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INTRODUCAQ

0 projeto Rotas Tecnoldgicas iniciou-se em 2008, com o
objetivo de antecipar visdes e desenhar caminhos para a Firjan
SENAI ser o lugar onde as empresas inovam e resolvem seus
desafios tecnoldgicos, desde entdo, considerando um mundo em
mudanca, tornou-se imperativa a continuidade do projeto de
forma estruturada e planejada, diante da necessidade constante de
atualizacdo tecnoldgica. O que, em suma, significa preparar-se
para agir com visdo sistémica, eficiéncia e rapidez, construindo
situacoes desejdveis e positivas para a Inddstria do Estado do Rio de
Janeiro e do Brasil.

0 mapeamento de Rotas Tecnoldgicas é um método de
planejamento e gestdo que visa estruturar e Sistematizar o
processo de planejamento tecnoldgico dos Institutos SENAI de
Tecnologia e Institutos SENAI de Inovacao da Firjan, a
partir da construcdo de trajetdrias, baseadas em escolhas, que
determinam o direcionamento tecnoldgico e resultam em um
portfolio de servicos e de projetos de pesquisas aplicadas que
buscam contribuir para um ambiente cada vez mais favordvel a
inovacao.

A Firjan SENAI, atualmente, trabalha em trés grandes dreas do

conhecimento  tecnolégico — Quimica, Materiais e

Tecnologias Digitais — e acredita que deve atuar na criacdo do
caminho para o desenvolvimento tecnoldgico e ndo em apenas

sequir algo estabelecido. Desta maneira, identificar, compreender
e mapear os direcionadores que quiardo as suas escolhas €
essencial.

A inddstria é o motor da inovacdo de um pais e, portanto, 0
compromisso da Firjan SENAI é o de sempre prepard-la para 0s
seus desafios, induzindo a sua transformacdo. A série de
publicacbes Visoes Tecnoldgicas sobre Tendéncias que
Direcionardo o Mercado constitui-se em um levantamento
organizado, fruto de pesquisa exploratdria, debates técnicos entre
especialistas das dreas e insights gerados pela Coletanea Aqudrio
proporcionado pela Casa Firjan — Reunidos, compdem a base
referencial dos novos Mapas de Rotas Tecnoldgicas dos Institutos
SENAI de Tecnologia e Institutos SENAI de Inovagdo.

Este material trata de Quimica e Meio Ambiente e propoe-se a
apresentar uma reflexdo sobre o cendrio atual e perspectivas de
mercado que impactardo a tecnologia nos préximos anos,
identificado por pessoas de notdrio conhecimento  que
participaram dos debates técnicos e workshop realizados em
2019/2020 promovidos pela Firjan e compreendido pela equipe
de especialistas do Instituto SENAI de Tecnologia Quimica e Meio
Ambiente e Instituto SENAI de Inovacdo em Quimica Verde por
meio das forcas que estdo remodelando os cendrios atuais.

"Profissionais da drea de Inovacdo, Tecnologia, Produto, Sustentabilidade, Responsabilidade Social, especialistas e consultores com atuacao em tendéncias mundiais
de comportamento e tecnologia e profissionais de 6rgaos ministeriais. Veja identificacdo na Lista de Participantes.

01



=

7

N A KY :
bs . 0& w...l v, ‘h.ﬂn‘.hl."‘!“\!

S T ST
_. S VBN 5—%‘,4 ‘\V. ,«p / TN\

g -
/.I‘_’!:ﬂﬂ'; .

——
=
5 NN L.-.Jll...l

by

\




___CENARIO ATUAL

INTENSIFICACAO DAS QUESTOES
@ (LIMATICAS

\%\

NECESSIDADE DA REDUCAO DE [ ] %
EMISSAO DOS GEE ® g

-

RECORDE DA PRODUCAO
NACIONAL DE PETROLEO
DE BARRIS/DIA EM 2019.
A PRODUCAO DE PETROLEO
4 SOFREU IMPACTOS DEVIDO
A PANDEMIA.
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PERSPECTIVAS

DESENVOLVIMENTO DAS FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

WiNnIwlwn

::q}
AR\
o

E DE ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DE EMISSOES DE GEE

CRESCIMENTO DA GERACAO DE ENERGIA POR FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS: GEQTERMICA,
FOTOVOLTAICA, EOLICA, SOLAR CONCENTRADA E ORIUNDAS DA BIOMASSA

OTIMIZACAQ DE TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
DEVIDO A INTERMITENCIA DAS FONTES RENOVAVEIS

AVANCOS DE TECNOLOGIAS PARA CAPTURA, ARMAZENAMENTO E
UTILIZACAQ DE GAS CARBONICO (CCU/CCS)

EFETIVACAQ DA ELETRIFICACAO DA FROTA DE TRANSPORTES DE
PESSOAS E CARGAS

INCORPORACAO DA PRECIFICACAO DE CARBONO NO CENARIO
BRASILEIRO E MUNDIAL

AUMENTO DA GERACAO REMOTA E GERACAO DISTRIBUIDA (SMARTGRID)

EVOLUCAO DOS BIOINDICADORES E DAS BIORREFINARIAS
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f" DESENVOLVIMENTO E VIABILIZACAO DO ETANOL DE SEGUNDA GERACAO E
DE NOVOS CATALISADORES

AMPLIACAQ DAS PRESSOES RELATIVAS AS EMISSOES ATMOSFERICAS

L 4

K
@ INCREMENTO DA GESTAO DE CARBONO

‘ GRANDE RELEVANCIA DA EXPLORACAO DE PETROLEO E GAS
NO RIO DE JANEIRO E NO BRASIL

APERFEICOAMENTO DE TECNOLOGIAS PARA UTILIZACAO DE GAS
NATURAL COMO FONTE DE ENERGIA E MATERIA PRIMA

o

°

MAIOR REALIZACAO DE ANALISES EM TEMPO REAL NA EXPLORACAO
DE PETROLEO

|—— PROMOCAO DO SEGMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA

CRESCIMENTO DA APLICACAO DE TECNOLOGIAS PARA AUMENTO
DA EFICIENCIA ENERGETICA
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___CENARIO ATUAL

NO MUNDO, 25 MILHOES DE

@ TONELADAS DE RESIDUOS SAO
DESPEJADAS NOS OCEANOS
POR ANO

4\’

BRASIL E UM DOS 10 MAIORES

PRODUTORES DE RESIDUOS L

SOLIDOS DO MUNDO. 0S ® ( i
RESIDUOS, EM SUA MAIORIA,

SAO DESTINADOS A LIXOES E
ATERROS SEM TRATAMENTO

-

BRASIL TEM BAIXO PERCENTUAL
DE RECICLAGEM: CERCA DE 1%
DO TOTAL PRODUZIDO

N7

-
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PERSPECTIVAS

| DESENVOLVIMENTO DA GESTAO DE MATERIAIS POS CONSUMO E DE
TECNICAS DE REAPROVEITAMENTO E TRATAMENTO DE RESIDUOS

EXPANSAQ DA EXPLORACAO ENERGIA DA BIOMASSA

N
@e, APLICACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE
: RESIDUOS COLETIVO E INDIVIDUAL
o
AVAVA

"’ AMADURECIMENTO DA MINERACAQ URBANA
@ DIFUSAO DA LOGISTICA VERDE

& DISSEMINACAQ DA LOGISTICA REVERSA E SURGIMENTO DE NOVAS REGULAMENTACOES
ACERCA DO TEMA, ESPECIALMENTE PARA ELETRONICOS

VIABILIZACAQ TECNICA E ECONOMICA DE NOVOS TRATAMENTOS DE
CHORUME
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EFETIVACAO DA COLETA SELETIVA

MAPEAMENTO DE ROTAS ETECNOLOGIAS PARA RECICLAGEM -
ESPECIALMENTE DE PLASTICOS

NOVOS CATALISADORES NA GESTAO DE MATERIAIS

09






~ CENARIO ATUAL
-
\

4
BAIXO PERCENTUAL DE TRATAMENTO DE ESGOTO

n
.—‘ N\
Q
AGUA TRATADA —_':\ _:‘—

UM DOS OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
(0DS) ELABORADOS PELA ONU E ASSEGURAR A
DISPONIBILIDADE E GESTAO SUSTENTAVEL DE AGUA E
SANEAMENTO PARATODOS E TODAS

NO PAIS E ELEVADO PERCENTUAL DE PERDA DE

MAPA DO DESENVOLVIMENTO DO ESTADO DO R10 DE
JANEIRO TEM COMO UM DOS OBJETIVOS MELHORAR 0
SANEAMENTO AMBIENTAL

%)

20 MUNICIPIOS DO RIO DE JANEIRO NAO
DIVULGAM OU NAO POSSUEM DADOS
SOBRE A COLETA DE ESGOTO

CRISES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
COM MAIOR FREQUENCIA

NOVO MARCO LEGAL
DO SANEAMENTO

Geréncia de Gestdo Tecnologica 11
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PERSPECTIVAS

| ALINHADO AOS ODS - DESENVOLVIMENTO DAS
TEMATICAS RELACIONADAS AO SANEAMENTO BASICO

REALIZACAO DE CONSORCIOS E PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS A FIM DE
VIABILIZAR A PROMOCAOQ DE INOVACOES NO AMBITO DO SANEAMENTO

@ AMPLIACAO DA COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTO ORIENTADO PELAS

METAS DE UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO

PESQUISA E APLICACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO DE
ESGOTO, PRINCIPALMENTE OBJETIVANDO PROCESSOS MAIS SIMPLES E
MAIS SUSTENTAVEIS AO LONGO DO TEMPO, OU SEJA, DEMANDANDO
MENORES INVESTIMENTOS E DEMANDA ENERGETICA REDUZIDA

e

% % EXTRACAO DE MATERIAS PRIMAS E APROVEITAMENTO DO BIOGAS NAS ETE'S

——— INTENSIFICACAO DA DEMANDA POR TRATAMENTO DE AGUA

‘ CRESCIMENTO DA UTILIZACAO DE FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA PELA
INDUSTRIA DEVIDO AO ESTRESSE HIDRICO (REUTILIZACAO DE AGUA
INDUSTRIAL, REUSO E DESSALINIZACAO)

I ) .
[ 1 PROJETOS DE REUSO DE AGUA DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE

\ ESGOTO (ETE)
_?} 2

12
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INVESTIMENTOS EM EFICIENCIA HIDRICA NOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES PARA CONTAMINACAO HIDRICA,
INCLUSIVE ~ PARA  MICROCONTAMINANTES  (MICROPLASTICOS,
AGROTOXICOS, ~ DESREGULADORES ~ ENDOCRINOS, ~ HORMONIOQS,
ANTIBIOTICOS, ENTRE OUTROS)

AUMENTO DA EFICIENCIA OPERACIONAL NAS OPERACOES DE
SANEAMENTO. MONITORAMENTO E REDUCAO DO PERCENTUAL DE
PERDA DE AGUA TRATADA

13






—CENARIO ATUAL

BRASIL E 0 TERCEIRO MAIOR
‘ . EXPORTADOR AGRICOLA DO MUNDO

POUCA APLICACKO DE TECNOLOGIA
NO CAMPO O

-

Geréncia de Gestdo Tecnoldgica 15
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PERSPECTIVAS

| CRESCIMENTO DA DEMANDA POR PRODUTOS MAIS SAUDAVEIS E DE
MAIOR QUALIDADE

% AMPLIACAO DA DEMANDA POR PRODUTOS ORGANICOS
& PROTEINAS ALTERNATIVAS E A CARNE DO FUTURO
——

| TENDENCIA DE MAIOR APROXIMACAO ENTRE A INDUSTRIA E

CAMPO
EXPANSAO DO MERCADO DE BIOFERTILIZANTES
o
CRESCIMENTO DA UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS PARA
|E| PRODUCAQ DE ALIMENTOS

ECLOSAO DE NOVAS TECNICAS AGRICOLAS COMO AGRICULTURA DE

((0-0—.)) PRECISAO E CRESCIMENTO DA UTILIZACAO DO SENSORIAMENTO
REMOTO HIPERESPECTRAL

16
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AUMENTO DA DEMANDA POR FONTES ALTERNATIVAS DE IRRIGACAO E DO USO
RACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS

CONCENTRACAO POPULACIONAL IMPULSIONANDO O DESENVOLVIMENTO DA
AGRICULTURA URBANA VISANDO PROMOVER A APROXIMACAO DOS POLOS DE
PRODUCAOQ E CONSUMO

EMERGENCIA DE TECNICAS DE MONOCULTURA TIPICA DO CENARIO
CULTIVO COM MENOR USO DE >< BRASILEIRO, E IMPULSIONADA PELAS
DEFENSIVOS  AGRICOLAS, COMO POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO A
AGRICULTURA ~ SINTROPICA E PRODUCAOQ DE BIOCOMBUSTIVEIS
PERMACULTURA

17






—CENARIO ATUAL

\_ﬁﬁ\

-

ECONOMIA LINEAR E EXPLORACAOQ
@ EXCESSIVA DOS RECURSOS NATURAIS

UM DOS OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (0DS) E ASSEGURAR PADROES

DE  PRODUCAO E DE  CONSUMO é‘"’é
SUSTENTAVEIS, CONFORME 0 PACTO B 0D
GLOBAL. SEU PRINCIPAL DESAFIO E O‘“‘V

DISSEMINAR E SIMPLIFICAR A MENSAGEM
DOS ODS PARA AS CADEIAS DE VALORES E
FORNECEDORES DE SERVICOS

BOOM DOS NEGOCIOS ONLINE

Geréncia de Gestdo Tecnoldgica 19
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PERSPECTIVAS

I— MUDANCAS NAS FORMAS DE CONSUMO
S
SURGIMENTO DE NOVOS MODELOS DE NEGOCIO E CONSUMO,
COMO POR EXEMPLO O CHEMICAL LEASING

MAIOR DESMATERIALIZACAO DA ECONOMIA E TENDENCIA DE SUBSTITUICAO
DE PRODUTOS E SERVICOS FISICOS POR VERSOES DIGITAIS

SUSTENTABILIDADE

@ ATIVISMO E ENGAJAMENTO DAS PESSOAS E EMPRESAS COM A

d ECLOSAO DE NOVAS FORMAS DE CONSUMO:
* CONSUMO CONSCIENTE
- COMPARTILHAMENTO

« VEGANISMO
- ORGANICOS

|— NOVOS MODELOS DE PRODUCAO

INTERNALIZACAO DOS CONCEITOS DE ECONOMIA CIRCULAR NA
INDUSTRIA E NO MERCADO

20




EFETIVACAO DA PRATICA DA SIMBIOSE INDUSTRIAL

CRESCIMENTO DA UTLIZACAO DE SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA DE
FORMA ESTRATEGICA (SBN)

CONSOLIDACAO DA NANOTECNOLOGIA

21






‘ E—
GRANDES  EMPRESAS  IMPULSIONAM A
QUARTA  REVOLUCAO INDUSTRIAL. NO

BRASIL, SETOR AUTOMOTIVO E O MAIS ®
PREPARADO PARA A INDUSTRIA 4.0

-

INDUSTRIAS  BRASILEIRAS ~ AINDA SE
.ENCONTRAM NA CORRIDA PELA NOVA
REVOLUCAO INDUSTRIAL

-

-

BAIXA PRODUTIVIDADE IDENTIFICADA

NA INDUSTRIA BRASILEIRA

-

&5 )

-

-

CRESCIMENTO DA UTILIZACAO DE O
TECNOLOGIAS NO AMBITO SOCIAL

©

. AUMENTO DA EFICIENCIA PRODUTIVA
POR MEIO DA UTILIZACAO DE NOVAS
TECNOLOGIAS

Geréncia de Gestdo Tecnoldgica 23
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PERSPECTIVAS

I— DESAFIOS

CONFLITO DE PESSOAS COM A TECNOLOGIA: RESISTENCIA PARA
TRANSFORMAR A CULTURA EMPRESARIAL DE CONTROLES FISICOS DA
PRODUCAQ

DIFICULDADE DE COMPROVAR O RETORNO FINANCEIRO

NECESSIDADE DE INFRAESTRUTURA PARA POSSIBILITAR A APLICACAQ
DE NOVAS TECNOLOGIAS

IMPLEMENTACAOQ DO 5G

DEMANDA DE PESSOAS COM NOVAS HABILIDADES

AUMENTO DA APLICABILIDADE DO BLOCKCHAIN

DESENVOLVIMENTO DA SEGURANCA DE DADOS (LGPD)

24



L BENEFICIOS

e AGILIDADE
o CUSTOMIZACAO
o AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

e REDUCAO DE CUSTOS

o RASTREABILIDADE DA CADEIA DE PRODUCAO
(QUE DEVE EVOLUIR COM A TECNOLOGIA BLOCKCHAIN)

e GARANTIA DE QUALIDADE

25






_CEN[\RIO ATUAL

REDUCAO DO BONUS
DEMOGRAFICO
BRASILEIRO

\

\

ONDA TECNOLOGICA
AFETANDO DIVERSOS
SETORES DA SOCIEDADE

)

-
O

AUMENTO DA
LONGEVIDADE

MUDANCAS NA MANEIRA DE
VIVER, PADROES DE CONSUMO
E ORGANIZACAO DA SOCIEDADE

Geréncia de Gestdo Tecnoldgica
Outubro/ 2020
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PERSPECTIVAS

| NOVOS IMPACTOS NA SAUDE, SISTEMAS PREVIDENCIARIOS,
EDUCACAO E TRABALHO

SAUDE

o) TRANSFORMACAO DOS CUIDADOS EM SAUDE COM MAIOR APLICACAO
. : DE TECNOLOGIA

H’f UTILIZACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA REALIZACAO DE DIAGNOSTICO

EM TEMPO REAL

@ CRESCIMENTO DA UTILIZACAO DE WEARABLES E A REALIZACAO DE MONITORAMENTOS
P A Y

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MEDICAMENTOS E NOVOS TRATAMENTOS

APRIMORAMENTO DA MEDICINA PREDITIVA

INDIVIDUALIZACAO DOS TRATAMENTOS

TECNOLOGIAS QUIMICAS PARA A AREA DE SAUDE 28




{é@ SURGIMENTO DE NOVAS DOENCAS

CRESCIMENTO DE SINDROMES LIGADAS A IDADE, COMO POR EXEMPLO, AS
DOENCAS COGNITIVAS

DESAFIOS  RELATIVOS A SAUDE MENTAL E DOENCAS (OMO
PANICO/DEPRESSAO/ESTRESSE

TRABALHO

rh

REPRESENTATIVIDADE E DIVERSIDADE

(8%§ MUDANGAS NA CULTURA ORGANIZACIONAL: DEMANDA POR MAIOR

.

AUMENTO DA DEMANDA POR HABILIDADES DIGITAIS

MAIOR BUSCA POR PROPOSITO NA ATIVIDADE PROFISSIONAL

o

29



SURGIMENTO DE NOVAS COMPETENCIAS IMPULSIONADAS PELA
ONDA TECNOLOGICA

I e T
™=
NOVAS PROFISSOES

N

W ENCONTRO DE GERACOES NO MERCADO DE TRABALHO

= (ﬂNOVAS GERAQOESL)
@ (3 NOVO MINDSETL)
ECONOMIA DO
PROPOSITO

EDUCACAO

SURGIMENTO DE NOVOS MODELOS DE ENSINO

EXPANSAO DOS MODELOS DE ENSINO A DISTANCIA (EAD)

30
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pA

0

MAIOR UTILIZACAO DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE ACADEMICO (REALIDADE
AUMENTADA, VIRTUAL, ENTRE OUTRAS)

NOVAS FORMACOES PARA ATENDER DEMANDAS POR COMPETENCIAS
CONTEMPORANEAS

31



__CONCLUSAO

Esta publicacdo, teve como objetivo final, resumir as
visbes tecnologicas sobre as  perspectivas  que
direcionardo o mercado de Quimica e Meio Ambiente
nos proximos anos diante do cendrio atual, identificadas
no workshop que reuniu pessoas de notorio
conhecimento neste segmento.

Observamos que, fatores como mudancas climaticas,
sustentabilidade e tecnologia foram identificados como
transversais a vdrios temas, e apresentados como
propulsores de mudancas relacionadas a diversos
mercados. Também, é esperado que novos modelos de
producdo e consumo, alinhados aos conceitos de
economia  circular e sustentabilidade  tenham
protagonismo no direcionamento do mercado nos
proximos anos.

Além disso, o desenvolvimento de energias renovaveis,
bem como 0s desdobramentos necessdrios para
amenizar os impactos climaticos, é a grande tendéncia
relativa a energia, mantendo-se mesmo ap0s o efeito

momentdneo da reducdo das emissoes de gases que
contribuem para as mudangas climaticas e os reflexos na
reducdo tempordria da demanda energética diante do
cendrio atual.

Paralelamente, as possibilidades de reinserir a matéria
prima na cadeia produtiva, como a efetivacdo da
logistica reversa, aumento do percentual de reciclagem
e a prdtica da mineracdo urbana apresentam-se como
direcionadores que influenciardo o cendrio no dmbito
dos residuos, além do esperado crescimento do
reaproveitamento energético da biomassa.

Por fim, a sequranca hidrica identificada como a grande
fomentadora de mercado do saneamento dado as
tendéncias de maior valorizagdo e conscientizacdo
relacionada a dgua, é acompanhada pela expectativa de
desenvolvimento de tecnologias que viabilize, técnica e
economicamente, a utilizacdo de fontes alternativas
pela indstria e agronegdcio.

NOTA: E importante ressaltar que as informacdes contidas nessa publicacdo foram obtidas durante a realizagdo de workshops em
formato de debate aberto com a participacdo e contribuicdo técnica dos especialistas convidados. Demais informagdes sobre
direcionadores e tendéncias podem ser solicitadas a equipe de Gestdo Tecnoldgica da Firjan SENAI.
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