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Introducao

No dia 04 de junho de 2024, foi realizado, na cidade de Maceid, um Painel de Especialistas para identificar agdes
e servigos que visem alavancar os setores de bioeconomia, energias renovaveis, economia circular e
transformacao digital no estado de Alagoas. Esse evento contou com a participagdo de cerca de 70 especialistas
oriundos dos setores produtivo, académico e governamental, bem como especialistas do Sistema Industria.

As informacbes prospectivas geradas neste painel servirdo como insumos para as discussdes do planejamento
estratégico do Sistema de IndUstria Alagoano, podendo também apoiar o planejamento das empresas do setor
e dos 6rgaos de governo associados. Essas informagdes resultaram em quatro documentos destinados a cada
setor discutido; o presente estudo terd como objeto as energias renovaveis.

Documentos do Painel de Especialistas

ECONOMIA
L RENOVAVEIS DIGITAL CIRCULAR

S

ENERGIAS  TRANSFORMAGAO ‘o - oNOMIA

Espera-se que este estudo seja um importante instrumento de informacdo prospectiva sobre o dinamismo
tecnoldgico, organizacional e ocupacional do setor de energias renovaveis em Alagoas, auxiliando a tomada de
decisdo quanto a formulacdo de politicas e a oferta de servicos de incentivo ao setor. Este documento esta
dividido em duas grandes secdes.

Na primeira parte, sdo apresentadas informacdes prospectivas sobre o setor em uma abrangéncia nacional,
abordando: tendéncias globais e seus respectivos graus de difusdo nacional, os principais desafios para as
empresas do setor de energias renovaveis nos proximos 10 anos, e possiveis cursos, treinamentos e servigos
tecnoldgicos e de inovagdo que as empresas poderdo demandar, considerando a difusdo das tendéncias no
pais.

A segunda parte do documento apresenta os resultados obtidos no Painel de Especialistas. Nessa secdo,
buscou-se discutir e alcancar consensos sobre as informacdes prospectivas em nivel estadual, com base
naquelas apresentadas em nivel nacional. Utilizando as tendéncias e difusdo nacional como referéncia, foram
estabelecidos os graus de difusdo dessas tendéncias no estado para os proximos 5 e 10 anos.

A partir deste contexto tecnoldgico para Alagoas, os especialistas debateram estratégias e agdes para apoiar o
setor, considerando os desafios apresentados, os cursos e treinamentos que poderdo ser demandados pelas
empresas do estado, bem como os servicos tecnoldgicos e de inovagdo necessarios. O documento finaliza com
a lista dos especialistas participantes do Painel.
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Um olhar nacional sobre as
tendéncias tecnologicas no setor de
Energias renovaveis

Tendéncias Tecnoldgicas e estimativa de
difusao tecnolégica nacional

Nos proximos 10 anos, as empresas do setor das
energias renovaveis terdo que adotar tecnologias
inovadoras para enfrentar os desafios atuais e futuros
e continuar a avangar na transicdo para a energia
sustentavel. Aqui estdo algumas importantes
tecnologias que as empresas do setor de energia
renovavel poderdo adquirir.

Além das tecnologias emergentes, sdo apresentadas
as estimativas teoricas de difusdo tecnoldgica
(aquisicdo e uso) de cada uma delas. Deve-se
ressaltar que tais estimativas sdo baseadas em uma
compreensdo geral das tendéncias atuais e dos
desafios potenciais no setor de energia renovavel nos
paises da América Latina, incluindo o Brasil.

As taxas reais de adogdo dependerdo de uma
variedade de fatores, incluindo apoio politico,
dindmica do mercado e avangos tecnoldgicos ao
longo dos proximos 5 anos. Variagdes regionais na
América Latina também podem influenciar a difusdo
destas tecnologias em paises especificos.

Biorrefinarias para Bioenergia

Para produgdo de bioenergia, biocombustiveis e
produtos bioquimicos a partir de biomassa, incluindo
processos avancados de bioconversao e fornecimento
sustentavel de matéria-prima.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Adocéo gradual a medida que as tecnologias de biorrefinaria
amadurecem, oferecendo opcles sustentaveis para a
producao de bioenergia a partir de biomassa.

Blockchain para o comércio de energia

Para facilitar o comércio de energia transparente e
descentralizado, permitindo transagdes peer-to-peer,
contratos inteligentes e melhor rastreabilidade nos
mercados de energia renovavel.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Os desafios de regulamentacdo podem afetar a adogdo
generalizada, mas poderdo surgir alguns pioneiros e
projetos-piloto no comércio de energia.

Eletrédlise para Producdo de Hidrogénio Verde

Uso do processo de eletrdlise para producdo de
hidrogénio verde a partir de fontes de energia
renovaveis, apoiando o desenvolvimento de uma
economia de hidrogénio limpa e sustentavel.

Estimativa de difusdo: Até 10% do mercado

Justificativa:
Difusdo limitada a medida que a tecnologia necessita

comprovar sua viabilidade econémica.
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IA e aprendizado de maquina para analise
preditiva

Integracdo de inteligéncia artificial (IA) e algoritmos
de aprendizado de maquina para analise preditiva,
permitindo previsdes mais precisas de geragdo de
energia renovavel, padrées de demanda e falhas de
equipamentos.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:

A necessidade de maior eficiéncia e gestdo da rede
provavelmente impulsionara uma adocdo relativamente alta
da IA e do aprendizado de maquina para analises preditivas.

Impressao 3D para componentes de turbinas
eolicas

Aplicacao de impressdo 3D e fabricacdo aditiva para
producdo de componentes leves e eficientes para
turbinas edlicas, reduzindo o desperdicio de material
e aumentando a flexibilidade de fabricacao.

Estimativa de difusdo: Até 10% do mercado

Justificativa:

Adocéo limitada inicialmente, pois a tecnologia necessitara
comprovar sua confiabilidade e economia na producdo de
componentes de turbinas edlicas.

Praticas de Economia Circular

Adocao dos principios de economia circular, incluindo
reciclagem e reaproveitamento de materiais, para
minimizar residuos e aumentar a sustentabilidade da
infraestrutura de energia renovavel.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Adocdo gradual de préaticas de economia circular a medida
que aumenta a consciéncia ambiental, e as empresas
procuram solucdes sustentaveis para projetos de energias
renovaveis.

Projetos avancados de turbinas eélicas

Incluindo turbinas maiores e mais eficientes, turbinas
edlicas de eixo vertical e turbinas eodlicas sem pas
para maior captura de energia e redu¢do do impacto
ambiental.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Adocdo gradual a medida que as empresas investem em
projetos de turbinas edlicas mais eficientes, especialmente
em regides com potencial edlico.

Realidade Aumentada (AR) para Manutencao

Utilizacdo de tecnologias de realidade aumentada
para assisténcia remota e manutencdo de ativos de
energia renovavel, reduzindo o tempo de inatividade
e melhorando a eficiéncia.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:

Adocdo relativamente elevada de tecnologias AR,
especialmente em atividades de manutencdo, uma vez que as
empresas buscam reduzir o tempo de inatividade e melhorar a

eficiéncia.
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Redes inteligentes (Smart Grids)

Implementacdo de tecnologias de redes inteligentes,
incluindo contadores inteligentes, sensores e sistemas
de comunicagdo avancados, para uma melhor gestdo
da demanda, otimizacdo da rede e resiliéncia.

Estimativa de difusdao: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:

A énfase na modernizacdo da rede e na integracdo de fontes
de energia renovaveis podera impulsionar a adocdo
significativa de tecnologias de redes inteligentes.

Sensores avancados e dispositivos loT

Integracdo de sensores avangados, dispositivos de
Internet das Coisas (IoT) e computacdo de ponta para
monitoramento em tempo real, previsao de
manutencdo e otimizacdo de ativos de energia
renovavel.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:

Adocdo relativamente alta, pois a necessidade de
monitoramento e otimizacdo em tempo real podera
impulsionar a integracdo de sensores avancados e dispositivos
IoT.

Sistemas de Armazenamento de

Energia

Avancados

Tecnologias de armazenamento de energia de Ultima
geragado, como baterias avangadas, baterias de fluxo e
armazenamento térmico, para armazenar O excesso
de energia e fornecer energia confiavel durante
periodos de baixa geracdo renovavel.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

A crescente consciencializagdo sobre a importancia do
armazenamento de energia para a estabilidade da rede pode
conduzir a uma adogao moderada, especialmente em regides
com uma elevada percentagem de energias renovaveis.

Sistemas de Energia Renovavel Interativos a Rede

Tecnologias que melhoram a integracdo de fontes de
energia renovaveis com a rede, incluindo inversores
avancados, sistemas de resposta a demanda e
inversores  formadores de rede para maior
estabilidade e flexibilidade.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:

O aumento dos esforcos para melhorar a fiabilidade da rede e
acomodar fontes renovaveis varidveis provavelmente
impulsionard a adocao significativa de sistemas interativos na
rede.
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Sistemas Fotovoltaicos de Proxima Geracao

Desenvolvimento de tecnologias fotovoltaicas
avancadas, incluindo células solares de perovskita,
células solares organicas e células solares tandem,
para melhorar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a
estética das instalacoes solares.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Adocdo incremental a medida que ha uma reducdo dos
custos da tecnologia e uma maior eficiéncia competitiva da
energia fotovoltaica de préxima geracdo em relacdo as
tecnologias solares tradicionais.

Sistemas Hibridos de Energia Renovavel

Desenvolvimento e integracdo de sistemas hibridos
gue combinam multiplas fontes de energia renovavel,
como solar e edlica, juntamente com tecnologias
complementares, como armazenamento de energia e
solucdes de redes inteligentes para maior
confiabilidade.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

A atratividade de sistemas hibridos fiaveis pode impulsionar
a adocdo moderada, especialmente em regides com diversas
fontes de energia renovaveis.

Sistemas solares flutuantes e edlicas offshore

Avancos em sistemas solares fotovoltaicos (PV)
flutuantes e tecnologias edlicas offshore para
expandir a capacidade de geracdo de energia
renovavel e resolver as restricoes de uso da terra.

Estimativa de difusdo: Até 10% do mercado

Justificativa:

A adocdo pode ser limitada devido ao foco principal nas
energias renovaveis produzidas onshore, mas o interesse na
energia solar flutuante e na energia edlica offshore pode
comecar a surgir

Tecnologia de GEémeos Digitais

Implementacdo de tecnologia Digital Twin para criar
réplicas virtuais de ativos de energia renovavel,
permitindo  monitoramento em tempo real,
manutencao preditiva e otimizacdo de desempenho.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

A adogdo podera ser moderada a medida que os esforcos de
digitalizagdo progridem, com os primeiros a adotar a
tecnologia de gémeos digitais para gestdo de ativos.
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Tecnologias Geotérmicas Avancadas

Sistemas e tecnologias que aproveitam a energia
geotérmica de forma mais eficiente, expandindo seu
potencial de geragdo em diversas regioes.

Estimativa de difusdo: Até 10% do mercado

Justificativa:
Adocédo limitada devido a desafios geoldgicos e técnicos
especificos associados a tecnologias geotérmicas avancadas.

Tecnologias para captura e utilizacao de carbono
(CCu)

Capturam emissbes de didxido de carbono de
processos industriais e utilizam o carbono capturado
para produzir materiais, produtos quimicos ou
combustiveis valiosos.

Estimativa de difusdao: Até 10% do mercado

Justificativa:
Projetos-piloto iniciais e adocdo limitada a medida que as
empresas exploram tecnologias CCU, com potencial de
crescimento a medida que as preocupacbes ambientais se
intensificam.

A adocao destas tecnologias emergentes permitirad as
empresas de energia renovavel superarem os desafios
atuais e futuros e contribuir para o crescimento e a
sustentabilidade do setor. A pesquisa, o
desenvolvimento e a colaboracdo continuos dentro
da industria serdo essenciais para impulsionar esses
avancos tecnoldgicos na proxima década.

Principais desafios para as
empresas do setor de energias
renovaveis nos proximos 10 anos

Embora o setor das energias renovaveis tenha
registado um crescimento significativo, ainda existem
desafios que as empresas e os governos poderdo
enfrentar no desenvolvimento e incentivo deste setor
nos préoximos 10 anos. Estes desafios abrangem
dimensdes técnicas, econdmicas, sociais e de
regulamentacdo. A seguir apresentamos alguns
desses desafios:

Desafios para as empresas
Intermiténcia e Confiabilidade

Desafio: A intermiténcia das fontes de energia
renovaveis (como a solar e a edlica) coloca desafios
para garantir um fornecimento de energia
consistente e confiavel.

Competitividade de custos

Desafio: Alcancar a competitividade em termos de
custos em relacdo as fontes de energia convencionais
continua a ser um desafio para certas tecnologias de
geracgdo de energias renovaveis.

Desenvolvimento de infraestrutura

Desafio: Construir a infraestrutura necessaria para a
geracédo e distribuicdo de energia renovavel, incluindo
linhas de transmissdo e modernizacao da rede
Acesso ao Financiamento

Desafio: Garantir financiamento para projetos de
energias renovaveis, especialmente para pequenas e
médias empresas (PME).

Integracdao de Mercado e Gestao de Rede

Desafio: Integrar as energias renovaveis nos

mercados energéticos  existentes e gerir as
complexidades de um mix energético diversificado.




Inovacao tecnoldgica

Desafio: Acompanhar os avancos tecnoldgicos e
adotar solugdes inovadoras para melhorar a eficiéncia
e eficacia das tecnologias de energia renovavel.

Resiliéncia da cadeia de suprimentos

Desafio: Garantir uma cadeia de abastecimento
resiliente e sustentdvel para as tecnologias de
energias renovaveis, tendo em conta potenciais
estrangulamentos e dependéncias.

Desafios para os governos:

Quadros politicos e regulamentares

Desafio: Desenvolver e manter quadros politicos e
regulamentacdes estaveis e de apoio para o setor.
Infraestrutura e modernizacao da rede

Desafio: Atualizar e modernizar a infraestrutura da
rede para acomodar a integracdo de fontes de
energia renovaveis e garantir um fornecimento de
energia confiavel.

Incentivos ao investimento

Desafio: Atrair investimento suficiente no setor por
meio de incentivos e mecanismos financeiros, tais
como incentivos fiscais, tarifas feed-in, subsidios e
outros mecanismos financeiros para incentivar o
investimento.

Conscientizagao e aceitacao publica
Desafio: Conscientizar o publico e aceitar projetos de

energia renovavel, abordando preocupacdes e
promovendo os beneficios da energia sustentavel.
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Cooperacao Intergovernamental

Desafio: Colaborar com paises vizinhos e parceiros
internacionais para desenvolvimento de projetos
transfronteiricos de energias renovaveis e otimizagdo
do comércio de energia.

Incentivos de armazenamento

Desafio: Fornecer incentivos e politicas para
incentivar o desenvolvimento e implantacdo de
tecnologias de armazenamento de energia.

Transicdo Econémica nas Regides de Combustiveis
Fosseis

Desafio: Gerir a transicdo econOmica das regides
fortemente dependentes de combustiveis fdsseis,
garantindo uma transicdo justa e inclusiva para as
energias renovaveis.

Praticas Sustentaveis de Biomassa

Desafio: Estabelecer e aplicar praticas sustentaveis
para a produgdo de energia de biomassa para
prevenir a degradacdo ambiental e garantir a
viabilidade a longo prazo.

Enfrentar estes desafios exigira esfor¢os coordenados
entre governos, intervenientes da indUstria e outras
partes interessadas. Uma abordagem colaborativa e
holistica é essencial para superar as complexidades
associadas a transicdo para um futuro energético
mais sustentavel e renovavel.

Novos cursos e treinamentos

Biorrefinarias para Bioenergia

« Conceitos e processos de biorrefinaria.
* Producdo de bioenergia a partir de biomassa.

e Praticas sustentaveis na
bioenergia.

producao de

Blockchain para comercializacdao de energia
» Nogodes basicas da tecnologia blockchain.
comércio de

 Aplicagdes Blockchain no

energia.

 Contratos inteligentes e mercados de energia
descentralizados.

IA e aprendizado de maquina para andlise
preditiva

* Fundamentos de IA e aprendizado de
maquina.

* Andlise preditiva para sistemas de energia
renovavel.

* Aplicacbes de aprendizado de maquina em

previsao de energia.
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Eletrélise para Producao de Hidrogénio Verde

* Fundamentos da eletrolise para produgado de
hidrogénio.

* Projeto e operacao de sistemas de hidrogénio
verde.

* Protocolos de seguranca em processos de
eletrdlise.

Energia Fotovoltaica de Préxima Geracao
+ Tecnologias fotovoltaicas emergentes.
* Materiais avancados para células solares.

* Instalacdo e manutengdo de sistemas

fotovoltaicos de Ultima geracéo.

Impressao 3D para componentes de turbinas
eolicas

* Impressdo 3D no setor de energia renovavel.

* Projeto e fabricacdo de
impressos em 3D.

componentes

+ Controle de qualidade e certificagdo de pegas
impressas em 3D.

Praticas de Economia Circular

* Principios da economia circular em projetos
energéticos.

¢ Praticas sustentaveis em energias renovaveis.

* Avaliacado do ciclo de vida e

ambiental.

impacto

Projetos avancados de turbinas edlicas
* Principios de projeto de turbinas edlicas.
+ Tecnologia avancada de pas de rotor.

* Manutencdo e solugdo de problemas de
turbinas edlicas avancadas.

Realidade Aumentada (AR) para Manutencao

* Aplicacdes de AR na manutencao de energias
renovaveis.

* Simulacdes praticas de manutencdo de AR.

* Solucéo de problemas usando ferramentas de
realidade aumentada.

Redes Inteligentes (Smart Grid)

* Fundamentos e redes

inteligentes.

arquitetura  de

* Sistemas de automacao e controle de rede.

* Ciberseguranca em tecnologias de redes
inteligentes.

fEL SESi SENAi

Sensores Avancados e Dispositivos loT

* Tecnologia de sensores em energia
renovavel.
* Aplicacbes IoT para monitoramento de
energia.

* Andlise de dados para insights baseados em
sensores.

Sistemas armazenamento de

energia

avancados de

+ Tecnologia e design de baterias.

* Gestdo e otimizacdo do armazenamento de
energia.

* Integracdo do armazenamento de energia em
sistemas de energias renovaveis.

Sistemas de Energia Renovavel Interativos a Rede

* Técnicas de integracdo de rede para energias
renovaveis.

* Gestdo avancada da rede num contexto de
energia renovavel.

* Recursos  energéticos  distribuidos e

interacdes com a rede.
Sistemas Hibridos de Energia Renovavel

* Projeto e otimizacdo de sistemas hibridos de
energias renovaveis.

* Integracdo de diferentes fontes de energias
renovaveis.

* Operacéo e sistemas

hibridos.

manutencao de

Sistemas solares flutuantes e edlicas offshore
 Tecnologias de energia renovavel offshore.
* Projeto e instalacao solar flutuante.

« Seguranca e manutencdo em ambientes
edlicos offshore.
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Tecnologia de Gémeos Digitais
+ Introducdo a tecnologia de gémeos digitais.

* Implementagdo e gestdo de sistemas de
gémeos digitais.

* Aplicacbes da tecnologia de gémeos digitais
em energias renovaveis.

Tecnologias geotérmicas avancadas

* Exploracdo e
avancada.

perfuracdo  geotérmica

* Engenharia de reservatorios geotérmicos.

* Operagcédo e usinas

geotérmicas.

manutencao  de

Tecnologias para captura e utilizacdo de carbono
(Ccu)

+ Tecnologias e métodos CCU.

* Principios de captura e armazenamento de
carbono (CCS).

* Aplicagdes do carbono
processos industriais.

capturado em

Servicos de Tecnologia e Inovacao
que poderao ser demandados pela
difusao das novas tecnologias

Considerando a taxa de difusdo de novas tecnologias
e as mudangas organizacionais no setor industrial
brasileiro, os seguintes servicos de tecnologia e
inovacao poderao ser demandados pelas empresas
industriais brasileiras nos préximos 10 anos para
implementar estratégias de energias renovaveis:

Biorrefinarias para Bioenergia

* Consultoria em conceitos e processos de
biorrefinaria.

* Testes metrolégicos para producdo de
bioenergia a partir de biomassa.

* P D& para
bioenergia.

solucbes sustentaveis de

Blockchain para comercializacdao de energia

» Consultoria em aplicacdes blockchain na
comercializacao de energia.

 Testes de metrologia para transaces seguras
em blockchain.

« P, D&l aplicado a melhoria operacional das
tecnologias blockchain.

Eletrédlise para Producdo de Hidrogénio Verde

* Consultoria sobre a implementagdo do
processo de eletrdlise na producdo de
hidrogénio.

* Ensaios laboratoriais
sistemas de eletrdlise.

para otimizagdo de

Energia Fotovoltaica de Proxima Geracao

* Assessoria e consultoria sobre a adocao de
tecnologias fotovoltaicas de Ultima geragéo.

* Testes de laboratério para materiais

avancados de células solares.

IA e aprendizado de maquina para analise
preditiva

* Assessoria sobre adog¢do de IA e aprendizado
de maquina.

* Testes de laboratério para algoritmos de
analise preditiva.

Impressao 3D para componentes de turbinas
edlicas

* Consultoria em aplicacbes de impressao 3D
em energia edlica.

* Testes metrologicos para controle de
qualidade em componentes impressos em
3D.

Praticas de Economia Circular

* Assessoria e consultoria para a implantacao
dos principios da economia circular.

* Testes laboratoriais para praticas sustentaveis
em energias renovaveis.

Projetos avancados de turbinas eolicas

* Consultoria em tecnologias avangadas de
turbinas edlicas.

+ Testes de metrologia para novos projetos de
turbinas edlicas.

* P D&I aplicado a melhoria de eficiéncia de
turbinas edlicas.
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Realidade Aumentada (AR) para Manutencao

* Consultoria em aplicagdes de AR em

manutencdo energética.

* Testes de laboratério para simulagdes de
manutencao baseadas em AR.

* P D&I aplicado a melhoria das ferramentas
de AR para manutencao.

Redes Inteligentes (Smart Grid)

* Assessoria sobre fundamentos e arquitetura
de redes inteligentes.

+ Testes metroldgicos para automacao de redes
inteligentes.

* P D&I para melhoria da seguranca cibernética
em tecnologias de redes inteligentes.

Sensores Avancados e Dispositivos loT

* Assessoria em tecnologia de sensores em
energias renovaveis.

+ Testes laboratoriais para dispositivos IoT em
sistemas de energia.

* P, D&I para sensores avangados.

Sistemas armazenamento de

energia . . .
9 Assessoria e consultoria em tecnologias

avangadas de baterias.

avancados de

« Testes metrologicos de desempenho de
sistemas de armazenamento de energia.

- P,D&I aplicado a otimizagdo de solugdes de
armazenamento de energia.

Sistemas Hibridos de Energia Renovavel

+ Assessoria em projeto e otimizacdo de
sistemas hibridos.

* Testes laboratoriais
sistemas hibridos.

de desempenho de

* P D&I para a oferta de solu¢bes hibridas
inovadoras.

Sistemas solares flutuantes e edlicas offshore

 Consultoria em projetos solares flutuantes e
edlicos offshore.

« Testes  metrologicos  para
renovaveis offshore.

tecnologias

« P, D&l aplicado a melhoria de eficiéncia dos
sistemas solares flutuantes.
Tecnologia de Gémeos Digitais

* Consultoria na implementacao de sistemas de
gémeos digitais.

* Testes de metrologia para
gémeos digitais.

* B D& para novas aplicacbes para a
tecnologia de gémeos digitais.

preciséo de
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Tecnologias geotérmicas avancadas

* Assessoria em
avancada.

exploragdo  geotérmica

* Testes de laboratorio para melhorias em
usinas geotérmicas.

* P D&I aplicado para solucbes geotérmicas
inovadoras.

Tecnologias para captura e utilizacdo de carbono
(Ccu)

» Consultoria e assessoria em tecnologias e
métodos CCU.

« Testes metroldgicos para
captura de carbono.

processos de

» P, D&I para novas aplicacbes CCU.
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Fonte: Portal FIEA

O Painel de Especialistas — O setor da Energias Renovaveis sob a otica do
estado de Alagoas

A partir do conjunto de informacdes apresentadas anteriormente os especialistas buscaram, por meio de
discussdes e busca por consensos, em equipes de trabalho:

Estabelecer do grau de difusdo das tecnologias emergentes para os proximos 10 anos e os principais
fatores que condicionam sua difusdo no Estado.

 Sugerir acOes estratégicas e projetos para apoio ao setor no Estado.
« Priorizar novos cursos ou treinamentos que poderdo ser demandados pelas empresas do Estado.

* Priorizar novos servicos tecnolégicos e de inovacdo que poderdo ser demandados pelas empresas do
Estado.
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Metodologia do painel de
especialistas em Alagoas

Comumente chamado de workshops ou seminarios
de especialistas, o painel configura-se como um
método de coleta de dados exploratério e qualitativo,
amplamente utilizado, cujo o objetivo principal é a
promocdao do compartilhamento de ideias e
conhecimentos.

A realizacdo do painel de especialistas em Alagoas
desdobrou-se em trés grandes etapas: atividades
preliminares ao painel, execu¢do do painel e a¢des
subsequentes ao painel.

Na primeira etapa, foram conduzidas as atividades
preparatorias para o painel, englobando a
organizagao das mesas, a selecdo dos especialistas e
a capacitacdo dos moderadores e observadores. Em
virtude dos quatro temas abordados, decidiu-se pela
criagdo de duas mesas para cada tema, tendo um
total de oito mesas.

A estruturagdo das mesas seguiu a seguinte ordem:

Mesa Tema

01 Energias renovaveis
02 Energias renovéveis
03 Bioeconomia

04 Bioeconomia

05 Economia Circular
06 Economia Circular
07 Transformacgao Digital
08 Transformacgao Digital

Considerando a tematica abordada, encaminhou-se
os convites aos especialistas das areas correlatas, que
deveriam representar as industrias alagoanas, os
orgdos publicos, a academia e as instituicdes de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&I). No
total, cerca de 68 especialistas participaram do painel,
com uma média de oito por mesa.

Com a definicdo das mesas e a selecdo dos
especialistas, foram escolhidos dos moderadores e
observadores responsaveis por cada tema. O
moderador desempenhou o papel de agente das
discussées, dirigindo os didlogos e auxiliando os
especialistas a convergir para um consenso, além de
ser responsavel por preencher os questionarios com
os resultados obtidos das discussdes.

O observador, por sua vez, tinha a funcdo de apoiar o
moderador e de analisar as discussdes, buscando captar
insights que poderiam passar despercebidos.

Nesse contexto, foram convocados colaboradores do SES],
SENAI e IEL de Alagoas, selecionados por sua afinidade
com os temas ou por atuarem na area de inovacdo. Todos
os envolvidos participaram de uma agenda prévia ao dia
do evento, que incluiu capacitacdo sobre os temas, os
questionarios a serem preenchidos e o papel a ser
desempenhado durante o painel.

Cada mesa contou com um moderador e, no maximo, dois
observadores. Adicionalmente, foram designados dois
moderadores volantes, incumbidos de assegurar a
condugdo do evento dentro do tempo estipulado.

Treinamento com os Moderadores e Observadores

Fonte: Portal FIEA




X7 SRsosen | FIEA 1EL SESi SENAi

Apos a conclusdo das atividades preparatorias, teve

inicio a execucdo do painel, estruturado em seis

momentos, a saber:

» Apresentagdo das principais tendéncias para os

temas elencados
Estimativa de difusdo das tendéncias tematicas no
Estado de Alagoas (trabalho em grupos)
Priorizagdo das  tendéncias tematicas e
apresentagdo dos questionarios
Identificacdo de ac¢des estratégicas para apoio a
industria na implementagdo das tematicas ESG
(trabalho em grupos)
Identificacdo de solucbes educacionais (cursos)
que deverdo ser oferecidos pelo SENAI/AL a luz
das tendéncias priorizadas (trabalho em grupos)
Identificacdo de solugdes tecnoldgicas e de
inovagdo que deverao ser oferecidos pelo SENAI/
AL a luz das tendéncias priorizadas (trabalho em
grupos)

No primeiro momento, o coordenador do painel
apresentou, de maneira geral, as tendéncias dos
quatro temas, bem como todo o funcionamento do
painel para os especialistas. Apds a apresentacao,
iniciou-se o momento de discussdo, onde, sob a
conducdo dos moderadores, os especialistas
discutiram a estimativa de difusdo de cada tendéncia,
priorizando-as de acordo com seu nivel de
importancia para o estado de Alagoas.

#
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O evento prosseguiu com as etapas de identificagdo
de acgdes estratégicas para apoio a industria na
implementacdo das tematicas ESG, identificacdo de
solucdes educacionais, tecnoldgicas e de inovagédo
que deverao ser oferecidas pelo SENAI/AL a luz das
tendéncias priorizadas, finalizando com o momento
de encerramento e agradecimento aos especialistas.

Concluido o painel, deu-se inicio a fase de
consolidagdo dos questionarios preenchidos pelas
duas mesas de cada tematica, tarefa conduzida pelo
pilar de prospectiva do Observatério da Industria de
Alagoas, em colaboracdo com os moderadores e
observadores.

As préoximas secdes abordardo os resultados do
painel de especialistas, apresentando,
respectivamente, as principais tendéncias
tecnologicas e suas difusdes, as a¢des estratégicas e
tatico-operacionais, os cursos e as solucdes de
tecnologia e inovacdo que devem ser priorizados sob
a otica do estado de Alagoas.
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Priorizacao de Tendéncias Tecnolégicas e estimativa de difusao tecnologica estadual

Tecnologias Emergentes

Estado nos préximos 5 anos (%)

Estimativa do Grau de difusdao no| Estimativa do Grau de difusdo no
Estado nos préximos 10 anos (%)

Fatores que condicionam (positiva ou negativamente) a difusdo da
tecnologia no Estado de acordo com os especialistas consultados

IA e aprendizado de maquina para
analise preditiva

31a50% do mercado

51a70% do mercado

Mao de obra qualificada para operar a tecnologia.

Necessidade de tecnologias complementares necessarias para o
funcionamento da tecnologia (ex. sinal de internet para uso das
tecnologias digitais)

Sistemas de Energia Renovavel
Interativos a Rede

11 a 30% do mercado

31a 50% do mercado

Tempo de retorno sobre o investimento realizado.
Realizacdo de testes prévios ou de observagédo da tecnologia

Tecnologias para Captura e Utilizagao de
Carbono (CCU)

11 a 30% do mercado

31a50% do mercado

Linhas de financiamento para aquisi¢cado da tecnologia.
Percepcéo das vantagens da nova tecnologia em relagao a atual.

Redes inteligentes (Smart Grids)

11 a 30% do mercado

31a 50% do mercado

Tempo de retorno sobre o investimento realizado.
Realizacdo de testes prévios ou de observagédo da tecnologia

Energia Fotovoltaica de Préxima Geragéo

11 a 30% do mercado

31a50% do mercado

Linhas de financiamento para aquisi¢ado da tecnologia.
Possibilidade da nova tecnologia ser modificada ou recriada.

Praticas de Economia Circular

11 a 30% do mercado

31a 50% do mercado

Percepgé@o das vantagens da nova tecnologia em relagdo a atual.

Sistemas Hibridos de Energia Renovavel

Até 10% do mercado

31a50% do mercado

Infraestrutura fisica ou tecnoldgica para usar a tecnologia.
Tempo de retorno sobre o investimento realizado.

Sensores avangados e dispositivos loT

Até 10% do mercado

31a50% do mercado

Necessidade de tecnologias complementares necessarias para o
funcionamento da tecnologia (ex. sinal de internet para uso das
tecnologias digitais)

Sistemas avangados de
armazenamento de energia

Até 10% do mercado

11 a 30% do mercado

Custo da tecnologia. Possibilidade da nova tecnologia ser
modificada ou recriada.
Realizacdo de testes prévios ou de observagado da tecnologia

Biorrefinarias para Bioenergia

Até 10% do mercado

11 a30% do mercado

Linhas de financiamento para aquisi¢éo da tecnologia.
Infraestrutura fisica ou tecnoldgica para usar a tecnologia.
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Acoes Estratégicas e  Tatico-

Operacionais

Baseado nos principais desafios para as empresas do
setor de energias renovaveis nos proximos 10 anos,
os especialistas sugeriram acdes, publicas e privadas,
que os stakeholders deveriam priorizar.

Tema: Eficiéncia energética e eletrificacao de
equipamentos intensivos em energia

Acdo: Desenvolver e implementar tecnologias para
aumentar a eficiéncia energética, incluindo a
avaliacdo da eletrificacdo de equipamentos, com o
objetivo de reduzir impactos ambientais e maximizar
0 uso racional da energia.

& Empresas e Instituicdes de P, D&L.

Tema: Regulamentacao e diretrizes politicas para
energias renovaveis

Acao 1: Investir em politicas de incentivos financeiros
para facilitar o desenvolvimento de infraestrutura e a
adogao de tecnologia.

Acdao 2: Desenvolver e implementar diretrizes
politicas voltadas a implementacdo consolidada do
uso e geracdo de energias a partir de fontes
renovaveis.

Acao 3: Regulamentar o crédito de carbono no Brasil,
visando democratizar os beneficios e a riqueza dos
créditos, gerando recursos para a conservacdo da
biodiversidade e proporcionando o cumprimento da
funcao social da terra.

Secretarias de governo, Associagdes de classe/

e Sindicatos, Empresas, Instituicdes de P, D&],
Universidades e outras Instituicdes de Formacao
Profissional.

Tema: Infraestrutura e tecnologia de
armazenamento de energia e captura de carbono

Acdo 1: Desenvolver, implementar e monitorar
estratégias de armazenamento de combustiveis que
possibilitem o uso programado de energia.

Acao 2: Armazenar a energia elétrica gerada para
utilizacdo em momentos programados e de escassez.

Acdo 3: Investir em projetos de CCUS (Captura,
Utilizacgo e Armazenamento de Carbono) para
garantir a reducao de emissoes.

Secretarias de governo, Empresas, Instituicdes de
& P D&l Universidades e outras Instituicdes de
Formacao Profissional

& Stakeholders

fEL SESi SENAi

Tema: Disponibilidade de infraestrutura para
comunicagao e processamento de dados

Acdo: Implantar sistema de recepcdo e
processamento de dados para implementagdo de
técnicas de IA e aprendizado de maquina.

e Empresas, Instituicdes de P D&I, Universidades e
outras Instituicdes de Formacéao Profissional

Tema: Praticas de economia circular

Acao 1: Apoiar a capacitacdo e a difusdo de praticas
de economia circular no ambiente produtivo para a
geragao de valor.

Acao 2: Realizar a¢des de conscientizacdo ambiental
em projetos de extensdo para impulsionar e
potencializar a economia circular.

Acao 3: Desenvolver modelo de negdcios para
cooperativas que atuem na cadeia de valor da
economia circular.

Empresas, Instituicdes de P, D&, Universidades e
& outras Instituicdes de Formacdo Profissional,
Associacdes de classe/Sindicatos.

Tema: Organizacdao da governanca da cadeia
produtiva

Acao 1: Garantir mdo de obra qualificada para
facilitar a atualizagdo, manutencdo e implementagédo
de tecnologias emergentes, tornando a empresa mais
eficiente e competitiva.

Acdo 2: Criar um grupo de trabalho local para
discutir tematicas relacionadas as energias renovaveis
no estado de Alagoas, gerando relatérios situacionais
e de tendéncias.

Empresas, Instituicdes de P, D&, Universidades e
A outras Instituicoes de Formagdo Profissional,
Secretarias de governo

Tema: Agoes para crescimento da produtividade e
competitividade

Acdo 1: Realizar projetos de recuperagdo avancada
de petroleo utilizando hidrogénio renovavel, o que
garantird o aumento da produtividade.

Acao 2: Fomentar a industria do biogas, a partir de
biomassa de cana-de-aclcar, residuos florestais e
agropastoris, para a geracao de energia elétrica ou
integracdo do biometano com o géas natural fossil.

Acdo 3: Mapear as cadeias produtivas ricas em
carbono, desenvolver e implementar tecnologias de
captura de CO2 para producdo de hidrogénio,
energia e outros subprodutos.

& Empresas, Instituicdes de P, D&
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Cursos que deverao ser
prioritariamente demandados nos
proximos anos pelas empresas do
Estado

Praticas de Economia Circular

Cursos com foco nos principios da economia circular
em projetos energéticos, enfatizando as praticas
sustentdveis em energias renovaveis, avaliacdo do
ciclo de vida e impacto ambiental.

ESG na pratica

Cursos com foco nos fundamentos de ESG e
estratégias para sua implementagdo no setor
energético, abordando temas como regulamentacdes,
desenvolvimento e aplicacao de politicas em ESG.

IA e aprendizado de maquina para analise
preditiva

Cursos sobre os fundamentos de IA e aprendizado de
maquina, com enfoque na analise preditiva para
sistemas de energia renovavel e aplicagdes de
aprendizado de maquina em previsdo de energia..

Sensores Avancados e Dispositivos IoT

Programas de formacdo focados em tecnologia de
sensores em energia renovavel, orientados para
aplicagdes IoT no monitoramento de energia e na
andlise de dados para obtencdo de insights baseados
em sensores.

Gestao da emissao e producdo de carbono na
empresa: Controles e tecnologias de CCU

Cursos com foco nas tecnologias e métodos de CCU,
abordando  os  principios de captura e
armazenamento de carbono (CCS), bem como as
aplicagbes do carbono capturado em processos
industriais..

Biorrefinarias para Bioenergia

Cursos sobre os conceitos e processos de
biorrefinaria, apresentando temas relacionados a
producdo de bioenergia a partir de biomassa e
praticas sustentaveis na producao de bioenergia.

Producao de Hidrogénio de baixo carbono

Cursos destinados a compreensdo completa da
producdo de hidrogénio de baixo carbono,
enfatizando as tecnologias, suas aplicacdes, impacto
ambiental e sustentabilidade.

Blockchain para comércio de energia

Cursos sobre as nocdes basicas de blockchain, com
foco nas aplicacdes da tecnologia no comércio de
energia, contratos inteligentes e mercados de energia
descentralizados.

Redes inteligentes (Smart Grids)

Programas de formagdo centrados nos fundamentos
e na arquitetura de redes inteligentes, abordando
sistemas de automacdo e controle de rede, além de
questdes relacionadas a ciberseguranga em
tecnologias de redes inteligentes.
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Servicos de Tecnologia e Inovacao
que deverao ser prioritariamente
demandados nos proximos anos
pelas empresas do Estado.

Consultoria em gestdo da emissdo e producdo de
carbono na empresa, controles e tecnologias de
captura

Consultoria de ESG na pratica.

P, D&I para implantacdo dos principios de economia
circular.

Consultoria para certificagdo em crédito de carbono
Projetos de sistemas solares no canal do sertdo

Consultoria em producdo de Hidrogénio de baixo
carbono

Assessoria e consultoria sobre a adocdo de
tecnologias fotovoltaicas de Ultima geragéao.

Assessoria e consultoria para implantacdao dos
principios da economia circular

P, D&l para desenvolvimento de estratégias e
ferramentas para adogdo de IA e aprendizado de
maquina para analise preditiva

P, D&I para solugdes sustentaveis de bioenergia

Teste metrolégicos para producdo de bioenergia a
partir de biomassa
Consultoria em conceitos de
biorefinaria

processo de




EVENTO CONECTANDO O FUTURO
AVANGANDO COMESG
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Lista de Especialistas

Mariely Moreira da Silva — Analista de Meio Ambiente na empresa Ambipar Environmental Nordeste
Edmilson de Lima Santos — Engenheiro Eletricista na empresa Equatorial Alagoas

Fabiane Caxico de Abreu Galdino - Professora Titular da Universidade Federal de Alagoas e vice coordenadora
do programa de Pos-graduacao Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO)

Jessica cavalcanti — Gerente de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo na Origem energia
Jéssica Santos — Engenheira Civil na empresa Alagoas Ambiental

Ronaldo — Representante da CERTIPASA

Jackeline Santos — Engenheira ambiental na empresa Ambipar

Antonio Tarcisio da Silva Neto — Assessor da diretoria na empresa Alagoas Ambiental

Marnes Costa Machado Gomes — Diretor de operacdes na empresa Alagoas Ambiental
Marcos Berton — Pesquisador Chefe do Instituto SENAI de Inovacao de Eletroquimica do Parana
Gustavo Irgang — Diretor na empresa C12d Gestdo de ativos LTDA

Simao Brito Kislansky — Coordenador Processo na empresa Braskem

Lucas Ferreira Lima — Consultor de P&D do Instituto SENAI de Inovacao de Eletroquimica do Parana
Aline da Silva Ramos - Professora na Universidade Federal de Alagoas

Pablo Aledo - Diretor de desenvolvimento Energia na empresa Veolia

Talia Farias de Oliveira - Assistente de controle operacional na empresa Impacto Bioenergia

Rafael Piatti Oiticica de Paiva - Gestor administrativo-financeiro no Grupo paiva
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Coordenador, Moderadores e Observadores

Coordenador

Marcello Pio - Especialista em Politicas e Industria no Eixo futuro da Industria pelo Observatério Nacional da
Industria

Moderadores
Claudia Beatriz Lopes Almeida — Analista Pleno em prospectiva pelo Observatorio da Industria de Alagoas

Juliano Anténio Sebben - Especialista em Politicas e Industria no Eixo futuro da Industria pelo Observatério
Nacional da Industria

Welton Barbosa — Gerente Operacional de Inovacéo, tecnologia e Educacao Profissinal do SENAI/Alagoas
Ygor Mendes de Oliveira — Supervisor Técnico do SENAI/Alagoas

Observadores

Miragir Barbosa da Silva — Instrutor em Petroquimica do SENAI/Alagoas

Fernando Jorge - Supervisor Técnico do SENAI/Alagoas




X SRrsosen- | FIEA T1EL SESI SENAi

ESTUDO DO PAINEL DE
ESPECIALISTAS EM ESG
ENERGIAS RENOVAVEIS




