore.

Grupo de pesquisa:
CREATION - Inovacao
de Produtos e
Processos em Energias
Renovaveis/ UFRN

Contato:
grupocriacaoufrn@
gmail.com

Equipe:
Andressa Santiso
Monalisa Godeiro
Gabriela Sores
Luana Nogueira
Mario Gonzalez



https://drive.google.com/file/d/1Ameh6QGgaGgL5GfwmaIkE4ZQg0l0hb8h/view?usp=sharing

Manutencao preditiva de
turbina edlica baseada em
técnicas de aprendizagem

Atualmente, a energia edélica é uma das
fontes mais viaveis de energia renovavel.
Porém, parques eélicos precisam ter
operacao e manutencao bastante
eficientes para se manterem competitivos
em um mercado cada vez mais complexo.
Embora os sistemas edlicos venham
aumentando a sua confiabilidade
operacional, os componentes das turbinas
eoblicas, como caixas de engrenagens,

pas e geradores, sdo muito suscetiveis

a danos, acarretando custos devido a
paradas nao programadas e substituicdes
de componentes de alto valor, 0 que pode
comprometer a eficiéncia da operagao
dos parques eolicos, principalmente no
contexto de operacao off-shore. Por isso, é
fundamental se preverem falhas de forma
eficiente para evitar danos extensos aos
componentes da turbina, permitindo que

o operador planeje o reparo do sistema
antes da falha completa. Diante da
relevancia deste problema, neste projeto
empregamos algoritmos de aprendizagem
de maquinas para obter modelos de
previsao de falhas utilizando dados

coletados pelo sistema de controle de
supervisao e aquisicdo de dados (SCADA),
como temperatura do mancal da caixa

de engrenagens e velocidade, energia,
vibracao e corrente do gerador. Este projeto
esta sendo desenvolvido pelo Laboratorio
de Informatica Industrial (LII) da UFRN e
pela empresa Logap.

Grupo de pesquisa:
Modelagem e Andlise Cientifica de Dados/
UFRN

Contato:
affonso@dca.ufrn.br

Equipe:
Luiz Guedes
Joilson Abrante



https://drive.google.com/file/d/1arCNQueFl0U3Hj8v1PUW4D0oB7Wsduvd/view?usp=sharing

Energia edlica e seus
aspectos ambientais

O Brasil &€ um excelente pais para se
investir na area de energia eélica, sendo
o Rio Grande do Norte (RN) o Estado que
oferece as melhores condi¢coes para
implantacao das usinas devido a sua
localizacdo geografica, que forma um
vértice a nordeste da América do Sul.
Dessa forma, a partir destes potenciais,
o RN Estado torna-se um local propicio
para a implantacdo de aerogeradores,
conferindo-lhe, assim, desenvolvimento
nas regides tocadas por tal atividade
renovavel. Os impactos ambientais de
parques edlicos podem ser classificados

em: Uso da terra, Ruido, Impactos visuais,

Aves e Interferéncia eletromagnética. O
uso de energias renovaveis mostra-se
crescente e promissor quando o assunto

¢ reducao dos impactos estes sofrido pelo

meio ambiente, como causa das agoes
antropicas. Dessa forma, o incentivo
ao avanco tecnoldgico e a formacao
de atitudes acarreta um processo de
reformulacdo e modernizacao das
formas de acdao, contribuindo para o
desenvolvimento benéfico das partes

envolvidas. Portanto este trabalho tem
como objetivos gerais fazer um estudo
sobre os principios basicos da energia
edlica. Além disto, fazer um estudo de
€aso em uma empresa especifica sobre
impactos ambientais gerados pelos
parques eélicos.

Grupo de pesquisa:
LT2M - Laboratério de Tecnologia Mineral e
Materiais/ IFRN

Contato:
lt2m.cnat@ifrn.edu.br

Equipe:
Mauro Meyer
Flanelson Monteiro

Djalma Neto



https://drive.google.com/file/d/1rCMWj4sEJGppFzlZ3_o0Pt4v-q_UZV7r/view?usp=sharing

Repotenciar ou
descomissionar parque
edlicos? Ferramenta para
tomada de decisao com
principios da economia
circular

O ciclo de vida dos parques eélicos e 0
acelerado desenvolvimento tecnolégico
das turbinas, com maior potencial nominal,
trouxeram aspectos desafiadores para
o0s proprietarios dos parques eélicos,
pois apresentam dois possiveis cenarios
gue sdo: repotenciar ou esperar o final
do ciclo de vida para descomissionar,
decisoes estas que sdo influenciadas
por muUltiplos fatores. O ciclo de vida de
uma turbina edlica dura em média entre
20 e 25 anos. No mundo, muitos parques
eolicos estdo ultrapassando 20 anos de
operacao. No tocante ao Brasil, mais de
50 parques alcancarao esse patamar nos
proximos 5 anos, o que representa que
mais de 600 aerogeradores deverao ter
seus materiais gerenciados para uma
adequada disposicao ou reintroducao

na cadeia eodlica. Descomissionar ou
repotenciar sdo opgdes que trazem
grandes oportunidades para toda cadeia
edlica, porém, o desafio estd em conseguir

alinhar os interesses conflitantes entre os
diversos stakeholders. Assim, o objetivo do
projeto é desenvolver uma ferramenta de
suporte a tomada de decisao que atenda
os interesses do parque eo6lico e das partes
interessadas, baseados em aspectos
tecnologicos, sociais, econémicos e
ambientais, apoiados pelos principios

da economia circular que possibilitam a
reducdo do uso de recursos naturais, o
aumento da eficiéncia do uso de recursos
e energia, além da geracdo de empregos e
da criacdo de mercados secundarios para
todos os materiais descomissionados.

Grupo de pesquisa:
CREATION - Inovagao
de Produtos
e Processos
em Energias
Renovaveis/ UFRN

Contato:
grupocriacaoufrn@
gmail.com

Equipe:

Paula Ferreira

Joao Agra Neto
Francisca Sousa
Mario Gonzalez
Rafael Vasconcelos
David de Melo



https://drive.google.com/file/d/1DK15mUY2vPFRiz3N_6keiikh_6rlTOme/view?usp=sharing

Ferramenta computacional
de apoio ao estudo de
sistemas de energia edlica

O presente projeto tem por finalidade
precipua a proposicdo de uma ferramenta
computacional, inicialmente para
ambientes com sistema operacional
Windows, dirigida a fins estritamente
didaticos, que objetiva auxiliar o estudo
das componentes curriculares correlatas
a 4rea de energia e6lica (fundamentos

de energia eoblica, sistemas eélicos etc.)
no que tange, por exemplo, aos calculos
inerentes ao estudo do recurso eolico,
caracterizacdo dos ventos e a poténcia
extraida de um conversor edlico, dentre
outros. Busca-se oportunizar aos
discentes iniciantes na referida tematica
a possibilidade de dispor de um software
capaz de realizar os referidos calculos

de modo automatizado. Pretende-se
diferencia-lo das solugdes ja existentes no
mercado, apresentando uma ferramenta
de natureza essencialmente educacional,
uma vez que todas as etapas do calculo,
bem como os seus respectivos significados

serdo apresentadas detalhadamente

ao usudrio, incluindo ainda contetdos

de ajuda teorica a estes Ultimos.
Profissionais recém-formados e/ou

com pouca experiéncia nesta area do
conhecimento também poderiam usufruir
do programa. Outra provavel aplicacao
seria a utilizacdo deste programa para
capacitacao (cursos e treinamentos, dentre
outros) de funcionarios de empresas

gue desenvolvem atividades em areas
correlatas a energia eo6lica. O software traz
consigo ainda a possibilidade, por parte

de instrutores e professores, de implantar
uma nova op¢ao metodoldgica no que
tange a abordagem dos conteUdos afins a
area de edlica.

Grupo de pesquisa:
Nucleo de Pesquisa do
Centro de Tecnologia
em Energia Edlica/
IFRN

Contato:
dennys.alves@ifrn.edu.
br

Equipe:

Dennys Alves
Antonio Neto

Joao Paulo de Araujo
Leonardo de Aradjo
Luiz G. de Souza
Odailson de Oliveira



https://drive.google.com/file/d/1nDd4fzrGn0_tXWzMyFKSdnuYUOnPqAp2/view?usp=sharing

A reinsercao de uso do
catavento multipas: anélise
da viabilidade para fins de
microgeracao de energia
elétrica

A energia eblica ganhou destaque na
atualidade e o estado do Rio Grande do
Norte tem exercido papel fundamental
para o seu incremento na matriz elétrica
brasileira. A regiado potiguar que concentra
a maior parte de sua poténcia eoblica
instalada é a Regido do Mato Grande,

que por outro lado apresenta um dos
mais baixos IDH do estado. Apesar do
elevado potencial eélico da regido, a sua
exploracado ndo tem sido traduzida em
desenvolvimento econémico, salvo para
alguns proprietarios rurais que locam

as suas terras para a instalacao dos
aerogeradores. Os pequenos proprietarios
rurais, como os milhares que sobrevivem
nos diversos assentamentos rurais
existentes na regido vivem a margem da
utilizacao desta riqueza e ndo usufruem
economicamente dos beneficios
financeiros de sua exploracao. Nesse
contexto, a presente pesquisa visa avaliar
o potencial do uso de cataventos multipas,

com o intuito de verificar a viabilidade

de sua aplicagdo na microgeracao de
energia elétrica em sistemas isolados ou
conectados a rede, para que possa ser
usado por pequenos produtores rurais.

O sistema proposto diferencia-se dos
microgeradores eélicos convencionais
pelo seu carater hibrido edlico / hidraulico,
uma vez que a energia eolica ndo sera
convertida diretamente em energia
elétrica, mas usada para o bombeamento
da dgua para um reservatorio elevado e a
agua acumulada terd o seu uso posterior,
operado por gravidade, para assim acionar
uma turbina acoplada a um gerador para a
microgeracao de energia elétrica.

Grupo de pesquisa:

IFRN

Contato:
caiocmchagas@
gmail.com

Equipe:

Caio Chagas
Luiz Rosa
Neilton da Silva
Marcio Pereira
Eduardo Dantas
Marcos Aurélio
Freitas

Luciano JOnior
Makson Barbosa



https://drive.google.com/file/d/1wSVEEMrdW2KHl6aKLf5k4rZ26X_kxGxR/view?usp=sharing

Ferramenta para tomada
de decisao de estudo

de viabilidade técnico-
econdmico-ambiental de
projetos de usinas edlicas
offshore

Usinas eolicas offshore sao projetos

gue demandam investimentos de

capital intensivo. Analisar o ambiente de
investimento e os riscos envolvidos em
projetos dessa natureza é fundamental
para avaliar a viabilidade do seu
desenvolvimento. Nesse sentido, a
elaboracao de Estudos de Viabilidade
Técnico-Econdmico-Ambiental (EVTEA)
permitem ao investidor conhecer as
variaveis que podem influenciar a
viabilidade de um projeto. Associar

esses estudos ao uso de ferramentas,
como Sistema de Informacao Geografica
(SIG), possibilita maior confiabilidade

aos resultados obtidos, uma vez que

a utilizacao do SIG permite avaliar as
especificidades de um local. O SIG sao
sistemas de hardware, software e dados
espaciais que auxiliam os gestores a definir
estratégias e analises de um projeto edlico
offshore, facilitando a tomada de decisao
ao investidor. O objetivo do projeto é o

desenvolvimento de uma ferramenta de
EVTA que utiliza a abordagem do SIG para
suporte a tomada de decisdo. Com ele é
possivel atrelar uma analise de viabilidade
econOmica através de dados técnicos
como batimetria, distancia da costa,
producdo de energia e restricdes locais
pelo mapeamento e controle de espécies,
identificacao de atividades econémicas e
ambientais, entre outras. Como resultado,
a ferramenta possibilita mapas que
apresentam informacdes sobre indicadores
econdmicos VPL, TIR, Payback e LCoE que
suporta a tomada de decisdo sobre uma
regido em analise.

Grupo de pesquisa:
CREATION - Inovacao
de Produtos e
Processos em Energias
Renovaveis/ UFRN

Contato:
grupocriacaoufrn@
gmail.com

Equipe:

David de Melo
Claudio Pontes
Rafael Vasconcelos
Paula Ferreira
Mario Gonzalez
Mariana Almeida



https://drive.google.com/file/d/1cEVGTBb7qIwgxhoZ4ShNlqrc7WdvHKge/view?usp=sharing

Processo de corte por
puncionamento criogénico
para otimizacao de
desempenho de nucleos de
aerogeradores

O nUcleo de aerogeradores é constituido
por um empilhamento de ldminas

de aco elétrico, gue tem por objetivo
amplificar o campo magnético gerado

e apresenta pronunciada influéncia no
desempenho dos sistemas de geracao
edlica. O nucleo é fabricado através de
um processo de corte por puncionamento,
0 qual promove o0 aumento das perdas e
areducao da permeabilidade magnética
do material, reduzindo a eficiéncia dos
geradores edlicos. Além da deterioracao
das propriedades magnéticas do aco,

0 processo de corte gera rebarbas, as
guais podem acarretar na necessidade de
processos de fabricacdo adicionais, bem
como diminuem a precisdo dimensional
das pecas fabricadas. O projeto, propoe
desenvolver um processo de corte por
puncionamento utilizando nitrogénio
liquido (LN2) como lubrirrefrigerante. O
intuito da aplicacdo do LN2 é minimizar
a ocorréncia de deformacédo plastica nas
bordas de corte, reduzindo a geracao de

rebarbas e minimizando a deterioragao
das propriedades magnéticas. O estudo
ainda se encontra em estdagio inicial de
elaboracao, contando com um projeto
de mestrado, o qual irg avaliar o efeito
da criogenia e demais parametros de
processo de corte por puncionamento
no aspecto das bordas de corte e nas
propriedades magnéticas do material.

Grupo de Pesquisa:
UFRN

Contato:
nicolau.castro@ufrn.br

Equipe:

Nicolau Castro
Fabio Sousa
Henrique Barbosa



https://drive.google.com/file/d/1Ckg4d5Jkp5FRFyGXRzNMNKclo5kJ3Ed_/view?usp=sharing

Energia solar



Desenvolvimento de células
fotovoltaicas organicas

A desaceleracao do aquecimento global,
como forma de reduzir as mudancas
climaticas, passa pela transformacao das
atividades econ6micas para uma economia
verde, na qual essas atividades tendem

ao uso de energia de fontes renovaveis e
limpas. A energia solar é uma fonte amiga
do meio ambiente, porém os materiais das
tecnologias de 1a e 2a e geracdo podem
causar danos ambientais e problemas de
saude. A célula fotovoltaica organica tem
grande potencial como uma tecnologia

de célula solar de baixo custo de
fabricacao e instalacao, peso leve, flexivel,
semitransparente, que pode ser aplicada
em superficies planas e curvas, que pode
ser fabricada por meio das técnicas R2R,

a qual permite a fabricagao de grandes
areas e sobretudo é uma tecnologia que
contribui para uma economia verde e para
o desenvolvimento sustentavel do planeta.
A partir do mapeamento tecnologico, por
meio de pesquisa em banco de patentes,
foram identificadas, pelo grupo de pesquisa
“Creation”, rotas tecnologicas para as
células fotovoltaicas organicas. Assim,
este estudo prop6e o desenvolvimento

de uma célula fotovoltaica organica, a
qgual gera uma energia limpa com uso de
tecnologias alinhadas a economia circular
e a ndo emissao de gases de efeito estufa.
A estrutura da célula fotovoltaica organica
a ser desenvolvida apresenta-se como
uma alternativa no campo das tecnologias
fotovoltaicas organica, uma vez que se
propde a utilizar materiais promissores em
substituicdo aos comumente utilizados.

Grupo de pesquisa:
CREATION -Inovagao
de Produtos
e Processos
em Energias
Renovaveis/ UFRN

Contato:
grupocriacaoufrn@
gmail.com

Equipe:

Priscila Sampaio
Rafael Vasconcelos
David de Melo
Paula Ferreira
Mario Gonzalez



https://drive.google.com/file/d/121Ycbu0M1FtXR6KcgcQg6RlDKz5tI-ub/view?usp=sharing

Concentrador solar cilindro-
convexo aplicavel a centrais
heliotérmicas

A geracao de eletricidade por meio de
centrais heliotérmicas vem crescendo
em todo o mundo devido ao aumento

da demanda energética mundial, a
necessidade de diversificagao da matriz
elétrica e a crescente preocupagdo com
0 meio ambiente. Entretanto, o Brasil,
mesmo com altos indices de irradiacao
solar e de insolacdo (com destaque

para regido nordeste, que apresenta

as melhores condigdes climaticas e
solarimétricas para a instalacao de
empreendimentos solares), ainda tem
uma parcela minima de energia solar

em sua matriz elétrica, sendo que

100% desta é fotovoltaica. Nas centrais
heliotérmicas convencionais é necessario
gue se facam regulagens na posicao

dos receptores de modo que possam
acompanhar o movimento aparente do Sol,
e isso acarreta gastos com mecanismos
de rastreamento solar. Pensando-se

em eliminar a necessidade de tais
mecanismos e em impulsionar a pesquisa
e o desenvolvimento do setor heliotérmico,
este projeto consiste na fabricacao de

um concentrador solar cilindro-convexo,
uma alternativa ao concentrador cilindro-
parabolico. O concentrador proposto
possui lentes convexas dispostas de modo
a formar um meio decagono por sobre o
contorno externo de um cilindro, as quais
produzirdo um foco em linha sobre um tubo
receptor de cobre. Por dentro deste tubo,
gue sera preenchido por sal, passara uma
serpentina de cobre composta por 6 tubos
de menor didmetro. Esse concentrador
solar podera ser utilizado para a geragao
de eletricidade em centrais heliotérmicas
dispensando tanques de armazenamento
térmico e rastreadores, além de evitar o
contato do tubo com agdes intempéricas e
de minimizar as perdas térmicas.

Grupo de pesquisa:
Nucleo de Pesquisa

do Laboratoério de
Maquinas Hidraulicas e
Energia Solar/ IFRN

Contato:
guilherme.souza@ifrn.
edu.br

Equipe:

Luiz V. de Souza
Luiz M. de Souza
Manoel da Silva

Gabriel da Silva



https://drive.google.com/file/d/1B7Ok0ulLPpyBRPgvGyVHv8yf-Fp4hKW5/view?usp=sharing

Materiais especiais para
células solares

A terceira geracao de painéis fotovoltaicos
tem chamado muita aten¢cdo de empresas
e da comunidade cientifica nos Ultimos
dez anos, reunindo grandes esforgos para
aumentar a eficiéncia, reprodutibilidade

e estabilidade a fim de viabilizar a sua
comercializacado para atender mercados
cada vez mais exigentes. Entre os
materiais promissores, destacam-se

as perovskitas pela proposta Unica de
combinar baixo custo com alta eficiéncia,
guando aplicados em larga escala. Os
dispositivos fotovoltaicos a base de
perovskitas avangaram significativamente
nos Ultimos 10 anos com as primeiras
perovskitas hibridas a base de chumbo.
Grandes esforcos foram realizados para
aumentar a eficiéncia (PCE) e resisténcia
a degradacdao por temperatura e umidade
a partir da modificacao estrutural da
perovskita e de alteracado na arquitetura.
Devido aos problemas ainda ndo resolvidos,
as perovskitas totalmente inorganicas
vém ganhado destaque, embora ainda
com poucos relatos na literatura. Entre as

inorganicas, a perovskita CsPbl3 apresenta
potencial, mas problemas com degradacao
pela instabilidade da fase preta (CsPbl3)
ainda precisam serem solucionados. O

Pb, por sua vez, vém sendo substituido
total ou parcialmente por elementos

como Ge, Sn, Sb, Bi, Cu ou Ti devido aos
problemas associados a toxicidade.

Os bons resultados obtidos em escala

de laborat6rio abrem novos caminhos
visando o scale-up dos sistemas a base

de perovskitas. Diante disso, o grupo de
pesquisa da UFRN vem apostando em
novos dispositivos isentos de chumbo e
obtidos com técnicas alternativas a base
de tape casting e/ou bladecoating, com o
objetivo de manter a qualidade estrutural
dos filmes na produc¢do em larga escala;
estes sdo considerados 0s novos e grandes
desafios.

Grupo de pesquisa:
Grupo de pesquisa
em materiais
especiais para
células solares/
UFRN

Contato:
dulce.melo@ufrn.br

Equipe:

Dulce Maria Melo
Renata Braga
Rodolfo Medeiro
Heloisa de Macedo
Angelo Oliveira
Eledir Sobrinho
Fernando Maziviero



https://drive.google.com/file/d/1bPgtLaVWOak5IQGGXtAbFz71T9wF4jIk/view?usp=sharing

Células solares totalmente
inorganicas a base de
perovskitas processadas
por doctor blade visando o
scale-up da tecnologia

Houve uma melhoria constante no
desenvolvimento de células solares a base
de perovskitas altamente eficientes na
Ultima década, e o registro de eficiéncia
certificada ja ultrapassa os 25%. No
entanto, a maioria dos dispositivos
altamente eficientes foi preparada

pelo método de revestimento por spin
coating, que apesar de facil e muito Util
na escala de pesquisa de laboratorio,
esta técnica tem as desvantagens

do desperdicio de solugdo quimica

e a dificuldade técnica para fabricar
dispositivos maiores. Para a producao
em massa, a escalabilidade é um dos
principais fatores que os pesquisadores
precisam considerar no estagio de
amadurecimento da tecnologia (TRL).

E nesta perspectiva que o Laboratoério
de Tecnologia Ambiental apresenta a
proposta de scale-up da tecnologia de
producdo por doctor blade de células
solares totalmente inorganicas, incluindo
as camadas transportadoras de cargas.

Uma vez escalado, a tecnologia permitira
uma reducdo de custo significativa, pois
ndo necessita de atmosfera especial
para processamento, usando a atmosfera
ambiente para obter os materiais. Além
disso, a nossa tecnologia permite que
apenas 10 g de material possa revestir 1 m2
de vidro especial. Portanto, o potencial de
escalabilidade pode atrair investidores e
parceiros para acelerar a implementacéao
da planta piloto e validacado do produto
minimo viavel (MVP).

Grupo de pesquisa:
Grupo de pesquisa em
materiais especiais
para células solares/
UFRN

Contato:
rodolfo.luiz.055@ufrn.
edu.br

Equipe:

Dulce Maria Melo
Renata Braga
Rodolfo Medeiro
Heloisa de Macedo
Angelo Oliveira
Eledir Sobrinho
Fernando Maziviero



https://drive.google.com/file/d/1SycAr29lffThrlCshcVy3yurSGg7QyBF/view?usp=sharing

Bioenergia



Producao de biocombustivel
de segunda geracao através
da liquefacao hidrotérmica
da borra do café

A transicdo para uma matriz energética
renovavel de baixo carbono tem sido

um grande desafio dos paises visando a
substituicdo de combustiveis fosseis por
energias renovaveis, sendo consideradas
inesgotaveis e com menor impacto
ambiental. A conversao da biomassa vem
se destacando como uma alternativa
promissora na geracao de energia
elétrica e produgao de biocombustiveis.
Atualmente, o processo de liquefagao
hidrotérmica vem permitindo a obtengao
de biocombustiveis liquidos e gasosos

a partir da degradacao dos polimeros
presentes em diferentes tipos de
biomassa. Neste sentido, nosso grupo

de pesquisa vem atuando nos Ultimos
anos no tratamento de residuos vegetais
buscando agregar valor na producao

de biocombustiveis e bioadsorventes.
Com esse intuito, desenvolvemos

uma metodologia capaz de produzir
biocombustivel de segunda geracao
através da liqguefacdo hidrotérmica da
borra do café na presenca da glicerina
obtida como subproduto da producéao

de biodiesel. Indiscutivelmente, o
biocombustivel formulado apresenta
propriedades que lhe conferem alta
performance energética e ambiental. Além
disso, o residuo obtido no processo de
liqguefagao pode ser reaproveitado como
bioadsorvente visando o tratamento de
efluentes industriais contendo poluentes
organicos e metalicos.

Grupo de pesquisa:
UFRN

Contato:
lindemberg.duarte@ufrn.br

Equipe:

Lindemberg Duarte
Eduardo Neto
Edyjancleide Rodrigues



https://drive.google.com/file/d/1vj7ZttkgTL9XNO-_bGIOn2bKlJtYVQCT/view?usp=sharing

Producao de aditivos
sustentaveis a partir
de residuos agricolas
e sua incorporacao em
biocombustiveis

A proposta esté inserida no contexto

do aproveitamento da biomassa
lignocelulésica para o desenvolvimento
de produtos quimicos, materiais e
biocombustiveis em substituicdo aos
produtos de origem fossil. Sua utilizacao
favorece processos de producdo mais
limpos e sustentaveis, com destaque para
0 aproveitamento de residuos. Assim, o
projeto pretende estudar a sintese de
ésteres levulinicos a partir de residuos da
casca de coco e sua incorporagao como
aditivos ao biodiesel. Ha disponibilidade
desse residuo agricola no estado do RN,
podendo transformar-se num promissor
ramo de producao quimica na regiao.
Serdo estudados aspectos de condicdes
de producao, teste de catalisadores e
formulacdes de adicdo em biodiesel do:
Metil Levulinato (ML), Etil Levulinato (EL) e
Butil Levulinato (BL). Todos esses ésteres
entraram para a agenda econdmica
devido as excelentes propriedades para
uso como aditivos para gasolina, tais

como: nao toxicidade, alta lubricidade

e ponto de fulgor estavel. A tecnologia
esta em nivel de desenvolvimento em
escala de laboratorio. Esta previsto o
teste em ambiente relevante em motor,
para verificacdo do desempenho de um
biodiesel com propriedades melhoradas
através da mistura com ML, EL e BL. Todos
0S ensaios de caracterizacao seguem as
normas vigentes. Espera-se estabelecer
as condi¢des otimizadas de producao dos
ésteres, as diretrizes de escalonamento
do processo g, além disso, desenvolver um
conjunto de formulagdes que confiram
propriedades de um biocombustivel
sustentavel.

Grupo de pesquisa:
UFRN

Contato:
eduardo@eq.ufrn.br

Equipe:

Eduardo Neto
Lindemberg Duarte
Poliana Pinheiro
Maria Rosiane
Almeida

Jéssica Emanuela
Leonete Medeiros



https://drive.google.com/file/d/146dc1BFqC2yvzEDJy-G-ivLKVT3LE3yw/view?usp=sharing

Anélise de viabilidade
técnica e econdbmica

da producao de
biocombustiveis por
simulacao de processos

0 dimensionamento detalhado das
unidades e a avaliacdo de possiveis
alternativas tecnoldgicas de producédo
sd0 as bases para uma predi¢cdo coerente
de custos e retorno de uma planta de
processos voltada a biocombustiveis.
Contudo, devido a sua complexidade,

uma estimativa coesa torna-se uma
tarefa dificil e pode ndo elucidar as
possiveis estratégias de producgéo. O

uso de ferramentas de simulacao de
processos resulta em um ganho de tempo
e entendimento sobre o processo. Com
elas, é possivel simular as diferentes
condicbes de processamento, ampliacao
da producao, impacto da insercao de
novas tecnologias sustentaveis, custos de
energia - fatores impactam diretamente
na depreciacao e retorno do investimento.
O grupo de pesquisa do Laboratoério

de Energia Alternativa e Fenémenos

de Transporte possui experiéncia em
desenvolvimento de modelos e simulagao
de processos quimicos com énfase em

avaliacdo técnico-econdmica de processos
de produgao de bioetanol, biodiesel, biogas
e biometano.

Grupo de pesquisa:
LEAFT - Laboratorio de Energia Alternativa e
Fenomenos de Transporte/ UFRN

Contato:
domingos.fabiano@ufrn.br

Equipe:
Domingos Souza
Jackson Araujo
Carlos Eduardo
Liana Padilha
Juan Alberto



https://drive.google.com/file/d/1SrOZiqP_exSLU7Nss3rpTQZWb9bvo2Ur/view?usp=sharing

Producao de biodiesel e
biolubrificantes oriundos
da borra do café por
catalisadores derivados
das cinzas de biomassas
residuais

A producdo de combustiveis oriundos
de fontes renovaveis alternativas como
biomassas e residuos agroindustriais
tem apresentado grande destaque na
contribuicdo da perspectiva de reducao
da liberacao de gases do efeito estufa
e outros poluentes. O Brasil &€ o maior
produtor mundial de café, atendendo a

aproximadamente 36% do total produzido.

Uma das formas de obtencao de ésteres
graxos a partir de biomassa é utilizando
0 p6 de café residual (borra), que contém
um teor consideravel de fracao lipidica
(em torno de 16%), com potencial para

a producao de ésteres graxos. Nesse
contexto, o objetivo desse estudo foi
avaliar o processo de extragdo quimica
de fracdo lipidica a partir da borra de
café. Posteriormente, caracterizar o 6leo
extraido e aplicid-lo como matéria-prima
para a sintese de ésteres graxos. Além
disso, foram avaliados o desempenho de
catalisadores heterogéneos obtidos das

cinzas de biomassa residual, nas reagbes
de transesterificacdo para producdo de
biodiesel. A obtencdo desses catalisadores
é potencialmente promissora, pois

ndo concorre com a cadeia produtiva

de alimentos e energia, uma vez que é
proveniente de residuos de biomassa. Vale
ressaltar que alguns desses catalisadores
encontram-se em uso para a produgao de
biodiesel e biolubrificantes.

Grupo de pesquisa:
GPTEN - Grupo

de pesquisa

em tecnologia
energética/ UFRN

Contato:
tatiana.bicudo@ufrn.
br

Equipe:

Tatiana Bicudo
Luciene Santos
Keverson Oliveira
Ramoni Silva
Heloise Moura

Luiz Felipe de Moura
Fabiola dos Santos



https://drive.google.com/file/d/1w6KsuCmauPj9VPR2DpaVrJYGkbsgsuLO/view?usp=sharing

Producdo de biogas a
partir do lodo da estacao
de tratamento de esgotos
da UFRN: perspectivas
para biofertilizantes e
catalisadores

O biogas é o gas proveniente da
decomposicdo anaerébica de

matéria organica residual, sendo um
biocombustivel promissor que tem
chamado a atencdo de pesquisadores
em todo o mundo. Nesse projeto, avalia-
se a producao de biogas a partir do lodo
proveniente da Estacao de Tratamento
de Esgoto (ETE) da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), com

a perspectiva de utilizar outras fontes
de rejeitos, buscando a geragao de
energia, biofertilizantes e catalisadores.
Na obtencdo de biogas, sao utilizados
sistemas biodigestores de bancada,
gue operam em diferentes condicoes.
As analises dos gases obtidos indicam
a presenca de H2S e NH3, em pequena
guantidade. Os melhores resultados
mostram a seguinte composi¢cdo média
de gases: 2,56 ppmV de H2S, 4,75 ppmV
NH3, teor de metano de 80% (v/v), com
uma média de producao de 241,6 mL

de gas a cada 24 horas. O teor de CH4
produzido indica uma alta potencialidade
para seu uso como biogés, sugerindo que
o lodo produzido na ETE possui uma alta
viabilidade para seu reaproveitamento
na geracgao de energia, contribuindo, de
maneira sustentavel, para um processo
eco-friendly. A composi¢ao do lodo é
majoritariamente de Si02, Al203, K20 e
Fe203, além de Cr203, NiQ, Zn0, Pb0 e
Cu0, com potencial para aplicacdo como
catalisadores em diversos processos.

Grupo de pesquisa:
GPTEN - Grupo de pesquisa em
tecnologia energética/ UFRN

Contato:
luciene.santos@ufrn.br

Equipe:

Luciene Santos
Oscar Cavalcanti
Rosangela Possa
Ana Beatriz Lima
Leila Campos

Anne Beatriz Camara
Tatiana Bicudo



https://drive.google.com/file/d/1f0KL7cvkOTF1XoeGaHbaKZ6PHxwA4pYV/view?usp=sharing

Hidrocarbonetos renovaveis
derivados de microalgas
com zero emissoes liguidas

As pesquisas na area de microalgas
avancaram nos Ultimos anos, sendo
indicada como uma solucao frente

as mudancas climaticas e fonte de
biocombustiveis. Diversas espécies sao
cultivadas na planta Piloto da Fazenda
SAMISA, unidade experimental de cultivo
intensivo outdoor da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), utilizando
tanques do tipo raceways com capacidade
de 20 m3, produzindo aproximadamente
200 kg/més de biomassa Umida. O teor
meédio de lipideos varia entre 12 a 26 % da
massa seca da microalga. Ap6s extracao
do 6leo, a biomassa é recuperada, livre de
lipidios mas ainda contendo elevado teor
de proteina, carboidratos, cinzas e outros
constituintes que podem ser convertidos
em energia, etanol, bio-6leo, bioQAYV,
aditivos quimicos para combustiveis ou
produtos quimicos de interesse industrial.
A presente proposta pretende produzir
hidrocarbonetos renovaveis a partir da
pirélise rapida catalitica de microalgas

e biomassa residual proveniente da
extracdo de 6leo e ativos quimicos de

interesse industrial. A reutilizacao da
biomassa residual agrega valor a este
subproduto, aumentando o rendimento
energético global do processo, e ainda
produz matéria-prima para producao de
biocombustiveis, bioplasticos, resinas,
entre outros produtos de interesse
industrial, contribuindo para uma economia
circular com zero emissoes liquidas, uma
vez que estas biomassas apresentam alta
capacidade de biofixagao de CO..

Grupo de pesquisa:
Labtam/Grupo de catalise - UFRN

Contato:
renata.braga@ufrn.br

Equipe:

Renata Braga
Dulce Melo
Guilherme Calixto
Thalita Delmiro
Graco Viana



Processo de producao de
biomassa com captura de
CO, para coprocessamento
na indUstria do cimento

Dentro das tecnologias BECCS (do

inglés Bioenergy with Carbon Capture

and Storage), o cultivo de microalgas

para fins energéticos é uma tecnologia
emergente, que vem despertando o
interesse de indUstrias que buscam
converter o passivo ambiental de suas
emissdes em ativos econdmicos. Sistemas
integrados de conversao de biomassa

em energia e biocombustiveis, com o
aproveitamento de efluentes industriais,
torna o processo de producdo circular

e economicamente viavel. A presente
proposta visa o desenvolvimento de um
processo integrado de tratamento da 4gua
produzida e producdo de microalgas com
captura intensiva de CO, gerado por uma
indUstria de cimento, para producao de
biocombustiveis e coprocessamento em
fornos de clinquerizacao da indUstria. A
regido Oeste Potiguar, € uma das maiores
produtoras de petréleo onshore. Os campos
desta bacia sdo considerados maduros

e produzem grandes volumes de agua,
chegando até mais de 10 vezes o volume
do 6leo produzido. A regido também é rica

em minas de calcario, e concentra duas
grandes indUstrias de cimento. O clima é
tropical, com baixo indice de pluviosidade
e alta luminosidade, reunindo condicdes
edafoclimaticos, necessidade do
tratamento de AP e emissoes industriais,
um conjunto de fatores que favorecem a
integracao dos processos regionais para
producao de microalgas e sustentabilidade
do processo.

Grupo de pesquisa:
Labtam/Grupo de catalise - UFRN

Contato:
renata.braga@ufrn.br

Equipe:

Renata Braga
Dulce Melo
Guilherme Calixto
Thalita Delmiro
Graco Viana

Julio Freitas



https://drive.google.com/file/d/1FXENHK-ZxBEmtzL9edyxSQVEkGTqviAh/view?usp=sharing

Potencial de producao
de bioprodutos derivados
de macroalgas na costa
oriental do estado do RN

A proposta é levantar o potencial e
desenvolver o cultivo de macroalgas na
Costa Oriental do Estado do Rio Grande do
Norte visando a producao de bioprodutos
como bioetanol, agar e biofertilizante
derivados das macroalgas. Ponderando-se
a necessidade global de biocombustiveis,
a biomassa de macroalgas desponta como
um promissor recurso renovavel para
producdo de biocombustivel e bioprodutos
com elevado interesse industrial na area
alimenticia, farmacéutica, cosmética e
agricola. Ambientalmente, o cultivo de
macroalgas baseia-se nos principios da
sustentabilidade, proporciona inUmeros
beneficios ambientais como a producéao
de oxigénio e a reducao dos gases de
efeito estufa, contribuindo para mitigacao
dos efeitos das mudancas climaticas. Na
area socioecondmica, tem potencial para
gerar emprego e renda nas comunidades
costeiras. Tradicionalmente, essa
populacao realiza o cultivo de forma

artesanal. O sistema produtivo possui
estruturas de cultivo construidas com
materiais acessiveis, reciclaveis e de
baixo custo de producao, favorecendo a
confecgao pela populagao local.
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https://drive.google.com/file/d/1p5IRoIItYuWIqFN5Fw4aiESvblszhj50/view?usp=sharing

Integracao entre producao
sustentavel de biomassa
florestal como fonte

de energia renovavel e
tecnologia de producao mais
eficiente e mais limpa

A madeira € o recurso energético utilizado, de
forma prioritaria, no estado do Rio Grande do
Norte (RN) pelos setores comercial, industrial
e doméstico. Como qualquer outra fonte
renovavel, para ser sustentavel, deve ser
utilizada da forma eficiente e sua exploragao
deve ser condicionada a liberagao por parte
do 6rgdo ambiental. No entanto, ndo vem
sendo este 0 modelo utilizado no RN quando
da exploracdo e acesso a este combustivel, o
gue tem provocado consequéncias ambientais
e sociais negativas, além de inseguranca
energética para o setor produtivo. Portanto, é
urgente a adoc¢ao de praticas de uso racional
deste, constituindo-se a potencializacao

do bindmio manejo florestal sustentavel/
eficiéncia do processo de transformacao.
Pode-se citar vantagens quando da pratica do
modelo proposto: oportunidades de aumento
de emprego e renda para a populagcao que
sobrevive de “cortar lenha”, uso do combustivel
de fonte renovavel que mais se adequa as
demandas por energia térmica pelos setores
produtivos do estado, reducdo de ocorréncias
dos processos de desertificagcdo, uma vez que

havera o acesso planejado e o uso de sistemas
eficientes de conversdo o que, também,
resulta em economia e lucro para uma mesma
produtividade. De acordo com o contexto
apresentado sdo propostos servigos que serdo
realizados em duas fases: FASE 1: Identificar as
areas que comercializam madeira sob manejo
florestal sustentavel no RN e responder, por
sub-regido, sobre: espécies florestais que
ocorrem nas respectivas areas e sua qualidade
como energético por meio da determinacao

da quantidade de energia Util disponivel e
producao do volume real em madeira (m3/ha),
por area de estudo; produzir mapas dos polos
consumidores de madeira por sub-regido do
RN e volume demandado por tipo de sistema
utilizado durante o processo de combustao
FASE 2: Caracterizar o grau tecnolégico dos
principais setores consumidores de madeira,

a nivel de empresa; Desenvolver propostas

de melhoria e aumento da eficiéncia para
cada classe de nivel tecnoldgico: Processo de
fabricacdo e controle das emissdes (gases e
particulados), assim como padronizacdo dos
produtos finais (qualidade).
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https://drive.google.com/file/d/1kUjLaZ0tYxT64QqVzXzOj8pb9uLMnhBV/view?usp=sharing

Desenvolvimento de
peneiras moleculares
para producao de
biocombustiveis

A producédo de biocombustivel tem
intensificado nas Ultimas décadas em
virtude da necessidade de energias
renovaveis e diminuicao dos problemas
ambientais. Alguns biocombustiveis como
o biodiesel, diesel e gasolina verdes e o
biogquerosene tem ganhado notoriedade.
Dentre as areas de estudo para produgao
desses biocombustiveis tem-se: o
desenvolvimento de catalisadores que
apresentem seletividade para producao
dos biocombustiveis desejaveis e avaliar
e aumentar o potencial de diferentes
matérias-primas para esta finalidade. Em
relacdo as matérias primas buscam-se
estudar e viabilizar o uso de oleaginosas
gue ndo compitam com o mercado
alimenticio, bem como utilizar fontes
alternativas de matérias primas. No
tocante aos catalisadores, as peneiras
moleculares micro e mesoporosas
modificadas com metais e 6xidos
metalicos apresentam-se como um
material interessante para ser utilizado,
devido suas caracteristicas estruturais,
texturais, morfolégicas; além de poderem

ser reutilizadas nas reacoes podendo
gerar uma economia no setor produtivo.
Desta forma, o objetivo do projeto é obter
peneiras moleculares para aplica-las na
producdo de biocombustiveis a partir de
matérias primas alternativas e com isso
contribuir no desenvolvimento do setor
produtivo das energias renovaveis.
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Producao de
hidrocarbonetos
renovaveis (diesel verde e
bioquerosene)

Diante da crescente demanda de energia,
o desenvolvimento de combustiveis
renovaveis a partir de biomassa,
incluindo oleaginosas, se torna cada

vez mais importante para garantir a
seguranca energética mediante acesso
universalizado a uma matriz diversificada
e limpa, que concilie a sua expansao

em uma base sustentavel, renovavel e
com baixas emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e poluentes. No setor de
transporte, e 0s novos combustiveis
devem ser “drop in”, ou seja, totalmente
compativeis com as tecnologias atuais.
Nesse contexto, temos como propdsito
desenvolver alternativas tecnologicas
para o processo HEFA, a partir do 6leo
vegetal ou ésteres de acidos graxos,
mediante a escolha de catalisadores no
processo catalitico, buscando a reducgédo

no consumo de hidrogénio para a obtencao

de hidrocarbonetos renovaveis (incluindo
diesel verde e bioquerosene de aviagao).
Além disso, os com os dados obtidos, é
possivel realizar a avaliacao da eficiéncia
do processo e da viabilidade técnica e

econdmica de implementacdo em escala
industrial.
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Contato:
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Potencial lipidico de
oleaginosas na producao de
combustiveis

Dentre as alternativas promissoras para a
substituicdo de combustiveis fosseis por
combustiveis renovaveis, esta a producao
de biodiesel, biogasolina e bioquerosene.
A proposta tem como objeto de estudo

a analise da composicdo quimica dos
oleos extraidos de plantas a serem
processados, bem como a andlise da
composi¢cdo guimica dos combustiveis
obtidos a partir de processos de conversao
termocatalitica em biocombustiveis. A
analise dos 6leos a serem processados

é ponto estratégico para implementagao
de tecnologias com base nesse tipo de
indUstria, uma vez que se trata de matéria
prima, deve se ter amplo conhecimento
sobre condi¢des favoraveis de cultivo

e quais espécies de oleaginoas sao
adequadas para cada regiao e tipo de solo.
A analise acerca dos produtos obtidos

do processamento termocatalitico

visa contribuir com grupos de pesquisa
gue atuam no desenvolvimento de
catalisadores, fornecendo informacgoées
de rendimento e eficiéncia dos processos.
Essa proposta pretende contribuir com
desenvolvimento de combustiveis, na

selecdo de catalisadores e condigdes de
processamento por meio de analises de
cromatografia e espectrometria de massas
para o estudo da composi¢cao quimica, bem
como com parametros fisico-quimicos de
6leos e combustiveis.
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https://drive.google.com/file/d/1K3LhlVQ1BbYE3kAa7y8YZytSdJp2ylxo/view?usp=sharing

Producdo e armazenamento
de energias renovaveis



Estudos econbmicos,
tecnoldgicos, de
infraestrutura e da cadeia
de valor para a producao do
hidrogénio verde

Com a finalidade de desacelerar o
aumento de temperatura do planeta, foi
estabelecido, em 2015, o Acordo de Paris,
cujo objetivo € a reducao das emissoes
de gases que causam a intensificacdo
do efeito estufa, sendo o maior deles

o didxido de carbono (C02). A meta

é diminuir as emissfes em 45% até
2030 e a 0% até 2050 em relacao aos
niveis pré-industriais. Para tanto, sera
necessario descarbonizar o sistema
energético mundial e uma quantidade
significativa de fontes renovaveis de
energia precisam ser instaladas, como

a ellica e solar. Adicionalmente, a
guantidade de energia gerada por essas
fontes depende de fatores meteoroldgicos
e apresenta variagées distintas, o que as
leva, eventualmente, a ndo possuirem

a capacidade necesséria para atender

a demanda horaria de energia. Nesse
contexto, o hidrogénio verde, oriundo de
fontes renovaveis, € uma das principais
alternativas para o armazenamento de

energia, pois viabiliza o fornecimento
continuo de energia 100% renovavel, além
de ser considerado um dos pilares centrais
para a descarbonizacdo da economia. Pode
ser utilizado em diversos setores como:
indUstria, transporte, comercial, residencial
e de aguecimento/refrigeracao. Portanto,
0 objetivo do projeto em execucgédo é
arealizacdo de estudos econémicos,
tecnoldgicos, de infraestrutura e da

cadeia de valor para a produgao de
hidrogénio verde a partir da fonte e6lica

o solar. Como resultado, espera-se que

as pesquisas possam fornecer subsidios
para o desenvolvimento da economia do
hidrogénio verde a nivel regional e global.
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Tecnologias eletroguimicas
integradas para producao
de hidrogénio verde e
descontaminacao de aguas
residuais

Processos oxidativos eletroquimicos
avancados sdo métodos bem
estabelecidos na literatura de remediacao
ambiental, especialmente o tratamento de
agua poluida. No entanto, sua aplicacao
em larga escala é restrita devido ao alto
consumo de energia desses processos.
Uma forma de contornar esse problema

é recuperar parte da energia gasta na
forma de gas hidrogénio, que tem amplas
aplicagoes industriais. Esta alternativa

no tratamento eletroquimico de dguas
residuais pode ser efetuada em diferentes
escalas, ou seja, em laboratorio, sub-
piloto, piloto e escala industrial com a
producao simultanea de gas hidrogénio.
As principais tecnologias eletroguimicas
sa0 a eletroxidagao e a eletrocoagulacgao.
O efeito de parametros operacionais
importantes & no contexto importante

da remediacao de varias 4guas residuais
sintéticas e reais com geracdo simultanea
de H2, tais como, o modo de operacao da
célula eletroquimica, projeto da célula,

tipo de material do eletrodo, densidade

de corrente, pH, aplicado tensao e outros.
Além disso, o efeito da energia recuperada
na forma de gas hidrogénio no consumo
de energia do processo eletroquimico
também é um fator que deve ser avaliado.
No entanto, varias dessas situacoes
podem ser contornadas quando integradas
ambas tecnologias ao uso de energias
renovaveis como painéis solares, turbinas
eblicas dentre outras. Assim, algumas
lacunas e desafios importantes que podem
ser superados com a adogao pratica
desses métodos, e projetar reatores

split e detalhar a eficiéncia da geragao

de H2, 0 consumo de energia do sistema
eletroquimico e a energia recuperada na
forma de H2, fornecendo uma perspectiva
de novos desenvolvimentos e pesquisas
futuras.
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Desenvolvimento de um
eletrolisador para producao
de hidrogénio verde

Considerado o pilar da descarbonizacao
mundial, estima-se que até 2050 o
hidrogénio verde representara 18% do
consumo global de energia, dos quais
60% serdo provenientes da eletroélise

da agua. As tecnologias mais utilizadas
em eletrolisadores na atualidade
compreendem a eletrélise Alcalina, de
Membrana de Troca de Prétons (PEM) e de
Oxido Sélido (SOEC). Tais tecnologias se
utilizam da etapa de pré-tratamento da
agua para dessalinizacao e purificacao, a
qual representa um entrave na produgao
do H2. O projeto em execugao objetiva

0 desenvolvimento de um eletrolisador
capaz de utilizar, diretamente, a 4gua
salina em seu processo de producao de
H,, sem que o equipamento sofra com

0s danos causados pelos subprodutos

da reacéo da eletrolise (corrosdo e
incrustacao). O equipamento estéa previsto
para ser instalado em plataformas

de Oleo e Gas offshore em fase de
descomissionamento e para utilizar agua
marinha e eletricidade proveniente de
parques eélicos offshore, o que garante o
selo de H2 verde ao produto gerado. Para

a concepgao do projeto, uma analise do
estado da técnica esta sendo realizada, a
fim de focar no desenvolvimento de uma
tecnologia especifica para as condicoes
regionais do Nordeste do Brasil.
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Miscelanea



Estratégias de controle
cooperativo para regulacao
do fluxo de poténcia de
microrredes hibridas CC/CA
integradas com sistema de
armazenamento de energia

A organizacao atual do sistema elétrico

¢ baseada em microrredes o que permite
a facil insercdo de fontes renovaveis
(RES) seguindo o conceito de geracao
distribuida (GD). Essa nova configuracao
exige o desenvolvimento de estratégias
de controle para melhorar a eficiéncia

e a confiabilidade dessas redes no
gerenciamento do fluxo de energia. Nesta
direcao, os conceitos de gerador sincrono
virtual (VSG) e impedancia virtual (VI)

tém ganhado interesse crescente como
possiveis solucdo para interligacdo dos
GDs aos sistemas de poténcia. A principal
caracteristica do VSG é a insercdo da
inércia virtual implementada via a insercao
de retardos controlados nas malhas de
controle das poténcias ativa e reativa. Em
relacao a VI, ele pode ser empregado para
reduzir o acoplamento entre os fluxos de
poténcia ativa e reativa em microrredes de
baixa tensdo. A GD baseada em RES tem

comportamento variavel e estocastica,

0 que pode causar flutuacdes de tensao
ou desvios de frequéncia no barramento
CA, bem como oscilagdes de tensdo no
barramento CC. Nestas redes, 0s sistemas
de armazenamento de energia (ESS)
podem ser integrados ao barramento

CC dos GDs para possibilitar maior
flexibilidade de controle e estabilidade.
Para viabilizacao da integracao dos
desses diversos elementos, a adogao

de estratégias de controle cooperativo
dotadas de mecanismos de adaptacao
tem se mostrado uma boa opcao para
regular o fluxo de poténcia e pode garantir
a estabilidade geral das microrredes CA /
CC.
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Modulo autbnomo de
resfriamento sustentavel
para o conforto térmico e
seguranca de trabalhadores
expostos em condi¢cbes
ambientais de elevada
temperatura

0 Médulo Autébnomo de Resfriamento
Sustentavel (MARS) é um equipamento
desenvolvido pela area de Engenharia da
Sustentabilidade do Departamento de
Engenharia da Producao da UFRN voltado
ao conforto térmico e seguranga para
trabalhadores expostos em condicdes
ambientais de elevadas temperaturas, como
€ 0 caso observado das atividades laborais
realizadas no semiarido do estado do Rio
Grande do Norte. 0 MARS é um equipamento
em formato de mochila que possui um
elemento interno de resfriamento que
transmite ar refrigerado para o interior da
vestimenta do profissional que realiza as
atividades ao ar-livre. O objetivo da vestimenta
¢ contribuir para a diminuic&o da percepcéao
de calor experienciado pelo profissional,
contribuindo para a segurancga, satde do
profissional de operagdes de construcao,
montagem e manutencao de estruturas
utilizadas para a produgao de energia
renovavel. 0 MARS foi utilizado para dar apoio

as atividades extraveiculares desenvolvidas

na estacao espacial analoga Habitat Marte

em Caicara do Rio do Vento (RN). A pesquisa
contribuivu com consideragées importantes
para o desenvolvimento de novas versoes.

0 equipamento foi visto como importante
recurso para apoio a profissionais que realizam
atividades em éareas abertas com elevadas
temperaturas.
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