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Resumo: Este artigo trata de uma revisdo sobre as prospecgdes tecnolégicas quando se aborda o
tema: geracdo de energias renovdveis no Brasil. Para isto, foi realizada uma revisdo
bibliografica a qual identificou os aspectos considerados com potencial de melhoria no que
tange a evolugdo, aplicacdo e ao acompanhamento de tecnologias, além de demonstrar as novas
tendéncias para as dreas que utilizam biomassa, para o setor de transportes, setor de geracdo de
energia edlica, termoelétricas, setor de geracdo distribuida, entre outros, como também
menciona a capacidade de pesquisa e desenvolvimento deste pais. De acordo com os resultados,
tecnologias para a geracdo de energias renovaveis se demonstram disponiveis, porém estas sdo
ainda pouco aplicadas/melhoradas e/ou desenvolvidas. Foi ainda identificada a existéncia de
uma lacuna no que se refere a integrac@o entre universidade/empresa quanto a utilizacio destas
novas tecnologias causando assim atraso por parte do Brasil na producgdo/geracdo destas
energias, como também em geracdo de patentes e em contribuicdo para pesquisa &
desenvolvimento em relagio aos paises mais desenvolvidos por outro lado este apresenta pleno
potencial para a geragcdo das energias renovaveis, pois 0 mesmo possui matrizes energéticas
diversificadas e autossuficiéncia em algumas 4areas, como por exemplo, na producdo de
biodiesel e etanol.
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Technology prospecting on the generation of renewable energy in
Brazil

Abstract: This article is a review of the technological prospects when discussing the topic of
renewable energy generation in Brazil. For this, we performed a literature review which
identified the aspects considered with potential for improvement when it comes to development,
implementation and monitoring technologies, and demonstrate new trends for the areas that uses
biomass for the transportation sector, sector of wind power generation, power plants, distributed
generation sector, among others, also mentions the ability to research and development of this
country. From results, technologies for the generation of renewable energy available to
demonstrate, but these are still not implemented/improved and developed. It also identified the
existence of a gap with regard to the integration of university/company regarding the use of
these new technologies thus causing delay on the part of Brazil in the production/generation of
these energies, but also in generating patents and contribution to research & development
compared to more developed countries on the other hand it has full potential to generate
renewable energy, because it has diversified energy matrix and self-sufficiency in some areas,
such as the production of biodiesel and ethanol.
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A questdo energética se demonstra cada vez mais vital para todos os paises.
Prova disso sdo os atuais conflitos geopoliticos ligados aos combustiveis fosseis. Muitas
tecnologias existentes ao longo do tempo ndo eram consideradas economicamente
vidveis, porém com os atuais encarecimentos nos precos do barril de petrdleo de 2
dolares para 60, 70, 80 dolares, muitas delas passaram a ser.

Muito da discussdo a cerca da matriz energética brasileira prega principalmente
maior diversificacdo de fontes, em particular para a geracdo de eletricidade. No entanto,
esse debate é equivocado porque ndo se trata de discutir de maneira isolada as fontes de
energia e sim as tecnologias de conversao e uso final de energia. S@o elas que permitem
que determinadas fontes se tornem mais competitivas que outras.

Tem sido assim em toda a histéria do desenvolvimento energético, do engenho a
vapor as turbinas a gds, plataformas marinhas para extracdo de petréleo, motores a
combustio interna, geradores edlicos e outras tantas tecnologias. Tecnologias que foram
capazes de converter energia primdria em servicos necessdrios, de maneira mais
eficiente, com menores custos, entre outros fatores, possibilitaram a gradual substitui¢ao
do carvao pelo petrdleo e do petréleo pelo gds natural, por exemplo. Na verdade sdo as
tecnologias que competem e nao as fontes de energia.

Grande parte do consumo de petrdleo se destina a industria petroquimica. Porém
€ necessario que se invista na biotecnologia em tentativa de encontrar materiais que
futuramente substituam os artigos provenientes do fracionamento petroquimico. Ja é
possivel produzir a maioria dos mesmos produtos utilizando bases biodegraddveis.

Neste momento, o grande desafio € realizar as escolhas certas e que as mesmas
preservem as geracdes futuras contribuindo com a sustentabilidade do planeta no que se
refere ao uso de formas de energias limpas e renovaveis.

O Brasil possui matrizes energéticas diversificadas com autossuficiéncia em
algumas dreas. Por exemplo, o pais é lider em pesquisa em desenvolvimento de
pesquisa e producgado de biodiesel e etanol.

Cenarios para 2020 indicam que o etanol é uma tendéncia duradoura e o Brasil é
atualmente reconhecido como lider mundial em sua producgdo.Especialistas em energia
concordam que nos proximos 10 ou 20 anos o etanol serd uma fonte de energia muito
importante. E existem muitas maneiras de produzir etanol, obtendo-o da celulose,
residuos do lixo, cana-de-agtcar, e demais biomassas.

Além disso, em nosso pafs atualmente existem politicas agricolas em vigor, as
quais permitem aumentar ainda mais a importincia da utiliza¢do do etanol. Outro fator
fundamental é o investimento em pesquisa genética para gerar novos e modificados
tipos de plantas para produzir mais etanol, e que o mesmo seja mais eficiente e mais
economicamente vidvel.

Daqui a 30 ou 40 anos a energia solar e fontes de hidrogénio irdo surgir como
fontes importantes de energia. De acordo com a maioria dos pesquisadores a forma de
utilizagdo da eletricidade também deverd se expandir e se aprimorar.

Este artigo trata de uma revisdo sobre a prospeccdo tecnoldgica para a geracio
das energias renovaveis no Brasil, apresentando as tecnologias atualmente disponiveis e
as futuras tendéncias relacionadas ao assunto.

2. Prospeccao tecnolégica
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A prospecgdo tecnoldgica é o levantamento de uma relacdo de tecnologias e
atividades de suporte para seu desenvolvimento de maneira a atender a expectativas e
demandas de uma sociedade. Pode também ser definida como um meio sistematico de
mapear desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos futuros capazes de influenciar de
forma significativa a industria, a economia ou a sociedade como um todo.

Diferentemente das atividades de previsdo clédssica, que se dedicam a antecipar
um futuro suposto como tnico, os exercicios de prospeccdo sao construidos a partir da
premissa de que sdo vdrios os futuros possiveis (GAVIGAN, 1999).

Esses sdo tipicamente os casos em que as acdes presentes alteram o futuro, como
ocorre com a inovagdo tecnoldgica. Avangos tecnoldgicos futuros dependem de modo
complexo e imprevisivel de decisdes alocativas tomadas no presente por um conjunto
relativamente grande de agentes ndo colusivos (BARROS, 2002).

Estudos prospectivos nacionais t€ém duas grandes virtudes aceitas: sdo relevantes
para avaliar o estado da arte da Ciéncia e Tecnologia (C&T), na medida em que
influenciam o futuro tecnolégico do pais a partir de uma avaliacdo das condic¢des
presentes e, segundo, mobilizam os mais diferentes atores envolvidos com C&T
académicos e ndo académicos para pensar, de forma coletiva e continuada as
necessidades tecnoldgicas do pais.

Por conta dessas caracteristicas, os projetos nacionais conhecem e pensam sobre
as condi¢des tecnoldgicas locais, para servir como exercicio mobilizador e ferramenta
para a formulacdo de politicas. Como exercicio mobilizador, aumenta o conhecimento
coletivo sobre as oportunidades tecnoldgicas futuras e, como ferramenta, oferece aos
formuladores do planejamento nacional, publico ou privado, informa¢des em grande
quantidade e de boa qualidade (BARROS, 2002).

3. Usos da biomassa

A producio de energia no século 20 foi basicamente dominada por combustiveis
fosseis (carvao, petréleo e gas) que representavam ainda no inicio do século 21, cerca de
80% de toda a energia produzida no mundo (WEA, 2000).

Atualmente os recursos renovaveis representam cerca de 20% do suprimento
total de energia no mundo, sendo 14% proveniente da biomassa e 6% de fontes hidricas.
No Brasil, a propor¢do de energia total consumida é cerca de 45%, ou seja, 0s recursos
renovdveis suprem quase a metade dos requisitos energéticos do pais (SENAI, 2007).

Porém especialistas revelam que as projecdes para o futuro indicam que a
importancia da biomassa aumentard muito, chegando a representar no fim do século 21
entre 10 a 20% de toda a energia usada pela humanidade (GOLDEMBERG, 2009).

Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE), divulgados no Brasil
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), em vinte anos, 30% do total da energia
consumida pela humanidade serd de matriz bioenergética (MME, 2000).

Existe um grande niimero de tecnologias de conversdo energética da biomassa,
adequadas para aplicacdes em pequenas e grandes escalas. Elas incluem gaseificagao,
métodos de produgdo de calor e eletricidade (cogeracdo), recuperagcdo de energia de
residuos so6lidos urbanos e gds de aterros sanitdrios além dos biocombustiveis para o
setor de transportes (etanol e biodiesel). O recente interesse na energia da biomassa tem
dado énfase em aplicagdes que produzem combustiveis liquidos para o setor de
transportes (IAC, 2007).
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De todas as opgdes disponiveis, o etanol da cana-de-acticar é o maior sucesso
comercial dos combustiveis de biomassa em producdo atualmente (GOLDEMBERG.
2007). O etanol da cana-de-agicar possui balanco energético positivo e tem sido
beneficiado pelo apoio de politicas governamentais em vdrios paises, inclusive no
Brasil, que atualmente abastece aproximadamente 40% do combustivel para veiculos de
passageiros (um terco da sua demanda total de energia para transporte) com etanol da
cana-de-agucar (GOLDEMBERG, 2008).

Os combustiveis mais comuns a partir da biomassa t€m como matéria-prima:
residuos agricolas, madeira e plantas. O lixo municipal, grande problema para a
administracéo publica em todo o mundo pode ter seu potencial transformado, pois pode
ser convertidas em combustivel para o transporte, industrias e residéncias. Vale ainda
ressaltar que a geracdo de energia elétrica a partir de biomassa tem sido muito defendida
como uma importante alternativa importante para todos os paises. Programas nacionais
comecaram a serem desenvolvidos visando o incremento da efici€éncia de sistemas para
a combustao, gaseificagdo e pirdlise da biomassa (BALAT, 2011).

Considerando estes aspectos, os especialistas do setor de energia acreditam que
os centros de pesquisa brasileiros possuem um importante papel a desempenhar neste
cendrio de recomposi¢do das matrizes energéticas mundiais. A drea da bioenergia tende
a crescer em grandes propor¢des nos proximos anos (CGEE, 2006).

Portanto, é necessario que medidas sejam tomadas no que se refere ao setor
energético que utiliza biomassa, conforme demonstrado no quadro 1 (SENAI, 2007):

Melhoria de tecnologias para rea¢des de transesterificagdo entre dlcool e d6leo para produgdo
mais eficiente de biodiesel.
Tecnologias melhoradas para o aproveitamento da biomassa residual.

Utilizagcdo de métodos bioquimicos, hidrélise enzimadtica e fermentagéo.

Evolugdo em tecnologias para producio agricola de biomassa energética.
Melhoramento genético de variedades de cana-de-agticar para producéo de etanol.

Tecnologias para a produgdo de metanol a partir de biomassa.

Tecnologias de combustdo avancada da biomassa.

Tecnologias para incinerag@o do lixo urbano e compostagem sélida.

Cultivos agro-energéticos em combinagdo com a utilizacdo de residuos agroflorestais para
producdo de calor e eletricidade.
Combustiveis sintéticos através de gas de sintese da biomassa.

Generalizag@o do uso de biogds em aterros sanitirios como fonte energética.
Fonte: (SENAI, 2007).

Quadro 1. Medidas e melhorias para o setor energético que utiliza biomassa.

Atualmente, a industria da biotecnologia estd comecando a investigar processos
de producdo mais avangcados do que as opcdes atuais, como hidrélise do etanol e
fermentagdo, enzimas de biodiesel, maior fixa¢do de carbono nas raizes, e recuperacio
melhorada de éleo (UK DTI, 2003; IEA, 2006).

Avancos na engenharia genética ja permitem o desenvolvimento de estirpes de
resisténcia a doencas para as safras que sdo vidveis no ambiente (como solos
degradados) que eram antes considerados inadequados para cultivos, assim como para
safras que exigem menos insumos quimicos e d4gua. Novas tecnologias de alto nivel em
desenvolvimento incluem técnicas de bioprocessamento de lignocelulose que
permitiriam a coprodug¢do de combustiveis e produtos quimicos nas biorefinarias,
incluindo modifica¢des genéticas para a obtengdo de matérias-primas de biomassa além
de facilitar a aplicagdo de tecnologias de processo que poderiam alcancar 70-90 por
cento de eficiéncia na conversdo energética (GOLDEMBERG, 2009).
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Portanto, a utilizagdo de biomassa para geracdo de energia € bastante
interessante para o pafs, especialmente na direcio de usos com maior conteddo
tecnoldgico como geracdo de eletricidade, producdo de vapor e combustiveis para
transporte.

O fator mais importante para a reducéo de custos da energia de biomassa para os
usos mencionados e, independentemente da tecnologia empregada, € a redug@o do custo
da matéria prima (incluindo os custos de coleta e de transporte).

Hoje o Brasil possui a melhor tecnologia no mundo para a implantagdo, manejo
e exploracdo de florestas de eucalipto, por exemplo. Os custos nacionais sdo
extremamente vantajosos e todo o desenvolvimento nacional na 4rea de papel e celulose
oferece condigdes bastante competitivas para o uso energético de florestas plantadas e o
desenvolvimento de tecnologias baseadas em biomassa (GOLDEMBERG, 2009).

O custo da biomassa no pais e alta eficiéncia de sistemas modernos de geracdo
de eletricidade, especialmente através da gaseificacdo de biomassa e uso do gis em
ciclos combinados, justificam maior atencdo para o desenvolvimento dessas tecnologias
no Brasil JANNUZZI, 2003).

4. Capacidade de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Pesquisadores apontam que os investimentos em pesquisa e desenvolvimento no
setor de energia brasileiro estdo estagnados (SENAI, 2005). O foco das institui¢des de
P&D se demonstra direcionado para pesquisa basica, sem articulagdo com outras
instituicdbes de pesquisa e ainda sem integragdo entre universidade-empresa
(BAUMANN, 1995).

Ainda na percep¢do dos especialistas, ndo existe cultura de geracdo de patentes
no setor energético brasileiro. Foi ressaltado que o procedimento de registros &
complexo e os objetivos comerciais e cientificos sdo distintos, impactando ainda mais
negativamente quanto ao numero de depdsitos realizados (BERNDES et al., 2003).

Pode-se ainda mencionar a auséncia de uma real dimensdo econdmica de
energia. Os discursos e as acdes tomadas sdo geralmente pautados por andlises de
valores econdmicos em detrimento de uma compreensdo dos valores energéticos. A
sustentabilidade do setor demanda uma mudanga de referencial na andlise das matrizes
energéticas, bem como planejamento e regionalizacido dos insumos (SENAI, 2007).

O setor de transportes no Brasil ainda é dependente de derivados de petrdleo, o
que o coloca em grande fragilidade em termos de sustentabilidade ambiental. O setor
elétrico estd bem posicionado devido as fontes hidrdulicas renovdveis, porém constata-
se um aumento da demanda, um déficit na producdo e uma necessidade imediata de
geracdo distribuida (KUWAHARA et al., 1999; DEMIRBAS, et al., 2011).

Hoje, o conceito de um mundo sustentavel estd associado a busca de uma forma
de desenvolvimento, capaz de garantir as necessidades da humanidade no presente, sem
colocar em perigo o futuro das geracdes. Dentro deste contexto, dados coletados pelo
Observatério de Prospeccdo e Difusdo Tecnoldgica do SENAI-PR identificaram
algumas tecnologias importantes para o processo como um todo, conforme pode ser
visualizado no quadro 2 (SENAI, 2007):

Diversificagdo energética mediante uso das energias renovaveis.
Descentralizag@o de sistemas distribuidos de energia elétrica.
Uso limpo de combustiveis fosseis para a geracdo de eletricidade.
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Diversificagdo energética no setor de transportes.
Armazenamento e transporte de energia.
Eficiéncia energética.

Fonte: (SENAI 2007).

Quadro 2. Aspectos importantes para a geracio das energias renovaveis no Brasil.

No entanto faz-se ainda necessario, identificar o consumo da madeira com
finalidade energética no pais, bem como de residuos agricolas com potencial utilizacdo
energética. Segundo Jannuzzi (2003) como areas de interesse para atividades de P&D
em biomassa podem ser relacionadas:

O desenvolvimento de processos mais eficientes para uso de madeira como
energético no setor residencial. A recuperagdo dos produtos gasosos condensiveis na
carbonizacdo da madeira; melhorias de técnicas para o manejo de florestas energéticas
em dreas marginais a agricultura para alimentos e de outras biomassas como a prépria
cana-de-acucar, incluindo o melhoramento da produ¢do da matéria prima
(melhoramento genético, agronomia, equipamentos, etc); desenvolvimento de projetos
de demonstracdo de gaseificadores de pequeno porte (até 1 MW) verificando eficiéncia,
custos, impactos ambientais, desempenho e condi¢des de operagdo em regides isoladas
do pais; acompanhamento de atividades de demonstragdio no exterior com
gaseificadores de grande porte (maior que 10 MW); desenvolver e aprimorar mais
estudos da gaseificagdo de biomassa no pais; para tecnologias ja comerciais (cogeracao,
queima direta nos setores de papel e celulose e de cana-de-agicar) analisar o uso de
combustiveis complementares (JANNUZZI, 2003).

Embora um mapeamento de competéncias em energia no pais seja ainda muito
precério € possivel afirmar que em muitas dreas ja existe densidade e competéncia em
nivel internacional (JANNUZZI ¢ CARMEIS, 2002). No entanto, é ainda necessario
melhorar a coleta de informagdes e criar novos indicadores para melhor avaliar a
capacitagdo técnica dos grupos de pesquisas JANNUZZI, et al., 2003).

5. Novas Tendéncias

A possibilidade da utilizacdo de tendéncias tecnoldgicas internacionais
relacionadas a energia e a logistica para o transporte devem ser priorizadas no Brasil
(CGEE, 20006).

O setor de transporte apresenta um crescimento continuo, com taxas maiores que
as do setor industrial ou residencial, e ao que tudo indica, esse crescimento tende a
continuar nos préximos anos (SENAIL, 2007).

Uma revolugdo energética nesse setor pode ser esperada para os proximos anos
impulsionada pela conjuntura atual do setor e sua influéncia direta na qualidade
ambiental das cidades. As mudangas devem acontecer devido ao aparecimento de novas
tecnologias de propulsdo de veiculos, que diminuam os efeitos sobre o meio ambiente,
conseguindo assim, maior eficiéncia na utilizacdo de combustiveis (CHALK, 2003; US
DEPARTMENT OF ENERGY, 2002; 2006; SHALER, 2004). Tecnologias a serem
acompanhadas ou desenvolvidas podem ser observadas no quadro 3:

Tecnologias de armazenamento de hidrogénio em tanques de ultra pressdo, novos hidretos
metalicos e nano tubos e fibras de carbono;

Producdo de hidrogénio de fontes limpas e renovaveis e uso em células de combustivel
veiculares;

Amadurecimento da oferta de automdveis elétricos (baterias recarregdveis) e hibridos;

Emprego alternativo de biocarburantes (biodiesel e etanol) nos sistemas de transporte;
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Emprego do hidrogénio no transporte como substituto dos produtos petroliferos para motores de
combustdo interna;

Melhorias no consumo especifico dos automéveis, nos diversos segmentos;
Tecnologias para a condug@o econdmica de veiculos;

Melhorias na eficiéncia dos transportes de mercadorias;

Tecnologias de exploracdo de petréleo: sismologia e geofisica de pogos;
Tecnologias para recuperagdo avangada de petréleo;

Melhoria na qualidade dos derivados de petréleo;

Tecnologias de uso de gds natural,

Tecnologias de controle de polui¢io e de seguranca na industria do petréleo.
Fonte: (U.S DOE, 2006).

Quadro 3. Tecnologias a serem acompanhadas ou evoluidas no setor de transportes

Avancos ainda podem ser realizados na édrea de geragdo distribuida, de acordo
com tendéncias citadas por diversos autores, como demonstradas no quadro 4 (SENALI,
2006; ALLAN et al., 2002; IWAI, 1999; NEWEL et al., 1999; ):

Tecnologia de coletores solares distribuidos;

Geradores elétricos submersos;

Moddulos fotovoltaicos para a construgdo civil;

Tecnologias de aproveitamento de energias residuais em processos térmicos;

Células a combustivel em aplicacdes de geragdo distribuida em escala industrial e para co-
geragdo de calor e eletricidade;

Sistemas baseados em anéis supercondutores de onde a energia é armazenada como campos
magnéticos;

Repotencializagdo das plantas energéticas;

Tecnologias de sistemas edlicos com estocagem integrada;

Tecnologia de produgdo agricola de “biomassa energética”;

Utilizagd@o de geradores elétricos submersos;

Sistemas de concentragio fotovoltaica;

Novos sistemas de cabos e isolantes em redes de transporte para grandes distincias;
Supercondutores de alta temperatura.

Fonte: (SENAI, 2006).

Quadro 4. Avangos na drea de geragdo distribuida

Quanto a utilizacdo de energia solar para aquecimento a baixas temperaturas, esta é
feita com tecnologias comerciais em todo o mundo, especialmente para o aquecimento
de dgua. E também utilizada para processos de secagem e refrigeracio (sistemas de
absorcdo). As tecnologias utilizam, em sua maior parte, coletores solares planos
fechados ou abertos dependendo da temperatura desejada. O Brasil possuia cerca de 1,5
milhdo de m? de coletores solares em 2001. Segundo Jannuzzi et al., (2003) esse setor
possui grande potencial para expansdo no pais e os principais desenvolvimentos deverdo
se feitos compreendendo as seguintes areas:

a) Reducio de custos: manufatura, materiais, qualidade da automacao;

b) Aumento da eficiéncia de conversdo: peliculas, tintas, isolamento, novas
coberturas;

c) Andlise de componentes/sistemas completos;

d) Novos tipos de coletores (tubos evacuados, concentradores estaticos);

e) Suporte de engenharia a projetos: softwares, contratos de desempenho;

f) Demonstracdo no sistema de habitacdo; pré-aquecimento industrial, hotéis,
escolas etc;

g) Capacitagdo de profissionais.

Muito embora a energia solar termelétrica ndo tenha tido grandes aplicacdes
comerciais, é recomenddvel manter estudos, sobretudo em tecnologias mais promissoras
em inicio de operacdo na Europa e nos EUA, focalizando materiais (6ticos, fluidos de
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trabalho), sistemas de rastreamento, sistemas de armazenagem térmica e melhoria de
aquisi¢do de dados solarimétricos (radiacdo direta, séries temporais especialmente) para
regides de maior potencial. Trabalhos em cooperagdo com o exterior devem ser
incentivados e o pais deve acompanhar os desenvolvimentos em andamento
(JANNUZZI; 2003; MACEDO, 2003; CGEE, 2002).

A energia edlica apresenta um panorama bastante diferente da energia solar, ja
possuindo maturidade tecnoldgica e escala de produgdo industrial. Isso foi resultado de
significativos investimentos em P&D e uma politica de criagdo de mercado através de
politicas de incentivos em varios paises, especialmente na Alemanha, Dinamarca, EUA,
e mais recentemente na Espanha, entre outros. Hoje essa tecnologia estd prestes a se
tornar economicamente vidvel para competir com as fontes tradicionais de geracdo de
eletricidade, além de um existir um grande potencial edlico a ser explorado em diversos
paises. Existem oportunidades de melhoramentos tecnolégicos bem identificados
internacionalmente que deverdo levar ainda a reducdes de custo e permitem estabelecer
metas bastante ambiciosas para instalacdo de sistemas de geragdo nos proximos 30 anos
(JANNUZZI, 2000).

No Brasil a capacidade instalada é de 22 MW com a participag@o de diversos grupos
nacionais de universidades e grupos estrangeiros, especialmente da Alemanha e
Dinamarca. O potencial edlico que estd sendo inventariado por alguns grupos no pais
aponta um significativo potencial no pais. A Aneel, até o ano de 2002, autorizou a
construcdo de diversas usinas edlicas que totalizam mais de 4 GW de poténcia instalada,
sendo a maior parte delas localizada nas regides costeiras do NE (Terciote). J4 existe
inclusive a producdo de turbinas edlicas no pais. As dreas identificadas para um
programa de P&D em energia edlica sdo (JANNUZZI, 2003; MACEDO, 2003):

a) O desenvolvimento de maquinas para situagdes especificas no Brasil observando
o regime de ventos e melhoria da eficiéncia;

b) Consolidacdo de dados de potencial edlico;

c) Integracdo de parques edlicos ao sistema interligado.

6. Conclusao

Este trabalho demonstrou o estado de maturidade em que o Brasil se encontra
quando se trata do desenvolvimento/exploracdio de diferentes matrizes energéticas
renovaveis, em especial através do uso da energia da biomassa. Com relacdo a
capacidade de Pesquisa & Desenvolvimento, percebeu-se a existéncia de entraves na
geracdo de patentes, consequéncia direta da falta de sintonia ente
universidades/empresas. Novas tendéncias e oportunidades de se explorar diferentes
matrizes energéticas foram também apresentadas, ressaltando que a sustentabilidade
apresenta-se como uma plataforma para diretrizes de novas frentes de pesquisa em
energias renovaveis. Considerando os topicos analisados, é possivel inferir que o Brasil
possui grande potencial de utilizacdo de fontes de energias renovaveis, e para a eficiente
investigacdo/utilizacdo dessas fontes o meio universidade/empresa necessita de maior
integracdo. Finalmente conclui-se que os avangos das pesquisas a serem realizadas na
area de energia dependem do caminho que o desenvolvimento tecnoldgico do pais ird
seguir. Nessa perspectiva, torna-se imperativo a evolucdo tecnoldgica por meio de
prospeccdes e pesquisas académicas juntamente com o apoio de empresas € institui¢cdes
privadas.
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