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RESUMO.- Este artigo apresenta uma prospeccao tecnolégiaat@i geragdo de energias renovaveis no Brasil. Foi
realizada uma reviséo bibliogréfica a qual idecdifi aspectos considerados potenciais no que taegelacao, aplicacdo e
acompanhamento de tecnologias, além de citar tefedepara areas que utilizam biomassa, setor depmates, geracdo de
energia edlica, termoelétricas, geracdo distriuétdare outros, como também menciona a capacidadpedquisa e
desenvolvimento deste pais. Como resultados, tegiaslpara a geracdo de energias renovaveis demworsér disponiveis,
porém sdo ainda pouco aplicadas/melhoradas e/oendssidas. ldentificaram-se lacunas na integragitre
universidade/empresa e governo quanto a utilizalggstas tecnologias atrasando o Brasil em produgaghise destas
energias, como também na geracgdo de patentes ergribgicdes para pesquisa & desenvolvimento. Ritmodado o pais
apresenta pleno potencial para geracdo das energiEv/aveis, pois possui matrizes energéticas sifimdas e
autossuficiéncia em algumas areas, como por exemglproducao de etanol e biodiesel.

Palavras-chavesprospeccao tecnoldgica, energias renovaveis, ges§udesenvolvimento, Brasil.
TECHNOLOGICAL FORECASTING: RENEWABLE ENERGY GENERAT ION IN BRAZIL

ABSTRACT.- This paper presents a technological forecastingutatioe renewable energy generation in Brazil. We
performed a literature review which one identifipdtential issues regarding to the development, émghtation and
monitoring of technologies, and trends to areascwhise biomass, transportation sector, wind poveaeiation, power
plants, distributed generation, among others, 88 aientions the ability to research & developmenthis country. As
result, technologies for generating renewable gnarg available, but are poorly implemented/imptbaed/or developed.
We identified gaps in the integration between ursitg/company and government regarding the usbeadd technologies in
Brazil delaying the production/generation of thesergies, and also in generating patents and coititsits to research and
development. In the other hand, the country hdsphtiential to generate renewable energy, becausasidiversified and
self-sufficiency in some areas, such as in theywtidn of ethanol and biodiesel.

Keywords: technological prospective, renewable energy, rebefa development, Brazil.

1. INTRODUGAO Muito da discussdo a cerca da matriz energéticsiléira
prega principalmente maior diversificacdo de fontes
particular para a geracdo de eletricidade. No émtarsse
tgebate € equivocado porque ndo se trata de disdatir
maneira isolada as fontes de energia e sim asltggas de
conversao e uso final de energia. Sdo elas quetperque
adeterminadas fontes se tornem mais competitiva®gtras.

A questdo energética se demonstra cada vez maligsita
todos os paises. Prova disso sdo os atuais cenfli
geopoliticos ligados ao uso dos combustiveis fésbaiitas
tecnologias existentes ao longo do tempo ndo eiadaa
consideradas economicamente viaveis, porém dewvido
atuais encarecimentos nos precos do barril delpetd® 20
dolares para 60, 70, 80 dolares, muitas tecnolqgiasaram
a ser.

Tem sido assim em toda a histéria do desenvolvionent
energético, do engenho a vapor as turbinas a gas, e
plataformas marinhas para extracdo de petréleo, na
utilizacdo de motores a combustédo interna, geradmticos
através de outras tantas tecnologias. Tecnologias eue

1. Mestrando em engenharia de producgéo, pesquisadimha de

pesquisa em Energias Renovaveis (UTFPR). foram capazes de converter energia primaria emcssrv
2. Dr. Engenharia mecanica, pesquisador na linlgesguisa em necessarios, de maneira mais eficiente, com mewastss,
Energias Renovaveis (UTFPR). entre outros fatores, possibilitaram a gradual tfulsio do
3. Dr. Engenharia de produgéo (UTFPR). carvéo pelo petrdleo e do petréleo pelo gas natpa
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exemplo. Na verdade sdo as tecnologias que competdlais precisamente aonde 0s casos em que as acles
entre si e nao propriamente as fontes de energia. presentes alteram o futuro, como o que ocorre com a
inovagcdo tecnoldgica. Avancos tecnolégicos futuros
Grande parte do consumo de petrdleo se destinddatita dependem de modo complexo e imprevisivel de dexisGe
petroquimica. Porém é necessario que se invista mabbcativas tomadas no presente por um conjunto
biotecnologia em tentativa de encontrar materiaige q relativamente grande de agentes ndo colusivos (®arro
futuramente substituam os artigos provenientes d2002).
fracionamento petroquimico. Ja é possivel produzir
maioria dos mesmos produtos e insumos utilizandm®eda Estudos prospectivos nacionais tém duas grandasies
biodegradaveis. aceitas: sdo relevantes para avaliar o estado tdadar
Ciéncia e Tecnologia (C&T), na medida em que infliemmc
Neste momento, o grande desafio é realizar as hescol o futuro tecnoldgico do pais a partir de uma agébadas
certas e que as mesmas preservem as geracless futetndicbes presentes e, segundo, mobilizam o0s mais
contribuindo com a sustentabilidade do planeta me sp diferentes atores envolvidos com C&T, académicosi@ n
refere ao uso de formas de energias limpas e reesva académicos para pensar, de forma coletiva e caumas
necessidades tecnoldgicas do pais.
O Brasil possui matrizes energéticas diversificadam
autossuficiéncia em algumas areas. Por exempl@i® @ Por conta dessas caracteristicas, 0s projetos naio
lider em pesquisa & desenvolvimento e producdo dmnhecem e pensam sobre as condigdes tecnolégazs, |
biodiesel e etanol. para servir como exercicio mobilizador e ferrameqoeea a
formulacdo de politicas. Como exercicio mobilizador,
Cenarios para 2020 indicam que o etanol é uma ter@dénaumenta o conhecimento coletivo sobre as oportdagla
duradoura e que o Brasil é atualmente reconhecidmw co tecnoldgicas futuras e, como ferramenta, oferece ao
lider mundial em sua producdo. Especialistas emgine formuladores do planejamento nacional, publico wwego,
concordam que nos proximos 10 ou 20 anos o etamél sinformacdes em grande quantidade e de boa qualidade
uma fonte de energia muito importante. E existenitasu (Barros, 2002).
maneiras de se produzir etanol, obtendo-o da asulo
residuos do lixo, cana-de-agulcar, e demais biomassa 3. USOS DA BIOMASSA

Além disso, em nosso pais atualmente existem qaditi A produgcdo de energia no século XX foi basicamente
agricolas em vigor, as quais permitem aumentaraainais dominada por combustiveis fosseis (carvdo, petrélgas)
a importancia da utlizacgdo do etanol. Outro fatoque representavam ainda no inicio do século XXkteaee
fundamental é o investimento em pesquisa genétita p 80% de toda a energia produzida no mundo (WEA, 2000
gerar novos e modificados tipos de plantas parduzio
ainda mais etanol, e que 0 mesmo seja mais eficeemais Atualmente 0s recursos renovaveis representam aica
economicamente viavel. 20% do suprimento total de energia no mundo, sdddé
proveniente da biomassa e 6% provenientes de fontes
Daqui a 30 ou 40 anos a energia solar e fontesddeg&nio  hidricas. No Brasil, a proporcéo de energia totakumida
irdo surgir como fontes importantes de energiaelBabrdo ¢é de cerca de 45%, ou seja; 0S recursos renovswgism
com a maioria dos pesquisadores, a forma de wflzala quase a metade dos requisitos energéticos do Parmi(
eletricidade também devera se expandir e se a@rmor 2007).

Neste contexto, este artigo trata de uma prospeccApesar disso, especialistas revelam que as prggué@ o
tecnolégica sobre a geracdo das energias renovaeeis futuro indicam que a importancia da biomassa ausnént
Brasil, apresentando as tecnologias atualmenteriggie e muito, chegando a representar no fim do século detitre
sua evolucdo e as futuras tendéncias relacionadas H) a 20% de toda a energia utilizada pela humaaidad
assunto, como também demonstra a situacdo do pajsen (Goldemberg, 2009). Segundo dados da Agéncia
tange a capacidade de Pesquisa & Desenvolvime&)(P Internacional de Energia (AIE), divulgados no Brgstlo

Ministério de Minas e Energia (MME), em vinte an868%

do total da energia consumida pela humanidade dera

2. PROSPECCAO TECNOLOGICA matriz bioenergética (MME, 2010).

A prospeccéo tecnoldgica é o levantamento de utagd® Existe atualmente um grande ndmero de tecnologiaa p
de tecnologias e atividades de suporte para seonversdo energética da biomassa adequadas pascaes
desenvolvimento de maneira a atender a expectaBvasem pequenas e grandes escalas. Entre elas edtiidasa@
demandas de uma sociedade. Pode ainda ser defomidla gaseificagdo, métodos de producédo de calor e cittztde
um meio sistematico de mapear desenvolvimentqgogeragdo), recuperacdo de energia de residuasol
cientificos e tecnoldgicos futuros, capazes deiémitiar de urbanos, gas de aterros sanitarios, além dos blncstineis
forma significativa a indlstria, a economia ou aiestade para o0 setor de transportes (etanol e biodiesebed@nte
como um todo. interesse na energia da biomassa tem obtido e &fdse
em aplicagbes que produzem combustiveis liquidos pa
Diferentemente das atividades de previsdo clasgioa,se setor de transportes (IAC, 2007).
dedicam a antecipar um futuro suposto como Unis, o
exercicios de prospecgdo sdo construidos a pastir Be todas as opcdes disponiveis, o etanol prodwzipartir
premissa de que sdo varios os futuros possiveigig@g da cana-de-aglcar € o0 maior sucesso comercial dos
1999). combustiveis de biomassa em producdo atualmente
(Goldemberg, 2007). O etanol da cana-de-aglcaruposs
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balanco energético positivo e tem sido beneficiatavés desenvolvidos visando um incremento na eficiénota d
do apoio de politicas governamentais em variosepais sistemas para a combustido, gaseificacdo e pirdese
inclusive no Brasil, que atualmente abasteckiomassa (Balat, 2011). Porém, no Brasil falta unéiqe
aproximadamente 40% do combustivel para veiculos g¢ra utlizacdo de residuos industriais para geraca
passageiros (um terco da sua demanda total dei®parg  energética.
transporte) com etanol da cana-de-aglUcar (Goldgmber
2008). Considerando estes aspectos, especialistas no detor
energia acreditam que os centros de pesquisa dirasil
Os combustiveis mais comuns produzidos a partir d@ossuem um importante papel a desempenhar nestgacen
biomassa tém como principais matérias-primas: wesid de recomposi¢cao das matrizes energéticas mundidisea
agricolas, madeira e plantas, e residuos urbanobxoO da bioenergia tende a crescer em grandes propongies
municipal, grande problema para a administragadiqaib proximos anos (CGEE, 2006). Portanto, € necessamo (
em todo o mundo pode ter seu potencial transforimaois  medidas sejam tomadas no que se refere ao setgétoe
pode ser convertidas em combustivel para o tratesporque utiliza biomassa, conforme demonstrado na &abel
industrias e residéncias. Vale ainda ressaltaraggeracdo conforme dados adaptados de uma prospeccéo tewaolog
de energia elétrica a partir de biomassa tem siddom realizada pelo Servico Nacional de Aprendizagenustrihl
defendida como uma importante alternativa impoetgrara - SENAI, (2007):
todos os paises. Programas nacionais comegarant a se

Tabela 1: Medidas e melhorias para o setor enecgéague utiliza biomassa.

e Melhoria de tecnologias para reacfes de transistedo entre alcool e 6leo para producdo mais
eficiente de biodiesel.

e Tecnologias melhoradas para o aproveitamento dadsisa residual.

» Utilizacdo de métodos bioquimicos, hidrélise enticaée fermentacgao.

«  Evolucédo em tecnologias para produgao agricolaaiedssa energética.

*  Melhoramento genético de variedades de cana-devapaca producdo de etanol.

« Tecnologias para a produc¢éo de metanol a parbiateassa.

e Tecnologias de combustéo avangada da biomassa.

« Tecnologias para incineragéo do lixo urbano e catagem sdlida.

e Cultivos agro-energéticos em combinagdo com a agifie de residuos agroflorestais para producdo de
calor e eletricidade.

« Combustiveis sintéticos através da producgdo de dasgistese da biomassa.

*  Generalizagdo do uso de biogas em aterros sasitzoino fonte energética.

e Tecnologias de producgéo agricola de biomassa.

e Métodos bioquimicos: Hidrélise acida e/ou enzingaédermentacéo.

e Tecnologias de combustao mista.

* Gaseificacdo em pequeno porte (<100 kW).

*  Generalizagéo do uso de Biogas em aterros sanitioins fonte energética.

Atualmente, a industria da biotecnologia esta cameg a eletricidade, producdo de vapor e combustiveis para
investigar processos de producdo mais avancadgselas transporte.
opgOes atuais, como hidrolise do etanol e ferméntag
utilizagdo de enzimas para producdo de biodiesalprm O fator mais importante para a redugéo de cust@ndagia
fixacdo de carbono nas raizes das plantas, e reQfipe de biomassa para 0s usos mencionados e,
melhorada de 6leo (UK DTI, 2003; IEA, 2006). independentemente da tecnologia empregada, é géiedo
custo da matéria prima (incluindo os custos detaatede
Avancos na engenharia genética ja permitem tansporte).
desenvolvimento de estirpes com resisténcia a dsepgra
as safras que sdo viaveis no ambiente (como solbwje o Brasil possui a melhor tecnologia no munda @a
degradados) os quais anteriormente eram consideradmplantacéo, manejo e exploracdo de florestas dalipto,
inadequados para cultivos, assim como para safa@s gpor exemplo. Os custos nacionais sdo extremamente
exigem menos insumos quimicos e agua. Novas tegiaslo vantajosos e todo o desenvolvimento nacional na dee
de alto nivel em desenvolvimento incluem técnicas dpapel e celulose oferece condi¢cdes bastante cdivasti
bioprocessamento de lignocelulose que permitiram @ara o uso energético de florestas plantadas e o
coproducdo de combustiveis e produtos quimicos ndesenvolvimento de tecnologias baseadas em biomassa
biorefinarias, incluindo modificagbes genéticas apaa (Goldemberg, 2009).
obtencdo de matérias-primas melhoradas de bionadésa
de facilitar a aplicagdo de tecnologias de proceasauais Por outro lado, dados retirados do Balanco Enemétic
poderiam alcancar entre 70-90 % de eficiéncia myersdo Nacional (BEN) indicam que no Brasil, em 2010, a
energética (Goldemberg, 2009). biomassa, teve participacédo de 30,1% na matrigétiea, e
foi a segunda principal fonte de energia, supezkEnas
Portanto, a utilizac@o de biomassa para gerac@melgia € por petréleo e derivados. Ela ocupou a mesma posige
bastante interessante para o pais, especialmerdéetdo as fontes de energia elétrica de origem internaegonder
de usos com maior conteddo tecnoldgico como gerdedo
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por 3,7% da oferta. S6 foi superada pela hidraeigade,
que foi responsavel pela producéo de 77,4% daacfetdl. Pode-se ainda mencionar a auséncia de uma reahshme
econbmica de energia. Os discursos e as a¢desdsraad
O custo da biomassa no pais e a alta eficiénciistiemas geralmente pautados por analises de valores ecoo$mim
modernos de geracéo de eletricidade, especialragraeés detrimento de uma compreenséo dos valores energéfic
da gaseificagcdo de biomassa e uso do gas em cicksstentabilidade do setor demanda uma mudanca de
combinados, justificam maior atengcdo para @eferencial na andlise das matrizes energétican, dmmo
desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil (Jahnuzplanejamento e regionalizagdo dos insumos (SENFI72
2003).
O setor de transportes no Brasil ainda é dependimte
derivados de petréleo, o que o coloca em granddiftade
4. CAPACIDADE DE PESQUISA E em termos de sustentabilidade ambiental. O seédrica
DESENVOLVIMENTO (P&D) estd bem posicionado devido as fontes hidraulicas
renovaveis, porém constata-se um aumento da demamda
Pesquisadores apontam que os investimentos emigpesgu déficit na producdo e uma necessidade imediateethg&o
desenvolvimento no setor de energia brasileiro oestdlistribuida (Kuwahara et al., 1999; Demirbas et24111).
estagnados (SENAI, 2005). O foco das instituicde®&8D
se demonstra direcionado para pesquisa basica, seloje, o conceito de um mundo sustentavel esta iaskpa
articulagdo com outras instituicbes de pesquisadasem busca de uma forma de desenvolvimento, capaz dmtgar
integracdo entre universidade-empresa e governar{@an, as necessidades da humanidade no presente, sararco

1995). perigo o futuro das geragBes. Dentro deste contelggos
coletados pelo Observatorio de Prospeccdo e Difusédo
Ainda na percepgdo dos especialistas, ndo exitiraule Tecnolégica do SENAI - PR identificaram algumas

geracdo de patentes no setor energético brasileiod. tecnologias importantes para o processo como urm, tod
ressaltado também que o procedimento de registroscénforme pode ser visualizado na Tabela 2, confoosie
complexo e os objetivos comerciais e cientifico® sadados obtidos pelo SENAI, (2006; 2007):

distintos, impactando ainda mais negativamente tquaa

namero de depdsitos realizados (Berndes et al.,)2003

Tabela 2: Aspectos importantes para a geracdo dasggas renovaveis no Brasil.

« Diversificacdo energética mediante uso das energras/aveis.
« Descentralizacédo de sistemas distribuidos de enelgfrica.

¢ Uso limpo de combustiveis fosseis para a gerac@etiicidade.
« Diversificagdo energética para o setor de traneport

* Armazenamento e transporte de energia.

« Eficiéncia energética.

No entanto faz-se ainda necessario, identificasrmsemo da internacional (JANNUZZI e CARMEIS, 2002). No entant

madeira com finalidade energética no pais, bem cdeno é ainda necessario melhorar a coleta de informag@egr

residuos agricolas com potencial utlizacdo enme@ét novos indicadores para melhor avaliar a capacitégémca

Segundo Jannuzzi (2003) como é&reas de interesse pedps grupos de pesquisas (Jannuzzi et al., 2003).

atividades de P&D em biomassa podem ser relacisn&la

desenvolvimento de processos mais eficientes psvade

madeira como energético no setor residencial; @peracao 5. NOVAS TENDENCIAS

dos produtos gasosos condensaveis na carbonizegdo d

madeira; melhorias de técnicas para o manejo desfis A possibilidade da utilizacdo de tendéncias teajiols

energéticas em areas marginais a agricultura pianerdos internacionais relacionadas a energia e a logigaa o

e de outras biomassas como a propria cana-de-acudaansporte devem ser priorizadas no Brasil (CGEEGR00

incluindo o melhoramento da produgcdo da matériengori

(melhoramento genético, agronomia, equipamentas, etO setor de transporte apresenta um crescimentdnoont

desenvolvimento de projetos de demonstragdo dm®m taxas maiores que as do setor industrial ddemrsial,

gaseificadores de pequeno porte (até 1 MW) venifioa e ao que tudo indica, esse crescimento tende amuannos

eficiéncia, custos, impactos ambientais, desempeaho préximos anos (SENAI, 2007).

condicbes de operacdo em regibes isoladas do pais;

acompanhamento de atividades de demonstracdo exdoext Uma revolucdo energética nesse setor pode seradsper

com gaseificadores de grande porte (maior que 10);MWpara os préximos anos impulsionada pela conjurdtual

desenvolver e aprimorar mais estudos da gaseificdgd do setor e sua influéncia direta na qualidade amdielas

biomassa no pais; para tecnologias ja comerciage(ecdo, cidades. As mudancas devem acontecer devido ao

queima direta nos setores de papel e celulosecardede- aparecimento de novas tecnologias de propulsaeidalus,

acucar) analisar o uso de combustiveis complemeEntamque diminuirdo os efeitos nocivos sobre o meio antkij

(Jannuzzi, 2003). conseguindo assim, maior eficiéncia na utilizacé® d
combustiveis (Chalk, 2003; US DEPARTMENT OF

Embora um mapeamento de competéncias em energia BNERGY, 2002; 2006; Shaler, 2004). De acordo com U.S

pais seja ainda muito precario é possivel afirma gm DOE, (2006) as tecnologias a serem acompanhadas ou

muitas areas ja existe densidade e competénciaiesh n desenvolvidas podem ser observadas na Tabela 3:
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Tabela 3: Tecnologias a serem acompanhadas ou ielasluno setor de transportes.

e Tecnologias de armazenamento de hidrogénio emésrdpiultra pressdo, novos hidretos
metalicos e nano tubos e fibras de carbono;

*  Producéo de hidrogénio de fontes limpas e renogd@easo em células de combustivel veiculares;

e Amadurecimento da oferta de automoéveis elétricage(ias recarregaveis) e hibridos;

«  Emprego alternativo de biocarburantes (biodiesthrol) nos sistemas de transporte;

«  Emprego do hidrogénio no transporte como substilo® produtos petroliferos para motores de
combustao interna;

¢ Melhorias no consumo especifico dos automoéveisdin@ssos segmentos;

¢ Tecnologias para a conducdo econdmica de veiculos;

¢ Melhorias na eficiéncia dos transportes de merdastor

* Tecnologias de exploracdo de petroleo: sismologieoéisica de pogos;

« Tecnologias para recuperacédo avangada de petrdleo;

¢ Melhoria na qualidade dos derivados de petréleo;

¢ Tecnologias de uso de géas natural;

« Tecnologias de controle de poluicdo e de seguraagadUistria do petréleo.

Tabela 4: Avancos na area de geracgéo distribuida

e Tecnologia de coletores solares distribuidos;

* Geradores elétricos submersos;

e Mddulos fotovoltaicos para a construcéo civil;

« Tecnologias de aproveitamento de energias resieuajsrocessos térmicos;

» Células a combustivel em aplicacdes de geracadbdista em escala industrial e para cogeracéo de cal
e eletricidade;

e Sistemas baseados em anéis supercondutores da endegia € armazenada como campos magnéticos;

* Repotencializagdo das plantas energéticas;

« Tecnologias de sistemas edlicos com estocagenrautzgy

e Tecnologia de producgéo agricola de “biomassa etieadé

« Utilizagado de geradores elétricos submersos;

« Sistemas de concentracdo fotovoltaica;

* Novos sistemas de cabos e isolantes em redesdpdrée para grandes distancias;

e Supercondutores de alta temperatura.

Avancos ainda podem ser realizados na area deagerag g) Capacitacdo de profissionais.

distribuida, de acordo com tendéncias citadas p@arsbs

autores, como demonstradas na Tabela 4 (SENAI ;200@uito embora a energia solar termelétrica néo tetida

Allan et al., 2002; Iwai, 1999; Newel et al., 1999) grandes aplicagbes comerciais, é recomendavel mante
estudos, sobretudo em tecnologias mais promissemas

Quanto a utilizagcdo de energia solar para aquetaman inicio de operagcdo na Europa e nos EUA, focalizando

baixas temperaturas, esta é feita com tecnologiaeiciais materiais (6ticos, fluidos de trabalho), sistemas d

em todo o mundo, especialmente para 0 aquecimento mhstreamento, sistemas de armazenagem térmicaherael

4dgua. E também utilizada para processos de secagende aquisicdo de dados solarimétricos (radiacadadiséries

refrigeraco (sistemas de absorgdo). As tecnolagiliam, temporais especialmente) para regides de maiongate

em sua maior parte, coletores solares planos feshad Trabalhos em cooperacdo com o exterior devem ser

abertos dependendo da temperatura desejada. O Brasd@lentivados e o pais deve acompanhar os desemasitos

possuia cerca de 1,5 milhdo de m2 de coletoresesoban em andamento (Jannuzzi; 2003; Macedo, 2003; CGEE,

2001. Segundo Jannuzzi et d2003) esse setor possui2002).

grande potencial para expansdo no pais e 0s iscip

desenvolvimentos deverdo ser feitos compreendersdo A energia edlica apresenta um panorama bastargeextié

seguintes areas: da energia solar, ja possuindo maturidade tecrcd6gi
escala de produgdo industrial. Isso foi resultad® d

a) Reducdo de custos: manufatura, materiaisignificativos investimentos em P&D e uma politida

qualidade da automacéo; criacdo de mercado através de politicas de in@aEntem
b) Aumento da eficiéncia de conversdo: peliculasvarios paises, especialmente na Alemanha, Dinamarca
tintas, isolamento, novas coberturas; EUA, e mais recentemente na Espanha, entre outias.

¢) Analise de componentes/sistemas completos; essa tecnologia esta prestes a se tornar econoefitam
d) Novos tipos de coletores (tubos evacuadosjavel para competir com as fontes tradicionaiggdmcao

concentradores estaticos); de eletricidade, além de um existir um grande pmidé&n
e) Suporte de engenharia a projetos: softwaregdlico a ser explorado em diversos paises. Existem
contratos de desempenho; oportunidades de melhoramentos tecnoldgicos bem
f) Demonstragdo no sistema de habitagdo; prédentificados internacionalmente que deverdo lamda a
aquecimento industrial, hotéis, escolas etc; reducBes de custo e permitem estabelecer metasntmst
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ambiciosas para instalacdo de sistemas de geragfio Bdlicas no pais. As areas identificadas para umgranea de

préximos 30 anos (Jannuzzi, 2000). P&D em energia edlica sdo (Jannuzzi, 2003; Mac2003):

No Brasil a capacidade instalada é de 22 MW com a a) O desenvolvimento de maquinas para situagdes
participacdo de diversos grupos nacionais de widenles e especificas no Brasil observando o regime de
grupos estrangeiros, especialmente da Alemanha e ventos e melhoria da eficiéncia;

Dinamarca. O potencial edlico que esta sendo iavienio b) Consolidacdo de dados de potencial e6lico;

por alguns grupos no pais aponta um significativtemcial c) Integracdo de parques eodlicos ao sistema
no pais. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica E&\), interligado.

até o ano de 2002, autorizou a construcao de ds@rsinas

edlicas que totalizam mais de 4 GW de poténcialemds, Em relacdo a eficiéncia energética, alguns esfoppoem
sendo a maior parte delas localizada nas regi@si@s do ser considerados, conforme demonstrado na Tabed@dbs
NE (Terciote). Ja existe inclusive a producdo dbimas adaptados de SENAI, (2007):

Tabela 5: Avangos na area de eficiéncia energética.

« Componentes mais eficientes energeticamente pamastracao civil.

« Dispositivos baseados em eletronica de poténcia.

« Tecnologias de fabricacdo e/ou equipamentos der maidimento energético.
e Otimizagéo, regulamentacéo e controle dos procésdastriais.

«  Aproveitamento do calor residual.

¢ Sistemas de iluminacdo mais eficientes e autoraegis.

e Arquitetura bioclimatica para construgdo habitaalon

¢ Tecnologias de carvoejamento mais eficientes.

« Materiais para aumento da eficiéncia energéticeg@unipamentos de uso doméstico.
« Componentes fotovoltaicos para construgédo civil.

¢  Sistemas solares para aquecimento de agua.

* Tecnologias de armazenamento para energia eléttéanica.

A possibilidade de obtencdo de renovaveis, dispisiiv O foco das instituicdes brasileiras de P&D apressst
seguras e efetivas fontes de energia € um dosatesale a direcionado para pesquisa basica, sem articulagho c
humanidade estd a enfrentar. Porém através doatras instituices de pesquisa. Consequéncia dleefalta
biocombustiveis, e de formas de energias comocradli de sintonia ente universidades/empresas. E, de aform
solar, hidraulica entre outras, tem-se fontes gicdonente concomitante, as atividades de pesquisa em curso
limpas de energia. No entanto, muitos grupos eraegrmte caracterizam-se por acfes dispersas, pulverizagi® d
pesquisa em diferentes paises estdo continuamenéeursos e auséncia de orientacdo para potenciais
realizando estudos destinados a tendéncias de maslld® microrregionais. Torna-se entdo necessario articia
processos e desenvolvimento de novos materiaisas Estlisseminar as relacdes entre instituicbes de P&res
tendéncias de pesquisa estdo relacionadas corfeeantits produtivos e governo. Na questdo geracdo de patente
etapas de processamento, com a natureza da @dizks percebe-se que ndo existe cultura de criagdo éatpatno
matérias-primas e utilizacdo de ferramentas derdrag@® setor energético brasileiro. No que tange a questdo
com foco na integracdo e otimizagdo de processos drergética, existem ainda restrices ambientag@ito de
engenharia, os quais podem fornecer os meios parderesses. O quadro atual é de insuficiéncia degenpara
desenvolver economicamente tecnologias viaveis a&indlstria responder ao aquecimento dos mercados.
ambientalmente amigaveis para a produgdo de erergia
renovaveis. Novas tendéncias e oportunidades de se explomredibs
matrizes energéticas foram também apresentadas,
Além disso, a intensificagdo dos processos biotigic ressaltando que a sustentabilidade apresenta-se oora
implica em uma melhor utilizagdo das matérias-psirea plataforma para diretrizes de novas frentes deyissem
também na reducdo de processos a fim de melhorarenergias renovaveis. Considerando os topicos adatisa
desempenho dado as configuracdes propostas. pdssivel inferir que o Brasil possui grande potdndia
concretizacéo deste conjunto de metas é um desafiesal utilizacdo de fontes de energias renovaveis, e para
a ser enfrentado através da interacdo entre achat®ia, a eficiente investigacdo/utilizacdo dessas fontes eiom
quimica e a engenharia para garantir um futuraniversidade/empresa e governo necessita de maior

energeticamente sustentavel. integracdo. Portanto, véarios desafios precisam ser
ultrapassados, e torna-se necessario que se (artae
6. CONCLUSOES cultura de planejamento como também institucionalie

difundir o planejamento energético do pais, alémedelar
Este trabalho demonstrou o estado de maturidadgueno e monitorar a politica energética.
Brasil se encontra guando se trata do
desenvolvimento/exploracdo de diferentes matrize®s avangos das pesquisas a serem realizadas naleérea
energéticas renovaveis, em especial através dodaso energia dependem do caminho que o desenvolvimento
energia da biomassa. tecnolégico do pais ira seguir. Nessa perspectorag-se
imperativo a evolugdo tecnoldgica por meio de progpes
Com relagdo a capacidade de Pesquisa & Desenvolwimere pesquisas académicas juntamente com o apoio de
percebeu-se a existéncia de entraves na geragdmtaldes. empresas e instituicdes privadas.
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