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Palavra do Presidente

O Sistema Federacao das Industrias do Estado do Parana — Sistema Fiep,
composto pela Federacao das Industrias do Estado do Parana — Fiep, Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial — Senai, Servi¢o Social da Industria —
Sesi e Instituto Euvaldo Lodi - IEL, é uma entidade com a missao de servir e
fortalecer a industria para melhorar a vida das pessoas. Sua visao de futuro é
consolidar-se como referéncia em solucdes para o desenvolvimento industrial
sustentavel.

O propodsito de melhorar a vida das pessoas a partir de uma atuacao
cotidiana alicercada nas premissas do desenvolvimento sustentavel coloca
o Sistema Fiep constantemente diante de novos desafios. Sistematicamente,
a instituicao tem analisado e tratado as problematicas que vém emergindo,
incorporando novas competéncias e implementando estratégias adequadas
a cada situagao.

Buscando estar a frente de seu tempo, o Sistema Fiep vem empreendendo
esforcos para o fortalecimento de uma cultura que antecipa e estabelece
futuros desejaveis. Nesse sentido, tem adotado a Prospectiva Estratégica
como uma de suas abordagens metodolégicas para trabalhos de impacto
sistémico. Em 2005, a entidade mobilizou a sociedade para a identificacao
dos Setores Portadores de Futuro para a Industria do Parana. Entre 2006 e
2011, orquestrou a construcao participativa de 13 Rotas Estratégicas para o
Futuro da Industria Paranaense.

Desde entao, partindo dos resultados dos Setores Portadores de Futuro e das
Rotas Estratégicas, a instituicao vem concentrando esforcos na identificacao
de perfis profissionais necessarios para alavancar o futuro da industria. Para
tanto, criou o projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense.

Sob a tutela do Senai e Sesi no Parang, o referido projeto foi concebido e
coordenado pelos Observatoérios Sesi/Senai/IEL, tendo como objetivo induzir
a oferta de formacao de perfis profissionais que tragam novas perspectivas ao
desenvolvimentoindustrial e ao progresso da sociedade. Fruto de um exercicio
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de prospectiva e com horizonte temporal de 2030, a iniciativa traz uma série
de informacgdes provenientes de um esforco de pesquisa interdisciplinar,
legitimado por uma inteligéncia coletiva de 296 especialistas de diferentes
setores da sociedade paranaense. O resultado sdao 12 publicacbes, com
foco em setores e areas de futuro para o Parang, figurando como iniciativa
audaciosa e inovadora.

Para o Sistema Fiep, antecipar dominios técnicos necessarios a industria e
ofertar profissionais capazes de impulsionar o desenvolvimento sustentavel
sao questdes-chave para a prosperidade das sociedades e o bem-estar
das pessoas. No mundo todo, diferentes especialistas e organizacoes
compartilham dessa ideia e tém buscado a construcao de metodologias
prospectivas relativas a formacgao profissional.

Quando assumi a presidéncia do Sistema Fiep, em 2011, o projeto Perfis
Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense ja estava em curso.
Abracei a ideia, visualizando-a como vetor estratégico para o planejamento
da educacado da industria do estado. Essa convicgao integra um novo ciclo de
investimentos institucionais, no qual a educacao é colocada como prioridade
absoluta por sua capacidade de contribuir com o fortalecimento da industria,
a evolucao da empregabilidade e a melhoria de vida das pessoas.

Ao longo de minha carreira, venho observando constantes transformacoes
no ambiente industrial e em seu entorno, seja com mudancas técnico-
-cientificas ou socioecon6micas. Também surgiram novos conceitos que
hoje sao fundamentais para a sobrevivéncia das industrias, como a inovacao
e a sustentabilidade. Tudo isso sinaliza para novas tendéncias no mundo do
trabalho que exigem perfis profissionais distintos daqueles que os modelos
existentes enquadram.

Esses processos representam a continuidade de alteracdes nas carreiras nao
s6 quanto a distribuicao setorial, mas também dentro de cada setor, com
ocupacgdes assumindo formas hibridas que dificultam sua caracterizacao
e seu enquadramento de forma objetiva. Nesse contexto, o exercicio de
identificar os perfis profissionais que entrardo em curso por conta desses

novos componentes é um desafio maior.
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Longe de apontar recomenda¢bes deterministas, esta investigacao
aprofundada pretende suscitar a reflexdo de todos aqueles que estejam
envolvidos, de alguma forma, com os processos de formacao e valorizacao
do potencial humano. A intencdo do Sistema Fiep, com este trabalho, é
compartilhar informacdes que propiciem a evolucao das ofertas de formagao
em sinergia com as transformacdes que estao sendo e serao vivenciadas pela
industria. Se desejamos mudar, inovar e adotar praticas educacionais que
formem cidaddos capazes de impulsionar o desenvolvimento sustentavel da
industria paranaense, precisamos pensar e agir pré e pro-ativamente.
Acreditamos que os resultados podem ser surpreendentes, com um Parana
mais presente na composicao do produto nacional, adensando as cadeias
produtivas, utilizando mais tecnologia, abrindo novos mercados e competindo
no comércio internacional. Mais do que isso, um Parana que aperfeicoa as
faculdades fisicas, intelectuais e morais dos individuos, e que promove suas
capacidades sociais e emancipadoras.

Nessa perspectiva, além de propiciar novos horizontes as instituicoes
educacionais e as organizacdes industriais paranaenses, esperamos que este
projeto inspire cada leitor a descobrir novos itinerarios de aprendizagem
e a ter a liberdade de oferecer aquilo que tem de melhor do seu plano
subjetivo para a nossa sociedade. O futuro é préspero quando despertamos
e desenvolvemos competéncias e valores na plenitude das potencialidades

humanas.

A todos uma boa leitura!l

Edson Campagnolo
Presidente do Sistema Fiep
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Apresentacao

O Senai e o Sesi no Parand acreditam que a visao de longo prazo, a prospec¢ao
de oportunidades e a inovacao na geracao de respostas as demandas e
necessidades socioindustriais sao fundamentais para o avango do estado.
Alinhados a estratégia corporativa do Sistema Fiep, as instituicdes iniciaram
em 2005 uma trajetoria em exercicios prospectivos buscando vislumbrar
novas perspectivas para o Parana. Para tanto, conduziram o projeto Setores
Portadores de Futuro para a Industria Paranaense - Horizonte 2015, e na
sequéncia, entre 2006 e 2011, motivadas pelo desejo de criar as condi¢bes
necessarias para materializar as visdes de futuro, implementaram o projeto
Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense.

Nesses exercicios de reflexao, a formacdo profissional emergiu como fator
criticode sucesso. Para que os setores e areas identificados como portadores de
futuro pudessem se desenvolver em sua potencialidade, tornou-se necessario
entender o processo de transformacao que estes estavam vivenciando e criar
estratégias que resultassem na provisao de profissionais com novos perfis.
Buscando respostas para esse novo desafio, o Senai e o Sesi no Parana se
coordenaram para construir uma inteligéncia coletiva que permitisse antever
perfis profissionais aderentes as transformagdes sociais e tecnolégicas em
curso e vindouras. Nesse contexto, nasceu o projeto Perfis Profissionais
para o Futuro da Industria Paranaense, que tem por objetivo induzir a
oferta de formacao de perfis profissionais que tragam novas perspectivas ao
desenvolvimento industrial e ao progresso da sociedade.

No ambito deste trabalho, perfis profissionais referem-se aos conjuntos
de capacidades técnicas que os individuos deverao possuir para realizar
atividades atualmente inexistentes ou embrionarias. Cada perfil profissional
congrega informacdes, organizadas em fichas, que podem ser utilizadas
como marco de referéncia para o planejamento e desenvolvimento de ofertas
formativas.

De forma mais especifica, esta iniciativa se propde a: (i) identificar perfis
profissionais que serao demandados por organizacdes industriais e pela
sociedade; (ii) incitar a antecipacao da oferta de formacao de novos perfis

profissionais.
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Para responder ao primeiro propdsito, o Sistema Fiep realizou um robusto
exercicio de prospectiva, no qual 296 atores estratégicos propuseram 227
perfis profissionais, que estao organizados em 12 publicacdes e totalizam
aproximadamente 500 pdginas de criagdo de conhecimento. Com relagao
ao segundo propésito, todos os resultados do projeto, construidos até o
momento, estao sendo disseminados, por meios fisico e virtual.

A ideia é compartilhar as publicacées, criadas coletivamente, com o maior
numero de atores do sistema paranaense de educacdo profissional e ensino
superior. Espera-se que os resultados do projeto induzam transformacées nas
ofertas de formacdo, de modo a prover os perfis profissionais necessarios para
responder aos desafios industriais e também oxigenar o processo de transicao
atual da sociedade em direcao a uma economia mais sustentavel.

As informacgodes do projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense apresentadas em seus 12 volumes sao extensas e passiveis de
multiplas analises. Os contelidos que seguem nas préximas paginas foram
desenhados essencialmente para o estado, mas podem ser utilizados como
vertentes de forca para o mundo do trabalho em escala nacional e até global.
O desejo é que os resultados do projeto enriquecam o debate sobre formacao
profissional com todos os interessados de diferentes partes do mundo.
Apesar de extenso, este trabalho nao tem a pretensao de ser exaustivo. Com
a rapidez das transformacodes sociais e tecnolégicas, o novo surge todos os
dias. Este foi um elemento de complexidade com o qual a equipe técnica do
projeto teve que aprender a conviver ao longo de quatro anos de trabalho.

O Senai e o Sesi no Parand enxergam os resultados deste estudo como
inspiracdo para inovar a educacdao do estado. A assimilacdo dos Perfis
Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense é tarefa coletiva e
empreitada importante para alavancar o desenvolvimento sustentavel. Todos

sdo convidados a participar desse movimento de transformacao.

Marco Antonio Areias Secco José Antonio Fares

Diretor Regional do Senai-PR Superintendente do Sesi-PR
Superintendente do IEL-PR

Xl



Sumario

Introducao

O Projeto

Perfis Profissionais

Objetivos do Projeto

Setores e Areas Industriais Contemplados

Publico-alvo

Cooperacoes Estratégicas

Metodologia

Resultados

Modelo de Apresentacao dos Perfis Profissionais

Escopo do Estudo de Plastico

XIil

PLASTICO

15

18

19

20

20

21

21

22

27

28

34



PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

Perfis Profissionais para o Setor de Plastico 35
Acabamentos em plasticos 40
Aplicagdes nanotecnolégicas ao setor de Plastico. 42
Biopolimeros 44
Embalagens inovadoras 46
Gestdo da inovagao 48
Gestdo de residuos no setor de plastico 50
Gestao do ciclodevida 52
Integragao de solugdes tecnoldgicas 54
Materiais poliméricos biocompativeis 56
Materiais poliméricos inteligentes 58
Novos revestimentos poliméricos 60
Polimeros condutores elétricos, térmicos e luminescentes 62
Polimeros e compdsitos de alto desempenho 64
Processamento, caracterizacao e reologia de materiais POlIMENiCOS .uwummmmmmmssssns 66
Produgao de mondmeros e polimeros por novas tecnologias 68
Regulamentagdes e certificacdes 70
Tecidos e ndo tecidos inteligentes e interativos 72
Tecnologias de reciclagem de plasticos 74

Inteligéncia Coletiva 77

Xiv



PLASTICO

Introducao

Perfis Profissionais para o Futuro daIndustria Paranaense é uma iniciativa
do Sistema Fiep com o objetivo central de induzir a oferta de formacao de perfis
profissionais que tragam novas perspectivas ao desenvolvimento industrial
e ao progresso da sociedade, dando suporte aos Setores Portadores de
Futuro para o Estado do Parana e as Rotas Estratégicas para o Futuro da
Industria Paranaense.

Esta publicacao, intitulada “Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense - Plastico”, é o 10° volume da série de 12 livros que compdem
esta etapa do referido projeto. Seu propésito é compartilhar o conhecimento
criado coletivamente para que instituicdes de ensino e todos os interessados
na valorizacao do potencial humano possam se antecipar com vistas a melhor
atender as necessidades de formacao profissional do setor de Plastico.

O documento é composto por dois capitulos. O primeiro apresenta uma visao
panoramica do projeto, explicitando o processo de construcao, metodologia,
resultados amplos, modelo de apresentacdo dos perfis profissionais, entre
outros tépicos fundamentais. O segundo capitulo trata dos resultados do
projeto especificos para o setor de Plastico, detalhando os perfis profissionais

em formato de fichas.
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O Projeto

O projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense é um
exercicio de prospectiva, com enfoque multissetorial, abrangéncia estadual,
abordagem participativa e horizonte temporal de 2030, que apresenta perfis
profissionais para 12 setores e areas industriais promissores para o estado.

Sua criagao advém dos resultados de dois importantes estudos prospectivos

anteriormente realizados pelo Sistema Fiep, a saber:

@ Setores Portadores de Futuro para o Estado do Parana - realizado
em 2005 e com horizonte temporal de 2015, esse exercicio prospectivo
contou com a participacao de aproximadamente 150 especialistas
e resultou na identificacdo de setores e dreas promissores para o
desenvolvimento industrial, os quais deveriam ser objeto de acdes mais
incisivas em virtude de seu potencial de transformacao da realidade e
sua capacidade de colocar o estado em posicao competitiva no ambito
nacional e internacional.

@ Rotas Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense —
realizadas entre 2006 e 2011, com horizontes temporais que vao de
2015 a 2020, articularam a contribuicao de mais de 300 especialistas e
culminaram na elaboracao de roadmaps, ou seja, mapas de trajetérias
a serem percorridas para materializar, em até 10 anos, o potencial
percebido em cada um dos setores e areas identificados como
altamente promissores para o estado.

Esses dois projetos apontaram, entre seus resultados, a formacao profissional
como fator critico de sucesso para que os setores e areas promissores
desenvolvam seus potenciais percebidos e alcancem visées de futuro
desejadas. Nesse contexto, o Senai e o Sesi no Parand entenderam como
estratégico criar uma nova iniciativa capaz de vislumbrar perfis profissionais
relevantes para alavancar o desenvolvimento industrial. Dessa forma, nasceu

o projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense.
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Perfis Profissionais

No ambito deste estudo, perfis profissionais referem-se a conjuntos de
capacidades técnicas que os individuos deverdao possuir para realizar

atividades atualmente inexistentes ou embrionarias.

@ Foram desenhados buscando responder as tendéncias sociais e tecnolégicas

dos setores e areas identificados como promissores para o estado.

@ Najo se referem necessariamente a futuras profissdes, cargos, postos de
trabalho ou a novos cursos.

@ Possibilitam aprofundar dimensées do conhecimento de profissdes ja

existentes.

@ Podem sinalizar uma nova profissao, em resposta a complexidade e a
dinamica tecnoldgica e de mercado.

@ Podem ser utilizados como marco de referéncia para o planejamento e

desenvolvimento de ofertas formativas.

@ Subsidiam a criacdo de novos contetidos, novas disciplinas ou cursos de

diferentes niveis.
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Objetivos do Projeto

Objetivo Geral

Induzir a oferta de formacdao de perfis profissionais que tragam novas

perspectivas ao desenvolvimento industrial e ao progresso da sociedade.

Objetivos Especificos

@ |dentificar perfis profissionais que serdo demandados por organizacdes
industriais e pela sociedade.
@ Incitar a antecipacao da oferta de formacao de novos perfis

profissionais.

Setores e Areas Industriais
Contemplados

4 N\
@ Agroalimentar

Biotecnologia
Construcao Civil
Energia

Meio Ambiente
Metal-mecanico
Papel e Celulose
Plastico

90000000

Produtos de Consumo

(Ceramica, Couro & Artefatos, Madeira & Mdveis e Téxtil & Confeccao)
® saudde

@ Tecnologia da Informacao e Comunicacao

@ Turismo

. J
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Publico-alvo

Gestores da area de educacao
Coordenadores de curso

Docentes

Curriculistas

Empresarios

Profissionais da area de recursos humanos
Especialistas no desenvolvimento de pessoas
Estudantes

Pesquisadores

Gestores governamentais

90000000000

Demais interessados no tema do projeto

Cooperacoes Estratégicas

O projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria Paranaense
fundamentou-se em cooperagdes estratégicas. A iniciativa:

@ Foi viabilizada por esforcos compartilhados entre Sesi e Senai do Parana.
@ Teve sua concepcao e conducao realizada pelos Observatérios Sesi/Senai/IEL,
que desde sua criacao, em 2004, desenvolveram dezenas de projetos
de prospectiva, buscando respostas a desafios do Sistema Fiep e da

industria paranaense.
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@ Teve a abordagem piloto de trabalho elaborada a quatro maos em
uma cooperacao técnico-cientifica com o Observatoério de Prospectiva
Tecnoldgica Industrial (Fundagao OPTI), da Espanha, referéncia
internacional e parceiro estratégico do Sistema Fiep desde 2005.
Sequencialmente, a metodologia do projeto foi sistematizada e
aperfeicoada pelos Observatérios Sesi/Senai/IEL até chegar ao seu
desenho final de aplicacao.

@ Contou com a participacao de representantes de instituicdes de ensino
e pesquisa, empresas, sindicatos, terceiro setor, governo e outras
esferas da sociedade em todos os processos de reflexao prospectiva e
construcao de conteudos.

Metodologia

A abordagem metodolégica adotada no projeto Perfis Profissionais para
o Futuro da Industria Paranaense esta alicercada nos pressupostos da
Prospectiva Estratégica, da escola francesa de prospeccao, que busca a reflexdo
e a criagao coletiva com vistas a iluminar a acao, em particular aquela de carater
estratégico.

Os perfis profissionais foram criados com base em duas estratégias principais. A
primeira trata da construcao de conhecimento a partir de estudos de tendéncias
tecnoldgicas e sociais relacionados aos setores e areas industriais do estudo. A
segunda envolve a sistematizacao da expertise de especialistas mobilizados em
entrevistas individuais e em reunides setoriais.

A modelizacdao da metodologia e a descricao das etapas sao apresentadas na

sequéncia.
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Modelizacao da Metodologia

Recorte
do Estudo

Atividades
Preparatorias

3 Inteligéncia
Coletiva

4 Aprofundamento
de Contetidos

5 Sistematizacao
dos Resultados

12 Setores e
Areas Industriais

Identificacao e
Protoperfis Convite dos
Painelistas

Estudos de
Tendéncias

Debate e
Identificacao dos
Perfis Profissionais em
Painéis de Especialistas

Aprofundamento e Validagcao
do Contetido por meio
de Entrevistas e Pesquisas

Redacao Final 12 Publicagées
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Descricao das Etapas do Projeto

Etapa 1 - Recorte do Estudo

Foi definida a partir dos setores e areas industriais trabalhados nas Rotas
Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense. A saber:

Industria Agroalimentar

L A

Produtos de Consumo (Ceramica, Couro & Artefatos, Madeira & Méveis e
Téxtil & Confeccao)

Biotecnologia aplicada as Industrias Agricola e Florestal

Biotecnologia aplicada a Industria Animal

Energia

Meio Ambiente

Papel e Celulose

Metal-mecanico

Plastico

Saude

Turismo

9000000000

Construcao Civil

@ Microtecnologia

As areas de Biotecnologia aplicadaasIndustrias Agricola e Florestal e Biotecnologia
aplicada a Industria Animal foram tratadas conjuntamente em um Unico
documento, que leva também em consideracao outros campos de aplicacao da
Biotecnologia.

A area de Microtecnologia teve sua analise ampliada, incorporando Hardware e
Software, e passando a ser denominada Tecnologia da Informacao e Comunicacao

no ambito desse projeto.
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Etapa 2 — Atividades Preparatérias

Consistiu na producao de documentos de base pela equipe dos Observatérios
Sesi/Senai/IEL para subsidiar a selecao dos perfis profissionais do projeto.

Envolveu os seguintes materiais:

@ Estudos de Tendéncias - investigacdo de fenémenos sociais e
tecnolégicos que incidem sobre os setores e as areas industriais do
projeto.

@ Protoperfis - prototipagem dos perfis profissionais por setor, ou seja,
seu esboco inicial.

As atividades preparatoérias também incluiram todo o trabalho de identificacao
e convite de atores estratégicos para participacao nos painéis de especialistas

e entrevistas.

Etapa 3 - Inteligéncia Coletiva

Envolveu a conducao de grupos seletos de individuos em processos reflexivos
orientados a identificacao de perfis profissionais para os diferentes setores e
areas industriais do projeto.

Foram realizados 13" painéis de especialistas, com o envolvimento de 296
atores estratégicos de todas as regides do estado.

Os painéis foram compostos por especialistas com grande conhecimento
setorial, segmentados em representantes da industria, de instituicbes de

ensino e pesquisa, do governo, do terceiro setor e de recursos humanos.

* O setor de Tecnologia da Informagao e Comunicagao contou com dois painéis de especialistas, sendo

um direcionado para as areas de Microtecnologia e Hardware e outro para érea de Software.
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Etapa 4 - Aprofundamento de Contetidos

Foi marcada por pesquisas complementares e pela realizacao de entrevistas
individuais com atores estratégicos de todo o estado do Parana visando ao
detalhamento e a validacao do conteudo dos perfis profissionais e de seus
indicadores.

Etapa 5 - Sistematizacao dos Resultados

Contemplou o tratamento das informacdes das etapas anteriores e a
sistematizacdo dos resultados em 12 publicagdes setoriais, com os perfis
profissionais apresentados em formato de fichas, criadas especificamente

para este fim.
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Resultados

Foram identificados 227 perfis profissionais como promissores para o futuro
da industria paranaense, apresentados em 12 publicagdes.

@ Volume 1 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Metal-mecanico

@ Volume 2 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Agroalimentar

@ Volume 3 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Biotecnologia

@ Volume 4 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Produtos de Consumo

@ Volume 5 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Construcao Civil

@ Volume 6 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Energia

@ Volume 7 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Saude

@ Volume 8 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Tecnologia da Informacao e Comunicacao

@ Volume 9 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Papel e Celulose

@ Volume 10 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Plastico

@ Volume 11 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense: Meio Ambiente

@ Volume 12 - Perfis Profissionais para o Futuro da Industria

Paranaense: Turismo
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Modelo de Apresentacao dos
Perfis Profissionais

Os resultados do projeto Perfis Profissionais para o Futuro da Industria
Paranaense sdo apresentados em formato de fichas. Cada perfil profissional

congrega uma série de conteldos que podem ser visualizados na figura

abaixo e que sao explicados nas paginas que seguem.

PERFIS PROFISSIONAIS PARA

Importancia agao hoje Intensificagio

Acabamentos em plasticos a0 OO @O forte ::irl\éggzg 5 anos

Justificativa

Fatores como a atuagdo da concorréncia e o crescimento do nivel de § {anhecer a quimica aplicada aos polimeros;
consumidor colocam a questdo da qualidade e do acabamento de prod prospectar tecnologias para o desenvolvimento de
pré-requisito para um posicionamento industrial mais competitivo. No setOres acabamentos para polimeros; aprimorar as técnicas
Plastico, essa questdo ganha relevancia, em razao da grande presenca desse material ~ de acabamento ja existentes; aplicar as novas

no cotidiano das pessoas, tanto na fungao de material principal como de acessdrio técnicas de acabamento que tratam de polimento,
ou acahamento. O plastico, utilizado como material estrutural ou com, metalizagdo, latonagem, cromagem, impressao,
requer diversos tipos de acabamentos relaciona

aplicado sobre outro material; (ii) a protecdo do PLASTICO
e fungos; (iii) a aplicagdo de cores ou texturas;
fisicas dos materiais; (v) aos tipos de usinagem 1
e definir dreas e arestas. A demanda crescente p
oportunidades relacionadas a materiais e tecnol
profissionais especializados para atuar no segm

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica
Redugo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriagao
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servigos que respondam as
suas demandas.

Maturidade
Parana OO @ O
rasii QO @O

Relevancia

fraco O O @Q forte

Design e Interdisciplinaridade

iversificaca
Atividade criativa e interdisciplinar que visa a de Diversificado de Modelos de Consumo

articulagio de conhecimentos de diversas ieas Iransf.orma;ﬁes no ('omp_urtamento d.e escolha, (or'npra, usoe de.s(arte deprodutos T Matqridade

e serviqos para a satisfagao de necessidades e desejos humanos, incorporando fraco OO O @ forte | P2 (e]e] @)
Escalonamento de Processos avangos tecnoldgicos e mudancas culturais que refletem as aspiragdes sociais de grasi OO @O
Aumento da escala de procedimentos testados ¢ determinado momento histdrico.
tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas ii
isoladamente ou em conjunto com outros matet Materiais Emergentes e E— .
Fisico-quimica Intensificagdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para fraco OO O @ forte | 722N 0000

Estudo das propriedades fisicas (termodindmica aplicagdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados. grasi OO @O

condutividade térmica; (iii) coeficiente de expar
Gestao e Ferramentas da Qualidade

i o nara I Personalizagao/Customizagao Relevancia Maturidade
Ampliacdo da oferta de produtos e servios cujos atributos atendam as exigéncias de  [F28 000 @ forte parand O @O O
um usudrio em especifico ou de um grupo reduzido. Brasi O@OO

Producao Mais Limpa - P+L
Busca por égi omi ientais e tecnolgicas integ a0s Relevancia Maturidade

processos produtivos para aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, dgua fraco O O @O forte | PN (o] lele]
e energia, por meio da ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos, grasi OO @O
proporcionando assim beneficios ambientais e econdmicos.

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmanica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a economica, a sociocultural ~ [ 0O@O forte Para_né (e]e] Je)
eaambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as grasi OO @O
espécies que vivem no planeta.
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1. Indicadores de Posicionamento

Sao medidas-sintese que contém informacao de posicionamento dos perfis
profissionais em relagcdo ao setor que pertencem.

@ Cada perfil profissional possui trés indicadores:

> 1.1 Importancia - busca mensurar, em uma escala de quatro pontos,
a importancia do perfil profissional para o setor. Essa métrica varia
entre fraco e forte.

(> 1.2 Situagao hoje - busca avaliar a situacdo quanto a existéncia
do perfil profissional no Parand. Também apresenta uma avaliacao
para a mesma questao no Brasil, considerando na analise os
conhecimentos dos especialistas sobre o que ha de referéncia no
territorio brasileiro. Adota uma escala com os seguintes parametros:
inexistente, incipiente, em crescimento ou maduro.

> 1.3 Intensificagao - busca analisar a intensificacdo da demanda do
perfil profissional pelo setor ou drea industrial na seguinte escala
temporal: 5, 10, 15 ou 20 anos.

2. Justificativa

Consiste na apresentacao de um cendrio que contextualiza a necessidade do
perfil profissional para o setor ou a area industrial.

@ Justifica a relevancia socioindustrial dos perfis profissionais.
@ Congrega elementos como conceitos, tecnologias e fendbmenos que
demonstram a importancia dos perfis profissionais.
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3. Atividades

Tratam-se dos conjuntos de funcdes, tarefas ou ag¢des que serao de
responsabilidade do perfil profissional. Sdo apresentadas de forma nao

exaustiva.

4. Dominios

Referem-se a conjuntos de conhecimentos necessarios para a realizacao das
atividades de um perfil profissional. Concentram-se em alguns dos principais
aspectos tedricos ou praticos que o perfil profissional devera dominar.

5.Tendéncias

Explicitam fendbmenos sociais ou tecnoldgicos de alto poder de impacto, cujo
desenvolvimento, por vezes ja em curso, indica durabilidade em horizontes

temporais futuros.

@ Referem-se a movimentos que demandam ou impulsionam um perfil
profissional.
@ Sio concebidas com base em duas abordagens:

(> extrapolativas - projetam no futuro os eventos verificados no
passado, pressupondo situacdes em que hd uma continuidade das
tendéncias em curso.

(> exploratorias — concentram-se na analise dos processos de
mudanca, tendo como foco os eventos e as acdes capazes de alterar
situacoes futuras.

@ Cadaficha apresenta apenas algumas tendéncias mais relevantes com
as quais o perfil profissional guarda relacao.
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@ As tendéncias sdo avaliadas por meio de dois indicadores:

(> 5.1 Relevancia - busca mensurar, em uma escala de quatro
pontos, o quanto a tendéncia demanda ou impulsiona um perfil
profissional. Essa escala varia entre fraco e forte.

(> 5.2 Maturidade - busca avaliar, em uma escala de quatro pontos,
o grau de maturidade de uma tendéncia em um determinado setor
ou area industrial, ou seja, se ela é incipiente, esta em crescimento,
crescimento acelerado ou é madura. O indicador, que retrata o
conhecimento dos especialistas entrevistados, permite comparar
o status da maturidade da tendéncia no Parand com o que ha de

referéncia no territdrio brasileiro.
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Escopo do Estudo de Plastico

O setor de Plastico é constituido por uma cadeia produtiva que abrange todo
o ciclo de vida dos materiais plasticos, desde a producao de matéria-prima
até recuperacao do plastico por meio da reciclagem, passando pelas etapas
de polimerizacédo e de transformacao do material em produtos para diversos
segmentos.

O escopo de andlise adotado para o setor de Plastico foi determinado pelos
atores estratégicos que participaram do painel de especialistas referente a area.
Portanto, seu estabelecimento ocorreu no préprio processo de identificacdao
dos perfis profissionais, como resultado da visao prospectiva dos especialistas
acerca de temas relevantes as ofertas formativas para o setor.
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Perfis Profissionais para o Setor
dePlastico

Segue a lista dos 18 perfis profissionais identificados como importantes para

alavancar o desenvolvimento do setor de Plastico no Parana.

Acabamentos em pldsticos

Aplicagdes nanotecnoldgicas ao setor de plastico
Biopolimeros

Embalagens inovadoras

Gestdo da inovacao

Gestdo de residuos no setor de plastico

Gestdo do ciclo de vida

Integracdo de solugdes tecnolégicas

Materiais poliméricos biocompativeis

Materiais poliméricos inteligentes

Novos revestimentos poliméricos

Polimeros condutores elétricos, térmicos e luminescentes
Polimeros e compésitos de alto desempenho
Processamento, caracterizacao e reologia de materiais poliméricos

Producao de mondmeros e polimeros por novas tecnologias

9000000000000 000

Regulamentacdes e certificagdes
@ Tecidos e nao tecidos inteligentes e interativos
@ Tecnologias de reciclagem de plasticos

Na préxima pdgina, encontra-se o infografico que orienta a leitura do

conteudo dos perfis profissionais e, sequencialmente, sao apresentados

todos os perfis do setor de Plastico de forma detalhada.
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Infografico de Leitura das Fichas
dos Perfis Profissionais

Grau de

Situacao quanto
a existéncia do
perfil profissional
no Parand e no que
ha de referéncia no
territorio brasileiro,
variando entre

Intensificacao
da demanda do
perfil profissional
pelo setor ou pela

importancia
do perfil para o
setor ou a area

Perfil profissional industrial

Acabamentos em plasticos

Justificativa

Fatores como a atuacéo da concorréncia e o crescimento do nivel de exigéncia do
consumidor colocam a questdo da qualidade e do acabamento de produtos como
i=requisito para um posicionamento industrial mais competitivo. No setor de

0, 2ssa questdo ganha relevancia, em razdo da grande presenca desse material
idiano das pessoas, tanto na funcdo de material principal como de acessorio
hbamento. O pléstico, utilizado como material estrutural ou como cobertura,

r diversos tipos de acabamentos relacionados, por exemplo: (i) ao revestimento
do sobre outro material; (ii) a protecao do material contra a umidade, abrasao

Cenario que
contextualiza a
necessidade do

perfil profissional

inexistente, incipiente,
em crescimento ou

fraco OO @O forte | grasii OO @O

area industrial na
seguinte escala: 5,

maduro 10, 15 ou 20 anos

<3 ™, PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE
=N N N )

Importancia

Situacao hoje Intensificacdo

Parana QO @O Berrg

Conhecer a quimica aplicada aos po
prospectar tecnologias para o desenvolvimento de
acabamentos para polimeros; aprimorar as técnicg
de acabamento jd existentes; aplicar as novas
técnicas de acabamento que tratam de poliment
metalizacdo, latonagem, cromagem, impressdo,
serigrafia e estampagem; conhecer e utilizar as

ferramentas e materiais de torneamento, fresam

Funcobes,
tarefas ou acoes
que sao de
responsabilidade

jos; (iii) a aplicacdo de cores ou texturas; (iv) a melhoria de propriedad

dos materiais; (v) aos tipos de usinagem necessérios para retirar rebarbas

ir dreas e arestas. A demanda crescente por materiais poliméricos sinaliza
unidades relacionadas a materiais e tecnologias de acabamentos, demandando
profissionais especializados para atuar no segmento de acabamentos em plésticos.

para o setor ou a
area industrial

Design e Interdisciplinaridade

lonamento de Processos

Principais
nto da escala de procedi testados em lab

conhecimentos
necessarios para
arealizacdo das
atividades do
perfil profissional oeFerramentasda Qualidade

1 I A £

amente ou em conjunto com outros materiais.

p-quimica

afe ac nara a am

ep executar a confeccdo de prototipos,
aplicar aspectos da gestao da qualidade para
desenvolvimento e execugdo de acabamentos.

do perfil
profissional

Atividade criativa e interdisciplinar que visa a desenvolver produtos, processos e/ou servicos, considerando ciclos de vida, por meio da
articulagdo de conhecimentos de diversas dreas e tendo como foco a humanizagéo das solugdes e inovagdes tecnoldgicas.

6rio, permitindo sua viabilizagdo no processo industrializado, além do uso de
logias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas aos processos de acabamento em plasticos, sejam estes fabricados

o das propriedades fisicas (termodinamicas e mecanicas) e quimicas da matéria, analisando, por exemplo: (i) peso especifico; (ii)
tividade térmica; (iii) coeficiente de expansao térmica; (iv) calor especifico do material.

idada cam rritérine nroactahalacidac da acardn ram a
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Grau de maturidade
da tendéncia no
Parana e no que ha
de mais avancado
no territério

- brasileiro, variando
Mensuragao

Principais do quanto
tendéncias que a tendéncia
demandam ou demanda ou

entre: incipiente,

em crescimento,
crescimento

. . . . acelerado ou

impulsionam um impulsiona um

perfil profissional perfil profissional madura
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Tendéncias

Aceleracao Cientifico-tecnoldgica _— .

Redugdo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacao Belevanca Pl:lr::‘:rga(ge. 10
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servigos que respondam as (G OO @O forte grasi OO @O
suas demandas.

Diversificacao de Modelos de Consumo
Transformagdes no comportamento de escolha, compra, uso e descarte de produtos Relevancia Maturidade

e servicos para a satisfacao de necessidades e desejos humanos, incorporando fraco OO O @ forte Para_né (e]e] le)
avancos tecnoldgicos e mudancas culturais que refletem as aspiragdes sociais de grasii OO @O
determinado momento histérico.

Materiais Emergentes Relevancia Maturidade
Intensificagao das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para fraco OO O @ forte Pafa;\é 88:8
aplicagdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles jd utilizados. Brasi

Personaliza¢do/Customizagao Relevancia Maturidade
Ampliacéo da oferta de produtos e servicos cujos atributos atendam as exigéncias de |- 000 @ forte Para_rlm OO0
um usudrio em especifico ou de um grupo reduzido. grasii O@OO

Produgao Mais Limpa - P+L
Busca por estratégias econdmicas, ambientais e tecnoldgicas integradas aos Relevancia Maturidade

processos produtivos para aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, dgua fraco OO @O forte Pafaf\é (o] Jele)
e energia, por meio da ndo geracao, minimizagdo ou reciclagem de residuos, grasi. OO@O
proporcionando assim beneficios ambientais e econdmicos.

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmonica de seres h e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural [ SFSF S8 ] [UEEl (e]e] @)
e aambiental, possibilitando a continuidade do processo de todas as grasi. OO@O
espécies que vivem no planeta.







Fichas dos Perfis Profissionais
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Importancia

fraco O O @ O forte

Acabamentos em plasticos

Fatores como a atuagao da concorréncia e o crescimento do nivel de exigéncia do
consumidor colocam a questao da qualidade e do acabamento de produtos como
pré-requisito para um posicionamento industrial mais competitivo. No setor de
Plastico, essa questao ganha relevancia, em razéo da grande presenca desse material
no cotidiano das pessoas, tanto na fun¢ao de material principal como de acessorio

ou acabamento. 0 plastico, utilizado como material estrutural ou como cobertura,
requer diversos tipos de acabamentos relacionados, por exemplo: (i) ao revestimento
aplicado sobre outro material; (ii) a protecdo do material contra a umidade, abrasdo
e fungos; (iii) a aplicacao de cores ou texturas; (iv) a melhoria de propriedades
fisicas dos materiais; (v) aos tipos de usinagem necessarios para retirar rebarbas

e definir dreas e arestas. A demanda crescente por materiais poliméricos sinaliza
oportunidades relacionadas a materiais e tecnologias de acabamentos, demandando
profissionais especializados para atuar no segmento de acabamentos em plasticos.

Design e Interdisciplinaridade

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Reconhecer a quimica aplicada aos polimeros;
prospectar tecnologias para o desenvolvimento

de acabamentos para polimeros; realizar o
aprimoramento das técnicas de acabamento j&
existentes; aplicar as novas técnicas de acabamento
que tratam de polimento, metalizacdo, latonagem,
cromagem, impressao, serigrafia e estampagem;
reconhecer e utilizar as ferramentas e materiais de
torneamento, fresamento e polimento; executar a
confeccdo de protétipos; aplicar aspectos da gestao
da qualidade para desenvolvimento e execucao de
acabamentos.

Intensificacao

5 anos

Atividade criativa e interdisciplinar que visa a desenvolver produtos, processos e/ou servicos, considerando ciclos de vida, por meio da
articulagdo de conhecimentos de diversas dreas e tendo como foco a humanizagao das solugdes e inovagdes tecnoldgicas.

Escalonamento de Processos

Aumento da escala de procedimentos testados em laboratdrio, permitindo sua viabilizagdo no processo industrializado, além do uso de
tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas aos processos de acabamento em pldsticos, sejam estes fabricados

isoladamente ou em conjunto com outros materiais.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas (termodinamicas e mecanicas) e quimicas da matéria, analisando, por exemplo: (i) peso especifico; (ii)
condutividade térmica; (iii) coeficiente de expansao térmica; (iv) calor especifico do material.

Gestao e Ferramentas da Qualidade

Procedimentos e ferramentas para desenvolver produtos e processos em conformidade com critérios preestabelecidos de acordo com a
aplicacdo e as necessidades do cliente, possibilitando padronizar procedimentos e delimitar outras estratégias.

Materiais Poliméricos e Processos Industriais

Pesquisa, desenvolvimento, producao e utilizacao de materiais poliméricos com vistas a identificar e desenvolver os materiais mais adequados
segundo as aplicacdes desejadas. Contempla também o conhecimento dos processos industriais disponiveis e em desenvolvimento, além de
tecnologias, mdquinas, equipamentos e ferramentas relacionados aos materiais poliméricos.

Metrologia

Aplicacdo de medicdes envolvendo aspectos tedricos e praticos que asseguram a precisao exigida no processo produtivo, procurando garantir a
qualidade de produtos e servicos por meio do uso de instrumentos de medicdo, sejam analdgicos ou digitais, e da realizacdo de ensaios.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio ldgico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.
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Aceleracao Cientifico-tecnologica

Redugdo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servicos que respondam as
suas demandas.

Diversificacao de Modelos de Consumo

Transformac6es no comportamento de escolha, compra, uso e descarte de produtos
e servicos para a satisfacao de necessidades e desejos humanos, incorporando
avancos tecnoldgicos e mudancas culturais que refletem as aspiragdes sociais de
determinado momento histérico.

Materiais Emergentes
Intensificacdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para
aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Personaliza¢ao/Customizacao
Ampliacao da oferta de produtos e servicos cujos atributos atendam as exigéncias de
um usudrio ou um grupo especifico.

Logistica Reversa
Ampliacao de drea da logistica que trata, genericamente, do fluxo fisico de produtos,
embalagens ou outros materiais, do ponto de consumo até o local de fabricacao.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Tecnologias Emergentes
(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como opgdes tecnolégicas.

-

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O @ O forte

Relevancia

fraco O O O @ forte

Maturidade
Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana O O @ O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana O O @O
Brasii OO @O

Maturidade
Parana O @ OO
Brasi O @OO

Maturidade
Parana O @ OO
Brasi OO @O

Maturidade
Parana O O @ O
Brasi OO @O

Maturidade
Parana O @ OO
Brasii OO @O
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O @ OO

Aplicacoes nanotecnoldgicas
ao setor de Plastico fraco OO @O forte | gt OO @Cy | 10 anos

ustificativa

A nanotecnologia auxilia o desenvolvimento de novos materiais, produtos e processos  Prospectar e testar novas aplicages nanotecnoldgicas
em razdo de sua capacidade de manipular &tomos e moléculas. E o resultado de em materiais e revestimentos para o setor;

um conjunto de técnicas baseadas, entre outros aspectos, em ciéncias como fisica, avaliar potencialidades e aplica¢oes advindas
quimica, biologia e em dreas da engenharia, como materiais e computacao, que visam  dos novos processos; desenvolver novos produtos

a estender a capacidade humana de manipular a matéria até os limites do dtomo. No ~ para demandas especificas; testar e monitorar o

setor de Plastico, espera-se que a nanotecnologia promova avancos tanto emrelacdo  desempenho desses novos materiais; prospectar

amelhorias no processo produtivo, como no desenvolvimento de novos materiais, e desenvolver técnicas de processamento para
minimizando o consumo de dgua, energia e matéria-prima e desenvolvendo materiais  aplicacdo nanotecnoldgica; realizar a producdo de
mais resistentes ou com propriedades melhoradas. Nesse contexto, as aplicagdes produtos poliméricos com nanotecnologia em escala

nanotecnoldgicas no setor de Plastico sao muito promissoras. Esse novo campo deverd  industrial.
ser objeto de investimentos significativos em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao —

PD&lI, demandando profissionais especializados para o desenvolvimento tecnoldgico e

a viabilizacdo em escala industrial.

Bionica / Biomimética

Aplicacdo da ciéncia multidisciplinar que identifica, nos sistemas naturais, os organismos, as formas e as funcionalidades que podem servir de
base para o desenvolvimento de novos produtos, cujos principios e/ou propriedades (estruturas, processos, fungdes, organizacdes e relagdes)
constituam mecanismos para solucionar problemas em diversas dreas.

Controle de Qualidade e Seguranca

Conjunto de normas e ensaios para o controle de qualidade e sequranca de produtos e servios, incluindo testes fisicos, quimicos e bioldgicos
que verifiquem a sequranca em relacao ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores, tanto interna como externamente a empresa. Inclui
ainda a andlise, avaliacdo e validacdo dos resultados, de modo a gerar subsidios para aprendizado e pesquisas que visam ao aprimoramento e a
inovacdo no dmbito dos sistemas de controle de qualidade e sequranca.

Escalonamento de Processos em Nanotecnologia

Organizacao e distribuicdo de prioridades na execucdo de processos nanotecnolégicos obedecendo a uma sequéncia [dgica ou compativel,
necessdria para aumento de escala dos procedimentos testados em laboratdrio, visando a determinar e aperfeicoar os parametros de um
processo para permitir que os ensaios possam ser replicados em escala industrial, transformando-os em alternativas economicamente vidvesis.

Fundamentos de Nanotecnologia

Estudo das técnicas e aplicagdes em nanoescala que dao suporte a preparacdo, a construcdo e a caracterizacao de estruturas e novos materiais
a partir dos dtomos, e cujo desenvolvimento estd relacionado a diversas dreas do conhecimento, como engenharia, fisica, quimica, biologia,
eletronica, computacao e medicina. Contempla também a aplicacdo das descobertas da nanociéncia para finalidades diversas como chips,
sensores, dispositivos biomiméticos, entre outras.

Gestao do Conhecimento
Processo que permite a mobilizacao do conhecimento técito dos individuos e grupos, internos e externos a organizagao, envolvendo atividades
e préticas como captura, validacdo, sistematizacao e compartilhamento de informagdes.

Pesquisa
Conjunto de procedimentos sistemdticos que visa a equacionar soluges para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio I6gico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e
empiricos.
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Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacao,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacao da

termodinamica, mecanica e quimica.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servios que respondam as
suas demandas.

Embalagens Inovadoras

Intensificacdo de pesquisa e desenvolvimento para embalagens, congregando:
materiais diferenciados e/ou novas tecnologias; propriedades ativas que atuam no
controle da acdo de agentes externos e de propriedades especificas; caracteristicas
funcionais que oferecem funcdes extras as embalagens.

Gestao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao — PD&I
Busca por novos conjuntos de métodos, praticas e ferramentas gerenciais que
operacionalizem os processos de PD&I nas organizacoes.

Nanotecnologia
Intensificagdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a
construgdo de estruturas e novas substancias a partir dos dtomos.

Personaliza¢ao/Customizacao
Ampliacdo da oferta de produtos e servicos cujos atributos atendam as exigéncias de
um usuario ou um grupo especifico.

Tecnologias Emergentes
Crescente surgimento de novas e revolucionarias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como opgdes tecnolégicas.

Producao Mais Limpa — P+L

Busca por estratégias econdmicas, ambientais e tecnoldgicas integradas aos
processos produtivos para aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, dgua
e energia, por meio da nao geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos,
\proporcionando assim beneficios ambientais e econdmicos.

Relevancia
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Importancia

Biopolimeros

0s biopolimeros sdo plasticos originados a partir de fontes renovaveis de carbono,
como carboidratos ou 6leos vegetais. Essas fontes podem diminuir a dependéncia

do petréleo, contribuindo com a redugao dos custos produtivos. Além disso, diversos
biopolimeros apresentam como principal vantagem a rdpida degradacdo em
condicdes naturais se comparados ao plstico de origem petroquimica, que pode levar
centenas de anos para ser decomposto. Diferentes biopolimeros sdo considerados
importantes na industria, como: (i) polilactato — PLA; (ii) polihidroxialcanoato — PHA;
(iiii) polimeros de amido — PA; (iv) xantana — XAN; (v) polihidroxibutirato — PHB. Além
dos processos de aperfeicoamento dos materiais, um desafio para o setor € viabilizar
a producdo em escala industrial. Nesse sentido, deverdo crescer os investimentos em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao — PD&I com foco em tecnologias, processos e
estruturas para a elaboragao de biopolimeros, o que demandara quadros profissionais
altamente qualificados para atuacdo na industria.

Biopolimeros Ambientalmente Corretos

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Prospectar tecnologias para a producdo de
biopolimeros passiveis de industrializacdo; prospectar
e desenvolver tecnologias que confiram ao material

a propriedade da biodegradabilidade; realizar o
escalonamento de processos industriais por meio

de experiéncias em laboratdrio; formular novas
combinacdes e identificar novas fontes de obtengao
de biopolimeros; testar e monitorar as propriedades
dos biopolimeros; verificar as instalagoes industriais
de polimeros convencionais para planejar adequagoes
na planta e nos demais componentes do sistema
produtivo.

Intensificacao

5 anos

Polimeros desenvolvidos a partir de matérias-primas renovaveis e que tenham impactos ambientais minimizados por meio da degradabilidade

do material, podendo ser produzidos em escala industrial de maneira efetiva.

Controle de Qualidade e Seguran¢a

Conjunto de normas e ensaios para o controle de qualidade e sequranca de produtos e servios, incluindo testes fisicos, quimicos e bioldgicos
que verifiguem a sequranca em relacdo ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores, tanto interna como externamente a empresa. Inclui
ainda a andlise, avaliacdo e validacao dos resultados, de modo a gerar subsidios para aprendizado e pesquisas que visam ao aprimoramento e a

inovacdo no ambito dos sistemas de controle de qualidade e sequranca.

Materiais Poliméricos e Processos Industriais

Pesquisa, desenvolvimento, producao e utilizacao de materiais poliméricos com vistas a identificar e desenvolver os materiais mais adequados
segundo as aplicacdes desejadas. Contempla também o conhecimento dos processos industriais disponiveis e em desenvolvimento, além de
tecnologias, mdquinas, equipamentos e ferramentas relacionados aos materiais poliméricos.

Melhoramento Genético

Combinacdo genética de dois exemplares da mesma espécie ou de espécies diferentes, objetivando a introducao de novas caracteristicas ou
amelhoria das caracteristicas existentes, por meio de métodos convencionais que utilizam reproducéo sexuada ou técnicas de modificagdo
genética, que permitem a remocao de sequéncias do cddigo genético de um ou mais organismos e insercao em outro.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio Iégico, planejamento, desenvolvimento e aplicagdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Producao de Biopolimeros

Técnicas e procedimentos para o desenvolvimento e a produgao de biopolimeros, como: (i) operacdes unitdrias' de separacdo e purificacao;
(ii)) pesquisas especificas nas dreas da producao agricola de matérias-primas, microbiologia, engenharia genética, engenharia bioquimica e
engenharia de biorreatores; (iii) conhecimento das matérias-primas que podem ser retiradas de rejeitos agroindustriais.

1 Emengenharia quimica, operacdes unitdrias sdo etapas bdsicas de um processo.



Quimica

PLASTICO

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacao,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacao da

termodinamica, mecanica e quimica.

Tendéncias

Desenvolvimento Acelerado de Produtos
Aceleracdo do processo de desenvolvimento de produtos po
de tecnologias que convertam uma ideia em algo comercial
curto possivel.

Biotecnologia

conhecimentos, produtos ou servigos.

Consumo Consciente

Matérias-primas Renovaveis
Busca pelo uso de elementos de origem vegetal, mineral ou

socioambientalmente responsaveis.

Reducao de Tempo de Degradacao dos Materiais

degradabilidade.

Reducao das Reservas de Petréleo Pos-sal

viabilidade técnico-econdmica-financeira de extracdo.

Sustentabilidade

\espécies que vivem no planeta.

r meio da implantacao
izdvel no tempo mais

(rescente apropriacao do conjunto de técnicas que modifica organismos vivos e
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos

Ampliacao da consciéncia dos individuos acerca do que e de quanto consomem de
recursos durante a vida. A busca pela otimizacdo de cada recurso consumido causara
grande impacto na forma como os produtos serao desenvolvidos e ofertados.

animal com ciclos de

regeneracao compativeis com as necessidades produtivas, por meio de dinamicas

Busca pelo desenvolvimento de solugoes em pldstico com menor tempo de

Reducdo da quantidade de petrdleo das reservas conhecidas que apresentam

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
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Importancia

Embalagens inovadoras

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Intensificacao

5 anos

De forma acentuada, vem crescendo o interesse por embalagens inovadoras que
possuam caracteristicas especificas, com desempenhos e propriedades diferenciados.
Essas embalagens podem ser: (i) elaboradas com materiais diferenciados ou novas
tecnologias; (ii) inteligentes, possuindo caracteristicas relacionadas a confiabilidade,
ao respeito ambiental e a sequranca do produto, sinalizando mudancas externas ou
condicbes internas que possam ser comunicadas de alguma forma para o consumidor;
(iii) interativas, agindo diretamente na conservacao dos alimentos, emanando
substancias protetoras ou absorvendo substancias nocivas que aceleram a degradacéo
do produto perecivel. Nesse sentido, as embalagens inovadoras se apresentam como
oportunidades promissoras, que podem beneficiar tanto consumidores quanto
estratégias industriais. Sendo assim, configura-se uma drea de grande potencial que
necessitara de pesquisa, tecnologia e inovacao e demandara profissionais qualificados
para a realizacdo dessas atividades.

Bionica / Biomimética

Reconhecer polimeros; prospectar tecnologias

para desenvolvimento de polimeros capazes de
interagir com as substancias presentes no meio sem
gerar comprometimento ao contetido embalado;
desenvolver embalagens que preservem os produtos
por mais tempo e com menores custos; pesquisar

o0 comportamento do consumidor; adequar o
processo produtivo e o produto a demanda; preparar
a embalagem para apresentar indicacao visual de
condicdes especificas do produto; testar e monitorar
as propriedades das embalagens no contato com os
produtos embalados.

Aplicacdo da ciéncia multidisciplinar que identifica, nos sistemas naturais, os organismos, as formas e as funcionalidades que podem servir de
base para o desenvolvimento de novos produtos, cujos principios e/ou propriedades (estruturas, processos, fungdes, organizacdes e relagdes)

constituam mecanismos para solucionar problemas em diversas dreas.

Comportamento do Consumidor

Base tedrica multidisciplinar fundamentada em conceitos e ferramentas metodoldgicas de dreas do conhecimento como: psicologia, economia,
sociologia, antropologia cultural, semidtica, demografia e historia. Possibilita interpretar, prever, medir e influenciar a resposta do consumidor,

buscando identificar anseios e necessidades implicitos e explicitos.

Gestao de Projetos

Aplicacdo de fundamentos tedricos e técnicos na elaboracao de atividades alinhadas e coordenadas para atingir um conjunto de objetivos
predefinidos, gerenciando riscos, otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas, etc.) e percorrendo etapas como: (i) planejamento; (ii)
cronograma; (iii) redacao do documento; (iv) acompanhamento da execucao; (v) avaliagao dos resultados.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e protecdo, que sao compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementagao de caracteristicas e propriedades.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica

Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas sequintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (i) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da

termodinamica, mecanica e quimica.
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Tecnologia dos Materiais para Embalagens

Conhecimento aprofundado das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos materiais para identificar e desenvolver tecnologias e

embalagens.

Tendéncias

Gestao do Ciclo de Vida na Cadeia Produtiva

Evolucdo dos processos de gestao do conjunto de etapas consecutivas pelas quais
passam e vao sendo transformados os diversos insumos de uma determinada
cadeia produtiva, pautando-se na busca por processos, produtos e servicos
socioambientalmente responsaveis e inovadores.

Design Colaborativo

Intensificacdo do desenvolvimento de produtos, servicos e processos de forma
colaborativa e interdisciplinar, gerando ganhos significativos para as empresas e
para a sociedade.

Embalagens Inovadoras

Intensificacdo de pesquisa e desenvolvimento para embalagens, congregando:
materiais diferenciados e/ou novas tecnologias; propriedades ativas que atuam no
controle da acdo de agentes externos e de propriedades especificas; caracteristicas
funcionais que oferecem fungdes extras as embalagens.

Inovagao Aberta

Ampliacdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Realidade Aumentada ou Estendida
Desenvolvimento de area da ciéncia da computacdo que trata da interacdo entre o
mundo real e elementos virtuais ou dados criados pelo computador.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensées da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Tecnologias Emergentes
(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como op¢des tecnolégicas.

-
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fraco O OO @ forte

Gestao da inovacao

Ainovacdo pode ser compreendida como o conjunto de praticas que gera produtos,
processos, servios e métodos novos ou significativamente melhorados e que
adicionem valor econdmico e socioambiental as organizagdes e aos stakeholders>.

A busca e a manutencao da demanda competitiva e o gerenciamento sistematico

de fontes de inovagdo (como colaboradores, clientes, fornecedores, universidades,
entre outras) tém o intuito de explorar oportunidades tecnoldgicas e de mercado.
Nesse aspecto, 0 desenvolvimento de novos materiais poliméricos, novos processos
produtivos e novas solugdes para questdes ambientais, sociais e econdmicas para o
setor de Pldstico pode ser potencializado a partir da gestdo da inovacdo. As tendéncias
indicam que a interagdo de estratégias de inovagao tecnoldgica com a estratégia
competitiva das organizacdes do setor de Plastico induzird um aumento da demanda
por profissionais qualificados em gestdo da inovacao.

Cadeia Produtiva Sustentavel

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Identificar oportunidades de novos produtos,
processos, tecnologias e negécios; gerenciar os
recursos financeiros e intelectuais ligados a inovacdo;
coordenar o portfélio de projetos; implementar nas
organiza¢des uma cultura inovadora e globalizada;
gerenciar processos de propriedade intelectual
(transferéncia de tecnologias, patentes, marcas e
registros); realizar a gestdo do conhecimento e da
informacdo para inovacdo; organizar a atividade

de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo — PD&I

de forma sinérgica as demais dreas funcionais da
organizacdo; identificar e monitorar editais de
fomento a pesquisa; desenvolver e submeter projetos
para captacao de recursos.

Intensificacao

5 anos

Visao sistémica da cadeia produtiva a qual pertence a organizacao, bem como do conceito de sustentabilidade, objetivando a tomada de
decisdes em consonancia com as necessidades do préprio negdcio e com vistas a producdo economicamente vidvel, ambientalmente adequada

e socialmente aceita.

Ferramentas para a Gestao da Inovacao

Instrumentos, métodos e conceitos que, de modo sistematizado, proporcionam a produtos, processos e servicos a caracteristica de novidade ou
melhoria significativa para atender a um objetivo especifico, por exemplo, Banco de Ideias, Funil de Inovacao e Open Innovation.

Gestao de Projetos e Fontes de Recursos

Aplicacao de fundamentos teéricos e técnicos na elaboracao de atividades estruturadas e sistematizadas para atingir um conjunto de objetivos
predefinidos, gerenciando riscos, otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas, etc.) e percorrendo etapas como: (i) planejamento; (ii)
cronograma; (iii) redacdo do documento; (iv) acompanhamento da execucao; (v) avaliagao dos resultados. Contempla também o conhecimento

sobre tipos de fontes, requisitos e processos para captacao de recursos financeiros.

Gestao do Conhecimento

Processo que permite a mobilizacdo do conhecimento técito dos individuos e grupos, internos e externos a organizacao, envolvendo atividades
e praticas como captura, validacao, sistematizacao e compartilhamento de informacdes.

Propriedade Industrial

Arcabouco legal e conjunto de procedimentos e atividades criados para protecao das invengdes de aplicacao industrial, tangiveis ou intangiveis,
como marcas, design industrial, programas de computador, entre outras, visando a ampliar oportunidades de negdcios para as empresas e
sustentar o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico da sociedade.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

2 Qualquer parte interessada ou impactada pelas operacoes de uma organizacao empresarial: acionistas, governo, clientes, funciondrios, fornecedores, sociedade e outras.



Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem

PLASTICO

também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica
suas demandas.

Gestao do Conhecimento

Inovacao Aberta

bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Personaliza¢ao/Customizacao

um usuario ou um grupo especifico.

Propriedade Intelectual

um determinado periodo de tempo.

Tecnologias Emergentes

-

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servios que respondam as

Intensificacdo do uso de abordagens integradas e sistematicas para identificar,
gerenciar e compartilhar informacdes fundamentais nas organizagdes.

Ampliagdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,

Ampliacao da oferta de produtos e servicos cujos atributos atendam as exigéncias de

Busca pelo direito de proteger inven¢des ou produgdes do intelecto, ao menos por

Crescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serdo testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como op¢des tecnoldgicas.

Relevancia
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Relevancia
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Relevancia
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Gestao de residuos parans OO @O
no setor de plastico fraco OOO @ forte | i OO @O | > aANOS

Justificativa

A destinacdo de residuos pldsticos nos meios urbanos, rurais e, especificamente, Implementar sistemas de coleta e separacao de
nas inddstrias que processam materiais poliméricos tem sido objeto de debates e residuos poliméricos nos meios rural, urbano e em
novas regulamentagdes ambientais. Nesse sentido, a Politica Nacional de Residuos inddstrias; operacionalizar o encaminhamento do
Solidos, que institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos, residuo descartado para o tratamento adequado;

tende a provocar grandes mudangas na gestdo de residuos em todos os setores e, em  prospectar e implementar novas tecnologias
particular, no setor de Plastico. Na inddstria, os resultados de um sistema produtivo produtivas e novos processos de reciclagem para

podem ser quantificados, acompanhados e controlados periodicamente, sendo reduzir os residuos gerados; gerenciar o sistema
direcionados para reaproveitamento® e, ap6s o uso, para reutilizacao* ou reciclagem®.  produtivo, identificando “gargalos” e apontando
Todavia, os produtos plsticos sao em grande parte formados por diferentes tipos meios para reduzir o volume de residuos gerados;
de polimeros, que ndao podem ser reciclados conjuntamente. Nesse contexto, a quantificar e identificar os residuos provenientes da
gestdo de residuos configura-se um desafio importante e assume cardter estratégico ~ inddstria de materiais poliméricos; realizar parcerias
para o futuro do setor de Plstico, demandando profissionais especializados estratégicas entre industrias e usinas recicladoras.

para o desenvolvimento de projetos, estudos, pesquisas, tecnologias e processos
aprimorados, com vistas a atender as demandas sociais, as necessidades industriais e
as orientagoes dos marcos regulatorios.

Fundamentos de Sustentabilidade

Entendimento da teoria e da prética da sustentabilidade, bem como de suas implicagdes na industria, possibilitando a realizacao de atividades
de maneira proativa em relagdo a inovagdes: (i) em processos e produtos harmdnicos com o meio ambiente; (ii) em acoes de responsabilidade
social; (iii) que otimizem os recursos e permitam aumento da produtividade.

Logistica Reversa

Processo logistico que gerencia o fluxo fisico de produtos, embalagens e outros materiais usados, obsoletos e/ou excedentes, que sao
descartados em qualquer etapa da cadeia produtiva, desde o ponto de descarte até o local de destinacao, para maximizacdo de valor e
minimizacdo de impactos ambientais.

Gestao Integrada de Residuos
Conjunto de técnicas e métodos que possibilita a reducdo da produgao, o tratamento e a eliminagao de residuos sélidos, liquidos e gasosos de
maneira integrada, envolvendo acdes de maltiplos stakeholders®.

Reciclagem de Polimeros

Conjunto de técnicas, tecnologias e processos que transforma os residuos pés-industrializagao e/ou pés-consumo em matérias-primas
para reinsercdo no sistema produtivo, como: (i) reciclagem quimica — recuperagao dos componentes quimicos individuais do polimero; (ii)
reciclagem mecanica — conversao dos residuos poliméricos em granulos que podem ser reutilizados em outros produtos; (iii) reciclagem
energética — recuperacdo da energia contida nos plasticos por meio de processos térmicos.

Regulamenta¢ao Ambiental
Legislagdo, normas, regras e diretrizes que requlamentam e orientam projetos e acdes de recuperaao e preservacao ambiental, além do
planejamento e controle dos impactos ambientais causados pela acdo humana nos contextos local, regional e global.

Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem
também a avaliacdo de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta
a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

Processo de aproveitamento de sobras ou residuos de industrializacdo como matérias-primas em outros ciclos produtivos.

Processo que reutiliza produtos finalizados para diversos fins, sem a necessidade de transformagao produtiva.

Processo de transformagdo de produtos beneficiados em insumos produtivos utilizados em um novo ciclo de producao.

Qualquer parte interessada ou impactada pelas operagdes de uma organizacao empresarial: acionistas, governo, clientes, funciondrios, fornecedores, sociedade e outras.

(= N R
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Tecnologias para o Tratamento de Residuos

Tecnologias relativas a classificacao e ao tratamento de residuos como, por exemplo: (i) compostagem, biogasificacao e incineracdo; (ii)
tratamento de residuos industriais; (iii) triagem e reciclagem; (iv) coleta, transporte e destinacao adequada.

Tendéncias

Certificacao Ambiental

Disseminacdo de certificagdes que tém por objetivo garantir a origem de matérias-
primas e/ou proporcionar credibilidade socioambiental a processos produtivos,
produtos ou servicos.

Gestao do Ciclo de Vida na Cadeia Produtiva

Evolugdo dos processos de gestao do conjunto de etapas consecutivas pelas quais
passam e vao sendo transformados os diversos insumos de uma determinada
cadeia produtiva, pautando-se na busca por processos, produtos e servicos
socioambientalmente responsaveis e inovadores.

Logistica Reversa
Ampliacao de drea da logistica que trata, genericamente, do fluxo fisico de produtos,
embalagens ou outros materiais, do ponto de consumo até o local de fabricacao.

Gestao de Residuos
Gradual apropriacao de sistemas e processos que buscam diminuir, tratar e/ou
remediar os residuos gerados pelas atividades produtivas.

Responsabilidade Socioambiental na Cadeia Produtiva

Busca por relagdes éticas e transparentes entre as cadeias produtivas e os pdblicos
com os quais se relacionam, bem como pelo estabelecimento de metas compativeis
com o desenvolvimento sustentdvel da sociedade.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensées da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Tecnologias da Informagao e Comunicagao — TIC

Incremento e disseminacao de recursos tecnoldgicos que, se estiverem integrados
entre si, podem proporcionar a automagao e/ou a comunicagao de diferentes
processos e produtos.

Relevancia
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Importancia

fraco O O @ O forte

Gestao do ciclo de vida

A gestdo do ciclo de vida tem por objetivo subsidiar a tomada de decisdes ligada aos
diferentes aspectos ambientais relacionados aos produtos, correlacionando todos

os elos da cadeia produtiva, desde a exploracdo das matérias-primas brutas até o

uso final, passando por transporte, processos produtivos, embalagem, reciclagem

e destinacdo final de residuos. Para tanto, lanca mao de ferramentas e estratégias
como a Analise do Ciclo de Vida — ACV, Produgao Mais Limpa — P+L, logistica reversa,
articulagao setorial, entre outros. A Gestdo do Ciclo de Vida propicia: (i) identificar
oportunidades de melhorias no sistema produtivo ou em alguma de suas fases; (ii)
identificar novas cadeias produtivas e oportunidades de geracao de renda; (iii) tomar
decisdes que acarretem a reducdo de impactos ambientais; (iv) avaliar e selecionar
componentes de diferentes materiais; (v) avaliar o desempenho ambiental do
produto, entre outros. Importante para todos os setores industriais e, particularmente,
para o setor de Plastico, a Gestao do Ciclo de Vida tende a se consolidar dentro das
estratégias organizacionais, recebendo investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacao — PD&I e demandando a formagao crescente de profissionais qualificados.

Analise do Ciclo de Vida — ACV

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Identificar e analisar fontes de dados para os inputs’
e outputs® do sistema; planejar, implementar e
controlar acdes viveis para a Gestdo do Ciclo de
Vida do produto; orientar os demais profissionais
envolvidos com o produto quanto as implicagdes
ambientais de cada etapa do processo; coordenar os
atores da cadeia produtiva em torno da viabilizacao
das acdes de Produgao Mais Limpa — P+L;
implementar logistica reversa; realizar avaliagao de
resultados ambientais, sociais e financeiros relativos
a0 processo produtivo; divulgar os resultados obtidos.

Intensificacao

5 anos

Implementacao, mensuracao de desempenho, anélise e tomada de decisdes relativas a Andlise do Ciclo de Vida — ACV, que aborda os aspectos
ambientais e potenciais impactos ao longo da vida de um produto, desde a alocacdo de matéria-prima e producdo, até o uso e disposicéo final
dos residuos. Os resultados da ACV, quando interpretados e aplicados apropriadamente, possibilitam a melhoria continua dos processos e
produtos da organizacdo, além de permitir identificar oportunidades que possam resultar em um produto com melhor desempenho ambiental.

(Cadeias Produtivas

Compreensao das atividades produtivas articuladas, desde a pré-produgao até o consumo final de um bem ou servico, configurando um
conjunto composto de elos (organizacdes) sucessivos e interligados, de modo que cada elo tenha a visao sistémica da cadeia a qual pertence.
Contempla também o conhecimento de limitacoes e fragilidades da indstria de plasticos, possibilitando articular parcerias que tragam
beneficios a empresa e a cadeia produtiva.

Logistica Reversa

Processo logistico que gerencia o fluxo fisico de produtos, embalagens e outros materiais usados, obsoletos e/ou excedentes, que sao
descartados em qualquer etapa da cadeia produtiva, desde o ponto de descarte até o local de destinacao, para maximizacdo de valor e
minimizagdo de impactos ambientais.

Gestao de Riscos e Prevencao de Acidentes Ambientais

Métodos e técnicas de identificacdo, andlise e controle de riscos ambientais, preferencialmente enfatizando a adocao de abordagens proativas e
preventivas em toda a cadeia produtiva, por meio da articulacdo coordenada entre fornecedores, produtores, transportadores, clientes e demais
integrantes.

Gestao Integrada de Residuos
Conjunto de técnicas e métodos que possibilita a reducdo da produgdo, o tratamento e a eliminacdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos de
maneira integrada, envolvendo acdes de multiplos stakeholders’.

7 Entradas no sistema, ou seja, matérias-primas, dgua, energia e qualquer insumo necessério a producao, a logistica e ao uso do produto.
8 Saidas do sistema, ou seja, residuos, emissdes, efluentes e subprodutos.
9 Qualquer parte interessada ou impactada pelas operacoes de uma organizacao empresarial: acionistas, governo, clientes, funciondrios, fornecedores, sociedade e outras.
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Regulamentacao Ambiental

Legislacdo, normas, regras e diretrizes que regulamentam e orientam projetos e acdes de recuperacao e preservacao ambiental, além do

planejamento e controle dos impactos ambientais causados pela acao humana nos contextos local, regional e global.

Tecnologias da Informagao e Comunicagao — TIC

Softwares e hardwares que possibilitam: (i) realizacao de ensaios, testes e simulagdes em protétipos virtuais; (ii) sistematizacdo de resultados de

experimentos empiricos; (iii) facilidade na simulagdo de processos, contendo dados fidedignos.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias
Crescimento dos requisitos de qualidade ou procedimentos protecionistas que
funcionam independentemente das tarifas de importagdo entre os paises.

Cadeia de Valor

ajustes para incrementa-las.

Gestao do Ciclo de Vida na Cadeia Produtiva

Evolugdo dos processos de gestao do conjunto de etapas consecutivas pelas quais
passam e vao sendo transformados os diversos insumos de uma determinada
cadeia produtiva, pautando-se na busca por processos, produtos e servicos
socioambientalmente responsaveis e inovadores.

Gestao de Residuos
Gradual apropriacao de sistemas e processos que buscam diminuir, tratar e/ou
remediar os residuos gerados pelas atividades produtivas.

Produgao Mais Limpa — P+L

Busca por estratégias econdmicas, ambientais e tecnoldgicas integradas aos
processos produtivos para aumentar a eficiéncia do uso de matérias-primas, dgua
e energia, por meio da nao geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos,
proporcionando assim beneficios ambientais e econdmicos.

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do

e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Logistica Reversa

embalagens ou outros materiais, do ponto de consumo até o local de fabricacao.

-

Busca por modelos que identifiquem quais atividades, dentro da cadeia produtiva,
contribuem em maior grau para aumentar o valor do produto final, possibilitando

equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural

Ampliacao de drea da logistica que trata, genericamente, do fluxo fisico de produtos,
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Integracao de
soluc¢oes tecnoldgicas

0 segmento de Plasticos é caracterizado pela alta competitividade e pelo intenso
desenvolvimento tecnoldgico, 0 que requer investimentos constantes em novas
tecnologias. A atualizacdo dos parques produtivos pode exigir a integracao de
diferentes solugdes tecnoldgicas, criando a necessidade de alinhar e adequar
equipamentos defasados aos modernos. Atualmente, existe uma preocupacao em
padronizar protocolos de comunicagdo entre diversos equipamentos, permitindo
a“conversacdo” entre maquinas de diferentes fabricantes. Essa possibilidade de
integracao proporciona facilidades na automacdo e no gerenciamento de processos,
permitindo o desenvolvimento de plantas industriais mais flexiveis e normalizadas.
No contexto atual, alguns protocolos de comunicacao puramente digital tém potencial
para se transformar em protocolo-padrao na inddstria. Entretanto, as adequacdes e a
integracao de equipamentos antigos ou fora dos padrdes sdo necessidades prementes
na drea de solugdes tecnoldgicas, que demandam profissionais especializados.

Administracao de Redes

Importancia

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Mapear o potencial de integracao de solugdes
tecnoldgicas na organizacao; monitorar e desenvolver
protocolos de comunicagao entre maquinas;
prospectar tecnologias que viabilizem a integracao de
equipamentos de fabricantes e tecnologias distintos;
selecionar e/ou desenvolver a solucao de integracdo
mais adequada a planta industrial e ao equipamento
em andlise; planejar a integracao e/ou automagao de
equipamentos, aplicando a tecnologia prospectada;
gerir, monitorar, controlar e avaliar o processo de
integracao de tecnologias; realizar andlises de custos
relativas ao processo de integracao.

Intensificacao

5 anos

Processo de planejar, organizar, dirigir e controlar o uso de recursos a fim de implementar redes de comunicacdo, considerando a andlise
de requisitos dos processos produtivos, a andlise de viabilidade econdmico-financeira e a disponibilidade de tecnologias como: (i) Redes de
Sensores sem Fio — RSSF; (ii) arquitetura de nds sensores; (iii) sistemas embarcados de baixo consumo; (iv) modelos para representacao de

estados; (v) arquitetura de comunicacdo sem fio, dentre outras.

Conhecimento da Cadeia Produtiva

Conhecimento sistémico da cadeia produtiva da inddstria de plasticos, incluindo tecnologias, processos, insumos, produtos, agentes envolvidos,
logistica e mercado, além das necessidades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — PD&I.

Controlador Logico Programavel — CLP e Sistemas Embarcados

Equipamento eletrdnico digital de hardware e software compativeis com aplicagdes industriais, cuja memdria programével permite o
armazenamento interno de instruges e fungdes especificas (tais como légica, sequenciamento, temporizacao, contagem e aritmética), para
realizar o controle de varios tipos de maquinas ou processos, por meio de mddulos de entradas e saidas. A evolucao do CLP, chamada de Sistema
Embarcado, agrega outras funcdes especificas, requerendo conhecimentos em eletrdnica, TIC e automacao industrial.

Especificacoes de Projeto

Resultado da articulagao de informagdes entre mercado, estratégias competitivas, competéncias organizacionais, capacidade tecnoldgica e de
produgdo na industria, visando a subsidiar a definicao e especificado de parametros de projetos e processos.

Linguagem de Programacao

Conjunto de regras sintaticas e semanticas utilizado para expressar instru¢oes a um equipamento, baseado na construcao de algoritmos,
possibilitando especificar sobre quais dados o equipamento vai atuar, como esses dados serdo armazenados e/ou transmitidos e quais a¢des

devem ser executadas nas diversas circunstancias.

Normas Técnicas de Automacao

Normas requlamentadoras da automacao em cada pais, que interferem em parametros de configuracao e comunicagdo das maquinas e

equipamentos importados e nacionais, dada a diversidade e quantidade de componentes e acessérios utilizados crescentemente nas instalacoes
industriais. Entre os principais objetivos dos sistemas de normas de automacdo estdo o aumento dos niveis de confiabilidade e a disponibilidade
de equipamentos nos mais diversos setores que fazem uso dos sistemas automatizados.



PLASTICO

Sensores

Dispositivos sensiveis a estimulos especificos, que atuam por meio da deteccdo de magnitudes fisicas como temperatura, pressao ou forca e
constituem tecnologias essenciais para a automatizacao. Os requisitos fundamentais para os sensores sao a alta precisao e o curto tempo de
reacdo, demandando pesquisa em materiais e softwares que possam tornar as tarefas de sensoriamento precisas e ageis.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servios que respondam as
suas demandas.

Empresas Reconfiguraveis

(rescente surgimento de empresas que, devido as inovacdes nos processos de
produgao, permitem ganhos em rapidez, qualidade e flexibilidade, bem como
possuem elevados niveis de adaptabilidade a novas realidades de dimensionamento
e de direcionamento estratégico.

Induistrias de Base Tecnoldgica
Crescimento de empresas de alta tecnologia, cuja competitividade é dependente do
projeto, do desenvolvimento, dos processos de producdo e dos produtos inovadores.

Inovagées em Automagao

Incremento de novos sistemas automaticos de controle, nao dependentes da
interferéncia do homem. As novas tecnologias de automacdo vém contribuindo para
que sejam alargados os limites produtivos anteriormente determinados pela base
técnica eletromecanica.

Producao Integrada por Computador

Ampliagao da combinacdo de vdrias ferramentas de informatica que, juntas,
integram toda a cadeia do processo produtivo, desde a sele¢do da matéria-prima até
a organizacao das questdes de logistica e de distribuicao.

Robdtica

Incremento da utilizagao de tecnologias que englobem mecénica, eletronica e
informdtica para o desenvolvimento de mdquinas e partes mecanicas automatizadas
e controladas por circuitos integrados.

Tecnologias da Informagao e Comunicagao — TIC

Incremento e disseminagao de recursos tecnoldgicos que, se estiverem integrados
entre si, podem proporcionar a automagao e/ou a comunicagao de diferentes
processos e produtos.

-
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Materiais poliméricos
biocompativeis

Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Intensificacao

10 anos

A busca pela estética facial e corporal, a qualidade de vida e o envelhecimento
sauddvel sao tendéncias que se manifestam na sociedade atual. Nesse contexto, 0s
polimeros biocompativeis sdo utilizados em produtos capazes de melhor interagir
com o corpo humano, conservando ou recuperando suas capacidades bioldgicas, por
exemplo: (i) implantes que regeneram tecidos e nao simplesmente os substituem;
(ii) cartilagem para regeneracdo de articulagbes; (iii) cimentos 6sseos absorviveis
pelo corpo; (iv) cpsulas que liberam substancias ou medicamentos. Apesar de
serem usados hd algum tempo, o nivel de efetividade dos polimeros biocompativeis
esta sendo melhor estudado para atender as crescentes demandas sociais. Nesse
sentido, a industria de polimeros tende a aprimorar e/ou desenvolver tecnologias
para aimplementacao de novos materiais poliméricos biocompativeis, consolidando
a necessidade de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — PD&l e de formagdo
qualificada de profissionais para a inddstria e para a academia.

Biocompatibilidade

Prospectar novas tecnologias e propriedades

dos diversos polimeros biocompativeis; adequar

0s processos produtivos para os polimeros
biocompativeis; avaliar a capacidade de degradacao
desses materiais; identificar e implementar processos
de biomineralizacdo, bioatividade e biomimese;
reconhecer as caracteristicas mecanicas dos polimeros
biocompativeis e as respostas bioldgicas aos materiais
implantados; desenvolver materiais com propriedades
de absorcdo de proteinas e/ou de administracao
controlada de agentes ativos; desenvolver materiais
com aplicacao a engenharia de tecidos; avaliar a
viabilidade econdmico-financeira da produgao de
polimeros biocompativeis.

Interacdo entre um material e um tecido bioldgico de tal forma que nao sejam produzidos efeitos indesejaveis em ambos, exigindo, portanto, o

conhecimento de mecanismos de inducdo, reparacao e toxicidade.

Biomoléculas

Compostos quimicos sintetizados por seres vivos que podem ser constituintes de biomateriais, cujas caracteristicas e propriedades devem ser

estudadas para que a aplicacao em escala industrial seja vidvel.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio ldgico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informagdes tedricos e

empiricos.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica

Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vdrias dreas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtengao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que ndo possuem carbono coordenado em cadeias; (jii) quimica analitica — métodos voltados para a determinagdo
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da

termodinamica, mecanica e quimica.

Tecnologia dos Materiais

Pesquisa, desenvolvimento, producao e utilizaao de materiais com aplicacao tecnoldgica, incluindo propriedades quimicas, fisicas e biolégicas,
com vistas a identificar e desenvolver aqueles que melhor se adaptem as aplicacoes desejadas.
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Tecnologias Emergentes
Tecnologias em desenvolvimento que favorecem a inovagao, por exemplo: (i) novos materiais — que podem ser materiais existentes cujas
propriedades ou caracteristicas serao ampliadas ou materiais que nao possuem ainda aplicacdo industrial; (ii) nanotecnologia — ciéncia de
sistemas em escala nanométrica, que permite a construcdo de estruturas e materiais a partir dos d&tomos; (iii) biotecnologia — técnicas que

modificam organismos vivos e transformam substancias de origem organica em um novo conhecimento, produto ou servico.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servicos que respondam as
suas demandas.

Biocompatibilidade

Intensificagdo das pesquisas sobre as relacdes entre componentes de um material
€ um organismo, visando a reduzir os efeitos indesejaveis que um pode causar ao
outro.

Envelhecimento Populacional
Aumento da proporcdo de idosos devido, entre outros fatores, a0 aumento da
expectativa de vida da populacdo e a queda da taxa de fecundidade.

Inovagao Aberta

Ampliacdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Qualidade de Vida

Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem,
considerando objetivos, expectativas e preocupacdes pessoais. Relaciona-se a
satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Substituicao de Materiais Tradicionais

Ampliagdo do uso de polimeros cujas caracteristicas e propriedades foram
desenvolvidas para substituir materiais tradicionais, como metais e madeiras,
objetivando ganhos econdmicos ou de desempenho.

Tecnologias Emergentes
(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como opgdes tecnoldgicas.

-
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Importancia

Materiais poliméricos
inteligentes

0 avanco da ciéncia e da tecnologia permite o desenvolvimento de materiais com
inteligéncia embutida em nivel molecular. As pesquisas sobre polimeros inteligentes
viabilizam que eles respondam a estimulos como, por exemplo, campos elétricos

e magnéticos, temperaturas, luz e potencial hidrogenionico (pH). Nesse contexto,
destacam-se os polimeros eletroativos e os termoativos que reagem, respectivamente,
as condicoes elétricas e térmicas, exibindo como resposta, por exemplo, variacdes de
transmitancia de luz, alteracdes de coloracdo, liberacdo de aromas e/ou substancias
medicamentosas. Os materiais poliméricos inteligentes abrem um novo campo de
oportunidades e demandam o desenvolvimento de respostas relativas a aplicacdo,

a qualidade e a produtividade em escala industrial. Tendem a ser objeto de grandes
investimentos e exigirao profissionais altamente qualificados.

Bionica / Biomimética

fraco O @ O O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Prospectar novas tecnologias e propriedades dos
diversos polimeros inteligentes; identificar na
natureza propriedades e comportamentos que
possam ser reproduzidos em laboratério, para

o desenvolvimento de polimeros inteligentes;
desenvolver procedimentos para elaborar polimeros
capazes de interagir com o meio e com estimulos
externos; adequar os

processos produtivos para os polimeros inteligentes;
avaliar a capacidade de degradacdo desses materiais;
testar e monitorar as propriedades dos polimeros
para a aplicacdo destinada; avaliar a viabilidade
econdmico-financeira da producao de polimeros
inteligentes.

Intensificacao

10 anos

Aplicacdo da ciéncia multidisciplinar que identifica, nos sistemas naturais, 0s organismos, as formas e as funcionalidades que podem servir de
base para o desenvolvimento de novos produtos, cujos principios e/ou propriedades (estruturas, processos, funcdes, organizagdes e relacoes)

constituam mecanismos para solucionar problemas em diversas reas.

Gestao de Projetos

Aplicacdo de fundamentos tedricos e técnicos na elaboracdo de atividades alinhadas e coordenadas para atingir um conjunto de objetivos
predefinidos, gerenciando riscos, otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas, etc.) e percorrendo etapas como: (i) planejamento; (ii)
cronograma; (iii) redacao do documento; (iv) acompanhamento da execucao; (v) avaliacao dos resultados.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio légico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais e
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e protecdo, que sao compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementacao de caracteristicas e propriedades.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica

Pesquisa constante de informagdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vdrias dreas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacao,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacao da

termodinamica, mecanica e quimica.
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Técnicas de Polimerizacao

Técnicas e métodos de reacao quimica em escala industrial para a formagao de polimeros, a partir da unido de mondmeros originados de fontes
naturais, carvao mineral ou petrdleo. Contemplam também o conhecimento de caracteristicas e propriedades dos polimeros, com vistas a
melhor adequacao a aplicacao final.

.

Diversificacao de Materiais Semicondutores vane :

Ampliacdo da diversidade de materiais que possuem resisténcia elétrica maior que SO TLEE Pl\;::}:r:%e@ O
a dos materiais condutores e menor que a dos isolantes utilizados pela industria fraco OO O @ forte Brasi O @O0
eletronica, visando ao desenvolvimento de componentes com alto desempenho.

Diversificacao de Modelos de Consumo

Transformac6es no comportamento de escolha, compra, uso e descarte de produtos Relevancia Maturidade
e servicos para a satisfacao de necessidades e desejos humanos, incorporando f forte | FaTaNa ole] JO)
raco OO @ O forte Brasil OO @O

avancos tecnoldgicos e mudancas culturais que refletem as aspiragdes sociais de
determinado momento histdrico.

Embalagens Inovadoras
Intensificacdo de pesquisa e desenvolvimento para embalagens, congregando: Relevancia Maturidade

materiais diferenciados e/ou novas tecnologias; propriedades ativas que atuamno  [ESRER SSRGS ERA REEUE @00
controle da acdo de agentes externos e de propriedades especificas; caracteristicas Brasiit O@OO
funcionais que oferecem funces extras as embalagens.

Inovagao Aberta
Ampliagdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa, Relevancia Maturidade
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em fraco OO @ O forte | Farand OO0

Brasii @ O OO

conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Microencapsulamento

(rescente utilizacao de processos nanotecnoldgicos que envolvem quantidades Relevancia Maturidade
microscSpicas de matéria com um fino filme de polimero, formando microparticulas - ESSEREN SN el @000
capazes de liberar contetido por irrompimento™, por dissolugao gradual das paredes Brasii @ OOO
das capsulas ou por difusao, sob velocidades e condicdes especificas.

Nanotecnologia Relevancia Maturidade
Intensificacdo do uso de materiais em ehscala nanometncai que possibilita a fraco OO O @ forte ;ara:\a :888
construgdo de estruturas e novas substancias a partir dos atomos. el

Desenvolvimento Acelerado de Produtos

Aceleragdo qo processo de desenvol\_nm'ento de produtos Po_r rpelo da |mplantag{ao : f parana O O @O
de tecnologias que convertam uma ideia em algo comercializavel no tempo mais raco OO @O forte Brasi OO @O
curto possivel.

-

Relevancia Maturidade

10 Romper com impeto.
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Novos reve stim entos Importancia Situagéo hoje Intensificacao
Parana O @ OO
poliméricos fraco O@OOforte | gl OO @O | >aANOS
[ustificativa_
0s novos materiais de revestimento possuem aplicacoes que envolvem desde os Prospectar novas tecnologias e propriedades de
aspectos decorativos até os funcionais. Esses materiais podem permitir a autolimpeza  diversos polimeros para revestimentos; desenvolver
e facilitar a manutencdo quando utilizados em componentes industriais que novas estruturas poliméricas para revestimentos;
acumulam residuos ou estdo sujeitos a corrosao. Além disso, quando aplicados como  adaptar os polimeros as condicdes e necessidades
revestimento das superficie interna e externa de embalagens poliméricas, podem de revestimento a que serdo submetidos; analisar as
melhorar o desempenho dos sequintes itens: (i) aproveitamento do produto; ii) interfaces e testar a compatibilidade entre diferentes
custos de reciclagem; (iii) compatibilidade com outros materiais; (iv) aderéncia materiais; realizar o escalonamento do processo no
de substancias; (v) integridade das embalagens. Para o setor de Pldstico, 0s novos contexto industrial; monitorar o desempenho dos
revestimentos poliméricos ampliam as possibilidades em termos de produtos e revestimentos por meio de testes, ensaios e controle

mercados. Requererdo estudos e pesquisas constantes que possibilitem a insercao de  de qualidade.
novas tecnologias, assim como demandarao profissionais altamente especializados.

Compatibilidade de Materiais
(apacidade de alguns materiais poliméricos em coexistir harmonicamente com outros, poliméricos ou ndo, sem alteracdes nas propriedades, de
modo que sua aplicagao como revestimento seja facilitada.

Escalonamento
Escala de producdo de novos materiais que utiliza dados obtidos em escala piloto ou em laboratério, de modo que se mantenham as condigdes
adequadas para se obter a reprodutibilidade do comportamento do material.

Especificidades do Produto e Regulamentacao Especifica
Dominio das especificidades de produtos que apresentam fatores criticos de desenvolvimento, como alimentos, cosméticos, medicamentos, etc.
Contempla também o conhecimento de regulamentacdes setoriais e internacionais relativas ao produto e/ou aos seus componentes.

Materiais Poliméricos
Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacao de materiais poliméricos com vistas a identificar e desenvolver os materiais mais adequados
segundo as aplicacdes desejadas.

Pesquisa
Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio ldgico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informagdes tedricos e
empiricos.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e protecao, que sdo compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementacdo de caracteristicas e propriedades.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas sequintes dreas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da
termodinamica, mecanica e quimica.

60
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Aceleracao Cientifico-tecnologica

Redugdo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servicos que respondam as
suas demandas.

Biotecnologia

Crescente apropriacdo do conjunto de técnicas que modifica organismos vivos e
transforma substancias de origem organica, com a finalidade de produzir novos
conhecimentos, produtos ou servicos.

Embalagens Inovadoras

Intensificacdo de pesquisa e desenvolvimento para embalagens, congregando:
materiais diferenciados e/ou novas tecnologias; propriedades ativas que atuam no
controle da acdo de agentes externos e de propriedades especificas; caracteristicas
funcionais que oferecem funcdes extras as embalagens.

Microencapsulamento

(rescente utilizacao de processos nanotecnoldgicos que envolvem quantidades
microscdpicas de matéria com um fino filme de polimero, formando microparticulas
capazes de liberar contetido por irrompimento, dissolucao gradual das paredes das
cdpsulas ou difusao, sob velocidades e condicdes especificas.

Nanotecnologia
Intensificagdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a
construgdo de estruturas e novas substancias a partir dos dtomos.

Substituicao de Materiais Tradicionais

Ampliacao do uso de polimeros cujas caracteristicas e propriedades foram
desenvolvidas para substituir materiais tradicionais, como metais e madeiras,
objetivando ganhos econdmicos ou de desempenho.

Relevancia
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11 Romper com impeto.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O @ OO

Polimeros condutores elétricos,
térmicos e luminescentes fraco OO @O forte | gt @O (| 10 anos

Justificativa

A condutividade de materiais poliméricos pode ocorrer devido a insercao de Prospectar novas tecnologias e combinacdes de
compostos quimicos que alteram a estrutura molecular ou pode depender da materiais capazes de potencializar a condutividade
cristalinidade do material. Com isso, os polimeros adquirem maior flexibilidade e elétrica, térmica ou luminescente do polimero; avaliar
leveza, hem como podem ser mais econdmicos e eficientes, favorecendo a aplicagdo a capacidade e potencialidade dos novos materiais
em dispositivos eletronicos. As propriedades relativas a condutividade térmica, em relacao aos convencionais; desenvolver novos
elétrica e luminescente podem ser desenvolvidas em polimeros tradicionais como polimeros condutores para atender as demandas
também em biopolimeros, apresentando vantagens em comparagdo a outros de aplicagdes especificas; realizar o escalonamento
materiais como o metal. Ademais, 0 estdgio atual de desenvolvimento tecnoldgico do processo de producao industrial dos polimeros
destes dispositivos pode ser incrementado e o tempo de vida destes sistemas condutores; avaliar a viabilidade econdmico-

ainda necessita de estudos mais especificos. Essa situacdo demanda a realizacdo financeira dos polimeros produzidos.

de pesquisas e avaliagdes sobre polimeros condutores para que eles possam ser
viabilizados comercialmente, exigindo profissionais capacitados.

Fisica do Estado Sélido
Estudo da matéria rigida, suas propriedades elétricas, magnéticas, pticas e mecanicas e da periodicidade dos dtomos, possibilitando o
aprimoramento das matrizes poliméricas, como forma de identificar as condi¢des adequadas de condutividade.

Gestao de Projetos

Aplicacdo de fundamentos tedricos e técnicos na elaboracao de atividades alinhadas e coordenadas para atingir um conjunto de objetivos
predefinidos, gerenciando riscos, otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas, etc.) e percorrendo etapas como: (i) planejamento; (ii)
cronograma; (iii) redacao do documento; (iv) acompanhamento da execucao; (v) avaliagao dos resultados.

Gestao e Ferramentas da Qualidade
Procedimentos e ferramentas para desenvolver produtos e processos em conformidade com critérios preestabelecidos de acordo com a
aplicacdo e as necessidades do cliente, possibilitando padronizar procedimentos e delimitar outras estratégias.

Materiais Poliméricos
Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacao de materiais poliméricos com vistas a identificar e desenvolver os materiais mais adequados
sequndo as aplicacoes desejadas.

Processos Industriais e Escalonamento

Procedimentos que envolvem maquinas, equipamentos, ferramentas, matérias-primas e recursos humanos necessarios para manufaturar
produtos em diversas escalas, de modo que os processos desenvolvidos e testados em laboratério sejam escalonados sem perda de
caracteristicas e propriedades.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudangas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica orgdnica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacdo da
termodinamica, mecanica e quimica.
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Aceleracao Cientifico-tecnologica

Redugdo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servicos que respondam as
suas demandas.

Inovagao Aberta

Ampliacdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Materiais Emergentes
Intensificacdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para
aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Personaliza¢ao/Customizacao
Ampliacao da oferta de produtos e servicos cujos atributos atendam as exigéncias de
um usudrio ou um grupo especifico.

Substituicao de Materiais Tradicionais

Ampliacao do uso de polimeros cujas caracteristicas e propriedades foram
desenvolvidas para substituir materiais tradicionais, como metais e madeiras,
objetivando ganhos econdmicos ou de desempenho.

Tecnologias Emergentes
(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como opgdes tecnolégicas.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O @ OO

Polimeros e compadsitos
de alto desempenho fraco OO @O forte | ot OO @C)| 3 ANOS

Justificativa

Polimeros e compdsitos de alto desempenho sao estruturas planejadas e produzidas Prospectar novas tecnologias, materiais e aplicagdes
com propriedades superiores as dos polimeros normais. As vantagens desses materiais  para os polimeros de alto desempenho; desenvolver

estao relacionadas, especialmente, a resisténcia mecanica. A producdo destes polimeros de alto desempenho em diferentes
materiais pode ocorrer de diversas formas, como pela adicao de pequenos cristais de  aplicagdes; realizar testes e ensaios para verificar a
celulose na composicao do polimero ou pela combinacdo de camadas sucessivas de sequranca e a aplicabilidade; avaliar a capacidade e

nanofolhas de argila com um polimero soltvel (alcool polivinilico). O resultado pode ~ a potencialidade dos novos materiais em relagao aos

variar em relacdo as caracteristicas dos polimeros, porém sempre hd vantagens que convencionais; realizar o escalonamento de processos
os tornam atrativos a indstria. No entanto, o principal obstaculo estd em viabilizara ~ produtivos adequados ao contexto industrial; avaliar

produgao de grandes volumes desses materiais, gerando expectativas relacionadasas  a viabilidade econdmico-financeira dos polimeros de

aplicagdes com baixo custo. Nesse sentido, 0 aprimoramento dessas tecnologias, bem  alto desempenho produzidos.

como o desenvolvimento de novas, deverdo incrementar os investimentos em PD&l, o

que demandara profissionais especializados.

Gestao e Ferramentas da Qualidade
Procedimentos e ferramentas para desenvolver produtos e processos em conformidade com critérios preestabelecidos de acordo com a
aplicacdo e as necessidades do cliente, possibilitando padronizar procedimentos e delimitar outras estratégias.

Pesquisa
Conjunto de procedimentos sistemdticos que visa a equacionar solucdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio Iégico, planejamento, desenvolvimento e aplicagdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e
empiricos.

Processos Industriais e Escalonamento

Procedimentos que envolvem maquinas, equipamentos, ferramentas, matérias-primas e recursos humanos necessarios para manufaturar
produtos em diversas escalas, de modo que os processos desenvolvidos e testados em laboratério sejam escalonados sem perda de
caracteristicas e propriedades.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudangas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacao,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da
termodinamica, mecanica e quimica.

Tecnologia dos Materiais
Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacao de materiais com aplicacdo tecnoldgica, incluindo propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas,
com vistas a identificar e desenvolver aqueles que melhor se adaptem as aplicacdes desejadas.

Tecnologias Emergentes

Tecnologias em desenvolvimento que favorecem a inovagdo, por exemplo: (i) novos materiais — que podem ser materiais existentes cujas
propriedades ou caracteristicas serao ampliadas ou materiais que ndo possuem ainda aplicacao industrial; (i) nanotecnologia — ciéncia de
sistemas em escala nanométrica, que permite a construcao de estruturas e materiais a partir dos dtomos; (iii) biotecnologia — técnicas que
modificam organismos vivos e transformam substancias de origem organica em um novo conhecimento, produto ou servio.



PLASTICO

Aceleracao Cientifico-tecnologica

Redugdo do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servicos que respondam as
suas demandas.

Adicao de Valor aos Sistemas de Producao

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses
ganhos podem ser monetdrios, tecnolégicos ou de qualidade em uma ou mais
caracteristicas do produto.

Gestao do Ciclo de Vida na Cadeia Produtiva

Evolugdo dos processos de gestao do conjunto de etapas consecutivas pelas quais
passam e vao sendo transformados os diversos insumos de uma determinada
cadeia produtiva, pautando-se na busca por processos, produtos e servicos
socioambientalmente responsaveis e inovadores.

Inovacao Aberta

Ampliacao da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contetido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Materiais Emergentes
Intensificagdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para
aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Nanotecnologia
Intensificagdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a
construcao de estruturas e novas substancias a partir dos d&tomos.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O O @O

Processamento, caracterizacao e
reologia de materiais poliméricos |fracc OO@Oforte | gy OO@O | > aANOS

Justificativa

0 processamento de materiais poliméricos precisa, em muitos casos, ser realizadoem  Prospectar novas tecnologias produtivas para
equipamentos de geometria complexa. 0 estudo da reologia™ afere as propriedades materiais poliméricos; identificar os fatores que

em laboratdrio, a partir de ensaios que determinam o comportamento viscoelastico  afetam a cristalinidade, a massa molecular e o

de um material polimérico e resultados em produtos acabados, permitindo: (i) prever ~ comportamento térmico; reconhecer as propriedades

0 comportamento de polimeros durante o processamento; (ii) saber as condicdes especificas de materiais poliméricos como,
ideais dos processos de transformacao; (iii) formular equagdes constitutivas para por exemplo, tensdo, deformacao, viscosidade
aplicacdo na modelagem; (iv) simular o processamento desses materiais. Assim, e escoamento; aplicar a reologia; realizar

existe a necessidade de profissionais qualificados no processamento, na caracterizacao  escalonamento de processos produtivos; aplicar
de polimeros e na realizacdo de estudos para aprimoramentos dos diferentes tipos procedimentos de qualidade e seguranca.

de técnicas produtivas e do processo de reologia, contribuindo para o potencial
competitivo do setor de Plastico.

Andlise e Qualificacao de Materiais

Técnicas, equipamentos e métodos que visam a classificar, qualificar e analisar os materiais poliméricos a partir das propriedades especificas,
como tensao, deformacao, viscosidade, escoamento e classificacao reoldgica, bem como em relagdo a tecnologia de processamento que serd
empregada.

Controle de Qualidade e Seguranca

Conjunto de normas e ensaios para o controle de qualidade e sequranca de produtos e servigos, incluindo testes fisicos, quimicos e bioldgicos
que verifiquem a sequranca em relacao ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores, tanto interna como externamente a empresa. Inclui
ainda a andlise, avaliacdo e validacdo dos resultados, de modo a gerar subsidios para aprendizado e pesquisas que visam ao aprimoramento e a
inovacdo no ambito dos sistemas de controle de qualidade e sequranca.

Materiais Poliméricos
Pesquisa, desenvolvimento, producao e utilizacao de materiais poliméricos com vistas a identificar e desenvolver os materiais mais adequados
sequndo as aplicacoes desejadas.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais e
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e protecdo, que sao compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementacao de caracteristicas e propriedades.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica
Pesquisa constante de informacdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vérias areas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas seguintes areas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacdo da
termodinamica, mecanica e quimica.

12 Ciéncia que estuda o escoamento e a deformacao da matéria sob a agdo de uma forca ou, mais frequentemente, de um campo de forcas.
13 0s materiais viscoelasticos ou elastoméricos apresentam tanto caracteristicas de materiais sélidos como de liquidos e, quando sofrem deformacdo, reagem simultaneamente
as alteragdes eldsticas e viscosas.
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Tecnologias de Modelagem e Testes Empiricos

Conhecimento e utilizagdo de modelagem estrutural e de métodos de simulagdo, com vistas a elucidar a cinética — rea de conhecimento
que estuda a velocidade das reacdes quimicas — e a termodinamica — drea da fisica que estuda as relacdes entre calor, temperatura, trabalho
e energia — dos polimeros. Também envolvem realizacao de testes empiricos de etapas do processo, utilizando instrumentos de medicao e
controle que conferem maior credibilidade e consisténcia aos dados nos sistemas de modelagem, determinando critérios de qualidade.

Tendéncias

Gestao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovac¢ao — PD&I Relevancia Maturidade
Busca por novos conjuntos de métodos, praticas e ferramentas gerenciais que Parana O @O O
fraco O O @ O forte Brasi OO @O

operacionalizem os processos de PD&I nas organizacoes.

Induistrias de Base Tecnoldgica Relevancia Maturidade
Crescimento de empresas de alta tecnologia, cuja competitividade é dependente do  [FSRERENEREF Para_r;a 8 988
projeto, do desenvolvimento, dos processos de producdo e dos produtos inovadores. Brasi

Inovac¢ao Aberta
Ampliacdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa, Relevancia Maturidade
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em fraco OO @ O forte Parana @ O OO

Brasii @ OO O

conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Materiais Emergentes Relevancia Maturidade
Intensificacdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para Parana OO @O
fraco O O O @ forte Brasii OO @O

aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Desenvolvimento Acelerado de Produtos

Aceleracao do processo de desenvolvimento de produtos por meio da implantagao RElvancia Pl\allr::]:rgge. O
de tecnologias que convertam uma ideia em algo comercializavel no tempo mais fraco OO @ O forte Brasi OO @O
curto possivel.

Tecnologias Emergentes Relevancia Maturidade

(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serdo testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como opgdes tecnoldgicas.

-

fraco OO O @ forte ;?:irl]é 8 898
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Producao de mondmeros e
polimeros por novas tecnologias | frc OO@Oforte | st OO @O

A produgdo de pldsticos a partir do petrdleo exige, muitas vezes, a utilizacao de altas
temperaturas, gerando um elevado gasto energético e emitindo gases toxicos e/ou
poluentes. Assim, a demanda crescente pela produgdo de mondmeros e polimeros
com processos economicamente vidveis e adequados as preocupagbes ambientais
requer o desenvolvimento de novas tecnologias. Nesse contexto, o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico tem proporcionado solugdes, otimizando a utilizacao de
recursos e aperfeicoando processos produtivos. As pesquisas aplicadas deverdo

ser intensificadas para tornar tais solugdes vidveis, demandando a atuacao de
profissionais especializados tanto na industria quanto na academia.

Andlise e Qualificacao de Materiais

Importancia

Situacao hoje

Parana O @ OO

Intensificacao

10 anos

Prospectar e testar novas tecnologias para a
producdo de mondmeros; prospectar novos materiais
€ processos para a sintetizacao de monomeros e
polimeros; realizar testes laboratoriais, empiricos

e por simulagdo computacional para aumentar o
desempenho dos processos de quebra de moléculas;
avaliar a capacidade produtiva e as aplicacoes

dos novos processos desenvolvidos; realizar
escalonamento de processo para aplicacao industrial;
avaliar a viabilidade econdmico-financeira dos
processos produtivos e dos materiais produzidos.

Técnicas, equipamentos e metodologias que visam a classificar, qualificar e analisar os materiais, incluindo: (i) metrologia — ciéncia das
medicoes, que abrange os aspectos tedricos e praticos assegurando a precisao exigida no processo produtivo; (i) andlise térmica — conjunto
de técnicas que permite medir as propriedades quimicas e fisicas do polimero a partir de uma programacao de temperatura da amostra;
(iiii) microscopia de varredura de sonda — tecnologia que permite ver, medir e manipular dtomos ou moléculas, por meio do microscépio de

tunelamento; (iv) microscopia eletrdnica; (v) ensaios diversos.

Gestao de Projetos e Processos

Fundamentos tedricos e técnicos na elaboracdo de atividades coordenadas e controladas para atingir um conjunto de objetivos predefinidos,
gerenciando riscos e otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas etc.). Os projetos possuem finalidades e objetivos definidos, que devem ser
atingidos em um tempo determinado e 0s processos, por sua vez, sao continuos, podendo perdurar por tempo indeterminado.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio ldgico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais e
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e prote¢ao, que sao compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementagao de caracteristicas e propriedades.

Producao de Mondmeros

Conhecimento de métodos, técnicas e tecnologias de: (i) reacdes para produgdo de mondmeros; (i) formagao da cadeia para a origem
de um determinado polimero; (iii) etapas de purificacdo; (iv) estocagem das substancias geradas. Contempla também o conhecimento de
substancias, instrumentos e equipamentos que fazem parte do ciclo de transformacdo do mondmero e da produgao do polimero, visando a

eficiéncia do processo.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtencdo, aplicacdes e identificacao,
com énfase nas sequintes dreas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que nao possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacao
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacao da

termodinamica, mecanica e quimica.



Técnicas de Polimerizacao

PLASTICO

Técnicas e métodos de reacao quimica em escala industrial para a formagao de polimeros, a partir da unido de mondmeros originados de fontes
naturais, carvao mineral ou petrdleo. Contemplam também o conhecimento de caracteristicas e propriedades dos polimeros, com vistas a

melhor adequacao a aplicacao final.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica
suas demandas.
Eficiéncia Energética

atividade sem comprometer o resultado final.

Inovacao Aberta

bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Nanotecnologia

Reducao das Reservas de Petréleo Pos-sal

viabilidade técnico-econdmica-financeira de extragdo.

Sustentabilidade

espécies que vivem no planeta.

Tecnologias Emergentes

-

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servios que respondam as

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada

Ampliagdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,

Intensificacdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a
construcdo de estruturas e novas substancias a partir dos dtomos.

Reducdo da quantidade de petrdleo das reservas conhecidas que apresentam

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as

(rescente surgimento de novas e revoluciondrias tecnologias que serao testadas pelo
mercado antes de se consolidarem como op¢des tecnolégicas.
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Regulamentacodes e
certificacoes

0s produtos poliméricos sao objeto de discussoes polémicas, seja por se tratar de derivados
do petrdleo, seja pelas dificuldades de deterioracao. Em funcdo disso, diversos paises
desenvolveram legislagdes e recomendagdes referentes ao processo produtivo, aos niveis

aceitaveis de concentracdo de certas substancias e as propriedades de produtos poliméricos.

Assim, o desenvolvimento e a inser¢do de novas substancias ou de concentragdes maiores
de componentes devem ser precedidos da analise dos dados toxicoldgicos. Nesse sentido,
as requlamentacdes e certificacdes buscam assegurar condicdes minimas de sequranga
para o transporte e 0 manuseio de polimeros e normatizar os limites que garantam a
prote¢do ambiental. No Brasil, requlamentagdes e certificagdes deverdo evoluir para
orientar pesquisadores e industrias em relacao as questoes ambientais, de sequranca e
comerciais que envolvem os materiais poliméricos. Para atuacdo industrial sinérgica com
esses conjuntos de regras e recomendacdes, o setor de Plastico deveré contar com quadros
profissionais especializados.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias

Importancia

fraco O OO @forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Reconhecer as certificacbes, normatizagoes e
requlamentages nacionais e internacionais

para a producdo e comercializacao de materiais
poliméricos; orientar o desenvolvimento de

produtos de acordo com procedimentos e normas
para materiais poliméricos; adequar os processos
produtivos atuais as requlamentacbes de sequranca e
ambientais; monitorar o surgimento e/ou alteracdes
das legislacoes e normatizacoes de seguranca e
ambientais; elaborar relatdrios técnicos referentes ao
uso de novas tecnologias no contexto industrial.

Intensificacao

5 anos

Requisitos de qualidade e/ou procedimentos protecionistas adotados pelos paises para proteger seu mercado interno ou para garantir que
produtos importados atendam a critérios preestabelecidos, aplicdveis independentemente de tarifas de importacao.

Etica

Compreensao dos principios relativos a ética e sua aplicacao na realizacdo das atividades da organizacao, considerando a responsabilidade
quanto as informacdes prestadas ao consumidor por meio dos selos e certificacoes. A ética deve nortear a organizacao para: (i) a selecao de
selos e certificados confidveis; (ii) a adequacao dos produtos aos critérios determinados; (iii) a prestacdo de servicos e informagdes fidedignos ao

consumidor.

Gestao de Projetos e Processos

Fundamentos tedricos e técnicos na elaboracao de atividades coordenadas e controladas para atingir um conjunto de objetivos predefinidos,
gerenciando riscos e otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas etc.). Os projetos possuem finalidades e objetivos definidos, que devem ser
atingidos em um tempo determinado e 0s processos, por sua vez, sao continuos, podendo perdurar por tempo indeterminado.

Processos Industriais

Técnicas de processamento, equipamentos e instrumentos que podem ser utilizados para transformar industrialmente materiais
componentes, bem como processos quimicos, fisicos e mecanicos de acabamento, tratamento superficial e protecdo, que sao compativeis e/ou
devem ser aplicados aos materiais para melhoria e/ou complementagao de caracteristicas e propriedades.

Regulamentos

Conjunto de leis, normas, regras e padrdes, nacionais e internacionais, que orienta as atividades da organizagdo, exigindo determinados
procedimentos e a¢des sob o risco de penalizacbes a empresa ou ao produto/servico. A obrigatoriedade dos regulamentos, ligados a aspectos
ambientais, fiscais, mercadoldgicos e outros, exige monitoramento constante, para que eventuais adaptacdes possam ser realizadas dentro dos

prazos estipulados.

Selos e Certificados

Processos e documentos de atestacdo de atributos especificos do produto e/ou processo, que podem atribuir vantagens para organizagdes que
voluntariamente buscam obté-los, por possuirem amplo reconhecimento no mercado internacional como, por exemplo: (i) iF Design Award™ —
selo internacional que avalia o design dos produtos; (i) FSC*— certificacdo que atesta a origem e 0 manejo de materiais e produtos florestais;
(iiii) 1ISO/ABNT'S — entidades que certificam organiza¢des quanto a qualidade, a gestdo ambiental, a responsabilidade social, bem como em

relagdo a outros aspectos.

14 International Forum Design Hannover.
15 Forest Stewardship Council.
16 International Organization for Standardization / Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.
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Sistemas de Informacao

Tecnologias que possibilitam: (i) identificar requlamentacdes, selos e certificados de interesse da organizagao; (i) monitorar atualizagdes
em regulamentac6es, além de acompanhar a submissao de produtos e processos; (iii) aumentar os niveis de transmissao das informacdes,

melhorando a comunicagdo do processo decisério.

Barreiras Comerciais Nao Tarifarias
Crescimento dos requisitos de qualidade ou procedimentos protecionistas que
funcionam independentemente das tarifas de importagdo entre os paises.

Gestao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovac¢ao — PD&I
Busca por novos conjuntos de métodos, praticas e ferramentas gerenciais que
operacionalizem os processos de PD&I nas organizacoes.

Propriedade Intelectual
Busca pelo direito de proteger inven¢des ou produgdes do intelecto, ao menos por
um determinado periodo de tempo.

Regulamentacoes
Intensificagdo do rigor das requlamentacdes relacionadas ao setor de Plastico,
conferindo maior responsabilidade aos atores envolvidos.

Reducao das Reservas de Petréleo Pos-sal
Reducdo da quantidade de petréleo das reservas conhecidas que apresentam
viabilidade técnico-econdmica-financeira de extracdo.

Responsabilidade Socioambiental na Cadeia Produtiva

Busca por relagdes éticas e transparentes entre as cadeias produtivas e os pdblicos
com os quais se relacionam, bem como pelo estabelecimento de metas compativeis
com o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do

equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural

e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
\espécies que vivem no planeta.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Tecidos e nao tecidos 0800
inteligentes e interativos fraco O@O O forte | gragii QOO | 1 ANOS

ustificativa

Diversos materiais poliméricos podem ser utilizados na confeccdo de produtos téxteis.  Prospectar novas tecnologias e materiais poliméricos

Novas propriedades dos materiais poliméricos podem ser agregadas as pecas de inteligentes e/ou interativos para a confeccdo de
vestudrio por meio da produgao de tecidos e tecidos nao tecidos — TNT, como é 0 tecidos e TNT; avaliar e adequar as propriedades

caso dos Smart and Interactive Textiles" — SMIT. Essas aplicacdes vao de produtos de inteligentes e/ou interativas ao produto final; avaliar
baixa tecnologia como, por exemplo, vestimentas fotocrométicas ou que indicam ainteracao dos tecidos e TNT em termos de sequranca
limites de exposi¢ao a luz do sol, até itens mais elaborados, com maior grau de e salide; desenvolver técnicas produtivas de materiais
tecnologia agregada, como vestimentas com blindagem, protecao contra riscos poliméricos inteligentes e/ou interativos aplicadas a
bioquimicos e possibilidade de monitoramento de estados de sadde e fisioldgicos. 0 confeccao de tecidos e TNT; realizar o escalonamento
desenvolvimento de estudos e tecnologias demandara profissionais especializados do processo produtivo industrial; avaliar a viabilidade
com vistas a ampliar as possibilidades de aplicacdo de polimeros em tecidos e TNT econdmico-financeira do processo produtivo.

para diferentes fungdes, buscando atender as necessidades de mercado e abrir novos
segmentos de atuagdo para as empresas do setor de Plastico.

Controle de Qualidade e Seguranca

Conjunto de normas e ensaios para o controle de qualidade e sequranca de produtos e servios, incluindo testes fisicos, quimicos e bioldgicos
que verifiquem a sequranca em relacao ao ambiente, aos usudrios e aos trabalhadores, tanto interna como externamente a empresa. Inclui
ainda a andlise, avaliacdo e validacdo dos resultados, de modo a gerar subsidios para aprendizado e pesquisas que visam ao aprimoramento e a
inovacdo no ambito dos sistemas de controle de qualidade e sequranca.

Escalonamento de Processos

Aumento da escala de procedimentos testados em laboratdrio, permitindo sua viabilizaao no processo industrializado, além do uso de
tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas a producdo em larga escala de tecidos e TNT, sejam estes fabricados
isoladamente ou em conjunto com outros materiais.

Fundamentos de Nanotecnologia

Estudo das técnicas e aplicagdes em nanoescala que dao suporte a preparacdo, a construcdo e a caracterizacao de estruturas e novos materiais
a partir dos dtomos, e cujo desenvolvimento estd relacionado a diversas dreas do conhecimento, como engenharia, fisica, quimica, biologia,
eletronica, computacao e medicina. Contempla também a aplicacdo das descobertas da nanociéncia para finalidades diversas como chips,
sensores, dispositivos biomiméticos, entre outras.

Producao de Tecidos Nao Tecidos — TNT
Tecnologias e processos para o desenvolvimento e a producdo de TNT a partir da aglutinagdo em camadas das fibras de um polimero de
cristalinidade elevada, por fiagao, tecelagem ou peliculas nao trancadas.

Prospeccao e Vigilancia Tecnoldgica

Pesquisa constante de informagdes estratégicas relacionadas as mudancas tecnoldgicas nas vdrias dreas do conhecimento.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtengao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas sequintes dreas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que ndo possuem carbono coordenado em cadeias; (iii) quimica analitica — métodos voltados para a determinacdo
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da
termodinamica, mecanica e quimica.

17 Tecido que possui em sua composicao polimeros condutores.
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Viabilidade Econdmico-financeira

Procedimentos que visam a analisar os potenciais impactos econdmicos, politico-legais, tecnoldgicos, ambientais e sociais de produtos. Incluem

também a avaliacao de viabilidade mercadoldgica e financeira, bem como a definicao de estratégias para operacionalizacao, levando em conta

a concorréncia, os produtos existentes, os fornecedores e os consumidores.

Tendéncias

Aceleragao Cientifico-tecnoldgica

Redugao do tempo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e de apropriacdo
deste pela sociedade, por meio de produtos, processos e servios que respondam as
suas demandas.

Design Colaborativo

Intensificacdo do desenvolvimento de produtos, servicos e processos de forma
colaborativa e interdisciplinar, gerando ganhos significativos para as empresas e
para a sociedade.

Inovacao Aberta

Ampliagdo da associacao entre atores (empresas, institutos de pesquisa,
universidades e outros) para desenvolver inovacdes em que sejam definidos em
conjunto 0 momento, a forma, o contelido e a divulgacdo dos resultados de projetos,
bem como as vantagens concedidas aos envolvidos.

Microencapsulamento

Crescente utilizacao de processos nanotecnoldgicos que envolvem quantidades
microscépicas de matéria com um fino filme de polimero, formando microparticulas
capazes de liberar contetido por irrompimento™, dissolucao gradual das paredes das
capsulas ou difusao, sob velocidades e condigdes especificas.

Nanotecnologia
Intensificacdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a
construcdo de estruturas e novas substancias a partir dos dtomos.

Personaliza¢ao/Customizacao
Ampliacao da oferta de produtos e servios cujos atributos atendam as exigéncias de
um usudrio ou um grupo especifico.

Desenvolvimento Acelerado de Produtos
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Aceleragdo do processo de desenvolvimento de produtos por meio da implantagao RElCvancis Pn;::\:rgz:eo O
de tecnologias que convertam uma ideia em algo comercializavel no tempo mais fraco OO O @ forte Brasi O @O0
curto possivel.

-

18 Romper com impeto.
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Tecnologias de
reciclagem de plasticos

As tecnologias de reciclagem de produtos plasticos atualmente em uso tendem

a evoluir ou ser substituidas para atender com mais eficiéncia aos desafios da
sustentabilidade. Por exemplo, na reciclagem mecénica secundaria, apesar da coleta
seletiva facilitar as atividades, a separacao de plasticos com densidades muito
préximas é complexa, dificultando a etapa de extrusao, que precisa ser modificada
para cada tipo diferente de plastico. Na reciclagem quimica, a despolimerizacao ainda
é considerada invidvel economicamente, demandando a realizacao de pesquisas. Na
reciclagem energética, o desenvolvimento de alternativas para a simples incineracdo
dos polimeros pode aumentar a eficiéncia na producdo de calor ou energia elétrica,
evitando a contaminagao do ambiente com produtos tdxicos. Nesse contexto, o

setor de Plastico deverd investir no desenvolvimento e na aplicacao industrial de
tecnologias de reciclagem de materiais poliméricos, demandando a existéncia de
profissionais qualificados.

Controle de Qualidade e Instrumentacao

Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Prospectar e aplicar novas tecnologias e métodos

de reciclagem quimica, energética e mecanica;
desenvolver processos e técnicas para reciclagem
mais efetiva em relagdo aos métodos atuais; realizar
0 escalonamento do processo de reciclagem em nivel
industrial; realizar testes para verificar a eficiéncia do
processo e a qualidade do produto final; analisar a
viabilidade econdmico-financeira da implantacao dos
processos de reciclagem; desenvolver e implementar
estratégias de estimulo aos processos de reciclagem
de materiais plasticos ao longo da cadeia produtiva
do setor.

Intensificacao

5 anos

Normas e procedimentos para que os produtos e/ou materiais produzidos a partir de residuos atendam aos critérios de qualidade exigidos
por requlamentacdes especificas e/ou sejam percebidos pelo consumidor final como adequados as suas necessidades. Contempla também as
técnicas, os equipamentos e as metodologias que visam a classificar, qualificar e analisar esses materiais, permitindo 0 monitoramento dos

processos relacionados.

Escalonamento de Processos

Aumento da escala de procedimentos testados em laboratdrio, permitindo sua viabilizacdo no processo industrializado, além do uso de
tecnologias, técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas a produgao de materiais reciclados, sejam estes fabricados isoladamente

ou em conjunto com outros.

Logistica Reversa

Gerenciamento do fluxo fisico de produtos, embalagens e outros materiais usados, obsoletos e/ou excedentes, descartados em
qualquer etapa da cadeia produtiva, desde o ponto de descarte até o local de destinacao, para maximizacao de valor e minimizacao de impactos

ambientais.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistemadticos que visa a equacionar soluges para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio Iégico, planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Processos Industriais Sustentaveis

Concepcao e melhoria de processos industriais que viabilizem a otimizacao de recursos e eficiéncia energética, permitindo a estruturacao de
sistemas produtivos sustentaveis. Também envolve a aplicagdo de métodos e ferramentas mais robustos para design de produtos que reinam
os requisitos de sustentabilidade desde os estagios iniciais, estendendo a aplicacdo dos parametros de projeto e de producdo aos ambientes

interno e externo da organizacao.

Quimica

Elementos fundamentais que constituem a natureza, suas caracteristicas, propriedades, processos de obtengao, aplicacdes e identificacdo,
com énfase nas sequintes dreas: (i) quimica organica — trata dos compostos do carbono; (ii) quimica inorganica — estuda os elementos e

as substancias da natureza que ndo possuem carbono coordenado em cadeias; (i) quimica analitica — métodos voltados para a determinacdo
de composicao da matéria; (iv) fisico-quimica — estuda as propriedades fisicas e quimicas da matéria por meio da combinacéo da

termodinamica, mecanica e quimica.
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Reciclagem de Polimeros

Conjunto de técnicas, tecnologias e processos que transforma os residuos pés-industrializacao e/ou pés-consumo em matérias-primas
para reinsercdo no sistema produtivo, como: (i) reciclagem quimica — recuperagao dos componentes quimicos individuais do polimero; (ii)
reciclagem mecanica — conversao dos residuos poliméricos em granulos que podem ser reutilizados em outros produtos;
(iii) reciclagem energética — recuperagao da energia contida nos plasticos por meio de processos térmicos.

Tendéncias

Adicao de Valor aos Sistemas de Producao

Busca por investimentos que possibilitem ganhos aos sistemas de produgao. Esses
ganhos podem ser monetérios, tecnoldgicos ou de qualidade em uma ou mais
caracteristicas do produto.

Gestao de Residuos
Gradual apropriacao de sistemas e processos que buscam diminuir, tratar e/ou
remediar os residuos gerados pelas atividades produtivas.

Materiais Emergentes
Intensificacdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para
aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Reducao das Reservas de Petréleo Pds-sal
Redugdo da quantidade de petréleo das reservas conhecidas que apresentam
viabilidade técnico-economica-financeira de extragdo.

Responsabilidade Socioambiental na Cadeia Produtiva

Busca por relagdes éticas e transparentes entre as cadeias produtivas e os pdblicos
com os quais se relacionam, bem como pelo estabelecimento de metas compativeis
com o desenvolvimento sustentdvel da sociedade.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmonica de seres humanos e natureza, por meio do
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as
espécies que vivem no planeta.

Logistica Reversa
Ampliacao de drea da logistica que trata, genericamente, do fluxo fisico de produtos,
embalagens ou outros materiais, do ponto de consumo até o local de fabricagao.

-
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