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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 solugdes 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 situacao.

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
sistétmico. Em 2005, a entidade mobilizou a sociedade para a identificacdo
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 Parand, 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 informagbes 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 transformacgdes
no ambiente industrial e em seu entorno, seja com mudancas técnico-
-cientificas ou socioeconOmicas. 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
ocupagdes assumindo formas hibridas que dificultam sua caracterizagao
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 reflexdao de todos aqueles que estejam
envolvidos, de alguma forma, com os processos de formagao e valorizagao
do potencial humano. A intencdo do Sistema Fiep, com este trabalho, é
compartilhar informacdes que propiciem a evolucao das ofertas de formacao
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 organiza¢des 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 inovagcao 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 antecipacdo 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 criacdo de conhecimento. Com relagao
ao segundo propdsito, 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 transformagdes 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 for¢a 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
inspiragao para inovar a educacdao do estado. A assimilacao 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
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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 - Energia”, é o 6° 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 da area de Energia. O
documento é composto por dois capitulos.

O primeiro apresenta uma visao panoramica do projeto, explicitando
o0 processo de construcao, metodologia, resultados amplos, modelo de
apresentacao dos perfis profissionais, entre outros tépicos fundamentais. O
segundo capitulo trata dos resultados do projeto especificos para a area de

Energia, 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 criagdao 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 deverao 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 profissoes 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 organizacées
industriais e pela sociedade.
@ Incitar a antecipacao da oferta de formacao de novos perfis

profissionais.

Setores e Areas Industriais
Contemplados

' 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)
Saude

Tecnologia da Informacao e Comunicacao

0

@ 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:

@ roiviabilizada por esforcos compartilhados entre Sesi e Senai do Parana.
@ Teve sua concepcao e conducao realizada pelos Observatdrios 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 Observatério 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 reflexao
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 Validacao
do Contetdo por meio
de Entrevistas e Pesquisas

Redacao Final 12 Publicac6es
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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 & Moveis 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 deBiotecnologiaaplicadaas Industrias 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 Comunicagao

no ambito desse projeto.
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Etapa 2 - Atividades Preparatorias

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 Informacgdo e Comunicagao contou com dois painéis de especialistas, sendo

um direcionado para as dreas 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 publicacdes.

@ 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

Acumuladores de ;
. e f Parana O @ QOO
energia elétrica fraco OO O @ forte [ o @O | 10 anos

Acumuladores sdo sistemas de armazenamento potencial de energia Prospectar tecnologias que possam ser aplicadas em
de modo semelhante as pilhas e as baterias, com a finalidade de estoch acumuladores de energia; tecnologia
ser recarregados apds o uso. Os tipos bésicos de acumuladores sdo os de <Al

oo que aumentam a eficiéncia da conversao da energia
acido e o de Edison, constituido por niquel-ferro. Outra classificagao ocorre pela quimica dos combustiveis em elétrica; planejar e
utilizado, que pode ser estaciondria, tracionaria, de arranque ou para aplicades gerenciar projetos de pesquisa sobre acumuladores
especiais como, por exemplo, os sistemas fotovaltaicos e os carros eléty para aumentar o desempenho dos substratos-
contexto brasileiro, ainda existe a dependénia

de acumuladores de energia elétrica, demandz ENERGIA
as necessidades do mercado interno e a realizag|
apesquisa, ao desenvolvimento e a inovagao. Es

altamente especializados, para colocar essa tacr Tendéncias -

influenciar positivamente o potencial competiti

Maturidade
Parana O @O O
Brasi O@QOO

Relevancia

fraco OO O @ forte

Autonomia de Dispositivos Portateis
Desenvolvimento de tecnologias que elevam a autonomia de dispositivos portateis,
permitindo otimizar seu tempo de operagao.

Eficiéncia Energética — "
Gradual adocdo de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam SEELEE P'::::’g":eo o
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada fraco OO O @ forte | -2 0000
atividade sem comprometer o resultado final.
Anlise do Ciclo de Vida — ACV

a0, mensuracao de d E
ambientais e potenciais impactos ao longo da vi
dos residuos. Os resultados da ACV, quanda intei
produtos da organizagdo, além de permitir iden’

Regulamentagao Ambiental Relevéncia Maturidade
Intensificacdo do rigor das regulamentaces que visam a proteger o meio ambiente, PSS 0O @O forte parana O @O O
conferindo maior responsabilidade as empresas. grasi O@OO

Fisico-quimica
Estudo das propriedades fisicas e quimicas dam Meios de Transporte Elétricos s T

o Intensificagéo de pesquisas e i de veiculos para mobilidade que elevancia Par:::'ba.eo 10
utilizam a eletricidade como fonte de energia, com desempenho equivalente ao dos  [RIEE] OO0 @forte Brasi O@OQ
veiculos & combustao, possibilitando fabricagao em grande escala.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela agao
humana, em ciclos de a
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Relevancia Maturidade
Parana QO @O
pativeis com as idades de produgio de |MEACIOIOL LITH RSG5 o1

Smart Grids
Gradual aplicagdo de tecnologias de automagéo e controle a rede de energia elétrica, [GTSISTETIIETY Maturidade
possibilitando a comunicagdo entre fornecedores centrais e distribuidos, bem como  [FGES 000 @ forte Pa'a_"a' (o] Jele)
entre equipamentos e consumidores para, realizar-se de maneira otimizada a grasi O@OO
\ geragdo, a distribuicao e o consumo de energia.
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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 Situacgao 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.

C 1.3 Intensificacao - 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 acdes que serdao 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 ha 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
situagoes futuras.

@ Cadaficha apresenta apenas algumas tendéncias mais relevantes com

as quais o perfil profissional guarda relacgao.
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@ Astendéncias sao 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.






Perfis Profissionais parao
Futuro da Industria Paranaense

Horizonte de 2030

ENERGIA
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Escopo do Estudo de Energia

A drea de Energia abrange as atividades de producdo, transmissao e
distribuicdo, bem como a prospeccao e gestao de fontes energéticas em suas
mais diversas formas (hidrica, edlica, solar, de biomassa, petréleo, gas nuclear,
entre outras).

O escopo de analise para a area de Energia foi determinado pelos atores
estratégicos que participaram do painel de especialistas referente ao setor.
Portanto, seu estabelecimento ocorreu no préprio processo de identificacao
dos perfis profissionais, como resultado da visao prospectiva dos especialistas

acerca de temas relevantes para ofertas formativas para a area.
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Perfis Profissionais para a Area
deEnergia

Segue a lista dos 19 perfis profissionais identificados como importantes para

alavancar o desenvolvimento da area de Energia no Parana.

Acumuladores de energia elétrica

Biomassa residual

Células a combustivel

Conversao energética da biomassa

Materiais e equipamentos para exploracao do pré-sal
Atividades dutovidarias

Eficiéncia energética

Energia termossolar

Geracao distribuida de energia

Geracao edlica

Gestao de residuos solidos urbanos — RSU
Inovagcao em energia

Planejamento e politicas publicas em energia
Producdo e armazenamento de hidrogénio
Sistemas de sequestro de CO,

Sistemas embarcados para dutos

Sistemas fotovoltaicos

Smart grids

9000000000000 00000

Solugoes sustentaveis em energia

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

conteudo dos perfis profissionais e, sequencialmente, sao apresentados

todos os perfis da area de Energia 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,

Intensificacao
da demanda do
perfil profissional
pelo setor ou pela

importancia variando entre

area industrial na
seguinte escala: 5,
10, 15 ou 20 anos

do perfil para o inexistente, incipiente,
setor ou a area em crescimento ou

Perfil profissional industrial maduro

PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAEN.SE

Importancia Situacao hoje Intensificacao

fraco OO O @ forte ;?:i?é 8:88 10 anos

Acumuladores de
energia elétrica

Justificativa

Acumuladores sdo sistemas de armazenamento potencial de energia, que trabalham  Prospectar tecnologias que possd
de modo semelhante as pilhas e as baterias, com a finalidade de estocagem, podendo  acumuladores de energia; desenvolver tecnologia
ecarregados apds o uso. Os tipos bésicos de acumuladores sao os de chumbo- que aumentam a eficiéncia da converséo da energj
Cenario que e o de Edison, constituido por niquel-ferro. Outra classificagdo ocorre pela quimica dos combustiveis em elétrica; planejar ¢ Fu ng6es,
o, que pode ser estaciondria, traciondria, de arranque ou para aplicacdes gerenciar projetos de pesquisa sobre acumuladof tarefas ou agées
iais como, por exemplo, os sistemas fotovoltaicos e os carros elétricos. No para aumentar o desempenho dos substratos-
necessidade do bkto brasileiro, ainda existe a dependéncia externa de tecnologias mais avangadas ~ fonte; desenvolver novos produtos que possuam que sao de

0 5 _a muladores de energia elétrica, demandando a importacdo para atender maior capacidade de armazenamento de energi3 qA
perfl I P rofissional essidades do mercado interno e a realizagdo de investimentos destinados determinar o melhor tipo de utilizagdo para os responsa bilidade
paraosetoroua jUzEU desenvolvimento e a inovagdo. Esse contexto exige profissionais diferentes tipos de acumuladores de energia; do perf“
, . . ente especializados, para colocar essa tecnologia em posicdo capaz de avaliar o ciclo de vida dos acumuladores
area industrial enciar positivamente o potencial competitivo de diferentes setores econdmicos. ~ desenvolvidos; estabelecer projetos de logistica p&
o transporte de acumuladores; realizar pesquisas ¢
impl ar melhorias destinadas a minimizar o
riscos para trabalhadores e meio ambiente; realizar
agestao de residuos gerados pelos acumuladores,
incluindo os processos de reciclagem, transporte,
armazenamento tempordrio e disposicao final de
componentes nao reciclaveis.

»

contextualiza a

profissional

7 Andlise do Ciclo de Vida - ACY
Implementacdo, mensuracdo de desempenho, andlise e tomada de decisoes relativas a Analise do Ciclo de Vida — AVC, que aborda os aspectos
ambientais e potenciais impactos ao longo da vida de um produto, desde a alocagdo de matéria-prima e produdo, até o uso e disposicao final
Princi pa is siduos. Os resultados da ACV, quando interpretados e aplicados apropriadamente, possibilitam a melhoria continua dos processos e
tos da organizacdo, além de permitir identificar oportunidades que possam resultar em um produto com melhor desempenho ambiental.

conhecimentos -

D-quimica

necessarios o =1 = W0 das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situages e/ou contextos de combinagao entre a termodindmica (fisica), que estuda

a realizacao das
atividades do

perfil profissional
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Grau de maturidade
da tendéncia no
Parana e no que ha
de mais avancado
no territério

- brasileiro, variando
Mensuracao

Principais do quanto
tendéncias que a tendéncia
demandam ou demanda ou

impulsionam um impulsiona um
perfil profissional perfil profissional

entre: incipiente,
em crescimento,
crescimento
acelerado ou
madura

ENERGI#

Tendéncias

Autonomia de Dispositivos Portateis Relevancia Maturidade
Desenvolvimento de tecnologias que elevam a autonomia de dispositivos portateis, [FENSSISYGTGY Yt ki OCe00
permitindo otimizar seu tempo de operagao. Brasii O@QO

Eficiéncia Energética — .

Gradual adogdo de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam BelSvanca P“anr::‘:r'c‘;a:% 0
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada fraco OO O @ forte grasi Q@O0
atividade sem comprometer o resultado final.

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade

P i ) —_— o
Intensificagéo do rigor das regulamentagbes que visam a proteger o meio ambiente, [NSISHST Yo L ot Micks ‘Ta 8:88
conferindo maior responsabilidade as empresas. Brasi

Meios de Transporte Elétricos . X

Intensificacdo de pesquisas e desenvolvimento de veiculos para mobilidade que Relevancia P’:::‘:rgageo o)
utilizam a eletricidade como fonte de energia, com desempenho equivalente ao dos  [RIGES] OO0 @ forte Brasii Q@O O
veiculos a combustdo, possibilitando fabricacdo em grande escala.

Recursos Energéticos Renovaveis
Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela agao

Relevancia Maturidade

Parana OO @O

i 3 ivei i 3 fraco forte
humana, em ciclos de regenerao compativeis com as necessidades de produgdo de OQO@for Brasi. OO @O
energia e por meio de dinamicas socioambientalmente responsaveis.

Smart Grids

Gradual aplicacdo de tecnologias de automacdo e controle a rede de energia elétrica, [;TISZ 1 (o] Maturidade

possibilitando a comunicagdo entre fornecedores centrais e distribuidos, bem como ~ |REESER 000 @ forte Parana O @O O

entre equipamentos e consumidores para, realizar-se de maneira otimizada a
\ gerago, a distribuicao e o consumo de energia.

Brasi O@OO







Fichas dos Perfis Profissionais
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Importancia

Acumuladores de
energia elétrica

Acumuladores sao sistemas de armazenamento potencial de energia, que trabalham
de modo semelhante as pilhas e as baterias, com a finalidade de estocagem, podendo
ser recarregados ap6s o uso. Os tipos bésicos de acumuladores sdo os de chumbo-
acido e o de Edison, constituido por niquel-ferro. Outra classificagdo ocorre pela
utilizacdo, que pode ser estaciondria, traciondria, de arranque ou para aplicagdes
especiais como, por exemplo, 0s sistemas fotovoltaicos e os carros elétricos. No
contexto brasileiro, ainda existe a dependéncia externa de tecnologias mais avancadas
de acumuladores de energia elétrica, demandando a importacdo para atender

as necessidades do mercado interno e a realizacdo de investimentos destinados

a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovacdo. Esse contexto exige profissionais
altamente especializados, para colocar essa tecnologia em posicao capaz de
influenciar positivamente o potencial competitivo de diferentes setores econdmicos.

Analise do Ciclo de Vida — ACV

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasi O @O O

Prospectar novas tecnologias que possam ser
aplicadas em acumuladores de energia; desenvolver
tecnologias que aumentam a eficiéncia da conversao
da energia quimica dos combustiveis em elétrica;
planejar e gerenciar projetos de pesquisa sobre
acumuladores para aumentar o desempenho dos
substratos-fonte; desenvolver novos produtos que
possuam maior capacidade de armazenamento de
energia; definir o melhor tipo de utilizacao para os
diferentes tipos de acumuladores de energia;

avaliar o ciclo de vida dos acumuladores
desenvolvidos; planejar projetos de logistica para o
transporte de acumuladores; implementar melhorias
destinadas a minimizar os riscos para trabalhadores e
meio ambiente; realizar a gestdo de residuos gerados
pelos acumuladores, incluindo os processos de
reciclagem, transporte, armazenamento temporario e
disposicao final de componentes nao recicldveis.

Intensificacao

10 anos

Implementacao, mensuracao de desempenho, anélise e tomada de decises 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.
Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situacoes e/ou contextos de combinacdo entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagoes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacéo da energia quimica em elétrica e
vice-versa.

Gestao de Projetos e Fontes de Recursos

Aplicacdo 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) redacao do documento; (iv) acompanhamento da execucao; (v) avaliagao dos resultados. Contempla também o conhecimento
sobre tipos de fontes, requisitos e processos para captacdo de recursos financeiros.

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 destinacdo, para maximizacao de valor e minimizacdo de impactos ambientais.

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.
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Tecnologia dos Materiais

Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacao de materiais, incluindo propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, com vistas a identificar
e desenvolver os que melhor se adaptem as aplicacdes desejadas. Contempla também a avaliacao da vida til do material e as condicdes de
manutencao em relacao as situacdes e aos usos requeridos.

Tecnologias para Acumuladores de Energia
Fundamentos tedricos e técnicos que possibilitam o planejamento, o desenvolvimento e a produgao de dispositivos que armazenam energia
quimica, hidraulica ou mecanica e disponibilizam energia elétrica.

Autonomia de Dispositivos Portateis Relevancia Maturidade
Desenvolvimento de tecnologias que elevam a autonomia de dispositivos portdteis, [RSNSSSIGNGT ¥ Ao REICUS 00O
permitindo otimizar seu tempo de operacao. Brasii O@OO

Eficiéncia Energética

Gra.dual.adogao de procedlrnentos,. a.t|.tudes, smtemas e tecnologias que permltam e OO parana O @ OO
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada faco ot [ Brasii O@OO
atividade sem comprometer o resultado final.

Relevancia Maturidade

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade
Intensificagao do rigor das regulamentagbes que visam a proteger o meio ambiente, - [HNSNISYE e WA ParaTa 8:88
conferindo maior responsabilidade as empresas. Brasi

Meios de Transporte Elétricos

InFe'n5|ﬁca§ao d'e.pesqmsas e desenvolwmer.lto de veiculos para mobl_l|dade que parana O @ OO
utilizam a eletricidade como fonte de energia, com desempenho equivalente ao dos  [RICESR@AGIOL ALIC Brasiit O @O
veiculos a combustao, possibilitando fabricacdo em grande escala.

Relevancia Maturidade

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por font.es energéticas capfazes dese ,reqovar, naturalme.nte ou pela agao~ ) ) parani O O @O
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de producdo de LGS OO0 @ forte Brasi OO @O
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Relevancia Maturidade

Smart Grids
Gradual aplicacao de tecnologias de automacdo e controle a rede de energia elétrica, ;P E 4T Maturidade

possibilitando a comunicaao entre fornecedores centrais e distribuidos, bem como  EPSISES 000 @ forte Parahé o] 10]@)
entre equipamentos e consumidores para, realizar-se de maneira otimizada a Brasii O@OO
geracao, a distribuicdo e 0 consumo de energia.

-
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Importancia

Biomassa residual

fraco O OO @ forte

A biomassa residual, proveniente de matéria organica, possui grande potencial de
geracdo de energia e estd no centro de pesquisas e debates sobre fontes alternativas
que possam contribuir para a diversificacdo e a sustentabilidade da matriz energética,
além de colaborar para a reducdo de residuos depositados na natureza. A biomassa é
composta por residuos organicos urbanos, industriais e/ou atividades agropecudrias,
cujos materiais ndo podem ser aproveitados como adubos ou complementos
alimentares pela falta de qualidade dos nutrientes. Sua transformagao pode ocorrer
por meio de combustdo, gaseificacao, fermentacdo e producdo de substancias
liquidas. A energia gerada é renovdvel e, proporcionalmente, possui baixa emissao de
carbono em relagdo a outras fontes. Desse modo, para o aproveitamento de biomassa
residual em larga escala, é necesséria a existéncia de profissionais qualificados
relacionados a essa fonte energética, que viabilizem, a médio e a longo prazo, a
inovacdo em processos e o desenvolvimento de novas tecnologias.

Fisico-quimica

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Identificar e selecionar residuos que originam

a biomassa e possam ser utilizados como fonte
energética; reconhecer e empregar as propriedades
fisico-quimicas da biomassa que influenciam a
transformacdo em energia; desenvolver e aplicar
novos métodos, técnicas e tecnologias para a
geracdo de energia a partir da biomassa, incluindo
equipamentos e processos; selecionar abordagens e
ferramentas adequadas ao gerenciamento da cadeia
logistica da biomassa; orientar e desenvolver praticas
agricolas, industriais e de administracdo publica para
facilitar o aproveitamento da biomassa; realizar a
gestdo dos residuos nao aproveitados na geracao de
energia.

Intensificacao

5 anos

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situacdes e/ou contextos de combinagao entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagdes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacao da energia quimica em elétrica e

vice-versa.

Fontes de Biomassa Residual

Conhecimento de matérias-primas que podem gerar a biomassa residual, como, por exemplo, residuos agricolas, florestais, pecudrios e urbanos
organicos. Compreende o entendimento de caracteristicas e processos de decomposicéo, possibilitando identificar a quantidade de energia que
pode ser gerada e qual o processamento mais adequado para aproveitd-los. Contempla também as estratégias de separacdo, coleta e transporte
dos residuos para geracdo de biomassa, de modo que se obtenha a maxima eficiéncia energética da matéria-prima.

Poder Calorifico
Identificacdo do potencial de energia da biomassa, com vistas a selecionar tecnologias e matérias-primas para atingir os resultados desejados
ou entender quais podem ser obtidos com os insumos disponiveis, utilizando equipamentos de medicao e andlise de dados.

Quimica com Enfase em Biomassa
Aplicacdo da quimica para o reaproveitamento da biomassa gerada pela inddstria, possibilitando o desenvolvimento de novos produtos e a
geracdo de um novo segmento de negdcios.

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 acdo humana nos contextos local, regional e global.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacdo de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Tecnologias de Conversao de Biomassa
Tecnologias de combustdo, gaseificacao e fermentacao da biomassa, com vistas a producdo de energia e de materiais com valor agregado, além
de conhecimento e monitoramento do desempenho termodinémico das instalacoes industriais.
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Articulacao entre Instituicées
(rescente atuacdo articulada entre diferentes instituicdes, buscando potencializar
esforcos e recursos, com vistas a resultados dificeis de alcancar individualmente.

Biomassa Residual

(rescente aproveitamento da matéria organica residual na elaboracao de produtos,
processos e servicos de valor agregado. A biomassa residual pode ser gerada em
atividades como: (i) agricultura, silvicultura e pecudria; (ii) inddstria agroalimentar;
(iii) industria de transformacdo da madeira.

Regulamentacao Ambiental
Intensificacdo do rigor das requlamentagdes que visam a proteger o meio ambiente,
conferindo maior responsabilidade as empresas.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢ao
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de producdo de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsdveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.

Tratamento de Efluentes e Residuos
Gradual apropriacao de sistemas e processos que buscam diminuir a emissao de
substancias poluentes na atmosfera, no solo ou na dgua.

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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PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

Importancia

fraco O O @ O forte

Células a combustivel

A célula a combustivel é considerada um conversor de energia eletroquimica em
poténcia elétrica sem movimento rotativo nem combustdo. Em vez de carregadas na
corrente elétrica como as baterias, as células a combustivel podem ser alimentadas
com combustiveis provenientes, por exemplo, de fontes fésseis, do hidrogénio e da
biomassa. A viabilizacdo dessa tecnologia poderd contribuir para a concepgao de um
sistema que gera energia com baixo impacto ambiental, e tem atraido investimentos
em pesquisa, desenvolvimento e inovagao por meio de politicas publicas e privadas.
Embora a incorporacdo dessa tecnologia ao cotidiano ainda demande investimentos
elevados para equacionar questdes relativas a producdo, a0 armazenamento e a
distribuicdo dos combustiveis, sua utilizacdo em larga escala deverd abranger varios
setores industriais, revolucionando processos, produtos e servicos e demandando
profissionais com conhecimentos especificos.

Ferramentas de Modelagem

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasi O @O O

Prospectar combustiveis e novas formas de
abastecimento da célula; identificar e selecionar
tecnologias de conversao de combustiveis em
energia elétrica; desenvolver processos de obtencao
e armazenamento de combustiveis; realizar o
aprimoramento das formas de armazenamento

e conservacao do potencial elétrico da célula;
desenvolver tecnologias que contribuam para
ampliar as aplicacdes de células a combustivel em
equipamentos, veiculos e dispositivos portateis;
pesquisar e desenvolver materiais, componentes

e sistemas aplicados a células a combustivel;
desenvolver sistemas que permitam a integracao de
células a combustivel aos demais

recursos energéticos.

Intensificacao

10 anos

Ferramentas que utilizam a matematica e a computacdo para analisar o funcionamento e os fendmenos envolvidos na producao das células a
combustivel, com o intuito de avaliar as possibilidades de aperfeicoamento das tecnologias existentes, bem como definir o dimensionamento

dos componentes para um dado perfil de utilizacao.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situacdes e/ou contextos de combinagao entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagdes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacao da energia quimica em elétrica e

vice-versa.

Gestao de Projetos e Fontes de Recursos

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

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

Produgao e Armazenamento de Hidrogénio

Tecnologias e equipamentos, tradicionais e em desenvolvimento, que possibilitam produzir hidrogénio em grande escala, como:

(i) reformulacdo de combustiveis hidrocarbonicos por meio de calor e vapor; (ii) gaseificacao de hidrocarbonetos pesados e biomassa; (iii)
eletrdlise da dqua; (iv) projecao de dgua através de ciclos termoquimicos; (v) producdo bioldgica por meio de algas ou bactérias. Contempla
também as tecnologias para absorcao e armazenamento de hidrogénio, que possibilitam sua conversao em energia somente nas situagoes

necessarias.

Sistemas de Aquisicao e Controle

Tecnologias que realizam o monitoramento continuo de varidveis dinamicas de interesse por meio de sensores e executam acdes que interferem
no meio, de acordo com parametros predeterminados. Tais acdes podem ser executadas a distancia por meio de dispositivos mdveis que,
condicionados a disponibilidade de infraestrutura de comunicagdo sem fio, possuem a caracteristica de possibilitar aos usudrios o acesso a

servicos, independentemente de sua localizaao.

Sistemas Elétricos de Poténcia

Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, pelos sistemas de transmissdo,

pelas redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.
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Tecnologias em Células a Combustivel

Tecnologias de conversao distintas, que respondem a diferentes necessidades e requisitos técnicos, caracterizando vérios tipos de células a
combustivel como, por exemplo: (i) células com membrana de permuta protdnica; (i) células alcalinas; (iii) células acido-fosforicas; (iv) células
de carbono fundido; (v) células de éxido sélido.

\

Autonomia de Dispositivos Portateis Relevancia Maturidade
Desenvolvimento de tecnologias que elevam a autonomia de dispositivos portdteis, [RNNSSISISNST ¥ Ao REICUS Ce00O
permitindo otimizar seu tempo de operacao. Brasii O@OO

(Cadeia Produtiva do Hidrogénio

Desenvolvimento de tecnologias para produgdo, armazenamento, transporte e Relevancia Pn;:;:r:%eo O
distribui¢ao do hidrogénio, de modo que seja configurada uma cadeia fraco OO O @ forte Brasii @ QOO
produtiva completa.

Células a Combustivel

Ampliagio do uso de transdutores eletroquimicos de operacio continua que L LU L

i auimi Stri i ‘ iaani ; fraco OO O @ forte Parand O @ OO
convertem energia quimica em elétrica, ao combinar um &tomo de oxigénio e dois Brasiit O @O0
de hidrogénio, produzindo dgua, energia elétrica e térmica.

Eficiéncia Energética

Gra.dual.adogao de procedlrnentos,. a.t|.tudes, smtemas e tecnologias que permltam e OO parana O @ OO
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada faco ore [ Brasii O@OO
atividade sem comprometer o resultado final.

Relevancia Maturidade

Inovacao 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 | Farand o] 10]@)

Brasii OO @O

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

Meios de Transporte Elétricos

InFe'n5|ﬁca§ao d'e.pesqmsas e desenvolwmer.lto de veiculos para mobl_l|dade que parana O @ OO
utilizam a eletricidade como fonte de energia, com desempenho equivalente ao dos  [RICESR@AGIOL ALIC Brasiit O @O
veiculos a combustao, possibilitando fabricacdo em grande escala.

Relevancia Maturidade

Mitigacao de Impactos Ambientais Relevancia Maturidade
Disseminacdo do conjunto de tecnologias, métodos e praticas que preconiza a Parana O @O O
fraco O O O @ forte Brasi O @O O

reducdo e/ou a remediacao de impactos ambientais nocivos.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O O @O

Conversao energética
da biomassa fraco OO @O forte | pasil 0000 5 anos

ustificativa

A biomassa é um recurso proveniente de matéria organica que pode ser utilizado na Prospectar novas tecnologias que possam ser

producdo de energia por meio de diferentes processos de transformagao, tais como: aplicadas no processo de geracao de energia por

(i) conversao fisica — origina biocombustiveis slidos; (i) conversao fisico-quimica — meio da biomassa; desenvolver, testar e implementar
origina biocombustiveis liquidos; (iii) conversao bioldgica — origina biocombustiveis processos termoquimicos de conversao, considerando
gasosos e liquidos. Apesar de considerado de grande potencial energético, 0 uso as diferentes aplicacdes para a energia produzida;

da biomassa ainda demanda avancos para aumentar a eficiéncia dos processos e o planejar e executar projetos que definam a planta
desenvolvimento de novas tecnologias para transformacao em energia. Nesse sentido,  industrial de usinas de geracao; gerenciar a

a drea necessitard de estudos que permitam a aplicacdo em diferentes contextos, reutilizacao dos subprodutos gerados; realizar a
escalas e setores industriais e exigira a formagao de profissionais especializados. gestdo de residuos; avaliar a viabilidade econdmico-

financeira dos processos de converso.

Biotecnologia

Aplicacdo da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,
na producao de bens e servios ou na melhoria de processos industriais existentes.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situac6es e/ou contextos de combinacdo entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagoes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacéo da energia quimica em elétrica e
vice-versa.

Otimizacao de Bioprocessos

Condicoes operacionais desejaveis de uma unidade industrial que utiliza procedimentos biotecnoldgicos para obter resultados ideais em
produtos e processos, considerando os recursos tecnoldgicos, financeiros, operacionais e outros disponiveis, bem como buscando alternativas
que proporcionem niveis elevados de efetividade.

Quimica com Enfase em Biomassa
Aplicacdo da quimica para o reaproveitamento da biomassa gerada pela inddstria, possibilitando o desenvolvimento de novos produtos e a
geracdo de um novo segmento de negécios.

Sistemas Térmicos e Transferéncia de Calor

Estudo, andlise, modelagem e simulagao de processos e sistemas térmicos, que possibilitam a elaboracao de projetos e o dimensionamento de
equipamentos para a conversao e o uso eficiente da energia, contemplando a analise dos ciclos térmicos, visando ao alto rendimento da energia
produzida e ao melhor aproveitamento da biomassa.

Tecnologias de Conversao de Biomassa
Tecnologias de combustao, gaseificacdo e fermentacdo da biomassa, com vistas a producdo de energia e de materiais com valor agregado, além
de conhecimento e monitoramento do desempenho termodinamico das instalagoes industriais.

Viabilidade Econdomico-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.
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Articulacao entre Instituicées
(rescente atuacdo articulada entre diferentes instituicdes, buscando potencializar
esforcos e recursos, com vistas a resultados dificeis de alcancar individualmente.

Biocombustiveis

Ampliacdo do uso de combustiveis produzidos a partir de matérias-primas de
origem bioldgica ndo féssil, como plantas oleaginosas, biomassa florestal, cana-de-
aclicar e outras matérias organicas.

Biomassa
Disseminacao do uso de material organico, proveniente de diversas fontes, como
insumo na geracao de energia.

Biorrefinaria

Disseminacdo da conversao da biomassa em diversos produtos, com desperdicios
e emissoes minimos, transformando materiais brutos de fonte renovavel (bagaco
de cana, bambu, palha de cereais, madeira, licor negro, etc.) em produtos de valor
adicionado (combustiveis, produtos quimicos, entre outros).

Geracao Distribuida

Aumento da geracdo de energia elétrica nas proximidades dos locais de consumo.
A geracao distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia,
independentemente da tecnologia utilizada.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracao compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

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

-
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Importancia

Materiais e equipamentos
para exploracao do pré-sal

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
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Intensificacao

5 anos

As descobertas de reservas de petréleo e gas nas camadas geoldgicas do pré-sal do
litoral brasileiro modificam a posicao competitiva do pais no mercado internacional de
energia. Porém, a exploracdo dessas reservas requer a transposicao de desafios como
a perfuracao e estabilizacdo dos pogos em dguas profundas; as diferencas entre as
temperaturas do petréleo extraido e das dguas marinhas; a resisténcia dos materiais
a temperatura, a pressdo e a orrosao; as grandes quantidades de (0, nas reservas;

a distancia entre os blocos exploratérios e a costa, entre outros. Embora a tecnologia
de exploracao em dguas profundas ja esteja disponivel, os custos de extracao e
transporte ainda sao elevados e o equacionamento depende, entre outros aspectos,
do continuo desenvolvimento de materiais e equipamentos. Desse modo, os fatores
apontados corroboram a intensificagdo da demanda por profissionais especializados
em materiais e equipamentos para a exploracao do pré-sal.

Andlise e Qualificacao de Materiais

Analisar as caracteristicas oceanicas e de temperatura
das camadas pré-sal e de sal;

analisar e monitorar dados sismicos das reservas
petroliferas e as propriedades geomecanicas das
rochas adjacentes; prospectar novas tecnologias
adaptadas as caracteristicas fisicas e aos desafios
tecnoldgicos para a exploragdo e o transporte

do petréleo proveniente do pré-sal; desenvolver
materiais e equipamentos que possam ser
aplicados a exploracao; redimensionar os dutos e
outros equipamentos utilizados na extracao e no
armazenamento do fluido; readequar as estruturas e
alogistica das plataformas de petréleo.

Técnicas, equipamentos e metodologias que visam a classificar, qualificar e analisar os materiais, incluindo: (i) a metrologia — ciéncia das
medicdes, a qual abrange os aspectos tedricos e préticos que asseguram a precisao exigida no processo produtivo; (ii) a cromatografia de gases
— técnica de separacao de misturas gasosas e identificacdo de seus componentes; (iii) a microscopia de varredura de sonda — tecnologia que
permite a visualizacdo, a mensuracao e a manipulacao de dtomos ou moléculas por meio do microscpio de tunelamento; (iv) a microscopia

eletronica; (v) ensaios mecanicos diversos.

Fatores Ambientais em Aguas Profundas

Conjunto de conhecimentos relacionado ao ambiente em dguas profundas. Compreende, por exemplo: (i) oceanografia — ciéncia que estuda
05 0Ceanos e zonas costeiras, contemplando sua descri¢ao, fendmenos que neles ocorrem e interacdo com o continente e com a atmosfera;
(ii) varidveis dinamicas — qualquer parametro fisico que pode variar ao longo do tempo, espontaneamente ou por influéncias externas, como

temperatura, pressao, etc.

Mecanica de Fluidos e Tubula¢es

Estudo dos movimentos dos fluidos (gases e liquidos), bem como das forcas que os causam, possibilitando a compreensdo e andlise das
interacdes entre o fluido e o contorno que o limita. Permite analisar os efeitos combinados da geometria da drea suscetivel ao escoamento no
interior de um tubo, de maneira a compreender efeitos importantes que devem ser corretamente considerados em célculos diversos.

Pesquisa

Conjunto de procedimentos sistematicos que visa a equacionar solugdes para problemas, envolvendo capacidade investigativa e analitica,
raciocinio I6gico, planejamento, desenvolvimento e aplicagdo de métodos e técnicas cientificos, utilizando dados e informacdes tedricos e

empiricos.

Petrologia

Uso da mineralogia, da petrografia microscopica e de analises quimicas para descrever a composicdo, a estrutura e a textura das rochas, além de
buscar a compreensao de suas origens, ocorréncia e histdria, possibilitando a identificacdo da permeabilidade, da porosidade dos depésitos de

petréleo e dos fésseis que o originaram.

Resisténcia dos Materiais

Estudo do comportamento de estruturas sujeitas a esforcos, de modo que possam ser adequadamente dimensionadas para suporta-los
nas condicdes previstas de utilizacdo. Os principais esforcos aferidos pelos calculos e testes de resisténcia dos materiais sao: (i) tracao; (ii)

compressao; (iii) flexao; (iv) torcao; (v) flambagem; (vi) cisalhamento.
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Tecnologia dos Materiais
Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacao de materiais, incluindo propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, com vistas a identificar
e desenvolver os que melhor se adaptem as aplicacdes desejadas. Contempla também a avaliacao da vida til do material e as condicdes de
manutencao em relacao as situacdes e aos usos requeridos.

Tendéncias

Dependéncia do Petrdleo

Continuidade da dependéncia do petréleo na composicao das matrizes energéticas Relevancia Maturidade

das nacdes, apesar dos esforcos de diversificacdo. Com a elevacdo dos precos fraco OO O @ forte | F2rand o] J@)
internacionais, tende a ocorrer o aumento da prospeccdo e extracdo de petrdleo e Brasiit OO @O
gés.

Inovacao 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 | F2rand 00O

Brasii OO @O

conjunto 0 momento, a forma, o contetido 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 T OO0 e Para_r;a 8 828
aplicacao industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados. Brasi

Nanotecnologia Relevancia Maturidade
Intensificagdo do uso de materiais em escala nanométrica, que possibilita a fraco OO O @ forte Parand @ O O O

construcdo de estruturas e novas substancias a partir dos dtomos. Brasii @ OOO

Pré-sal
Gradual exploracdo do petrdleo descoberto na camada geoldgica do pré-sal no Relevancia Maturidade
litoral brasileiro. O petréleo extraido dessas reservas é considerado de média e fraco OO O @ forte | Farand @000

Brasii OO @O

alta qualidade, justificando o desenvolvimento de tecnologias que tornem sua
exploragdo economicamente vidvel.

Tecnologias Inovadoras de Processamento de Materiais Relevancia Maturidade
Incorporfagao crescente de descobertas cientificas no processamento de materiais, e OO0 fRe Zara:\a 8 988
visando a solugdo de problemas de variadas naturezas. fasl

-
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fraco O O @ O forte

Atividades dutoviarias

0 planejamento de qualquer planta industrial de refinamento e distribuicao de
petréleo prevé a necessidade de uma ampla infraestrutura de dutos para transportar
e escoar 0 gas e o 6leo extraidos das reservas. A criacdo das redes de dutovias
submarinas e terrestres apresenta muitos desafios, pois os dutos deverao apresentar
caracteristicas especiais para resistir as possiveis manifestacdes das camadas
geoldgicas e suportar condi¢des de corrosao, pressao e isolamento térmico. Devendo
funcionar em operacdo continua, a malha dutovidria tambhém demandard um plano
de manutencao integrado para prevenir, corrigir falhas e remediar acidentes. Nesse
contexto, serdo necessarios profissionais altamente qualificados e investimentos em
pesquisa e desenvolvimento para a geracao de conhecimento, tecnologias e materiais
especiais a fim de atender a complexidade das demandas.

Georreferenciamento

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

Analisar as caracteristicas geoldgicas e/ou maritimas
de locais por onde devem ser instalados dutos;

aplicar métodos de georreferenciamento para
mapear a localizacao de dutovias; planejar a

produgdo e instalacdo da rede no continente ou entre
as plataformas e a costa; prospectar tecnologias
adequadas as propriedades fisico-quimicas do material
a ser transportado e as caracteristicas de temperatura,
pressao e geologia do local de extracdo e transporte;
definir processos de producao adequados para o
sistema de dutos; realizar a operacao e a manutencao
da malha dutovidria; realizar a incorporacao de
sistemas de monitoramento visando a prevencdo e a
remediagdo de acidentes.

Intensificacao

5 anos

Processo de obtencdo das coordenadas de pontos especificos de uma imagem ou mapa e, a partir delas, viabilizacao do conhecimento de outras
coordenadas em um dado sistema de referéncia, objetivando a localizacdo geografica de determinado espaco com certo grau de precisdo.

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) avaliacao dos resultados.

Mecanica de Fluidos e Tubula¢es

Estudo dos movimentos dos fluidos (gases e liquidos), bem como das forcas que os causam, possibilitando a compreenso e andlise das
interacdes entre o fluido e o contorno que o limita. Permite analisar os efeitos combinados da geometria da drea suscetivel ao escoamento no
interior de um tubo, de maneira a compreender efeitos importantes que devem ser corretamente considerados em célculos diversos.

Petrologia

Uso da mineralogia, da petrografia microscopica e de analises quimicas para descrever a composicdo, a estrutura e a textura das rochas, além de
buscar a compreensao de suas origens, ocorréncia e histdria, possibilitando a identificacdo da permeabilidade, da porosidade dos depésitos de

petréleo e dos fosseis que o originaram.

Processos de Fabricacao de Dutos

Procedimentos que envolvem mdquinas, equipamentos, ferramentas, matérias-primas e recursos humanos necessarios para manufaturar dutos
rigidos ou flexiveis de transporte de petréleo, incluindo a instalagdo quando as caracteristicas assim exigirem.

Técnicas de Manutencao

Técnicas eficientes de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva de dutos e tubulacdes para evitar perda de eficiéncia do material e/ou
equipamento, principalmente por meio do emprego das tecnologias de informagdo e comunicagao, contemplando métodos diversos como, por
exemplo: (i) prospeccdo geoquimica de superficie; (ii) prospeccao biogeoquimica; (iii) prospeccao geofisica; (iv) prospeccao de fuga de gds.

Tecnologia dos Materiais

Pesquisa, desenvolvimento, producdo e utilizacdo de materiais, incluindo propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, com vistas a identificar
e desenvolver os que melhor se adaptem as aplicacdes desejadas. Contempla também a avaliacao da vida ttil do material e as condicdes de

manutencdo em relagao as situacdes e aos usos requeridos.
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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.

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

Mitigacao de Impactos Ambientais
Disseminacao do conjunto de tecnologias, métodos e praticas que preconiza a
redugao e/ou a remediagdo de impactos ambientais nocivos.

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

Pré-sal

Gradual exploracdo do petréleo descoberto na camada geoldgica do pré-sal no
litoral brasileiro. O petréleo extraido dessas reservas é considerado de média e
alta qualidade, justificando o desenvolvimento de tecnologias que tornem sua
exploracdo economicamente vidvel.

Rede Dutovidria

Ampliacao da rede de distribuicdo de petroleo e derivados, possibilitando o
escoamento efetivo e sequro da producdo do pré-sal. A exploracdo do pré-sal podera
aumentar a oferta de petréleo e derivados no mercado nacional, exigindo ampliacao
da rede dutovidria.

Robética

Incremento da utilizacdo de tecnologias que englobem mecanica, eletronica
e informadtica para o desenvolvimento de maquinas e partes mecanicas
automatizadas, controladas por circuitos integrados.

-
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fraco O OO @ forte

Eficiéncia energética

0 aumento da demanda global por energia e as perspectivas de crescimento
populacional vém instigando o debate sobre as formas tradicionais de produgao

e consumo energético e o impacto ambiental resultante, trazendo maior pressao
por mudancas de paradigmas na drea. No cerne das discussdes, entre os paises
industrializados e emergentes, encontram-se a minimizacao das perdas e melhoria
da eficiéncia energética — EE. Nesse sentido, é fundamental a existéncia de um
planejamento energético de longo prazo, que priorize aspectos relacionados ao
monitoramento dos padrdes de oferta e consumo, tais como novas fontes renovéveis
e gerenciamento do uso. Assim, a eficiéncia energética a médio e a longo prazo
demandara profissionais especializados, que colaborem na concep¢do de politicas
mais orientadas para a relacdo eficiente entre produgao e consumo.

Conversao e Armazenamento de Energia

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

[dentificar, selecionar e aplicar novos sistemas e
tecnologias para a geracao, a logistica e o consumo
da energia; mapear o consumo de energia nos
sistemas produtivos e residenciais; desenvolver
instrumentos de controle e monitoramento do
consumo para os sistemas produtivos industriais;
monitorar as caracteristicas de equipamentos e
edificacdes para melhorar o desempenho energético;
realizar conjuntamente com instituicoes puablicas

e privadas a elaboracdo de politicas de educacao,
regras de tarifacao, incentivo fiscal, fomento para a
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo; conceber e
implementar processos de racionalizacao na producao
e consumo e praticas de eficiéncia energética;
definir, conjuntamente com outros atores, padrdes
de eficiéncia energética para o funcionamento de
produtos e sistemas.

Intensificacao

5 anos

Entendimento das caracteristicas especificas de cada fonte energética e dos processos de conversdo e armazenamento da energia gerada,
por meio de conceitos fisicos relacionados a termodinamica, possibilitando analisar quantitativamente os processos e verificar as variagdes, a

estabilidade e as perdas.

Fontes de Energia

Conhecimento de fontes de energia renovaveis' e nao renovéveis’ com vistas a aplicagdes nos distintos usos do sistema produtivo, além da
identificacdo de acOes para promover a eficiéncia energética com base na multiplicidade de fontes.

Otimizacao de Sistemas Energéticos

Métodos matematicos e ferramentas informatizadas que permitem identificar os problemas no transporte de energia, com foco na minimizacéo
de perdas, no planejamento e na expansao dos sistemas de distribuicdo e transmissdo, favorecendo a realizacao das atividades de forma segura e

garantindo o atendimento aos objetivos da eficiéncia energética.

Protecao Digital de Sistemas

Métodos e técnicas digitais para 0 monitoramento e o controle dos sistemas de alta poténcia e dos subsistemas de protecao, distribuicao,
armazenamento e outros, possibilitando salvaguardar o sistema elétrico contra efeitos danosos e conferir maior eficiéncia a todo o conjunto pela

rapida deteccdo de perdas.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses

empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Sistemas de Aquisicao e Controle

Tecnologias que realizam o monitoramento continuo de varidveis dinamicas de interesse, por meio de sensores, e executam agoes que interferem
no meio, de acordo com parametros predeterminados. Tais acdes podem ser executadas a distancia por meio de dispositivos moveis que,
condicionados a disponibilidade de infraestrutura de comunicacdo sem fio, possuem a caracteristica de possibilitar aos usudrios 0 acesso a

servicos, independentemente de sua localizacao.

1 Exemplos: edlica, solar, biomassa, geotérmica e outras.
2 Exemplos: petréleo, carvdo, gés natural e outras.



ENERGIA

Sistemas Elétricos de Poténcia

Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, sistemas de transmissao, redes de

subtransmissao e sistemas de distribuicao.

Tendéncias

Consumo Consciente

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.

Economia Verde
Ampliacdo de iniciativas ou atividades que geram valor dentro de uma perspectiva de
sustentabilidade.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Geracao Distribuida

Aumento da geracdo de energia elétrica nas proximidades dos locais de consumo.
A geracdo distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia,
independentemente da tecnologia utilizada.

Regulamentacao Ambiental
Intensificagdo do rigor das requlamentagdes que visam a proteger o meio ambiente,
conferindo maior responsabilidade as empresas.

Smart Grids

Gradual aplicacao de tecnologias de automacdo e controle a rede de energia elétrica,
possibilitando a comunicacao entre fornecedores centrais e distribuidos, bem

como entre equipamentos e consumidores para realizar-se de maneira otimizada a
geracao, a distribuicao e 0 consumo de energia.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.
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Energia termossolar

A energia termossolar é gerada a partir do aquecimento de substancias ou

superficies pela energia luminosa do Sol e pode ser utilizada de modo direto, para
aquecimento, ou indireto, para a geracdo de energia elétrica ou mecanica. Entre

as principais vantagens da energia termossolar estao: (i) redugao da poluicdo e do
custo ambiental; (i) menores custos de manutencdo nas centrais de energia; (iii)
utilizacdo de novos sistemas de captacao da luz solar; (iv) possibilidade de geracao em
pequena escala, para atender a demandas locais e/ou regionais. Sob essa perspectiva,
o mercado mundial de energia solar térmica tem apresentado crescimento
expressivo, configurando-se uma oportunidade para as empresas do ramo e para

0s consumidores potenciais em busca de eficiéncia energética. Nesse contexto, o
aumento dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento, voltados especialmente
para avangos em tecnologia de materiais, demandara a existéncia de profissionais
altamente especializados em energia termossolar.

Estudo Solarimétrico

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasii OO @O

[dentificar e selecionar materiais capazes de captar,
armazenar e distribuir a energia termossolar;
desenvolver sistemas e tecnologias de transformagao
de energia termossolar em térmica, elétrica ou
mecanica; aprimorar e adequar o funcionamento

dos sistemas termossolares para atenderem as
caracteristicas climdticas de diversas localidades;
examinar e selecionar materiais e processos
produtivos; realizar o escalonamento do processo
produtivo para contextos residenciais, comerciais

e industriais; realizar com instituicdes publicas e
privadas o desenvolvimento de politicas de educacdo,
tarifacdo, incentivo fiscal e fomento a pesquisa e a
inovacao para viabilizar a energia termossolar.

Intensificacao

5 anos

Estudo das caracteristicas climaticas de regioes especificas, de modo que seja possivel identificar a radiacdo solar da regido ou da localidade por

periodos de tempo, visando a avaliar o potencial de geracdo de energia.

Ferramentas de Modelagem

Ferramentas que utilizam a matematica e a computacdo para analisar o funcionamento e os fendmenos envolvidos na usina termossolar, com
o intuito de avaliar as possibilidades de aperfeicoamento das tecnologias existentes e o desempenho térmico do sistema, bem como definir o

dimensionamento dos componentes para um dado perfil de utilizacdo.

Geracao de Energia Termossolar

Métodos de producdo da energia termossolar, como: (i) alta concentracao — a radiacdo solar é captada por um conjunto de espelhos curvos, que
refletem a luz para a concentragdo em um tnico ponto ou foco; (ii) baixa concentracdo — conjunto de cilindros parabélicos que se movem com a
posicao do Sol e possibilitam a concentracao da radiacdo solar numa tubulagao que transporta o calor adquirido.

Politicas Industriais, Ambientais e Sociais

Iniciativas do poder pdblico em favor das inddstrias, do meio ambiente e da sociedade, que se apresentam sob a forma de fontes de fomento,
politicas de incentivo fiscal, promogdo do desenvolvimento industrial e social, entre outras.

Sistemas Elétricos de Poténcia

Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos por usinas geradoras, pelos sistemas de transmissao, pelas

redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.

Técnicas de Manutencao

Técnicas eficientes de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva dos sistemas de geracao de energia por meio de fontes termossolares,
objetivando manter seu correto funcionamento, bem como aumentar o tempo de vida dtil.

Tecnologia dos Materiais

Pesquisa, desenvolvimento, produgao e utilizagdo de materiais, incluindo propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, com vistas a identificar
e desenvolver os que melhor se adaptem as aplicagdes desejadas. Contempla também a avaliacao da vida til do material e as condides de

manutencao em relacdo as situacdes e aos usos requeridos.
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Consumo Consciente
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.

Desenvolvimento Local
Ampliacdo de iniciativas mobilizadoras de coletividades em prol de beneficios
econdmicos, sociais e/ou ambientais para suas localidades.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

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

Recursos Energéticos Renovaveis
Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do

humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de

energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.
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Geracao distribuida de energia

Geragado distribuida faz referéncia a0 modo de producao de energia elétrica préxima ao
consumidor, independente da poténcia, tecnologia ou fonte. As unidades de geracao
distribuida ndo precisam estar ligadas a rede de distribuicao e possuem como principais
vantagens: (i) maior confiabilidade; (ii) maior aproveitamento da energia gerada por
meio da cogeragao ou trigeracdo (produgao simultanea de eletricidade, calor e frio); (iii)
reducdo de perdas no transporte até o consumidor; (iv) aproveitamento das diversas
fontes existentes no local de consumo; (v) obtencdo de renda por meio da venda do
excedente de energia. Esse tipo de geracao pode utilizar diferentes tecnologias, como
fotovoltaica, edlica, microturbinas, motores de combustao interna, células a combustivel
e pequenas centrais hidrelétricas. O crescimento da implementacdo da geracdo
distribuida influencia a producdo e 0 consumo de energia elétrica e as estratégias

de negécio em diferentes setores competitivos, demandando o desenvolvimento de
profissionais especializados.

Confiabilidade de Sistemas

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Analisar as caracteristicas e o potencial dos locais
para instalacdo de sistemas de geracao distribuida;
planejar e implantar sistemas desde a fonte até a
distribuicdo da energia; desenvolver tecnologias e
métodos que potencializem a geracao distribuida de
energia; aplicar as requlamentagdes de conexdo da
geracdo distribuida com a rede elétrica e o sistema de
tarifacdo; analisar a viabilidade econdmico-financeira
do projeto de geracdo distribuida; analisar o impacto
no sistema de distribuicao centralizado de energia;
realizar a manutencdo dos sistemas implantados.

Intensificacao

5 anos

Procedimentos para que um sistema (produto, equipamento, componente ou processo) funcione conforme especificacoes predeterminadas
durante um intervalo de tempo, exigindo a realizacao de testes e manuteng6es preventivas, com vistas a evitar paradas de producao

indesejadas.

Conversao e Armazenamento de Energia

Entendimento das caracteristicas especificas de cada fonte energética e dos processos de conversdo e armazenamento da energia gerada,
por meio de conceitos fisicos relacionados a termodinamica, possibilitando analisar quantitativamente os processos e verificar as variagdes, a

estabilidade e as perdas.

Fontes de Energia

Conhecimento de fontes de energia renovéveis e nao renovaveis com vistas a aplicacoes nos distintos usos do sistema produtivo, além da
identificacdo de acdes para promover a eficiéncia energética com base na multiplicidade de fontes.

Geracao Distribuida

Planejamento, métodos, ferramentas, equipamentos, sistemas e requisitos necessarios para a geracao de energia em escalas menores e proxima
ao consumidor final, de modo que seja possivel evitar a transmissao por longas distancias. Exemplos de tecnologias para a geracao distribuida:
(i) microturbinas a gas; (ii) pilhas de células a combustivel; (iii) grupo gerador diesel; (iv) cogeragdo; (v) mini-hidricas; (vi) centrais de biomassa;
(vii) fotovoltaicas; (viii) edlicas.

Otimizacao de Sistemas Energéticos

Métodos matematicos e ferramentas informatizadas que permitem identificar os problemas no transporte de energia, com foco na minimizacéo
de perdas, no planejamento e na expansao dos sistemas de distribuicdo e transmissao, favorecendo a realizacao das atividades de forma segura
e garantindo o atendimento aos objetivos da eficiéncia energética.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Sistemas Elétricos de Poténcia
Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, pelos sistemas de transmissao,
pelas redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.



ENERGIA

Biomassa
Disseminacao do uso de material organico, proveniente de diversas fontes, como
insumo na geracao de energia.

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.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Geracao Distribuida

Aumento da geracdo de energia elétrica nas proximidades dos locais de consumo.
A geracdo distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia,
independentemente da tecnologia utilizada.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Smart Grids

Gradual aplicaco de tecnologias de automagao e controle a rede de energia elétrica,
possibilitando a comunicacao entre fornecedores centrais e distribuidos, bem

como entre equipamentos e consumidores para realizar-se de maneira otimizada a
geracao, a distribuicao e o consumo de energia.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.

Relevancia
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Geracio edlica faco OO@O fore | n* SO SO | 5amos

Justificativa

A energia edlica, que pode ser transformada em energia mecanica e elétrica, é Analisar e avaliar o potencial eélico da regido de
obtida por meio do movimento de aerogeradores pela acdo do vento. Os parques interesse; identificar e implantar as estruturas de
edlicos sao conjuntos de aerogeradores, que viabilizam a producdo da energia edlica sustentagao dos aerogeradores em funcao do modelo
e podem alimentar localidades remotas e distantes das linhas de transmissdo. 0 da turbina adotada e das condi¢bes ambientais;

aproveitamento da capacidade eélica do Brasil vem ascendendo e tende a crescerem  planejar e executar a implantagdo de parques edlicos;

um ritmo mais acentuado na medida em que aumentam os incentivos a diversificacdo  identificar a capacidade potencial de geracao de

da matriz energética brasileira. Sendo uma drea de grandes oportunidades, a geracdo  energia elétrica do parque a ser instalado; realizar

de energia edlica demandara profissionais qualificados para exploragao competitiva adequacao dos projetos e dos parques edlicos as

desse potencial energético renovdvel. requlamentacdes da drea; analisar a viabilidade
econdmico-financeira dos projetos de instalado;
planejar e controlar a manutencdo preditiva,
preventiva e corretiva das turbinas; avaliar os impactos
socioambientais.

Confiabilidade de Sistemas

Procedimentos para que um sistema (produto, equipamento, componente ou processo) funcione conforme especificacoes predeterminadas
durante um intervalo de tempo, exigindo a realizacao de testes e manutenc6es preventivas, com vistas a evitar paradas de producao
indesejadas.

Estatica e Dinamica de Sistemas Eletromecanicos
Estudo das forcas que atuam sobre a matéria em equilibrio estético e das que provocam movimento, possibilitando compreender a produgao de
energia elétrica por meio da mecanica.

Georreferenciamento
Processo de obtencdo das coordenadas de pontos especificos de uma imagem ou mapa e, a partir delas, viabilizacao do conhecimento de outras
coordenadas em um dado sistema de referéncia, objetivando a localizacdo geogréfica de determinado espago com certo grau de precisao.

Potencial Edlico

Investigacdo e andlise, por meio de medi¢des anemométricas e modelos matematicos, do potencial edlico de determinadas regioes e
localidades para geracao de energia, no continente ou em alto mar, verificando as possibilidades de implantagao das turbinas,
considerando inclusive aspectos ambientais, como relevo, correntes oceanicas e outros, que possam se caracterizar como restricoes a
implementacdo do sistema.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Sistemas Edlicos

Tecnologias e equipamentos que possibilitam gerar energia elétrica a partir do movimento provocado pelo vento, contemplando de modo
abrangente os componentes do sistema, como: (i) vento; (ii) rotor — que transforma energia cinética em energia; (iii) transmissao e caixa
multiplicadora; (iv) gerador elétrico; (v) mecanismos de controle — para orientacao do rotor e controle de velocidade, carga e outros elementos;
(vi) torre; (vii) sistemas de armazenamento; (viii) transformador; (ix) acessérios — componentes periféricos para o sistema edlico de energia.

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.



ENERGIA

Desenvolvimento Local
Ampliacdo de iniciativas mobilizadoras de coletividades em prol de beneficios
econdmicos, sociais e/ou ambientais para suas localidades.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Energia Edlica
Ampliacao de pesquisas e implementacao de tecnologias que possibilitam converter
a energia cinética dos ventos em eletricidade.

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

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.

-
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Gestao de residuos solidos
urbanos - RSU

No Brasil, os Residuos Sélidos Urbanos — RSU sao constituidos, basicamente, por
parte liquida, matéria organica em decomposicao, plastico, papel e papelao. A
massa dos residuos é determinada tanto pelo percentual de umidade, quanto pela
fracdo slida, na qual estdo presentes os demais constituintes fisico-quimicos. 0
potencial de transformacao da matéria organica desses residuos pode ser aproveitado
para a nutricao do solo e a geracao de energia. O valor energético dos residuos

é explorado por meio de tratamento anaerdbico, com o objetivo de recuperar a
energia da biomassa pela produgao de gases. 0 uso de residuos para a geracao de
energia demanda profissionais qualificados, que possam sustentar a pesquisa, o
desenvolvimento e a inovacdo, permitindo a criacao e a adocao de novas tecnologias
para viabilizar a exploracao dessa fonte energética.

Cadeia Produtiva de RSU para Energia

Importancia

fraco O OO @ forte

Situacao hoje
Parana O O @O
Brasii OO @O

Prospectar novas tecnologias para a conversdo

de residuos em energia; desenvolver métodos e
tecnologias que promovam a separagao da parte
organica dos residuos capaz de ser convertida em
fonte energética; operacionalizar o uso de residuos
como fonte de energia em usinas geradoras; planejar
e executar as atividades de recolhimento, conversao,
transporte e utilizacao de residuos como fonte
energética; realizar o escalonamento do processo
produtivo para atender as demandas industriais;
definir, conjuntamente com outros atores, politicas
e regulamentacdes especificas para a destinacdo e o
reaproveitamento dos residuos urbanos; analisar a
viabilidade econdmico-financeira dos processos.

Intensificacao

5 anos

Atividades produtivas articuladas, desde o descarte de RSU até o consumo da energia gerada a partir deles, compreendendo os elos
(organizacbes) sucessivos e interligados que compdem a cadeia. Nesse contexto, estao inseridos os aterros sanitdrios, as inddstrias de
conversdo e os sistemas de distribuicdo, como dutos ou sistemas de transporte, considerados de modo que cada elo tenha a visao sistémica da

cadeia a qual pertence.

Conversao Energética e Poder Calorifico

Entendimento das caracteristicas especificas de RSU como fonte energética e dos processos de conversdo e armazenamento da energia gerada,
por meio de conceitos fisicos relacionados a termodinamica, possibilitando analisar a conversao, as variacoes, a estabilidade e as perdas.
Contempla também a identificacdo da quantidade de energia aproveitavel de RSU, para selecionar as tecnologias e matérias-primas ou
entender quais resultados podem ser obtidos com os insumos disponivesis, utilizando equipamentos de medicao e andlise de dados.

Digestao Anaerobica

Processo de decomposicao que transforma matéria organica em gds, sendo este composto por cerca de 50 a 60% de metano. A digestao
anaerdbica é realizada por meio de micro-organismos, em condi¢des de auséncia de oxigénio, e também é conhecida como biogasificacao.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situacoes e/ou contextos de combinacdo entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagbes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacdo da energia quimica em elétrica e

vice-versa.

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.

Regulamentos

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

prazos estipulados.



ENERGIA

Técnicas de Negociacao Politica e Sistemas Politicos

Acao de agentes privados, individuais ou coletivos, exercida de forma democratica, transparente e ética, para influenciar a decisao do poder
publico, permitindo que a organizacdo tenha representatividade perante este. Para tanto, deverd contemplar o conhecimento sobre a hierarquia
do poder publico nas esferas municipal, estadual e federal e sobre os papéis e as limitagdes dos trés poderes, com vistas a prospec¢ao de
informacdes de interesse da organizacao, bem como para articulagdo entre as iniciativas publica e privada.

\

Aquecimento Global Relevancia Maturidade
Elevagdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissao de gases de ~ [FNNSSISHENEP ¥ Ao REICUY Ce00O
efeito estufa pelas atividades humanas. Brasii O@OO

Gestao de Residuos Relevancia Maturidade
Gradual apropriacao de sistemas e processos que buscam diminuir, tratar e/ou fraco O O O @ forte Para_r;a 8 :88
remediar os residuos gerados pelas atividades produtivas. Brasi

Geracao Distribuida

Aument~o def ge.ragfao de ener.gla elétrica nas pr9X|m|dades dos locais de cgnsumo. Parans O @ OO
A geracdo distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia, fraco OO O @ forte Brasii O @OO
independentemente da tecnologia utilizada.

Relevancia Maturidade

Gestao do Ciclo de Vida na Cadeia Produtiva
Evolucdo dos processos de gestao do conjunto de etapas consecutivas pelas quais Relevancia Maturidade

passam e vao sendo transformados os diversos insumos de uma determinada fraco OO O @ forte | Farand Ce00O
cadeia produtiva, pautando-se na busca por processos, produtos e servicos Brasiit O@OO
socioambientalmente responsaveis e inovadores.

Megacidades Relevancia Maturidade
Aumento de territérios urbanos com concentragao populacional superior a dez fraco OO O @ forte Para_rlla 8 988
milhes de habitantes. Brasi

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade
Intensificagao do rigor das regulamentagdes que visam a proteger o meio ambiente, - IPHNSISYSNEP WA ParaTa 8:88
conferindo maior responsabilidade as empresas. Brasi

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econdmica, a sociocultural ~ [SNESISHENEP SN Ll oJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasii OO @O

espécies que vivem no planeta.
- J
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Inovagao cldehle L fraco O OO @ forte Ear\:;\irlmé 88:8 5 anos

ustificativa

A geracdo de energia tem cardter estratégico para as atividades sociais e econdmicas  Prospectar novas fontes e tecnologias para a

dos paises. Em funcao da importancia, o processo de inovacao nesse setor se torna geracdo de energia; elaborar e desenvolver projetos
fundamental para o desenvolvimento de novas fontes potenciais de geracdo e de cientifico-tecnolégicos inovadores; interagir
tecnologias aplicadas aos diferentes processos relacionados a energia. As inovagdes com as dreas técnicas e administrativas para

e a ampliacdo da capacidade de producdo sao, tradicionalmente, vinculadas a forcas identificar as necessidades e oportunidades de

de natureza econdmica, como demanda, investimento e competitividade. Dessa inovacdo; implementar acoes de envolvimento das
forma, a compreensao das relaces e processos que compdem a cadeia produtiva de instituicoes de ensino e pesquisa com empresas e
energia torna-se essencial para determinar mudancas no padrao de fornecimento usinas geradoras de energia; analisar a viabilidade
desse insumo. Assim, o processo de inovagao depende, entre outros fatores, do econdmico-financeira de projetos de inovacdo; gerir
desenvolvimento de profissionais especializados, para acompanhar as demandas 0s recursos do projeto de pesquisa e processos de
sociais e econdmicas no contexto brasileiro e gerenciar os investimentos e esforcosem  propriedade intelectual; identificar e captar recursos
pesquisas que possam influenciar o padrao competitivo do setor. financeiros de fontes de fomento e de fundos setoriais

para investimentos em inovacao.

Acordos de Cooperagao — AC

Relagdes juridicas entre organizacdes, definidas como contratos tipicos (nominados) e atipicos (inominados e ndo requlados especificamente),
que se submetem usualmente aos principios de ordem pablica das relagdes contratuais, como: (i) acordos comerciais e de subfornecimento; (ii)
desenvolvimento e transferéncia de tecnologias, combinando recursos educacionais e experiéncia industrial; (iii) constituicdo de joint ventures
(empreendimentos conjuntos).

Cadeia Produtiva de Energia

Atividades produtivas articuladas, desde a pré-producao até o consumo final de energia, de modo que cada elo (organizacdo) tenha a visao
sistémica da cadeia a qual pertence. Contempla também o conhecimento de limitagdes e fragilidades, possibilitando articular parcerias que
tragam beneficios a empresa e a cadeia produtiva, por exemplo: (i) as matrizes energéticas desenvolvidas no Brasil; (ii) o potencial energético
de uma localidade ou de um sistema produtivo; (iii) os avancos tecnoldgicos da cadeia; (iv) as demandas e os picos de fornecimento; (v) os
aspectos politicos com relagdo a viabilizacdo e a expansao da industria da energia em territério nacional.

Estratégias de Estimulo a Inovacao
Ferramentas, métodos e acdes que impulsionam a busca por inovagbes em produtos, processos e servicos, objetivando a disseminacao e o
desenvolvimento da cultura da inovacao em todos os niveis hierdrquicos da organizacao.

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 e otimizando recursos (tempo, dinheiro, pessoas, etc.) e percorrendo etapas como: (i) planejamento; (ii)
cronograma; (iii) redacao do documento; (iv) acompanhamento da execugao; (v) avaliacdo 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 mobilizagao do conhecimento técito dos individuos e grupos, internos e externos a organizagdo, 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.



ENERGIA

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses

empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Tendéncias

Convergéncia Tecnoldgica

Disseminacao da interacao convergente de distintas dreas do conhecimento, tendo
como resultado a criacao de novos campos cientifico-tecnoldgicos e de oportunidades
de inovagdo, como a convergéncia NBIC, ligada a interacao entre as nano, bio, info e
cognotecnologias, que poderd gerar uma onda de inovagdo no planeta.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Eficiéncia Energética

Gradual adocdo de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Relevancia

fraco O O O @ forte

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

Relevancia

fraco O O @ O forte

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.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Smart Grids

Gradual aplicacao de tecnologias de automacao e controle a rede de energia elétrica,
possibilitando a comunicacdo entre fornecedores centrais e distribuidos, bem

como entre equipamentos e consumidores para realizar-se de maneira otimizada a
geracao, a distribuicao e o consumo de energia.

Relevancia

fraco O O @ O forte

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Transferéncia Tecnoldgica

Disseminacdo do processo que torna disponivel conhecimentos, técnicas e
tecnologias destinados a oferta de produtos e servicos, de modo a assegurar o
desenvolvimento cientifico e/ou tecnoldgico para um maior niimero de pessoas,
empresas e governos.

Relevancia

fraco O O O @ forte

Maturidade
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O O @O

Planejamento e politicas
publicas em energia fracc OO O @ forte | poii OO @O | 3 ANOS

Justificativa

A matriz de producdo de energia brasileira se concentra no potencial hidrelétrico do Identificar as fontes e a cadeia produtiva de

pais. No entanto, uma das formas de expansao do setor é 0 aumento da participacgdo  energia; analisar o custo-beneficio das matrizes

de fontes fosseis, principalmente com as recentes descobertas de novas reservas. 0 energéticas e definir as melhores alternativas
cendrio mundial para o desenvolvimento tecnolégico da cadeia de energia aponta para cada regido; participar de debates e foruns
para um maior alinhamento entre tecnologia de ponta e protecdo ambiental, relacionados as orientagdes estratégicas do setor
independentemente da fonte empregada. Nesse sentido, o estimulo da produgdo de Energia; participar de debates para as definicdes
energética por meio de fontes limpas e com baixo impacto ambiental é um fator tarifarias; mobilizar e articular interesses sociais
que pode gerar potencial competitivo em relagao a outros paises. Assim, existe a e da cadeia dentro dos espacos de formulacdo
necessidade de desenvolver profissionais qualificados para mobilizar e articular de requlamentacdes para a producao de energia;

politicas publicas e privadas que viabilizem, no médio e longo prazos, o planejamento  fomentar projetos para as defini¢des do marco
da oferta e da demanda de energia, considerando fatores como a disponibilidade de  requlatdrio da cadeia.

fontes, a tecnologia empregada, a viabilidade econdmica, as requlamentagées e o

meio ambiente.

Cadeia Produtiva de Energia

Atividades produtivas articuladas, desde a pré-producao até o consumo final de energia, de modo que cada elo (organizacdo) tenha a visao
sistémica da cadeia a qual pertence. Contempla também o conhecimento de limitacdes e fragilidades, possibilitando articular parcerias que
tragam beneficios a empresa e a cadeia produtiva, por exemplo: (i) as matrizes energéticas desenvolvidas no Brasil; (ii) o potencial energético
de uma localidade ou de um sistema produtivo; (iii) os avancos tecnoldgicos da cadeia; (iv) as demandas e os picos de fornecimento; (v) os
aspectos politicos com relacdo a viabilizacao e a expansao da industria da energia em territério nacional.

Estratégias de Estimulo a Inovacao
Ferramentas, métodos e acdes que impulsionam a busca por inovagbes em produtos, processos e servicos, objetivando a disseminacao e o
desenvolvimento da cultura da inovacao em todos os niveis hierdrquicos da organizacao.

Fontes de Energia
Conhecimento de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis com vistas a aplicagdes nos distintos usos do sistema produtivo, além da
identificacdo de acOes para promover a eficiéncia energética com base na multiplicidade de fontes.

Planejamento
Processo continuo e dindmico que consiste no conjunto de a¢des intencionais, integradas, coordenadas e orientadas para alcancar objetivos
predefinidos de ordem estratégica, tdtica e operacional, a fim de subsidiar processos decisdrios.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Técnicas de Negociacao Politica e Sistemas Politicos

Acdo de agentes privados, individuais ou coletivos, exercida de forma democrética, transparente e ética, para influenciar a decisao do poder
publico, permitindo que a organizacdo tenha representatividade perante este. Para tanto, devera contemplar o conhecimento sobre a hierarquia
do poder pdblico nas esferas municipal, estadual e federal e sobre os papéis e as limitacdes dos trés poderes, com vistas a prospeccao de
informagdes de interesse da organizacao, bem como para articulagdo entre as iniciativas pudblica e privada.

Viabilidade Econdomico-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.
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Articulacao entre Instituicées
(rescente atuacdo articulada entre diferentes instituicdes, buscando potencializar
esforcos e recursos, com vistas a resultados dificeis de alcancar individualmente.

Consumo Consciente

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 serdo desenvolvidos e ofertados.

Convergéncia Tecnoldgica

Disseminacao da interacdo convergente de distintas dreas do conhecimento, tendo
como resultado a criacao de novos campos cientifico-tecnoldgicos e de oportunidades
de inovagdo, como a convergéncia NBIC, ligada a interacdo entre as nano, bio, info e
cognotecnologias, que poderd gerar uma onda de inovagdo no planeta.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.

Transformacoes Sociais

Transformac6es no complexo de processos sociais que resultam em mudancas
nas caracteristicas produtivas, demogréficas, associativas ou culturais de uma
coletividade.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O @ OO

Producao e armazenamento
de hidrogénio fraco O @O O forte | pasil 0000 10 anos

Justificativa

0 crescimento do consumo de energia no mundo e a dependéncia de reservas fosseis  Prospectar tecnologias para a produgao de

ou de usinas nucleares para abastecimento tém provocando questionamentos e hidrogénio a partir de diferentes fontes; realizar o
preocupacoes. Na busca pelo atendimento da demanda atual e futura, bem como pela  escalonamento do processo produtivo para atender
utilizacdo de fontes mais limpas, a evolugdo da economia energética tende a estar as demandas industriais; desenvolver e aplicar
vinculada ao hidrogénio como fonte que permite a geracao sem emissoes de gases as tecnologias de armazenamento e transporte;
poluentes ou contaminagdes. Alguns dos principais desafios para o uso do hidrogénio  desenvolver tecnologias para o uso como fonte de
como combustivel estao relacionados a métodos e tecnologias de fornecimento energia; formular propostas para os sistemas de
com baixos custos. Neste contexto, o desenvolvimento do hidrogénio como recurso controle e normas de sequranca para a produgao, o
energético deverd ser objeto de grandes investimentos em pesquisa e demandard armazenamento, o transporte e o uso do hidrogénio.

a preparacao de profissionais capazes de estabelecer redes para seu fornecimento,
armazenamento e distribuicdo, possibilitando o seu uso no atendimento de demandas
por energia.

Biotecnologia
Aplicacdo da ciéncia e da engenharia para o uso direto ou indireto de organismos vivos ou de parte deles, em formas naturais ou modificadas,
na producao de bens e servios ou na melhoria de processos industriais existentes.

Escalonamento de Processos

Aumento de escala de procedimentos testados em laboratdrio, permitindo sua viabilizagdo no processo industrializado, além de tecnologias,
técnicas, maquinas e ferramentas industriais relacionadas a producao em larga escala de hidrogénio.

Fisico-quimica

Estudo das propriedades fisicas e quimicas da matéria em situac6es e/ou contextos de combinacdo entre a termodinamica (fisica), que estuda
as relagbes de energia e movimento com a matéria, e de eletroquimica (quimica), que estuda a transformacao da energia quimica em elétrica e
vice-versa.

Producao e Armazenamento de Hidrogénio

Tecnologias e equipamentos, tradicionais e em desenvolvimento, que possibilitam produzir hidrogénio em grande escala, como:

(i) reformulacdo de combustiveis hidrocarbonicos por meio de calor e vapor; (ii) gaseificacao de hidrocarbonetos pesados e biomassa; (iii)
eletrélise da dgua; (iv) projecao de dqua através de ciclos termoquimicos; (v) produgao bioldgica por meio de algas ou bactérias. Contempla
também as tecnologias para absorcao e armazenamento de hidrogénio, que possibilitam sua conversao em energia somente nas situagoes
necessarias.

Regulamentacoes de Seguranca
Leis, normas, regras e padrdes que orientam a producdo, 0 armazenamento, o transporte e a distribuicao do hidrogénio, visando a seguranca
dos operadores da tecnologia envolvida, do meio ambiente e dos usudrios, considerando a alta reatividade desse combustivel.

Sistemas de Aquisicao e Controle

Tecnologias que realizam o monitoramento continuo de varidveis dinamicas de interesse, por meio de sensores, e executam agdes que
interferem no meio, de acordo com pardmetros predeterminados. Tais a¢des podem ser executadas a distancia por meio de dispositivos méveis
que, condicionados a disponibilidade de infraestrutura de comunicacdo sem fio, possuem a caracteristica de possibilitar aos usuarios o acesso a
servicos, independentemente de sua localizacao.
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(Cadeia Produtiva do Hidrogénio

Desenvolvimento de tecnologias para produgao, armazenamento,
transporte e distribuicao do hidrogénio, de modo que seja configurada
uma cadeia produtiva completa.

Células a Combustivel

Ampliacao do uso de transdutores eletroquimicos de operacao continua que
convertem energia quimica em elétrica, ao combinar um &tomo de oxigénio e dois
de hidrogénio, produzindo dgua, energia elétrica e térmica.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Meios de Transporte Elétricos

Intensificacdo de pesquisas e desenvolvimento de veiculos para mobilidade que
utilizam a eletricidade como fonte de energia, com desempenho equivalente ao dos
veiculos a combustao, possibilitando fabricacdo em grande escala.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.
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Importancia

Sistemas de sequestro de CO,

0 aumento nas emisses de CO, promovido pelo atual padrdo de atividades produtivas
e sociais vem intensificando o efeito estufa e, consequentemente, elevando a
temperatura do planeta. Em diferentes espacos de debates globais, questiona-se
sobre as maneiras de atuacao que podem mitigar o efeito estufa sem prejudicar o
crescimento econdmico. Nessas reflexdes, o (O, aparece como alternativa energética.
A captura, a transformagao e 0 armazenamento do (0, podem tornar esse gas uma
fonte de energia, alimentando usinas geradoras, reduzindo a influéncia no efeito
estufa e demais impactos ambientais. Nesse contexto, a viabilizagdo econdmica do
sequestro e do uso de (0, demanda profissionais especializados, capazes de consolidar
e difundir as tecnologias necessarias a utilizacdo desse gas como alternativa
energética.

Acordos Internacionais e Protocolos

fraco O O @ O forte

Situacao hoje
Parana O @ OO
Brasi O @O O

Prospectar tecnologias aplicadas aos sistemas de
captura, armazenamento e transformacao do C0,;
desenvolver e implementar sistemas de captura e
conversao aplicveis a industria; planejar a atividade
de captura e transporte de (0, até o local onde serd
utilizado como fonte energética ou armazenado;
formular proposta para colaborar no processo de
certificagdo ambiental em emissoes de carbono da
empresa, de acordo com normas nacionais e/ou
internacionais; analisar a viabilidade econdmico-
financeira de projetos de sequestro e uso energético;
planejar e executar os processos de comercializacdo
dos créditos de €0,

Intensificacao

10 anos

Conhecimento sobre acordos assinados entre paises que determinam obrigac6es a cumprir durante certo periodo de tempo em prol da
sociedade e do meio ambiente, como, por exemplo, as instancias do Protocolo de Kyoto e seus desdobramentos.

Armazenamento Geoldgico

Tecnologias e processos para armazenamento do (0, em formagdes geoldgicas, que podem ser reservatorios de petréleo e gds, camadas de
carvao, aquiferos salinos profundos ou cavernas de sal. Contemplam também o armazenamento em formato de carbonatos pelo processo de
carbonatagao mineral do (0,, permitindo a injedo de gas carbdnico diretamente nos oceanos.

Créditos de Carbono®

Conhecimento tedrico e pratico sobre certificados que expressam a reducdo das emissdes dos GEE por um agente ou organizagao, assim como
sobre os procedimentos e etapas para sua obtencao. Contempla ainda o conhecimento das estratégias de negociacdo no mercado internacional.

Monitoramento de (0,
Medicao, monitoramento e verificaao das condigdes do (0, armazenado em local especifico, possibilitando: (i) avaliar as taxas de injecdo; (ii)
verificar a quantidade injetada; (iii) otimizar a utilizacdo dos volumes disponiveis; (iv) detectar vazamentos.

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 acdo humana nos contextos local, regional e global.

Sistemas de Captura de €0,

Tecnologias para a captura do CO, que podem ser: (i) ps-combustao — utilizam uma solugao de aménia para capturar 0 (0, do gds emitido
por uma termelétrica, liberando-o para ser comprimido e transportado com sequranga; (ii) pré-combustdo — separa o (0, antes da queima do
combustivel por diversos meios; (iii) oxicombustao — utiliza oxigénio em vez de ar para fazer a queima e assim capturar o gas.

Transporte de (0,
Tecnologias para transportar o gds carbonico capturado, como: (i) gasodutos — dutos onshore e offshore, utilizados para o transporte de grandes
quantidades de gas; (ii) navios — para transporte em menor escala; (iii) combinacao dos dois meios citados.

3 Denominados de Redugao Certificada de Emissao — RCE.
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Aquecimento Global Relevancia Maturidade

Elevacio da temperatura média do planeta em decorréncia da emisso de gases de Parana O @ OO
fraco O O O @ forte Brasil O @O0

efeito estufa pelas atividades humanas.

Industrias Verdes e :
(rescente surgimento de empresas que tém atividades especializadas e direcionadas Relevancia Pl\anr::]:rga:eo 0O
ao desenvolvimento e ao aperfeicoamento de processos, programas, servicos e fraco OO O @ forte Brasii O @O0

equipamentos que objetivam preservar o meio ambiente.

Mitigacao de Impactos Ambientais Relevancia Maturidade
Disseminacdo do conjunto de tecnologias, métodos e praticas que preconiza a fraco OO O @ forte ParaTa 8 :88
reducdo e/ou a remediacdo de impactos ambientais nocivos. Brasi

Qualidade de Vida
Busca pelo posicionamento dos individuos no sistema de valores em que vivem, Relevancia Maturidade
considerando objetivos, expectativas e preocupacdes pessoais. Relaciona-se a fraco OO @ O forte | Farand olo] @)

Brasi OO @O

satisfacdo do individuo em razao das suas necessidades fisicas, mentais, sociais,
espirituais, dentre outras.

Regulamentacao Ambiental Relevancia Maturidade
Intensificacao do rigor das regulamentacGes que visam a proteger o meio ambiente, ~ EFSISES 000 @ forte Eara:\a 8:88
conferindo maior responsabilidade as empresas. fasl

Sustentabilidade
Busca pela coexisténcia harmdnica de seres humanos e natureza, por meio do Relevancia Maturidade
equilibrio entre as diferentes dimensdes da vida, como a econmica, a sociocultural  [PERSISHSNEE I ILEICE oJol JO)
e a ambiental, possibilitando a continuidade do processo evolutivo de todas as Brasiit OO@O
espécies que vivem no planeta.
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Sistemas embarcados @00
para dutos fraco O @ O O forte Brasii OO @O 5 anos

ustificativa

A evolucdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — TICinfluencia diferentes Identificar materiais, tecnologias e linguagens de
atividades e materiais nos mais diversos setores economicos. No setor de Energia, asTIC ~ programacdo aplicdveis aos sistemas embarcados
podem colaborar com a evolugao tecnoldgica da construcao de dutos para transporte em dutos; desenvolver equipamentos e dispositivos

de combustiveis, aperfeicoando sua capacidade em diversas funcdes e aplicacbes. Entre  para sistemas embarcados em dutos; desenvolver
0s objetivos de embarcar diferentes tecnologias e sistemas em dutos, estao a melhoria aplicagdes com base em diferentes linguagens de

da sequranca e 0 aumento da confiabilidade das operacdes na rede dutovidria que programacao; desenvolver propostas, conjutamente
transporta recursos energéticos estratégicos. Nesse sentido, sistemas avancados de com outros atores, para o aperfeicoamento de sistemas
monitoramento, controle e comunicacao podem aumentar as possibilidades de deteccdo  embarcados; desenvolver Application Programming
remota de potenciais problemas, aumentar a efetividade da manutencdo e reduzir as Interface — AP/ para integracdo de sistemas embarcados
interrupcdes de fornecimento. Assim, a aplicacao de TIC em sistemas embarcados narede  em dutos com outros sistemas; realizar manutenc6es e
dutovidria demandara profissionais especializados. monitorar 0 desempenho dos sistemas embarcados.
Georreferenciamento

Processo de obtencdo das coordenadas de pontos especificos de uma imagem ou mapa e, a partir delas, viabilizacdo do conhecimento de outras
coordenadas em um dado sistema de referéncia, objetivando a localizacdo geografica de determinado espaco com certo grau de precisdo.

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¢oes
devem ser executadas nas diversas circunstancias.

Mecanica de Fluidos e Tubula¢ées

Estudo dos movimentos dos fluidos (gases e liquidos), bem como das forcas que os causam, possibilitando a compreensao e andlise das
interacdes entre o fluido e o contorno que o limita. Permite analisar os efeitos combinados da geometria da drea suscetivel ao escoamento no
interior de um tubo, de maneira a compreender efeitos importantes que devem ser corretamente considerados em célculos diversos.

Métodos de Projeto de Sistemas Embarcados

Métodos de desenvolvimento de hardware e software que juntos desempenham uma fungao especifica, envolvendo desde metodologias
tradicionais, que iniciam pela arquitetura do hardware e suas especificacdes e terminam com o software, de forma sequencial e independente,
até as mais modernas, que possibilitam o desenvolvimento do sistema como um todo.

Sistemas de Aquisicao e Controle

Tecnologias que realizam o monitoramento continuo de varidveis dinamicas de interesse por meio de sensores e executam acdes que interferem
no meio, de acordo com parametros predeterminados. Tais acdes podem ser executadas a distancia por meio de dispositivos moveis que,
condicionados a disponibilidade de infraestrutura de comunicacao sem fio, possuem a caracteristica de possibilitar aos usudrios 0 acesso a
servicos, independentemente de sua localizacao.

Técnicas de Manutencao

Técnicas eficientes de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva de dutos e tubulagdes para evitar perda de eficiéncia do material e/ou
equipamento, principalmente por meio do emprego das tecnologias de informagdo e comunicacao, contemplando métodos diversos como, por
exemplo: (i) prospeccao geoquimica de superficie; (ii) prospeccao biogeoquimica; (iii) prospeccdo geofisica; (iv) prospeccao de fuga de gds.

Tecnologias para Sistemas Embarcados

Tecnologias que viabilizam o desenvolvimento de sistemas reativos em tempo real, dedicados a aplicacdes complexas especificas nas dreas de
robdtica, automacao e processamento de sinais e imagens, os quais possuem como principal caracteristica a integracao de componentes de
hardware e software como, por exemplo: (i) microprocessadores; (i) microcontroladores; (iii) circuitos reconfiguraveis; (iv) circuitos analégicos e
de micro-ondas; (v) sistemas microeletromecédnicos - MEMS*.

4 Micro-Electro-Mechanical Systems — MEMS: integracdo de elementos mecanicos, sensores, atuadores e eletronica em um chip de silicio, por meio da tecnologia de
microfabricacao, que adiciona camadas estruturais novas para dar forma ao dispositivo.
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Materiais Emergentes
Intensificacdo das pesquisas e do desenvolvimento de novos materiais para
aplicacdo industrial ou melhoria das propriedades daqueles ja utilizados.

Mitigacao de Impactos Ambientais
Disseminacao do conjunto de tecnologias, métodos e praticas que preconiza a
reducdo e/ou a remediagdo de impactos ambientais nocivos.

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

Pré-sal

Gradual exploracdo do petrdleo descoberto na camada geoldgica do pré-sal no
litoral brasileiro. O petrdleo extraido dessas reservas é considerado de média e
alta qualidade, justificando o desenvolvimento de tecnologias que tornem sua
exploracdo economicamente vidvel.

Robética

Incremento da utilizacao de tecnologias que englobem mecanica, eletronica
e informatica para o desenvolvimento de maquinas e partes mecanicas
automatizadas, controladas por circuitos integrados.

Sistemas Embarcados

Aumento da utilizacdo de dispositivos que contenham capacidade computacional,
ou seja, de solugdes tecnoldgicas completas e independentes, arquitetadas para
realizar tarefas especificas.

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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PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

Importancia Situacao hoje Intensificacao

Sistemas fotovoltaicos im0 OO0 @ forte ;e:ar;r;é 88:8 5 anos

ustificativa

0s sistemas fotovoltaicos permitem a conversao direta da energia solar em Definir a quantidade potencial de energia a
eletricidade. No contexto brasileiro, a abundancia de iluminacdo solar denota ser explorada nos locais de instalacao; definir
um importante potencial para aplicacdo desta tecnologia. A energia fotovoltaica e implantar projetos fotovoltaicos utilizando

possibilita uma variedade de aplicacdes, desde grandes instalagdes ligadas as redes diferentes tecnologias disponiveis para a captura
elétricas principais, até o suprimento de necessidades domésticas ou de dispositivos da luz solar; prospectar tecnologias que permitam

portateis isolados. Atualmente, a insercdo da energia fotovoltaica na matriz aumentar a economia e a eficiéncia energética do
energética nacional ainda é pequena, mas a tendéncia revela-se de crescimento sistema fotovoltaico; avaliar as possibilidades de
forte. Os custos de implantagdo registram queda e, com a definicdo dos marcos legal ~ implantacdo das tecnologias a partir das necessidades
e regulatdrio da geracdo distribuida de energia, a utilizagdo dessa fonte tende a de uso; planejar e especificar 0 armazenamento da
ganhar escala. Assim, a viabilizacdo e a difusdo de sistemas fotovoltaicos demandam  energia elétrica gerada pelo sistema fotovoltaico;

a formacao de profissionais qualificados para a consolidacdo dessa tecnologia no planejar a manutencao dos painéis e dispositivos
mercado nacional. eletroeletrdnicos utilizados.

Dimensionamento de Inversores
Materiais, processos e tecnologias que possibilitam dimensionar inversores para a conversao da corrente continua, produzida pelos painéis
solares, em alternada, considerando a poténcia total das cargas e a tensao de entrada.

Estudo Solarimétrico
Estudo das caracteristicas climaticas de regioes especificas, de modo que seja possivel identificar a radiacdo solar da regido ou da localidade por
periodos de tempo, visando a avaliar o potencial de geracao de energia.

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

Sistemas de Captacao da Energia Solar
Sistemas dinamicos, mecanicos e eletronicos, que possam ser utilizados para 0 acompanhamento do sol por painéis méveis, possibilitando
otimizar a geracdo de energia elétrica, seja ela utilizada por consumidores individuais ou para a interligacao a rede.

Sistemas Elétricos de Poténcia
Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, pelos sistemas de transmissdo,
pelas redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.

Sistemas Fotovoltaicos

Tecnologias para geracdo de energia elétrica por meio de células fotovoltaicas, que utilizam a luz do sol como fonte geradora. O sistema é
composto por médulos fotovoltaicos e por um conjunto de equipamentos complementares, incluindo baterias, controladores de carga e
inversores, fabricados a partir de diversos materiais.

Técnicas de Manutengao
Técnicas eficientes de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva dos sistemas de geracao de energia por meio de fontes fotovoltaicas,
objetivando manter seu correto funcionamento, bem como aumentar o tempo de vida dtil.

72



ENERGIA

Aquecimento Global
Elevacdo da temperatura média do planeta em decorréncia da emissao de gases de
efeito estufa pelas atividades humanas.

Desenvolvimento Local
Ampliacdo de iniciativas mobilizadoras de coletividades em prol de beneficios
econdmicos, sociais e/ou ambientais para suas localidades.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Geracao Distribuida

Aumento da geracdo de energia elétrica nas proximidades dos locais de consumo.
A geracdo distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia,
independentemente da tecnologia utilizada.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢do
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de produgao de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsaveis.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.
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PERFIS PROFISSIONAIS PARA O FUTURO DA INDUSTRIA PARANAENSE

Importancia Situacao hoje Intensificacao

Smart grids a0 OOO @ forte | e S @IS | 5anos

ustificativa

As redes de energia elétrica trabalham com vdrios operadores e empregam diferentes  Prospectar e desenvolver tecnologias eficientes
niveis de comunicacao e coordenacdo, exigindo em muitos casos, a realizacao manual  para o funcionamento das redes de energia elétrica;
do controle da operagao. Nesse sentido, o desenvolvimento de sistemas digitais e aplicar novas tecnologias de geracao distribuida;
integrados, como as smart grids, possibilita aumentar a conectividade, a automagao formular propostas de aperfeicoamento de sistemas
e a coordenacdo entre os fornecedores centrais e/ou distribuidos, grandes e pequenos  de transmissao; desenvolver e aplicar sistemas de

consumidores, além das redes de transmissao em longa distancia e de distribuicao distribuiao de energia; desenvolver e/ou implantar
local. Assim, a gestao da rede de distribuicao demanda a especializacao de acumuladores de energia integrados as redes de
profissionais para facilitar: a incorporacdo de tecnologias de automatizacao, controle  distribuicao; monitorar o consumo global; formular
e seguranca; as intervencdes rapidas e remotas na solucao de falhas eventuais; a propostas para a requlamentacao do fornecimento e
reducdo de perdas durante a transmissao; a integracao estavel de diversas fontes e das redes de distribuicao de energia.

unidades geradoras.

Confiabilidade de Sistemas

Procedimentos para que um sistema (produto, equipamento, componente ou processo) funcione conforme especificacdes predeterminadas
durante um intervalo de tempo, exigindo a realizacao de testes e manuteng6es preventivas, com vistas a evitar paradas de producao
indesejadas.

Geracao Distribuida

Planejamento, métodos, ferramentas, equipamentos, sistemas e requisitos necessarios para a geracdo de energia em escalas menores e proxima
a0 consumidor final, de modo que seja possivel evitar a transmissao por longas distancias. Exemplos de tecnologias para a geracao distribuida:
(i) microturbinas a gas; (ii) pilhas de células a combustivel; (iii) grupo gerador diesel; (iv) cogeragdo; (v) mini-hidricas; (vi) centrais de biomassa;
(vii) fotovoltaicas; (viii) edlicas.

Otimizacao de Sistemas Energéticos

Métodos matematicos e ferramentas informatizadas que permitem identificar os problemas no transporte de energia, com foco na minimizagao
de perdas, bem como no planejamento e na expansao dos sistemas de distribuicdo e transmissdo, favorecendo a realizacdo das atividades de
forma sequra e garantindo o atendimento aos objetivos da eficiéncia energética.

Protecao Digital de Sistemas

Métodos e técnicas digitais para 0 monitoramento e o controle dos sistemas de alta poténcia e dos subsistemas de protecao, distribuicao,
armazenamento e outros, possibilitando salvaguardar o sistema elétrico contra efeitos danosos e conferir maior eficiéncia a todo o conjunto
pela rapida deteccdo de perdas.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Sistemas Elétricos de Poténcia
Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, pelos sistemas de transmissdo,
pelas redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.

Tecnologias para Acumuladores de Energia
Fundamentos tedricos e técnicos que possibilitam o planejamento, o desenvolvimento e a produgao de dispositivos que armazenam energia
quimica, hidrdulica ou mecanica e disponibilizam energia elétrica.



ENERGIA

Aceleracao Cientifico-tecnologica

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.

Convergéncia de Redes de Transmissao
Movimento de confluéncia dos diferentes tipos de redes e equipamentos de
transmissao de dados para modelos integrados, baseados em protocolos especificos.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

Geracao Distribuida

Aumento da geracdo de energia elétrica nas proximidades dos locais de consumo.
A geracdo distribuida preconiza que os consumidores possam gerar energia,
independentemente da tecnologia utilizada.

Smart Grids

Gradual aplicacao de tecnologias de automacdo e controle a rede de energia elétrica,
possibilitando a comunicacdo entre fornecedores centrais e distribuidos, bem como
entre equipamentos e consumidores para, realizar-se de maneira otimizada a
geracao, a distribuicdo e o consumo de energia.

Tecnologias da Informacao 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.

-
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Importancia Situacao hoje Intensificacao

Parana O O @O

Solucoes sustentaveis
em energia fraco OO O @ forte | pasil 0000 5 anos

Justificativa

0 aumento das pressdes mundiais por iniciativas para o desenvolvimento sustentdavel ~ Analisar e avaliar o potencial energético regional de
influencia diretamente o setor de Energia, impulsionando a diversificacao da matriz diferentes fontes; identificar e selecionar tecnologias

energética dos paises. Destaca-se o interesse pela geracdo energética a partir de sustentveis aplicaveis a geracdo de energia

fontes renovaveis como alternativa para reduzir a dependéncia de combustiveis proveniente de fontes ndo renovaveis; planejar a
fosseis. No contexto brasileiro, estudos indicam que a hidreletricidade continuara implementacao de matrizes energéticas alinhadas

a ter uma participacao significativa na matriz energética do pais. Entretanto, ha aos aspectos de sustentabilidade; realizar projetos
potencial para o desenvolvimento de fontes alternativas como a edlica, a solar, a em cooperacao com as instituicoes publicas, privadas,
biomassa e o hidrogénio. Para a exploracdo das novas fontes, com vistas a geracao de ensino e pesquisa, visando a implementar a

de solucdes sustentdveis em energia, serdo necessarios investimentos em Pesquisa, geracdo de energia de modo sustentavel; adequar
Desenvolvimento e Inovagao — PD&I, implementacao de politicas de incentivos e 0s projetos de implantacdo de usinas geradoras as
formacdo de profissionais qualificados. regulamentacdes; analisar a viabilidade econdmico-

financeira de projetos com novas tecnologias para a
geracdo e cogeracao de energia.

Fontes de Energia
Conhecimento de fontes de energia renovéveis e nao renovaveis com vistas a aplicacoes nos distintos usos do sistema produtivo, além da
identificacdo de acdes para promover a eficiéncia energética com base na multiplicidade de fontes.

Fundamentos de Sustentabilidade

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

Gestao de Projetos e Fontes de Recursos

Aplicacdo de fundamentos tedricos e técnicos na elaboracao de atividades estruturadas e sistematizadas para atingir um conjunto de objetivos
predefinidos, gerenciando riscos e 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 concessao de recursos financeiros.

Regulamentacao em Energia

Leis, normas, regras e padrdes que orientam o uso, a prestacao de servicos, a distribuicdo e a geracao de energia em ambitos nacional, estadual
e municipal, contemplando os critérios que garantam a continuidade e a qualidade para a populacao, possibilitando conciliar os interesses
empresariais com as expectativas do mercado consumidor.

Sistemas Elétricos de Poténcia
Sistemas de energia de grande porte, compreendidos de forma sistémica, compostos pelas usinas geradoras, pelos sistemas de transmissao,
pelas redes de subtransmissao e pelos sistemas de distribuicao.

Viabilidade Econdomico-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.

Vigilancia Tecnolédgica e Inteligéncia Competitiva

Processos e atividades relacionados a inteligéncia competitiva, envolvendo pesquisa constante e analise sistematica de informacdes, como
forma de prover as organizacdes de conhecimentos e habilidades estratégicas para tomada de decisao, tais como a defini¢ao dos conjuntos de
operacdes e tecnologias que sustentam a inovacao e a vantagem competitiva.
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Consumo Consciente

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.

Eficiéncia Energética

Gradual adogao de procedimentos, atitudes, sistemas e tecnologias que permitam
racionalizar o uso de energia, possibilitando reduzir o consumo em determinada
atividade sem comprometer o resultado final.

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.

Recursos Energéticos Renovaveis

Busca por fontes energéticas capazes de se renovar, naturalmente ou pela a¢ao
humana, em ciclos de regeneracdo compativeis com as necessidades de producdo de
energia e por meio de dindmicas socioambientalmente responsdveis.

Regulamentacao Ambiental
Intensificacdo do rigor das requlamentagdes que visam a proteger o meio ambiente,
conferindo maior responsabilidade as empresas.

Sustentabilidade

Busca pela coexisténcia harmdnica 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.
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