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O Instituto Nacional do Semiarido (INSA), por meio do Centro de Tecnologia em Energias
Renovaveis do Semiarido (CTERSA), no ambito do convénio FINEP N2 01.22.0585.00,
torna publica a presente Chamada e convida interessados a apresentarem propostas para
o PROGRAMA VERTICE, voltado a aceleragdo de solu¢des tecnolégicas em energias
renovaveis no Semiarido brasileiro.

1. DAS DEFINICOES

Para fins de interpretacado e execucdo deste Edital, adotam-se as seguintes defini¢des:
1.1. Deep Tech: Solugdes tecnoldgicas baseadas em desafios cientificos ou de engenharia
significativos, que exigem Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) intenso e possuem altas
barreiras de entrada.

1.2. TRL (Nivel de Prontidao Tecnolédgica): Escala de maturidade tecnolégica utilizada
para classificar o estagio de desenvolvimento do projeto, variando de 1 (principios
basicos) a 9 (sistema em uso no ambiente operacional).

1.3. MVP (Produto Minimo Viavel): Versao simplificada da solugdo, com funcionalidades
suficientes para validar o valor junto ao mercado.

1.4. Proponente: Docente permanente ou colaborador vinculado a Programa de Pos-
Graduacao, responsavel pela submissao da proposta e pela supervisao técnica do projeto.
1.5. Bolsista Indicado: Discente de Mestrado ou Doutorado indicado pelo Proponente para
atuar como executor do plano de trabalho e beneficiario da bolsa. Faz-se necessario que
atenda aos requisitos da bolsa disponibilizada.

1.6. Demo Day: Evento de encerramento da fase de capacitacdo, onde os projetos finalistas
apresentam suas solucdes (Pitch) para uma banca avaliadora.

2.DO0 OBJETIVO

2.1. A presente Chamada tem por objetivo selecionar, capacitar e acelerar projetos de
pesquisa aplicada, transformando-os em solugdes tecnolégicas (produtos, processos ou
servicos) com potencial de mercado na area de Energias Renovaveis do Semiarido
brasileiro, por meio do Programa Vértice.

2.2. 0 Programa Vértice visa elevar o nivel de maturidade tecnologica (TRL) de pesquisas
académicas desenvolvidas no Semiarido brasileiro, promovendo a transicao da bancada
para o mercado (Lab-to-Market) e impactando diretamente o mercado de energias
renovaveis nos seus 5 eixos de atuacgao.



2.3. Serao selecionadas, inicialmente, até 25 (vinte e cinco) propostas para a fase de
capacitacdo, das quais 15 participarao do Demo Day, e 10 propostas serdo selecionadas
para a fase de aceleracdo com concessao de bolsas.

3. DOS EIX0S TEMATICOS

As propostas devem, obrigatoriamente, apresentar solu¢des inovadoras relacionadas a
um dos desafios empresariais listados no Anexo I, os quais estdo enquadrados nos
seguintes eixos de atuacdo do CTERSA:

[ - Biocombustiveis;

II - Biomassa;

[II - Energia Solar;

IV - Energia Edlica;

V - Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono;

VI - Outros.

4. DO PROGRAMA VERTICE

4.1. 0 Programa Vértice é uma iniciativa de acelera¢do tecnolégica que busca transformar
pesquisas académicas de exceléncia, desenvolvidas no contexto do Semiarido brasileiro,
em solugdes tecnolégicas viaveis comercialmente. O programa funciona como um
catalisador para a transicdo da pesquisa basica e aplicada para o mercado, reduzindo o
tempo entre a descoberta cientifica e a sua disponibilizagdo para usuarios finais.

4.2. Estruturado em trés fases sequenciais e eliminatodrias, o Programa Vértice oferece um
ecossistema integrado de selecdo, capacitacdo e aceleracdo. A primeira fase identifica
propostas com fundamentacgdo técnica sélida e potencial inovador. A segunda fase fornece
ferramentas de gestdo, mentoria especializada e capacitagdo em modelo de negd6cios para
que os pesquisadores compreendam o mercado e estruturem suas solucdes conforme
demandas reais. A terceira fase concede recursos financeiros diretos ao discente executor
para que o projeto alcance estagios mais avancados de maturidade tecnoldgica,
permitindo valida¢do comercial e prototipagem.

4.3. 0 Programa Vértice diferencia-se de iniciativas convencionais de fomento a pesquisa
por priorizar explicitamente a aplicabilidade e o potencial mercadoldgico das propostas,
sem abrir mdo do rigor cientifico. O programa reconhece que a maioria das pesquisas
académicas permanece circunscrita ao ambiente universitario e ndo chega ao mercado
por falhas no processo de transferéncia tecnolédgica, auséncia de conhecimento em gestao
de negdcios ou indisponibilidade de recursos para prototipagem.

4.4. A atuacao do Programa Vértice concentra-se especificamente no setor de Energias
Renovaveis do Semiarido brasileiro, regidao de grande potencial econémico e ambiental,
caracterizada pela abundancia de recursos solares, eblicos e de biomassa. Essa
especializacdo tematica permite que o programa desenvolva competéncias e redes de
pesquisas altamente qualificadas no dominio de energias limpas e sustentaveis,
aumentando a probabilidade de éxito das solugdes aceleradas.

4.5. O programa é uma realizacdo do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), por

intermédio do Centro de Tecnologia em Energias Renovaveis do Semiarido (CTERSA),
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com apoio financeiro da FINEP. Essa parceria interinstitucional garante credibilidade,
acesso a infraestrutura de pesquisa de qualidade internacional e vinculagdo com o setor
produtivo, elementos essenciais para a aceleragdo tecnoldgica.

4.6. A participagao no Programa Vértice oferece ao discente bolsista oportunidade tunica
de vivéncia pratica em desenvolvimento de tecnologia disruptiva, enquanto aprimora
suas competéncias em empreendedorismo, gestdo de projetos e comunicacao técnica.
Para o docente proponente, o programa representa a possibilidade de ampliar o impacto
de suas pesquisas, contribuir diretamente para o desenvolvimento tecnolégico e
econdmico da regido e oferecer maior possibilidade de continuidade do projeto com uma
empresa publica ou privada parceira do CTERSA.

5. DA ELEGIBILIDADE E PUBLICO-ALVO

5.1. Poderdo submeter propostas Docentes/Pesquisadores vinculados a Programas de
Po6s-Graduacao Stricto Sensu (Mestrado ou Doutorado) de Instituicdes de Ensino Superior
(IES) ou Instituicoes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs), ptblicas ou privadas.

5.2. A IES/ICT de vinculo do Proponente deve estar sediada em um dos 11 estados do
Semidrido brasileiro.

5.3. Requisitos do Proponente (Docente):

a) Possuir titulo de Doutor;

b) Estar credenciado como docente permanente ou colaborador em Programa de Poés-
Graduacgao stricto sensu na area da proposta;

c) Possuir curriculo Lattes atualizado nos ultimos 6 meses.

5.4. Requisitos do Bolsista Indicado (Discente):

a) Estar regularmente matriculado no curso de Mestrado ou Doutorado sob orientacao ou
coorienta¢do do Proponente;

b) Possuir curriculo Lattes atualizado nos ultimos 6 meses;

c) Ter disponibilidade de pelo menos 20h semanais para dedicar-se as atividades do
Programa Vértice;

d) Possuir nivel superior com, no minimo, 2 (dois) anos de efetiva experiéncia em
atividades de pesquisa, desenvolvimento ou inovacdo, atendendo os requisitos minimos
da bolsa de Desenvolvimento Tecnologico e Industrial — nivel B (DTI-B).

5.5. Cada Proponente podera submeter até 03 (trés) propostas, devendo indicar 01 (um)
discente distinto, candidato(a) a bolsa, em cada proposta. Caso esse limite seja
ultrapassado, serdo consideradas apenas as trés ultimas propostas submetidas.

6. DOS RECURSOS E BENEFICIOS

6.1. O apoio financeiro sera concedido exclusivamente na Fase 3 do programa, destinado
a pessoa bolsista indicada, vinculada as 10 (dez) propostas selecionadas para esta fase.
6.2. Sera concedida 01 (uma) bolsa por projeto na modalidade de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Industrial (DTI), com valor e condi¢des definidas no convénio FINEP
N2 01.22.0585.00, fixado em R$ 3.000,00 (trés mil reais) mensais, com vigéncia de
12 meses.

6.3. A concessdao de bolsa ndo gera qualquer tipo de vinculo empregaticio entre o
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beneficiario e o CTERSA/INSA, e também ndo gera qualquer incidéncia tributaria ou

previdencidria, nos termos da legislacdo aplicavel.

6.4. O Proponente (Docente) ndo recebera remuneracgao ou bolsa no ambito deste Edital,

atuando a titulo de coordenacgdo voluntaria ou encargo académico.

6.5. E vedada a substituicdo do bolsista durante a Fase 2 (Capacitacio), salvo em casos de

forca maior devidamente justificados e aprovados pelo CTERSA/INSA.

6.6. Os projetos aprovados na Fase 3 de beneficios deste Edital terdo:
Participacao no Programa Vértice de Aceleragdo de Solugdes Tecnologicas;
Acesso a bolsas de Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial (DTI), conforme item

6.2;

Acesso a Rede de Laboratorios especializados do INSA/MCT];
Acesso a empresas do setor de energias renovaveis, e possiveis rollout das

solucgdes;

e Acesso a Equipe de Mentores especialistas da rede CTERSA.

7. DAS ETAPAS DE SELECAO E ACELERACAO
O programa sera executado em trés fases distintas, classificatorias e eliminatoérias:

7.1. FASE 1: HABILITACAO E SELECAO
7.1.1. Submissdo eletronica da proposta simplificada, contendo a descrigdo da tecnologia,
TRL atual e potencial de inovagao, conforme o modelo de Formulario de Projeto do Anexo

I1.

7.1.2. Critérios de Avaliacao da Fase 1:

Conceito 3
Critério Conceito 1 (Em Conceito 5
(Insuficiente) . (Excelente/Diferenciado)
(Peso) Desenvolvimento)
1 ponto 5 Pontos
3 Pontos
A solugdo éuma | A solugdo apresenta A solucdo é Deep Tech legitima,
1 Grau de aplicagao trivial melhorias incrementais | apresentando inovagao
. Grau L, . .
Inovacio e de tecnologias ja | em processos ou disruptiva, baseada em
Dif ¢ Al existentes ou ndo | produtos existentes, propriedade intelectual densa e
iferencia
T 16gi apresenta com algum grau de com altas barreiras de entrada
ecnolégico . . ~ -
& diferencial claro | adaptacdo para a para competidores.
(Peso 2) .
frente ao estado realidade local.
da arte.
O problema O projeto endereca um | O projeto resolve uma dor

abordado é pouco

2. Relevancia
relevante ou a
do Problema e L
o solugdo nao tem
Aderéncia ao L.
. conexdo direta
Semiarido

(Peso 1) com os desafios

energéticos do
Semiarido.

problema real do
Semiarido, mas o
impacto
econdmico/social é
limitado ou de nicho
muito restrito.

latente e critica da regido (ex:
convivéncia com a seca,
eficiéncia energética local) com
alto potencial de escalabilidade
e impacto socioecondémico.




Conceito 3

Critério Conceito 1 (Em Conceito 5
(Insuficiente) . (Excelente/Diferenciado)
(Peso) Desenvolvimento)
1 ponto 5 Pontos
3 Pontos

3. Viabilidade

A proposta é
apenas tedrica
(TRL 1-2) ou nao

A prova de conceito
experimental ja foi
iniciada (TRL 3), mas

A tecnologia ja foi validada em
laboratério (TRL 4 ou
superior), com rota tecnoldgica

Técnicae demonstra ainda hd riscos técnicos | clara e viavel para atingir TRL
Maturidade viabilidade significativos para 6/7 ao final do programa.
(TRL) técnica de chegar ao protétipo.
(Peso 1) execucao no

prazo de 12

meses.

A equipe ndo A equipe possui A equipe combina exceléncia

demonstra competéncia técnica académica com historico de
4 Capacidade ex;,)e.riéncia acadé,mica comprovada | projetos de PD&], .pa}r'cer‘ias
da Equipe prevla no terr_la (Curriculo Lattes), mas | com empresas ou 1n1101f31tlvas
(Peso 1) ou ndo possui pouca ou nenhuma empreendedoras prévias.

dedicagdo clara experiéncia com

ao projeto. projetos

aplicados/inovacao.

7.1.3. A avaliac¢do sera conduzida por Banca Avaliadora composta por, no minimo, 2 (dois)
avaliadores. A nota final sera a média aritmética das pontuagdes atribuida pelos
avaliadores;

7.1.4. Em caso de empate na pontuacdo nesta fase, o desempate obedecera a seguinte
ordem de prioridade:

[ - Maior nota no critério "1. Grau de Inovacgao e Diferencial Tecnologico";

I - Maior nota no critério "3. Viabilidade Técnica e Maturidade (TRL)";

[II - Candidato (discente indicado) com maior idade.

7.1.5. Serao selecionadas as 25 (vinte e cinco) propostas com maior pontuacao para
avancar a Fase 2. O resultado sera publicado no site do INSA conforme cronograma.

7.2. FASE 2: CAPACITACAO E MODELAGEM

7.2.1. As 25 equipes selecionadas participardo de um ciclo de capacitacdo online
(Workshops e Mentorias) com dura¢do estimada de 4 (quatro) semanas, focado na
estruturacao do Modelo de Negocios.

7.2.2 Esta fase do programa nao prevé a concessao de bolsas ou de qualquer auxilio
financeiro aos participantes.

7.2.3. A participacdo nas atividades é obrigatdria. A auséncia injustificada podera
acarretar a desclassificacao.



7.2.4. Ao final da capacitagdo, a equipe mentora selecionara as 15 (quinze) melhores
propostas que demonstrarem maior evolucdo e viabilidade mercadolégica para
participarem do Demo Day. A avaliagdo se baseara nos seguintes critérios:
(1) Clareza do Problema/Solugéo;

(2) Viabilidade do Modelo de Negécios;
(3) Potencial de Escala; e

(4) Participacao e interagao nas atividades da capacitagao.
7.2.5. As 15 equipes selecionadas apresentardo seus Pitches durante um evento de Demo
Day para uma Banca Examinadora composta por especialistas e representantes do setor

produtivo.

7.2.6. A Banca do Demo Day sera composta por, no minimo, 2 membros e selecionara as
10 (dez) propostas que ingressardo na Fase 3, considerando os seguintes critérios:

Critério (Peso)

Conceito 1
(Fraco/Académico)
1 Ponto

Conceito 3
(Potencial de
Mercado)

3 Pontos

Conceito 5
(Pronto para
Aceleracao)

5 Pontos

1. Validacao do
Problema e Mercado
(Peso 2)

Foco apenas na
tecnologia ("solugdo
procurando
problema"). Ndo sabe
quem é o cliente ou o
tamanho do mercado.

Identificou um
segmento de clientes
e dimensionou o
mercado
(TAM/SAM/SOM),
mas ainda baseia-se
apenas em dados

Validou o problema
com potenciais
clientes reais
(entrevistas, pré-
acordos). Demonstra
profundo
entendimento da

secundarios "dor" do mercado e
(pesquisa de desk). disposicao de
pagamento.
N3o esta claro como a | Possui uma hipotese | Apresenta

solucdo fara dinheiro.
Modelo de receita

de modelo de receita
(venda, aluguel,

um Business
Case sélido: modelo

2. Modelo de inexistente ou SaaS), mas os custos e | de receita claro,
Negocios e insustentavel. margens ainda sdo estrutura de custos
Escalabilidade estimativas mapeada, projecao
(Peso 2) genéricas. de retorno e
estratégia de
precificacdo
fundamentada.
Afirma que "ndo tem Mapeou concorrentes | Mapeamento
concorrentes”. diretos, mas a competitivo

3. Andlise de
Concorréncia e
Diferenciacao
(Peso 1)

Desconhece solugdes
substitutas ou o status
quo do mercado.

diferenciacdo da sua
solucdo é fraca ou
baseada apenas em
"preco menor".

exaustivo. A Proposta
de Valor Unica (PVU)
é clara e defende
como a solucgdo é 10x
melhor ou mais
eficiente que as
alternativas atuais.




Critério (Peso)

Conceito 1
(Fraco/Académico)
1 Ponto

Conceito 3
(Potencial de
Mercado)

3 Pontos

Conceito 5
(Pronto para
Aceleracao)

5 Pontos

4. Estratégia de

Nao considerou a
protecdo da Pl ou
ignora riscos
regulatérios e

Tem plano de
patenteamento
basico, mas analise
superficial de riscos

Estratégia de PI
robusta (patente,
segredo industrial,
registro de software)

~ . ambientais. regulatérios (ANEEL, | definida. Matriz de
Protecdo e Riscos . . . L.
normas ambientais). | riscos (regulatorios,
(Peso 1) ..
técnicos,
mercadoldgicos)
detalhada com
planos de mitigacao.
Apresentacao Pitch organizado, Pitch profissional,
excessivamente cobriu os tépicos, envolvente e

5. Qualidade do Pitch
e Defesa
(Peso 1)

técnica, confusa,
sem storytelling. Nao
conseguiu vender a
visdo do negdcio.

mas faltou poder de
convencimento ou
clareza nas respostas
a banca.

persuasivo.
Demonstrou dominio
total do negédcio nas
respostas,
transmitindo
confianca e lideranca.

7.2.7. A nota de cada avaliador(a) sera calculada pela soma dos critérios da Tabela acima.
A nota final sera calculada pela média aritmética das pontuagdes atribuidas pelos(as)
avaliadores(as), para cada equipe. Para a atribuicdo das notas finais, sera utilizada até
uma casa decimal.

7.2.8. Em caso de empate na pontuac¢do nesta fase, o desempate obedecera a seguinte
ordem de prioridade:

[ - Maior nota no critério "2. Modelo de Negocios e Escalabilidade”;

II - Maior nota no critério "1. Validagdo do Problema e Mercado";

Il - Candidato (discente indicado) com maior idade.

7.3. FASE 3: ACELERACAO E BOLSAS

7.3.1. As 10 propostas aprovadas receberao a bolsa DTI e acompanhamento técnico
durante 12 meses para desenvolvimento do MVP/Protétipo e validagdo comercial da
solucao.

7.3.2. Durante a execucdo da Fase 3, deverdo ser encaminhados pelos bolsistas relatorios
trimestrais descrevendo a evolucdo obtida no periodo, os quais deverdo ser aprovados
pela equipe de acompanhamento técnico para a continuidade da bolsa.

7.3.3. Nesta Fase a tecnologia devera ser apresentada para empresas interessadas
indicadas pelo CTERSA ou prospectadas pelo proprio bolsista ou proponente do projeto,
desde que previamente comunicado ao CTERSA.



8. DA PROPRIEDADE INTELECTUAL

8.1. Os proponentes deverao apresentar declaragdo assinada, conforme modelo no Anexo
I1I, afirmando que detém a titularidade ou legitimidade dos direitos sobre a solugao
apresentada ou possuem autorizac¢do para utiliza-la, garantindo que a mesma nao infringe
direitos de terceiros.

8.2. Caso os resultados obtidos durante a vigéncia da bolsa (Fase 3) resultem em criacdes
passiveis de protecdo por direitos de Propriedade Intelectual (patentes, registros de
software, desenhos industriais, etc.), a titularidade sera partilhada na proporg¢ao de 50%
(cinquenta por cento) para o INSA e 50% (cinquenta por cento) para os autores (Docente
e Discente) e suas Instituicdes de Vinculo.

8.3. A distribuicdo especifica de percentuais entre a Instituicio de Vinculo e os
pesquisadores (autores) seguird a politica de inovacdo interna da respectiva IES/ICT,
devendo ser respeitada a cota-parte do INSA estabelecida no item 8.2.

8.4. Os detalhes sobre a gestdo, custos de protecao e licenciamento da tecnologia serdao
definidos em Acordo de Parceria ou Contrato de Cotitularidade especifico, a ser firmado
posteriormente entre as partes, em conformidade com o Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, em especial aos termos da Lei n? 13.243/2016 e do Decreto
n29.283/2018.

9. DAS INSCRICOES

9.1. As inscrigdes sdo gratuitas e devem ser realizadas exclusivamente via internet,
através do formulario eletronico https://forms.gle/3AB9EpgEin3T8whE8, observando os
prazos do cronograma.

9.2. Todas as informacoes, dados e documentos exigidos no formulario de inscrigcdo
deverdo ser devidamente preenchidos e anexados no ato da inscri¢do. O nao envio da

documentacgdo solicitada implicard, automaticamente, na desclassificagdo da proposta.
9.3. Toda a documentacgao referente a proposta devera ser encaminhada exclusivamente
pelo formulario eletrénico disponibilizado. Ndo serdo aceitos documentos enviados por
e-mail, por outros meios ou em data posterior ao encerramento das inscri¢des, conforme
o cronograma estabelecido nesta Chamada.
9.4. Propostas que apresentarem documentacdo incompleta, que nao atendam aos
requisitos obrigatorios ou que ndo contemplarem todos os itens exigidos serdo
automaticamente desclassificadas.
9.5. O INSA nao se responsabiliza por inscrigdes nao recebidas por motivos de ordem
técnica dos computadores, falhas de comunicacdo ou congestionamento das linhas de
comunicacao. Apds a submissao, a pessoa proponente recebera confirmagao de inscrigcao
por e-mail, enviada pelo sistema eletroénico.
9.6. No ato da inscricdo, o Proponente devera anexar:

e Formulario de Projeto (Anexo II);

e Declaragdo de Direitos Sobre Proposta de Solugdo Tecnolédgica (Anexo III);

e Comprovante de vinculo do Docente com o Programa de P6s-Graduacao;
Comprovante de matricula regular do Discente indicado no Programa de Pés-

Graduacao.


https://forms.gle/3AB9EpgEin3T8whE8

10. DO CRONOGRAMA

ETAPA PERIODO

Lan¢camento da Chamada 12 de Margo de 2026
Prazo para Impugnacao da Chamada Até 16 de Margo de 2026
Data Limite para Submissao das Propostas 17 de Maio de 2026

Divulgacao do Resultado Preliminar da Fase 1

20 de Maio de 2026
(25 Selecionadas) e Malo de

Prazo para Intej‘rp.osu;ao de Recurso Administrativo do Até 22 de Maio de 2026
Resultado Preliminar da Fase 1

Resultado Final da Fase 1 26 de Maio de 2026
Inicio da Fase 2 (Capacitacdo e Mentorias) 28 de Maio de 2026
Divulgacdo do Resultado Preliminar da Sele¢do para o 17 de Junho de 2026
Demo Day (15 Finalistas)

Prazo para Interposicdo de Recurso Administrativo do Até 19 de Junho de 2026

Resultado Preliminar da Sele¢do para o Demo Day

Divulgacao do Resultado Final da Sele¢ao para o Demo Day | 22 de Junho de 2026

Realizacdo do Demo Day (Selegao Final dos 10 projetos) 26 de Junho de 2026

Prazo para Interposicdo de Recurso Administrativo do

Até 30 d ho de 2026
Resultado da Selecao Final - 10 projetos € e Junho de

Resultado Final da Selecdo 03 de Julho de 2026
Envio da Documentacgdo dos Bolsistas para Analise Até 13 de Julho de 2026
Contratacdo e Inicio das Bolsas (Fase 3) 01 de Agosto de 2026

01 de Agostode 2026 a 31

Vigéncia da Aceleragdo

de Julho de 2027

11. DOS RECURSOS ADMINISTRATIVOS

11.1. Cabera recurso administrativo contra o resultado preliminar de cada fase, devendo
ser interposto exclusivamente pelo e-mail ctersa@insa.gov.br, no prazo de até 2 (dois)
dias uteis ap0s a divulgacao do resultado.

11.2. O recurso devera se limitar a questionar a analise das informacdes ja submetidas. E
vedada a inclusio de documentos complementares ou informacdes adicionais que
modifiquem a proposta original nesta etapa recursal.

11.3. Nao serao reconhecidos recursos interpostos fora do prazo ou por meios diferentes
do estabelecido neste Edital.

11.4. A decisdao da Comissdao Organizadora sobre os recursos sera terminativa, nao
cabendo novos pedidos de reconsideracao.

12. DAS OBRIGACOES E SANCOES

12.1. Do Proponente (Docente): Supervisionar a execuc¢ao do projeto, validar os relatérios

técnicos entregues pelo bolsista e garantir a qualidade académica e tecnologica da

solucdo. O proponente responde pela orientacdo continua do discente, pela veracidade

das informacdes prestadas durante o processo de sele¢do e pela conformidade do projeto
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com o0s objetivos do Programa Vértice. O descumprimento injustificado de suas
responsabilidades acarretara a desclassificacdo do projeto e podera impedir a
participacdo do docente em futuras chamadas publicas.
12.2. Do Bolsista (Discente): Executar o plano de trabalho conforme aprovado, participar
obrigatoriamente das atividades de capacitacdo na Fase 2 (Workshops, Mentorias e
atividades complementares), apresentar os resultados no Demo Day e entregar relatorios
conforme prazos estabelecidos. O bolsista devera manter disponibilidade de dedicacao ao
projeto durante toda a vigéncia da bolsa e se reunir e reportar regularmente ao
proponente e a equipe de acompanhamento do programa. O descumprimento de
obrigacdes podera resultar na suspensdo ou na rescisdo da bolsa, com obrigacdo de
devolugdo dos valores recebidos.
12.3. Responsabilidade Solidaria: O Proponente responde solidariamente pelo
cumprimento das atividades do bolsista.
12.4. Do CTERSA e Coordenacdo do Programa Vértice: O Centro de Tecnologia em
Energias Renovaveis do Semidrido, representado pela Coordenacdo Executiva do
Programa Vértice, assume as seguintes responsabilidades:
(a) realizar avaliacdo técnica imparcial e fundamentada de todas as propostas
submetidas, observando os critérios estabelecidos neste Edital;
(b) garantir a publicacao clara e oportuna dos resultados de cada fase de selecao;
(c) disponibilizar infraestrutura, equipe de mentores qualificados e acesso aos
laboratoérios do INSA para os projetos aprovados na Fase 3;
(d) promover capacitagdo sistematica na Fase 2, contemplando temas de modelo de
negocios, propriedade intelectual, estratégia comercial e gestao de projetos;
(e) facilitar a conexdo entre os projetos acelerados e potenciais parceiros no setor
privado para validacdo, testes e possivel comercializacao das solugdes;
(f) fornecer acompanhamento técnico regular durante a Fase 3, por meio de
mentoria especializada e revisdo de marcos de desenvolvimento;
(g) garantir a transparéncia administrativa e o respeito as normas de gestdo de
recursos publicos federais;
(h) zelar pela confidencialidade e prote¢do da propriedade intelectual dos projetos
durante todo o processo, garantindo a assinatura de termo de confidencialidade,
conforme modelo do Anexo IV, pelos avaliadores envolvidos nas etapas de selegdo
de propostas;
(i) comunicar de forma fundamentada qualquer alteracdo nas condi¢Ges de
execucdo do programa e oferecer suporte para a adaptacdo dos projetos as
mudangas.
12.5. Do INSA: O INSA compromete-se a fornecer suporte administrativo, infraestrutura
tecnolégica necessaria para a execucdo das fases (plataformas para submissdo de
inscricdes, realizacdo de workshops online e Demo Day) e articulacgdo institucional para
acessibilidade de laboratérios e equipamentos. A instituicio também garante a
continuidade administrativa do programa, ainda que haja mudancas de gestdo ou de
gestores durante a vigéncia.

12.6. Sangdes por Infragdes: Garantido o contraditério, caso o(a) bolsista ou o(a)
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proponente incorra em qualquer uma das situacées descritas abaixo, serdo aplicadas
sanc¢oes.

a) Apresentacdo de documentacdo falsificada ou enganosa durante a submissao:
desclassificagdo imediata e impedimento de participacdo por até 5 anos em futuras
chamadas publicas do INSA, sem prejuizo de agdes judiciais cabiveis;

b) Auséncia injustificada em atividades obrigatérias da Fase 2 (superior a 20% da carga
horaria total): desclassificacdo do projeto;

c) Nao apresentacdo de relatorios técnicos conforme prazos estabelecidos: suspensao
automatica do desembolso da bolsa até a apresentacao dos documentos;

d) Alteracdo substancial do escopo técnico do projeto sem aprovacdo prévia da
Coordenacao: rescisao da bolsa;

e) Ndo cumprimento de obriga¢des contratuais relacionadas a propriedade intelectual:
acao judicial para ressarcimento de prejuizos e impedimento de participacao por até
5 anos em futuras chamadas publicas do INSA.

13. DAS DISPOSICOES GERAIS
13.1. A inscri¢ao do candidato implica o conhecimento e a tcita aceitacdo das normas e

condi¢ées estabelecidas nesta Chamada, em relacio as quais ndo podera alegar
desconhecimento.

13.2. O INSA reserva-se o direito de solicitar informacdes adicionais aos proponentes
durante o processo de avaliagdo para dirimir davidas.

13.3. Os casos omissos serdo resolvidos pela Comissao Organizadora do Programa Vértice.
13.4. Fica eleito o Foro da Justica Federal da Secdo Judiciaria da Paraiba (Subsecao de
Campina Grande) para dirimir quaisquer davidas ou litigios oriundos deste Edital

Campina Grande - PB, 11 de maio de 2026.

\}(L; gﬁ i J ‘ \ {
A0 ( Qs Qe ié(((&’f{& Hdmae

: José Etham de Lucena Barbosa
Diretor do INSA
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ANEXO I
RELACAO DE DESAFIOS EMPRESARIAIS PROPOSTOS

I. EIXO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Desafio 1
Obtencao de enzima para inversao de infermentesciveis e despolimerizacao no processo
fermentativo.

Resumo do Desafio:

O desafio proposto estd inserido no setor industrial de fermentacdo alcodlica para
producdo de etanol a partir da cana-de-aglcar e surge como resposta aos impactos
tecnolégicos decorrentes da colheita mecanizada, que, embora tenha ampliado a
produtividade agricola, contribuiu para o aumento do teor de amido no mosto
fermentativo, comprometendo a eficiéncia de conversdo de agucares em etanol. Nesse
contexto, torna-se necessario desenvolver uma solucdo biotecnoldgica baseada em
enzima(s) capaz(es) de hidrolisar amido e/ou dextranas, convertendo esses polimeros em
acucares fermentesciveis compativeis com a acdo da levedura Saccharomyces cerevisiae,
restabelecendo ou ampliando o rendimento fermentativo do processo. Espera-se, como
resultados técnicos, ampliar a disponibilidade de produtos nacionais ou regionais
eficientes e adaptados as condi¢Oes industriais do setor sucroenergético; como resultados
econdmicos, reducdo de custos associados as perdas de produtividade e a ineficiéncia na
conversao de substratos; e, do ponto de vista operacional, aumentar a eficiéncia global da
producao de etanol por meio da melhoria do desempenho fermentativo. A aplicabilidade
da solugdo destina-se diretamente as industrias produtoras de etanol que utilizam
processos fermentativos baseados em cana-de-agucar, especialmente aquelas impactadas
pelo aumento de amido no mosto em decorréncia da mecanizac¢do da colheita.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagdo, em escala piloto ou industrial, de uma solug¢ao enzimatica
integrada para hidroélise de amido e/ou dextranas presentes no mosto fermentativo,
convertendo-os em agucares fermentesciveis compativeis com a a¢do da levedura
Saccharomyces cerevisiae, contemplando condi¢des dtimas de aplicacao, caracterizacao
técnica (parametros cinéticos, estabilidade e desempenho), validacdo operacional com
avaliacdo de ganhos de produtividade e rendimento em etanol, e analise de viabilidade
econdmica e ambiental, visando ampliar a oferta de solu¢des tecnolégicas nacionais
competitivas para o setor sucroenergético.

Desafio 2
Desenvolvimento de Gaseificador para processos de gaseificacdo de biomassa

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor industrial de processos térmicos, com foco em fornos
verticais alimentados por biomassa gaseificada, em operagdo na unidade de Jucas (CE),
em um contexto de crescente demanda por biomassa, maior concorréncia por matérias-




primas e pressao por reducdo de custos operacionais e emissoes de carbono. Atualmente,
os gaseificadores em uso apresentam baixa disponibilidade operacional, necessidade
frequente de limpezas e intervengdes corretivas, além de severas restricbes quanto a
granulometria da biomassa, uma vez que particulas muito finas sdo arrastadas pelo
sistema de exaustdo e o limite maximo de tamanho reduz o leque de fornecedores e
oportunidades de aquisicdo. O desafio tecnolégico consiste em desenvolver ou adaptar
tecnologias de gaseificacdo que ampliem o portf6lio de biomassas utilizaveis, incluindo
fracdes mais finas e materiais alternativos, por meio da modificacdo ou substituicdo dos
gaseificadores existentes por solucdes mais continuas, estaveis e compativeis com os
fornos atuais, incorporando novos conceitos que minimizem perdas por arraste e
reduzam paradas para limpeza. Espera-se, como resultados técnicos, maior
disponibilidade operacional dos gaseificadores, operacdo mais continua, maior
flexibilidade granulométrica e estabilidade térmica dos fornos; como resultados
econdmicos, reducdo de paradas ndo programadas e dos custos associados; e, do ponto de
vista operacional, simplificacdo das rotinas de limpeza e manutencdo, com aumento da
confiabilidade do sistema energético. A aplicabilidade da solugao destina-se as industrias
que utilizam fornos verticais em processos térmicos, especialmente nos setores de
mineracdo, cimento e ceramica.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto, de um equipamento ou processo inovador
de gaseificacdo de biomassa destinado a alimentagao de fornos verticais, contemplando o
projeto, construcao ou adaptacdo de um gaseificador capaz de operar de forma mais
continua e estdvel, com maior flexibilidade granulométrica e compatibilidade com
diferentes tipos de biomassa, inclusive fragcdes mais finas, minimizando perdas por
arraste e reduzindo a necessidade de paradas para limpeza; o entregavel devera incluir
testes operacionais em ambiente representativo, avaliacio de desempenho térmico,
disponibilidade operacional, integracdo com os fornos existentes, além de analise
preliminar de viabilidade técnica e econdmica, demonstrando potencial de
escalonamento industrial.

Desafio 3
Desenvolvimento de cepa de leveduras resistente a biocida especifico para leveduras
selvagens

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido na area industrial de fermentagdo para producdo de
biocombustivel, especialmente etanol, e decorre do recorrente aparecimento de
leveduras contaminantes provenientes da matéria-prima, como a cana-de-agtcar, que
competem com a levedura industrial Saccharomyces cerevisiae, comprometendo o
rendimento fermentativo e a estabilidade do processo. Atualmente, ndo ha um biocida
especifico disponivel que seja eficaz no controle dessas cepas invasoras sem prejudicar o
desempenho da levedura produtora de etanol, o que agrava perdas de eficiéncia
industrial. O desafio tecnoldgico consiste no desenvolvimento de um biocida seletivo
capaz de eliminar ou inibir leveduras contaminantes, mantendo a viabilidade e a atividade
metabolica da cepa industrial, contribuindo para maior estabilidade microbiolégica do
processo. Como resultados esperados, busca-se o aumento da eficiéncia industrial, com
melhoria no rendimento em etanol, redu¢do de perdas fermentativas e maior
previsibilidade operacional. A aplicabilidade da solugao abrange processos fermentativos
para producdo de etanol a partir de cana-de-agicar, bem como outros substratos, como o
etanol de milho.




Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacao, em escala piloto, de um biocida seletivo para controle de
leveduras contaminantes em processos fermentativos de etanol, contemplando
formulacao, testes de eficacia microbiologica, avaliacio de seletividade frente a
Saccharomyces cerevisiae, ensaios de desempenho em condi¢des simuladas ou reais de
fermentacao, analise de impacto sobre rendimento alcodlico e viabilidade celular, além de
estudo preliminar de seguranca, viabilidade técnica e potencial de escalonamento
industrial.

Desafio 4
Formulacdo de um dispersante e antiespumante com insumos regionais que minimize o
seu uso na fermentacao alcodlica

Resumo do Desafio:

0 desafio esta inserido no contexto da fermentacao alco6lica em batelada para produgao
de etanol, na qual o uso de dispersantes e antiespumantes representa um gargalo técnico
e econOmico relevante. A natureza exotérmica da fermentagdo, associada a alta
concentracdo de acucares, presenca de leveduras de morfologia rugosa, elevacao de
temperatura e eventuais infec¢des bacterianas, favorece intensa formacdo de espuma,
provocando variagdes operacionais que resultam em queda de eficiéncia fermentativa,
aumento de perdas e maior custo de controle do processo. Nesse cenario, o desafio
tecnolégico consiste em desenvolver um produto antiespumante inovador, baseado em
um principio ativo capaz de minimizar de forma eficaz e estavel a formacao de espuma,
sem comprometer o desempenho metabdlico da levedura Saccharomyces cerevisiae,
priorizando baixo custo de aquisicio e aplicacdo, além da utilizacdo de insumos
disponiveis na prépria regido, fortalecendo a cadeia produtiva local. Como resultados
esperados, busca-se maior estabilidade operacional, reducao de perdas fermentativas,
diminuicdo do consumo de insumos corretivos e aumento da eficiéncia industrial do
processo de producdo de etanol.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto, de um antiespumante de baixo custo
formulado com insumos regionais, contemplando definicgdo do principio ativo,
caracterizacao fisico-quimica, testes de desempenho em fermentagdes simuladas ou reais,
avaliacdo do impacto sobre rendimento alcodlico e viabilidade celular de Saccharomyces
cerevisiae, andlise de estabilidade térmica e compatibilidade com o processo industrial,
além de estudo preliminar de viabilidade técnica e econdomica com potencial de
escalonamento industrial.

Desafio 5
Sistema de Visdo Computacional para Caracterizacao Optica de Chamas em Fornos
Industriais de Biocombustiveis

Resumo do Desafio:

O desafio estd inserido no contexto de processos térmicos industriais de alta temperatura,
com foco em fornos que operam com biocombustiveis ou misturas de combustiveis
alternativos, em um cenario de crescente demanda por maior eficiéncia energética,
reducao de emissdes atmosféricas e maior estabilidade operacional dos sistemas de
combustao. A ampliagdo do uso desses combustiveis na industria contribui para a
diversificacdo da matriz energética e para estratégias de descarbonizacao, mas também
introduz desafios associados a variabilidade de suas propriedades e ao comportamento
dinamico das chamas nos equipamentos industriais. Atualmente, a avaliacao da qualidade




da combustdo nesses fornos ocorre predominantemente por medi¢des indiretas ou
observacdao visual por operadores, métodos que apresentam limitacdes diante da
variabilidade das chamas decorrente das condi¢gdes de processo e da composi¢do do
combustivel. Essa limitacdo pode resultar em regimes de combustdo subodtimos,
combustdo incompleta, desperdicio energético, formacdo excessiva de fuligem e aumento
de emissdes atmosféricas. Nesse contexto, o desafio tecnoldgico consiste em desenvolver
um sistema baseado em visdao computacional capaz de monitorar e caracterizar
automaticamente, em tempo real, o comportamento da chama em fornos industriais. A
solucao devera analisar propriedades oOpticas e dinamicas da chama, como cor,
intensidade luminosa, instabilidade, turbuléncia, geometria e presenca de particulas
associadas a formacao de fuligem, permitindo identificar padrdes que indiquem a
qualidade e a estabilidade da combustdo. A partir dessa caracterizagdo, o sistema devera
gerar diagndsticos continuos do processo e apoiar ajustes operacionais, como fluxo de ar,
vazdo de combustivel e razdo estequiométrica. Espera-se, como resultados, maior
precisdo no monitoramento da combustdo, melhoria da estabilidade térmica dos fornos,
aumento da eficiéncia energética e reducdo de emissdes associadas a combustao
incompleta.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacao de um software baseado em visdo computacional para
monitoramento e diagnostico da combustdo em fornos industriais de alta temperatura,
capaz de operar em tempo real a partir de imagens capturadas em sistemas de observagao
de chama. A solucdao devera contemplar o desenvolvimento de algoritmos de
processamento de imagens e andlise de padrdes de chama capazes de caracterizar
propriedades 6pticas e dinamicas da combustdo — como cor, intensidade luminosa,
instabilidade, turbuléncia, geometria da chama e presenca de particulas associadas a
formacdao de fuligem — correlacionando essas caracteristicas com indicadores de
qualidade e eficiéncia da combustdo. O software devera ser capaz de gerar diagnosticos
continuos do regime de combustdo e disponibilizar informag¢des para apoio a operagdo ou
integracdo com sistemas de automacdo industrial, possibilitando recomendag¢des ou
ajustes operacionais em parametros como fluxo de ar, vazao de combustivel e razdo
estequiométrica. O entregavel devera incluir o software funcional com interface de
visualizacdo e andlise em tempo real, documentacao técnica e relatérios de testes
realizados em ambiente representativo ou industrial, contendo avaliacao do desempenho
do sistema quanto a precisdao do diagnostico da combustdo, robustez frente a diferentes
condi¢cdes operacionais e potencial de integracdo com sistemas de controle existentes,
além de analise preliminar de viabilidade técnica e potencial de aplicacdo em processos
industriais de alta.

II. EIXO DE BIOMASSA

Desafio 1
Diversificacdo de matérias-primas para biodiesel por meio do desenvolvimento de
oleaginosas adaptadas ao semiarido brasileiro

Resumo do Desafio:

O desafio estd inserido no setor de energias renovaveis e biocombustiveis,
especificamente na cadeia produtiva do biodiesel no semiarido brasileiro, regido marcada
por estresse hidrico e altas temperaturas, mas com significativo potencial para o cultivo
de espécies resilientes, em consonancia com as diretrizes do Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), que busca diversificar a matriz energética e




promover o desenvolvimento regional. O problema central reside na elevada dependéncia
da soja como principal matéria-prima do biodiesel nacional e na baixa eficiéncia produtiva
de culturas alternativas adaptadas ao semiarido, muitas das quais ainda carecem de
protocolos agronomicos consolidados que assegurem rendimento de 6leo estavel sob
condicoes climaticas adversas e qualidade fisico-quimica compativel com as
especificacdes da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) sem
demandar processos de refino excessivamente onerosos. O desafio tecnoldgico consiste
no desenvolvimento de um pacote tecnoldgico agronémico voltado a oleaginosas
estratégicas como pinhao-manso, oiticica e licuri, envolvendo a avaliagao de seu potencial
de extracdo de 6leo, adaptacdo edafoclimatica, estabilidade produtiva e adequacgao as
normas técnicas vigentes para producdo de biodiesel. Espera-se, como resultados
técnicos, a identificacdo da cultura com melhor desempenho em kg de 6leo por hectare e
conformidade regulatéria; como resultados econémicos, a reducdo de custos logisticos e
a consolidacdo de uma nova cadeia produtiva regional; como impactos ambientais, a
recuperacao de areas degradadas e a reducao da pegada de carbono; e, socialmente, a
inclusdo produtiva de agricultores familiares no mercado de biocombustiveis. A
aplicabilidade da solucao destina-se as usinas de producao de biodiesel e industrias de
refino, podendo ainda ser adaptada a outras regides aridas e semiaridas globais, com
aproveitamento dos coprodutos da extracdo, como tortas vegetais, na formulacao de ragdo
animal ou fertilizantes organicos.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto ou demonstrativa, de um pacote
tecnolégico agrondmico completo para pelo menos uma oleaginosa adaptada ao
semiarido brasileiro, incluindo protocolos de cultivo, manejo hidrico, densidade de
plantio, colheita e pds-colheita, avaliacdo de produtividade (kg de o6leo/hectare),
caracterizacao fisico-quimica do 6leo conforme especificacoes da ANP, testes de produgao
de biodiesel em unidade piloto e analise preliminar de viabilidade técnica, econémica,
ambiental e social, demonstrando potencial de escalonamento industrial e replicabilidade
regional.

Desafio 2
Desenvolvimento tecnolégico de biomassas adaptadas ao semiarido brasileiro visando
aplicacdes em gaseificacdo

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor industrial de processos térmicos, envolvendo fornos
verticais e rotativos operando na unidade de Jucads (CE), em um contexto de crescente
demanda por biomassa e por reducdo de custos e emissoes de carbono. Atualmente, os
gaseificadores apresentam baixa disponibilidade operacional, necessidade frequente de
limpezas e forte limitacdo quanto a granulometria das biomassas utilizadas. Biomassas
finas sao perdidas por arraste, enquanto restricdes de tamanho reduzem opc¢odes de
fornecimento e elevam custos. O desafio tecnolégico consiste em desenvolver solucdes
que ampliem o uso de biomassas do semiarido, incluindo fragdes finas, por meio de pré-
tratamentos ou densificacao. Busca-se também viabilizar a queima eficiente de biomassa
fina em queimadores de fornos rotativos, garantindo estabilidade e seguranga
operacional. Espera-se aumentar a eficiéncia e continuidade operacional, reduzir custos
energéticos e ampliar a flexibilidade de suprimento. Como beneficios ambientais, prevé-
se maior uso de fontes renovaveis e reducdo da pegada de carbono. A solugdo sera
aplicavel a industrias de minerais, cal, magnésia, cimento e ceramica, podendo ser
replicada em outros sistemas termoindustriais.




Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e valida¢do, em escala piloto ou industrial, de uma solugao tecnolégica
integrada envolvendo biomassas adaptadas ao semiarido, processos de adequagdo
granulométrica e sistemas de gaseificacao e combustdo otimizados, acompanhados de
caracterizacdo técnica, avaliagdo operacional e andlise de viabilidade economica e
ambiental.

Desafio 3
Valorizacgao tecnoldgica da casca de baru por meio de processos de compactagao para uso
energético industrial

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor de bioenergia industrial e visa a valorizacao da casca de
baru, residuo do beneficiamento da castanha presente no semiarido, para uso energético
em caldeiras de usinas de biodiesel. Atualmente, o material é ensacado e queimado
juntamente com os sacos, resultando em baixa eficiéncia operacional, limita¢des
logisticas, perdas de material e dificuldades de armazenamento. O desafio tecnologico
consiste no desenvolvimento de processos de compactagdo, como briquetagem ou
peletizacdo, capazes de aumentar a densidade energética, melhorar o manuseio e otimizar
transporte e alimentacdo das caldeiras. Espera-se maior eficiéncia operacional, reducao
de custos logisticos e transformacdo do residuo em produto energético de maior valor
agregado. Ambientalmente, a solu¢do contribui para ampliar o uso de biomassa renovavel
e reduzir impactos do descarte. Socialmente, pode fortalecer a agricultura familiar e gerar
renda local. A aplicacao prioritaria sera em caldeiras de usinas de biodiesel, com potencial
de expansdo para outros setores industriais que utilizam biomassa sélida como fonte
energética.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagao, em escala piloto ou industrial, de um biocombustivel sélido
compactado a base de casca de baru, acompanhado do processo tecnolégico de produgao,
caracterizacdo energética, testes operacionais e avaliagdo técnico-econémica e ambiental
para aplica¢do industrial.

Desafio 4
Otimizacao do aproveitamento energético da casca de licuri no semiarido por tecnologias
de compactacao

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor de bioenergia industrial e visa otimizar o aproveitamento
energético da casca de licuri, residuo do semiarido brasileiro, para uso em caldeiras de
usinas de biodiesel. Atualmente, o material é acondicionado em sacos de juta, modelo que
apresenta baixa eficiéncia logistica, limita o transporte, dificulta o armazenamento e gera
perdas durante o manuseio. O desafio tecnolégico consiste no desenvolvimento de
solucbes de compactacdo, como briquetagem ou peletizacdo, capazes de aumentar a
densidade energética e melhorar a eficiéncia da cadeia operacional. Espera-se reduzir
custos logisticos, ampliar o uso da biomassa e transformar o residuo em combustivel
s6lido de maior valor agregado. Ambientalmente, a solu¢do contribui para o uso de
energia renovavel e melhor aproveitamento de residuos agroindustriais. Socialmente,
pode fortalecer a agricultura familiar e gerar renda local. A aplicagdo prioritaria sera em
caldeiras de usinas de biodiesel, com potencial de uso em outros setores industriais que
utilizam biomassa sdlida como fonte energética.




Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto ou industrial, de um combustivel sélido
compactado a base de casca de licuri, incluindo o processo tecnolégico de producao,
caracterizacdo energética, testes operacionais e avaliagdo técnico-econémica e ambiental
para aplicacao industrial.

Desafio 5
Desenvolvimento de tecnologia integrada de secagem e densificagdo do carogo de acai
para aplicacdo energética em caldeiras industriais

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor de bioenergia industrial e visa o aproveitamento
energético do carogo de acai, residuo do beneficiamento do fruto, para uso em caldeiras
de usinas de biodiesel. Atualmente, a elevada umidade do material reduz a eficiéncia da
combustdo e a pressdo das caldeiras, além de dificultar transporte e armazenamento
devido ao acondicionamento em sacos. Esse modelo apresenta baixa produtividade,
limitacdes logisticas e perdas durante o manuseio. O desafio tecnoldgico consiste no
desenvolvimento de uma tecnologia integrada de secagem e densificacao capaz de reduzir
aumidade e aumentar a densidade energética do material. Espera-se melhorar a eficiéncia
operacional, reduzir custos logisticos e transformar o residuo em combustivel sélido de
maior valor agregado. Ambientalmente, a solugdo amplia o uso de biomassa renovavel e
reduz impactos do descarte. Socialmente, contribui para o fortalecimento da agricultura
familiar e geracdo de renda. A aplicagdo prioritaria sera em caldeiras industriais, com
potencial de uso em outros setores que demandam biomassa sélida.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacao, em escala piloto ou industrial, de uma tecnologia integrada
de secagem e densificacdo do carogo de acai, resultando em biocombustivel sélido
padronizado, com caracterizacdao energética, testes operacionais e avaliacdo técnico-
econdmica para aplicacao industrial.

III.  EIXO DE ENERGIA SOLAR

Desafio 1
Ferramenta de analise de capacidade de insercao de energia solar em sistema de
distribuicao

Resumo do Desafio:

0 desafio consiste em desenvolver uma solugdo capaz de calcular, de forma automatica e
escalavel, o limite técnico de penetracao fotovoltaica em alimentadores de distribuicao,
considerando diferentes cenarios de carregamento, geracao distribuida e configuracdo
operacional da rede. A ferramenta devera apoiar a analise da capacidade de hospedagem
de novos sistemas solares, identificando restri¢cdes elétricas e operacionais que possam
comprometer a qualidade, a confiabilidade e a seguranca do fornecimento de energia.

A solucdo deve permitir a avaliacdo da insercao incremental de geracao fotovoltaica ao
longo da rede, em nivel de barra, trecho, circuito ou regido, observando critérios técnicos
como violagdes de tensdo em regime permanente, sobrecarga de transformadores e
condutores, desequilibrio entre fases, elevacao de perdas técnicas, impactos no perfil de
carregamento dos ativos e condi¢des associadas ao fluxo reverso de poténcia. Também é
desejavel que a ferramenta considere diferentes condicdes de operacdo do sistema, como




variacOes sazonais de carga, curvas tipicas de geracdo solar, manobras de rede,
contingéncias e expansdo futura do sistema elétrico.

Além da analise deterministica, o desafio pode contemplar abordagens que incorporem
inteligéncia analitica para priorizagdo de areas criticas, simula¢do de multiplos cenarios e
recomendacdo de alternativas de mitigagcdo, como reconfiguracdo de rede, reforco de
ativos, controle de tensdo, limitagdo de poténcia injetada ou uso coordenado de
dispositivos de compensac¢do e armazenamento. Espera-se, portanto, uma solucdo que
ndo apenas identifique o limite de insercao fotovoltaica, mas também fornega subsidios
técnicos para o planejamento da expansdo da geracdo distribuida e para a tomada de
decisdo por parte das distribuidoras, reguladores, projetistas e agentes do setor elétrico.

Tipo de entregavel desejavel:

Ferramenta de software, plataforma analitica ou dashboard técnico-interativo capaz de
processar a topologia elétrica da rede de distribuicao e consolidar dados operacionais,
elétricos e georreferenciados para estimar, visualizar e atualizar a margem de poténcia
disponivel para novas conexdes fotovoltaicas. O entregavel deve possibilitar a geragdo de
mapas de calor dindmicos, painéis analiticos e relatérios automatizados indicando, em
cada barra, trecho ou area da rede, a capacidade remanescente de insercdo de geracdo
solar em kW, kVA ou percentual da carga instalada.

Como resultado, espera-se um entregavel que possa ser utilizado tanto como ferramenta
de apoio ao planejamento e a engenharia da distribuicao quanto como instrumento de
transpareéncia e agilidade no processo de avaliagdo de acesso de novos empreendimentos
fotovoltaicos, reduzindo tempo de andlise, aumentando a precisdo dos estudos e
promovendo maior eficiéncia na integracdo da geracdo solar a rede elétrica.

Desafio 2
Implementacdo de tecnologias de O&M em ambientes de experimentacdo: desafios e
ganhos de eficiéncia em usinas fotovoltaicas.

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver e validar uma solucdao baseada na integracdo e no
tratamento inteligente dos dados provenientes do sistema SCADA da usina fotovoltaica,
com o objetivo de aprimorar as atividades de operacdo e manutencao (0O&M) por meio de
uma visao analitica, preditiva e orientada ao desempenho dos ativos. A proposta deve
utilizar os dados operacionais ja disponiveis na planta para transformar informacdes
dispersas em diagndsticos uteis a identificacdo de desvios de performance, falhas
incipientes, degradacao de componentes e perdas de eficiéncia ao longo do tempo.

A solugdo deve ser capaz de integrar, organizar e interpretar variaveis operacionais e
elétricas da usina, como geracao por inversor, corrente, tensao, status de operacao,
alarmes, irradiancia, temperatura, disponibilidade, eventos de desligamento e demais
parametros monitorados pelo SCADA, permitindo uma analise mais precisa das condi¢des
reais de funcionamento da planta. A partir dessa base de dados, espera-se que o sistema
possibilite a identificacdo automatica de comportamentos anormais, a detec¢ao de falhas
em componentes criticos, como inversores, strings, trackers, sensores e transformadores,
e a correlacdo entre eventos operacionais e impactos no desempenho global da usina.

0 desafio também envolve a criacao de inteligéncia analitica para apoiar a manuteng¢ao
preditiva e a priorizacao de intervencdes em campo, reduzindo a dependéncia de analises
reativas e inspe¢des puramente manuais. Nesse contexto, a solu¢do podera considerar o
uso de modelos de diagnoéstico, indicadores de desempenho, algoritmos de deteccdo de
anomalias, regras de negocio e correlacdes historicas que permitam antecipar falhas,
localizar ativos com baixo rendimento e identificar causas provaveis de perdas




energéticas. Deseja-se, portanto, uma abordagem que converta os dados do SCADA em
uma ferramenta efetiva de gestdo da manutencdo inteligente, contribuindo para maior
confiabilidade, disponibilidade e eficiéncia operacional da planta.

Além da analise técnica, o desafio deve considerar a aplicacao da solu¢do em ambientes
de experimentacdo ou sandboxes operacionais, de modo a validar sua robustez,
escalabilidade e aderéncia as rotinas de O&M da usina. Espera-se que os resultados
permitam ndo apenas monitorar o desempenho em tempo real, mas também estruturar
uma base sélida para decisdes de manutencdo, planejamento operacional e melhoria
continua da performance dos ativos fotovoltaicos.

Tipo de entregavel desejavel:

Plataforma analitica, ferramenta de software ou framework de manutenc¢do inteligente
baseado na integracdo de dados SCADA, capaz de consolidar informagdes operacionais da
usina e transforma-las em indicadores, diagnosticos e alertas para suporte as atividades
de operacdo e manutencdo. O entregavel deve permitir o monitoramento analitico do
desempenho da planta em diferentes niveis de granularidade, como usina, bloco, inversor,
string ou componente, facilitando a identificagdo de perdas, falhas e ativos com
comportamento anormal.

A solugao desejavel deve incluir funcionalidades para deteccdo automatica de desvios de
desempenho, identificacdo de falhas recorrentes, classificacdo de alarmes, analise
historica de eventos, rastreamento de indisponibilidades e geracdo de indicadores
técnicos relacionados a eficiéncia operacional e a satide dos equipamentos. Também sado
desejaveis recursos de visualizagdo por meio de dashboards técnicos e executivos,
relatérios automatizados, painéis comparativos entre ativos e mecanismos de prioriza¢ao
de manutencdo com base em criticidade, impacto energético e recorréncia de falhas.
Como resultado, busca-se uma solugdo pratica e aplicavel para tornar a manuteng¢do das
usinas fotovoltaicas mais inteligente, orientada por dados e capaz de elevar o desempenho
da planta por meio da identificagdo antecipada de problemas, da reducao de perdas
operacionais e da melhoria da eficiéncia global das atividades de O&M.

Desafio 3
Reciclagem, reuso e circularidade dos médulos FV

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver solugdes técnicas, operacionais e estratégicas para
promover areciclagem, o reuso e a circularidade dos mddulos fotovoltaicos ao final de sua
vida util, de modo a reduzir impactos ambientais, ampliar o aproveitamento de materiais
de valor agregado e estruturar rotas sustentaveis para reinsercdo desses componentes na
cadeia produtiva. A proposta deve enfrentar os entraves atualmente existentes para o
tratamento de painéis em fim de vida, especialmente aqueles relacionados a logistica
reversa, a desmontagem segura, a separacdo eficiente de materiais e a viabilidade
econdmica das tecnologias de reaproveitamento frente as praticas convencionais de
descarte.

A solucdo deve considerar o desenvolvimento ou a adaptacdao de processos capazes de
recuperar, com qualidade e rastreabilidade, materiais relevantes presentes nos moédulos
FV, como vidro, aluminio, cobre, prata, silicio e polimeros, por meio de técnicas mecanicas,
térmicas, quimicas ou hibridas. Além da recuperacdao de materiais, o desafio pode
contemplar a avaliagcdo do potencial de reuso de médulos, células ou subconjuntos que
ainda apresentem desempenho funcional compativel com aplicacbes secundarias,
contribuindo para a extensao da vida util dos ativos e para a reducdo do volume de
residuos gerados.




Também é desejavel que a proposta incorpore uma visdo sistémica da cadeia de
circularidade, abrangendo desde a coleta, transporte, triagem e classificacdo dos mdédulos
descartados até a definicdo de rotas tecnoldgicas para recondicionamento,
reaproveitamento, reciclagem ou destina¢do final ambientalmente adequada. Nesse
contexto, o desafio deve considerar aspectos como rastreabilidade dos materiais,
requisitos regulatorios, seguranca no manuseio, custo logistico, escalabilidade industrial
e potencial de mercado para os insumos recuperados.

Espera-se, ainda, que a solu¢do produza conhecimento aplicado sobre a qualidade técnica
dos materiais obtidos, os niveis de pureza alcangaveis, as limitagdes dos processos de
separacdo, os impactos ambientais evitados e as condicdes necessarias para tornar
economicamente mais atrativa a circularidade dos médulos FV. Dessa forma, busca-se nao
apenas desenvolver processos de reciclagem, mas estruturar modelos de gestdo e
valorizacdo de residuos fotovoltaicos que fortalecam uma cadeia industrial mais
sustentavel, eficiente e alinhada aos principios da economia circular.

Tipo de entregavel desejavel:

Modelo metodolégico, plano de gestdo, plataforma analitica ou solugao técnico-
operacional voltada a estruturacdo da cadeia de reciclagem, reuso e circularidade de
modulos fotovoltaicos em fim de vida. O entregavel deve permitir mapear e definir as
rotas mais adequadas para coleta, triagem, desmontagem, separag¢ao, reaproveitamento e
reinser¢do dos materiais recuperados na cadeia produtiva, considerando critérios
técnicos, ambientais, logisticos e economicos.

A solucdo desejavel deve incluir uma proposta de plano de gestdo de residuos
fotovoltaicos que estabeleca diretrizes para logistica reversa, classificagdo dos médulos
conforme seu estado de conservacdo, definicio de destinos por tipo de material ou
componente e avaliagdo das tecnologias mais adequadas para recuperacdo e valorizagdo
dos residuos. Também sdo desejaveis instrumentos de analise que permitam quantificar
a eficiéncia dos processos de separagdo, os indices de pureza dos materiais recuperados,
os percentuais de aproveitamento por fracdo, os custos associados as rotas tecnoldgicas e
o potencial de reinsercao industrial dos insumos obtidos.

O entregavel podera ainda incorporar estudos de analise de ciclo de vida (ACV), balango
de massa, avaliacdo de impacto ambiental, analise de viabilidade técnico-econ6mica e
indicadores de circularidade, permitindo comparar diferentes estratégias de destinacdo e
demonstrar os beneficios da reciclagem e do reuso em relagcdo ao descarte convencional.
Também sdo desejaveis recomendac¢oes para escalonamento industrial, estruturagao de
parcerias com recicladores e fabricantes, apoio a conformidade regulatéria e definicao de
meétricas para monitoramento continuo da cadeia de circularidade.

Desafio 4
Otimizacao do uso de sistemas BESS para mitigacdo de curtailment em usinas solares e
edlicas

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver solu¢des analiticas, matematicas e computacionais
para otimizar o uso de sistemas de armazenamento por baterias (BESS) como estratégia
de mitigagdo de curtailment em usinas solares e edlicas, permitindo maior
aproveitamento da energia renovavel gerada e reduzindo perdas associadas a restricoes
operativas do sistema elétrico. A proposta deve considerar cendrios em que a geragao
disponivel ndo pode ser integralmente escoada para a rede em razdo de limitagdes de
transmissao, congestionamentos, excesso de oferta em determinados periodos, restri¢oes
operativas impostas pelo operador do sistema ou condicdes de despacho desfavoraveis.




A solucdo deve ser capaz de identificar, em tempo real ou em horizonte preditivo, os
momentos em que ocorre ou pode ocorrer curtailment, determinando a melhor estratégia
de carregamento e descarregamento do sistema BESS para armazenar a energia que
deixaria de ser injetada na rede e disponibiliza-la posteriormente em horarios de maior
valor econémico, maior demanda, maior necessidade sistémica ou menor restricdo de
escoamento. Nesse contexto, o desafio nao se limita ao simples deslocamento temporal da
energia, mas envolve a formulacdo de estratégias inteligentes de operagdo que
maximizem o valor capturado pelo ativo hibrido geracao e armazenamento.

Além dalégica de despacho, o desafio pode contemplar a andlise de cenarios prospectivos
e a comparacao entre diferentes configuracdes de baterias, buscando identificar em quais
condi¢oes o uso do BESS se torna mais vantajoso do ponto de vista técnico e econémico.
Dessa forma, busca-se uma solucdo capaz de apoiar tanto a operagcdo quanto o
planejamento da integracdo entre geracdo renovavel e armazenamento, fornecendo
subsidios para decisdes de investimento, ampliacdo de receita e aumento da flexibilidade
do sistema elétrico.

Tipo de entregavel desejavel:

Ferramenta de simulag¢do, plataforma técnico-econémica ou modelo computacional de
apoio a decisdo capaz de avaliar o uso otimizado de sistemas BESS para mitigacdo de
curtailment em usinas solares e eélicas. O entregavel deve permitir simular diferentes
estratégias de despacho da bateria, considerando perfis temporais de geracdo, restricoes
de escoamento, sinais econdmicos e parametros operacionais do sistema de
armazenamento, de forma a quantificar os ganhos energéticos e financeiros associados a
sua utilizagao.

A solucdo desejavel deve estimar, de forma estruturada, a energia que deixaria de ser
perdida por curtailment, a parcela efetivamente recuperavel por meio do
armazenamento, o impacto na receita bruta da usina, o aumento do fator de
aproveitamento da geracao e os indicadores de retorno econémico do investimento em
BESS. Também é desejavel que o entregdvel permita comparar cenarios com e sem
armazenamento, avaliar diferentes combinacbes de poténcia (MW) e capacidade
energética (MWh), analisar sensibilidade a precos, restricdes operativas e ciclos de uso, e
identificar a configuracao 6tima do banco de baterias para maximizar o retorno sobre o
investimento.

Como resultado, espera-se uma solugdo pratica e aplicadvel para apoiar geradores,
investidores, operadores e planejadores na definicio da melhor estratégia de uso de
sistemas BESS em empreendimentos renovaveis, ampliando o aproveitamento da energia
gerada, reduzindo perdas por restricdes sistémicas e aumentando a atratividade
econdmica de usinas solares e eolicas em contextos de crescente flexibilidade e
complexidade operacional.

Desafio 5
Novos materiais para células fotovoltaicas na producdo de energia solar

Resumo do Desafio:

0 desafio consiste em desenvolver e validar novas arquiteturas de células fotovoltaicas
baseadas em materiais avangados, com o objetivo de superar as limitagdes de eficiéncia
de fotoconversao, estabilidade operacional e potencial de escalabilidade associadas as
tecnologias convencionais de geracao solar. A proposta deve concentrar-se no estudo, no
projeto e na fabricacdo de dispositivos fotovoltaicos de nova geracdo que utilizem
materiais emergentes, como perovskitas halogenadas metalicas (MHP), estruturas
tandem, heteroestruturas funcionais e camadas seletivas avancadas, buscando elevar o




desempenho optoeletronico e ampliar as possibilidades de aplicacdo tecnologica desses
dispositivos.

Também é desejavel que a proposta avalie diferentes rotas de sintese, deposicao e
processamento dos materiais, bem como distintas configura¢des de arquitetura, como
células de juncdo simples, tandem, invertidas ou baseadas em contatos seletivos
otimizados. O desafio pode incluir a comparacao entre composi¢coes e empilhamentos, a
identificacdo de mecanismos de degradacdo e a definicdo de critérios de selecdo de
materiais com maior potencial para evolucdo tecnolégica e futura transferéncia para
escala ampliada.

Além do avanco cientifico, espera-se que a solu¢do contribua para a consolidaciao de
conhecimento aplicado sobre o comportamento dos novos materiais em dispositivos
fotovoltaicos reais, permitindo compreender os compromissos entre desempenho,
estabilidade, reprodutibilidade e viabilidade de fabricacdo. Dessa forma, busca-se nao
apenas produzir células com melhor resposta fotoelétrica, mas também estruturar bases
tecnolédgicas para o desenvolvimento de futuras geragdes de dispositivos solares mais
eficientes, estaveis e competitivos.

Tipo de entregavel desejavel:

Protétipo funcional de célula solar de nova geracdo, em escala laboratorial validada. O
entregavel deve demonstrar, de forma experimental e documentada, a viabilidade da
solucao proposta, incluindo a descricio dos materiais empregados, da arquitetura da
célula, dos processos de fabricacdo e das condicdes de teste utilizadas para avaliagdo do
dispositivo.

0 relatério desejavel deve apresentar, de maneira estruturada, os principais indicadores
de desempenho da célula desenvolvida, tais como eficiéncia de conversdo de poténcia
(PCE), tensdo de circuito aberto, corrente de curto-circuito, fator de forma, resposta
espectral e parametros associados ao transporte e a recombinac¢do de cargas. Também
devem ser incluidas analises de estabilidade térmica, operacional e ambiental dos
materiais e dispositivos, contemplando testes sob diferentes condi¢gdes de temperatura,
iluminac¢do, umidade ou envelhecimento acelerado, conforme a abordagem adotada no
projeto.

Como resultado, espera-se um entregavel que una prova experimental de conceito e
aprofundamento técnico sobre o comportamento dos novos materiais fotovoltaicos,
servindo como base para futuras etapas de otimizagdo, escalonamento, prote¢do
intelectual e desenvolvimento de tecnologias solares de proxima geracdo com maior
eficiéncia e estabilidade.

IV. EIXO DE ENERGIA EOLICA

Desafio 1
Monitoramento inteligente e manutencao preditiva em ativos de geracao edlica

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver uma solucdo em software para coleta, integracao,
tratamento e analise de grandes volumes de dados provenientes de sistemas SCADA, CMS
(Condition Monitoring Systems), inspecdes em campo, histéricos de falhas, registros de
manutencdo e variaveis operacionais e ambientais em plantas de geragao edlica. O sistema
tera como objetivo, identificar padrdes de degradacdo, anomalias operacionais e indicios
precoces de falhas em componentes criticos de aerogeradores, como rolamentos,
multiplicadoras, geradores, pas, sistemas hidraulicos e conversores.




A proposta deve considerar a complexidade dos regimes de operacao dos parques eolicos,
a variabilidade das condig¢des climaticas, a influéncia de fatores como turbuléncia, rajadas
de vento, temperatura, umidade e salinidade, bem como a necessidade de transformar
dados heterogéneos em informacdes confiaveis para apoio a tomada de decisao.
Espera-se que a solucdo seja capaz de antecipar eventos de falha, aumentar a
confiabilidade dos ativos, otimizar estratégias de manutencao e contribuir para maior
disponibilidade, eficiéncia operacional e vida util dos equipamentos, reduzindo perdas
energéticas e impactos financeiros associados a paradas ndo planejadas na geracao.

Tipo de entregavel desejavel:

O entregavel desejavel é uma solugao tecnoldgica integrada de suporte a decisao (DSS),
baseada em técnicas de aprendizado de maquina, analise preditiva e inteligéncia artificial,
capaz de consolidar dados operacionais e de condicdo dos ativos, gerar indicadores de
saude e criticidade, emitir alarmes inteligentes e classificagdes de risco, estimar vida ttil
remanescente de componentes e recomendar acdes de manutencao preventiva, preditiva
e corretiva de forma priorizada.

A solugdo poderid incluir plataforma digital, dashboard interativo, modelos preditivos,
arquitetura de processamento de dados, relatérios analiticos e funcionalidades para
planejamento otimizado de intervengdes. Espera-se ainda que o entregavel seja escalavel,
sendo o produto final do projeto um MVP que demonstre o seu uso em uma situagao piloto
que possa ser escalada para diferentes parques edlicos e com integracao com sistemas
corporativos de operacdo e manutencao.

Desafio 2
Plataforma inteligente para previsdo de geracdo renovavel e suporte a decisdo comercial
no mercado livre de energia

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver uma solu¢ao inteligente capaz de prever, com elevada
acurdcia e resolucdo temporal adequada, a geracao de usinas edlicas e solares, integrando
dados meteoroldgicos, historicos operacionais, variaveis fisicas dos ativos e informacdes
de mercado, de modo a apoiar a tomada de decisdo de agentes que atuam no mercado
livre de energia.

A proposta, além de prever a geracao esperada, deve contemplar a analise de incertezas,
indicando possiveis cendrios e a sua probabilidade de ocorréncia, de modo a nortear o
gerente do parque gerador sobre os riscos associados a exposicao contratual e ao mercado
de curto prazo.

Espera-se que a solucdo permita a comercializadores, geradores, autoprodutores e
consumidores livres otimizar suas posicdes contratuais, reduzir penalidades, melhorar o
balango energético junto a CCEE e ampliar a eficiéncia econémica de suas carteiras,
especialmente em um contexto de crescente participacao de fontes renovaveis variaveis
na matriz elétrica brasileira.

Tipo de entregavel desejavel:

O entregavel desejavel é uma plataforma integrada de suporte a decisdo, baseada em
modelos hibridos de previsao, inteligéncia artificial e otimizacao, capaz de consolidar
dados operacionais, meteorolégicos e comerciais em um ambiente analitico Unico.

A solucdo devera gerar previsdes horarias e intradiarias de geracdo, indicadores de
incerteza e risco, simulagdes de exposicdo contratual, além de recomendacgdes
automaticas para compra, venda, realocagdo de energia e estratégias de hedge.

Como resultado, espera-se um sistema de suporte a decisdo que integra previsoes
meteoroldgicas locais com o modelo de formacdo de preco (como o DESSEM) com




dashboards interativos, relatérios gerenciais e mecanismos de apoio a decisdo comercial
e regulatdria, contribuindo para maximizacdo do resultado financeiro, reducdo de
exposicao ao mercado de curto prazo e maior previsibilidade na gestdo de ativos
renovaveis.

Desafio 3
Analise de viabilidade da geracdo edlica off-grid de pequeno porte aplicada a geracao
distribuida

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver metodologias e solugdes para avaliar e ampliar a
viabilidade técnica e econOmica da geracdo edlica off-grid de pequeno porte,
especialmente em aplicagdes descentralizadas nas quais o aproveitamento do recurso
edlico possa complementar ou competir com sistemas fotovoltaicos em contextos de
geracdo distribuida, eletrificacdo isolada, sistemas hibridos e atendimento a cargas
especificas.

A proposta deve analisar limita¢des historicas da microgeracdo edlica, como a baixa
eficiéncia aerodindmica em regimes de vento turbulento e de baixa velocidade, bem como
a elevada sensibilidade do desempenho as caracteristicas do sitio de instalacado,
identificando em quais condi¢des essas limitacdes se tornam mais significativas e de que
forma podem ser mitigadas por meio de solugdes tecnoldgicas, construtivas, operacionais
ou de dimensionamento.

Espera-se que a solugdo considere ndo apenas o potencial energético médio, mas também
a variabilidade temporal do vento, a complementaridade entre os recursos eélico e solar,
a confiabilidade do suprimento em sistemas isolados, os impactos sobre o uso de
armazenamento em baterias, o dimensionamento 6timo dos equipamentos e o
comportamento do sistema sob diferentes perfis de carga. Para isso, devera ser
desenvolvido um estudo com base em dados reais de plantas de geracdo edlica de pequeno
porte, de modo a sustentar tecnicamente as analises e conclusdes propostas.

O desafio deverd, assim, produzir critérios técnicos e econémicos capazes de indicar em
quais condi¢coes de vento, consumo, topologia de instalagdo e configuracdo hibrida a
microgeracdo eolica pode se tornar uma alternativa viavel, complementar e
estrategicamente vantajosa para aplicacdes distribuidas ou off-grid.

Tipo de entregavel desejavel:

O entregavel desejavel é uma ferramenta de analise técnico-econdmica, acompanhada de
estudo aplicado com base em dados reais de plantas de geracdo eolica de pequeno porte,
capaz de comparar diferentes cenarios de uso da microgeragdo edlica em sistemas off-
grid, hibridos e complementares a geracdo solar fotovoltaica. A solu¢ao podera assumir a
forma de planilha, dashboard interativo ou plataforma de apoio a decisdo, permitindo
avaliar o desempenho energético, técnico e econdmico do sistema sob distintas condi¢des
de vento, perfis de carga, caracteristicas do sitio de instalagdo, configuracdes de
armazenamento e topologias de integracao.

Espera-se que o entregavel permita identificar os fatores que mais impactam a viabilidade
da geracdo eolica de pequeno porte, incluindo velocidade média do vento, intensidade de
turbuléncia, altura de instalacdo, tecnologia empregada, complementaridade com a fonte
solar e influéncia sobre o dimensionamento de baterias.

A solugdo devera fornecer indicadores comparativos, como energia gerada, fator de
capacidade, nivel de atendimento da carga, LCOE (Custo Nivelado de Energia), payback
simples e descontado, além de analises de sensibilidade e critérios objetivos para indicar
em quais condicdes a microgeracdo eodlica pode ser tecnicamente justificavel,




economicamente viavel e estrategicamente complementar a sistemas fotovoltaicos em
aplicacdes distribuidas ou isoladas.

Desafio 4
Avaliacdo técnico-econdmica de estratégias para mitigacdo de curtailment em usinas
renovaveis

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver metodologias para avaliar, de forma integrada,
estratégias de mitigacdo de curtailment em usinas eélicas e solares, considerando
diferentes alternativas técnicas e operacionais, como armazenamento em baterias,
sobredimensionamento controlado, hibridizacdo entre fontes, flexibilidade da carga e
reconfiguracdo da operacao local.

A proposta deve investigar em que condic¢des o curtailment deixa de ser apenas uma perda
operacional e passa a ser um sinal relevante para o redesenho técnico e econémico do
empreendimento, analisando seus impactos sobre receita, fator de capacidade efetivo,
retorno do investimento e aproveitamento da infraestrutura de conexao.

Espera-se que a pesquisa produza critérios para identificar quais solu¢des sdo mais
adequadas para diferentes perfis de corte de geracdo, regimes de recurso energético e
caracteristicas do ponto de conexao.

Tipo de entregavel desejavel:

O entregavel desejavel é uma metodologia de avaliacdo e apoio a decisdo, validada com
dados reais ou cenarios representativos, capaz de comparar alternativas de mitigacao de
curtailment sob perspectivas energética, econémica e operacional.

A solugao podera incluir modelo computacional, ferramenta de simula¢do ou framework
analitico que estime perdas evitaveis, ganhos de flexibilidade, impacto sobre receita e
condi¢oes de viabilidade para diferentes estratégias de mitigacdo, subsidiando decisdes
de planejamento e operacdo em usinas renovaveis.

Desafio 5
Modelagem e viabilidade de plantas hibridas (e6lico-solar)

Resumo do Desafio:

O desafio consiste em desenvolver solucdes de modelagem, simulacdo e otimizacao para
o dimensionamento e a operacao de plantas hibridas que combinam geracao eoélica e solar
em um mesmo ponto de conexdo com a rede elétrica, buscando maximizar o
aproveitamento da infraestrutura existente e elevar o fator de capacidade do
empreendimento por meio da complementaridade temporal e sazonal entre as fontes. A
proposta deve considerar que a associacdo entre geracdo edlica e fotovoltaica pode
reduzir os efeitos da intermiténcia individual de cada recurso, suavizar o perfil agregado
de entrega de energia e ampliar a utilizacdo do sistema de transmissdo ou da capacidade
de escoamento ja contratada.

A solucdo deve ser capaz de avaliar diferentes configuracdes de hibridizacao,
considerando a combinagdo 6tima entre poténcia instalada de geragao eélica e solar, perfil
local dos recursos energéticos, restricdes de conexao, limites de despacho, sazonalidade
climatica, disponibilidade dos ativos e estratégias operacionais do empreendimento.
Espera-se que o modelo considere tanto a complementaridade entre as curvas de geragdo
ao longo do dia e do ano quanto os impactos da variabilidade dos recursos sobre o
desempenho técnico e econdmico da planta hibrida.

Além da modelagem energética, o desafio deve incorporar aspectos operacionais e
financeiros relevantes para a tomada de decisdo, como regras de despacho, exposicao a




precos, restricdes contratuais, necessidade de reforcos na conexdo, custos de
investimento incremental, riscos associados a variabilidade dos recursos e indicadores de
retorno econdmico. Também é desejavel que a solucdo permita comparar cendarios de
operacdo isolada versus operacao hibrida, demonstrando em quais condi¢des a integracao
das fontes traz maior beneficio técnico, sistémico e econdmico.

Tipo de entregavel desejavel:

Modelo computacional, plataforma de simulagdo ou ferramenta analitica de avaliacao
técnico-econémica capaz de representar, em base hordria ou sub-horaria, o
comportamento operacional de plantas hibridas edlico-solares conectadas em um mesmo
ponto de uso ou escoamento. O entregavel deve permitir simular diferentes arranjos de
poténcia instalada, perfis de geracdo, restricdes elétricas e estratégias de despacho,
produzindo analises comparativas sobre o desempenho da planta em diferentes cenarios.
A solucdo desejavel deve apresentar a viabilidade técnica e financeira do
empreendimento hibrido, incluindo indicadores como energia gerada, fator de
capacidade agregado, grau de aproveitamento da infraestrutura de conexdo, perfil
temporal de geracdo combinada, ganhos de complementaridade entre as fontes e
aumento da previsibilidade ou regularidade de entrega de energia.

O entregavel poderd incluir médulos para comparacgao entre cenarios com geragao isolada
e hibrida, andlise de sensibilidade para diferentes combina¢des entre capacidade eélica e
solar, avaliagdo de restricdes de transmissdo, estimativa de ociosidade evitada da
infraestrutura e quantificacdo dos beneficios associados ao compartilhamento de ativos
elétricos. Também sdo desejaveis recursos de visualizacdo por meio de dashboards,
curvas horarias, mapas de sazonalidade, relatérios automatizados e painéis executivos
que facilitem a interpretacdo dos resultados por equipes técnicas, investidores e agentes
de planejamento.

V. EIXO DE HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO

Desafio 1
Producao de hidrogénio de baixa emissdo adaptada as condicdes do semiarido brasileiro

Resumo do Desafio:

Dado o potencial de geracdo de energia solar e edlica, o semidrido brasileiro apresenta
condicoes favoraveis para a producdo de hidrogénio verde, mas enfrenta o duplo desafio
do alto custo das rotas renovaveis e da escassez de agua doce para a eletrolise
convencional, o que eleva a complexidade da infraestrutura; ao mesmo tempo, a regido
dispoe de grandes volumes de residuos agricolas, florestais e urbanos subaproveitados,
como bagaco de cana, palha de milho, casca de coco, residuos de sisal e efluentes de
abatedouros, além de biocombustiveis como biogas e etanol, tornando estratégico o
desenvolvimento e a validacao de rotas tecnolégicas que, de um lado, reduzam a pegada
hidrica da eletrélise por meio do uso de aguas salinas e, de outro, convertam esses
insumos em hidrogénio de baixo custo por meio de processos termoquimicos ou
bioquimicos, como a gaseificacdo, a reforma a vapor e a fermentacao, com o objetivo de
gerar ganhos técnicos, econdmicos e ambientais, valorizar cadeias produtivas regionais e
gerar dados essenciais para a implantacao de futuros projetos industriais.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagdo, em escala piloto ou de bancada, de uma solugao tecnoldgica
para produg¢do de hidrogénio de baixa emissdo de carbono adaptada as condi¢des do
semiarido, contemplando a demonstragao de rotas como a eletrélise de aguas salinas ou
a reforma de biocombustiveis ou de residuos organicos regionais; o entregavel devera




incluir a unidade experimental, um banco de dados com parametros operacionais e de
desempenho, um estudo técnico-econémico comparativo entre as rotas avaliadas e
relatorios técnicos que validem o potencial de escalonamento industrial da tecnologia.

Desafio 2
Tecnologias de purificacdo de hidrogénio e de captura e utilizacdo de CO2

Resumo do Desafio:

Diversas rotas de producao de hidrogénio baseadas em matérias-primas renovaveis
geram correntes gasosas que necessitam de purificagdo para aplicacdes nobres, como em
células a combustivel, enquanto processos como a reforma de biogas produzem correntes
concentradas de COz que podem ser capturadas e utilizadas, tornando o desenvolvimento
de tecnologias eficientes de separacao de gases um elemento chave para viabilizar essas
cadeias produtivas; nesse contexto, este desafio busca estimular o desenvolvimento de
novos materiais, processos e sistemas integrados, baseados em adsor¢dao, membranas ou
outras abordagens, capazes de aumentar a eficiéncia de purificacdo do hidrogénio e
reduzir o custo de separacdo de gases, viabilizando rotas integradas de captura e
utilizacdo de CO2 e gerando dados fundamentais para o projeto de futuras unidades
industriais.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto ou demonstrativa, de uma solugdo
integrada para purificagdo de hidrogénio e gestdo de carbono, contemplando a sintese
e/ou teste de materiais promissores (adsorventes ou membranas) e sua aplicacdo em um
sistema de separacao de gases; o entregavel devera incluir a unidade piloto, que pode ser
integrada a um processo de produgdo de Hz com captura de COz, um estudo de viabilidade
técnica e econdmica para a valorizacdo do CO2z capturado, além de modelos de simulacao
e bases de dados experimentais que validem o desempenho e o potencial de
escalonamento da tecnologia.

Desafio 3
Tecnologias de armazenamento de hidrogénio para aplicacdes distribuidas

Resumo do Desafio:

O armazenamento de hidrogénio é um elemento fundamental para viabilizar sua
utilizacdo em aplicacdes energéticas e de mobilidade, mas as tecnologias atualmente mais
difundidas (compressdo e liquefagdo) podem apresentar custos elevados e desafios
operacionais em aplicacdes descentralizadas, razao pela qual tecnologias de
armazenamento em estado soélido, baseadas em hidretos metalicos, ou em materiais
porosos, sdo investigadas como alternativas promissoras; nesse contexto, este desafio
busca estimular o desenvolvimento de materiais e sistemas, contemplando tanto a sintese
e caracterizacdo de materiais quanto o projeto e a validacdo de sistemas, com vistas a
obter solucdes mais seguras, compactas e com maior densidade energética, gerando
conhecimento técnico robusto sobre o desempenho e a estabilidade dessas tecnologias.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacao, em escala de protétipo, de um sistema de armazenamento
de hidrogénio para aplicagdes distribuidas, contemplando a sintese e caracterizacao
completa de materiais com alta capacidade de armazenamento; o entregavel devera
incluir o protétipo do tanque ou sistema, sua demonstracdo tecnologica em ambiente
operacional simulado ou real, e modelos de simulagdo termodinamica e térmica validados
pelos dados experimentais, demonstrando o potencial de aplicagdo em mobilidade ou
sistemas estacionarios.




Desafio 4
Aplicagdes do hidrogénio para descarbonizagdo industrial e mobilidade

Resumo do Desafio:

A consolidagdo da cadeia do hidrogénio de baixa emissdao de carbono depende do
desenvolvimento de mercados consumidores capazes de absorver sua producao e
viabilizar sua integracdo aos sistemas energéticos e industriais. O Nordeste brasileiro,
com seus polos industriais e portuarios e setores de dificil descarboniza¢do, como
cimento, ceramica, refino e petroquimica, além de uma agricultura familiar que pode se
beneficiar de equipamentos adaptados para novos vetores energéticos, apresenta um
ambiente estratégico para a introducao dessa fonte de energia. Nesse contexto, este
desafio busca estimular o desenvolvimento e a demonstracdo de aplicagdes praticas do
hidrogénio em processos industriais e sistemas de transporte, incluindo combustao direta
em fornos, motores adaptados para caminhdes e maquinas agricolas e a producao de
combustiveis sintéticos. Adicionalmente, destaca-se a importancia dos carreadores de
hidrogénio, como a amoénia verde, que permitem o armazenamento e o transporte do
hidrogénio de forma mais segura e eficiente, além de possibilitar sua utilizacdo direta
como combustivel ou matéria-prima industrial, especialmente em contextos logisticos
como os complexos portudrios do Nordeste. O desenvolvimento dessas solucdes deve
gerar conhecimento técnico essencial para a adocao em larga escala do hidrogénio e de
seus carreadores, contribuindo para a reduc¢do efetiva das emissdoes de carbono em
setores estratégicos da regido, desde a industria de base até o campo.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagdo, em escala piloto ou demonstrativa, de uma aplicagdo final
para o hidrogénio de baixa emissdo de carbono, contemplando solu¢des que integrem
producdo, armazenamento, transporte e uso final em contextos industriais ou agricolas
do semiarido. As atividades podem incluir a construcao de unidades piloto (por exemplo,
para producdo de combustiveis sintéticos ou carreadores de hidrogénio como amoénia
verde), a realizacdo de testes industriais com hidrogénio em fornos, motores ou sistemas
de geracdo de energia, bem como a adaptacdo e teste de equipamentos para mecanizagdo
agricola ou transporte. O entregavel devera incluir um demonstrador tecnolégico (planta
piloto, sistema integrado ou prototipo de equipamento adaptado), relatorios de
desempenho operacional e energético, modelos de simulagdo do processo ou do sistema
energético e um estudo de viabilidade técnico-econ6mica e ambiental.

Desafio 5
Seguranca, materiais e normatizacdo para sistemas de hidrogénio

Resumo do Desafio:

A expansdo do uso do hidrogénio exige o desenvolvimento de solu¢des adequadas de
seguranga, integridade de materiais e monitoramento, uma vez que a elevada difusividade
do gas, sua ampla faixa de inflamabilidade e o fendmeno de fragilizagdo de materiais
metalicos impdem atenc¢do especial no projeto e na operacdo dos sistemas que o
envolvem; nesse contexto, este desafio busca estimular o desenvolvimento de tecnologias
e metodologias que contribuam para o aumento da segurang¢a operacional, incluindo
estudos de compatibilidade de materiais, sistemas de monitoramento e deteccdo de
vazamentos e metodologias de avaliacdo de integridade estrutural, gerando dados
técnicos fundamentais para a normatizacao e subsidiando a criacao de normas e padrdes
que garantam a confiabilidade de toda a cadeia do hidrogénio.




Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo de solugdes tecnolégicas e metodologias voltadas a
seguranca na cadeia do hidrogénio, incluindo: (i) criacdo e validagdo de protocolos
experimentais para avaliagdo da fragilizacdo por hidrogénio em materiais, com geragdo
de dados que possam subsidiar normas técnicas, ou desenvolvimento e caracterizacdo de
ligas ou materiais com maior resisténcia a esse fendmeno; (ii) desenvolvimento e testes
de prototipos de sensores ou sistemas de deteccdo de vazamentos de hidrogénio,
preferencialmente de baixo custo e adequados a ambientes industriais; e/ou (iii)
consolidacdo de bancos de dados de compatibilidade de materiais, guias técnicos e
recomendacdes que apoiem a elaboragdo de normas e padroes de seguranca. O entregavel
final devera incluir prototipos e/ou metodologias validadas em ambiente relevante,
relatérios técnicos e recomendagdes que contribuam para a normatizacdo e a
confiabilidade operacional de sistemas de hidrogénio.

VI. OUTROS

Desafio 1
Tratamento de correntes gasosas industriais visando a captura, armazenamento e
utilizacdo de CO2

Resumo do Desafio:

A captura, o armazenamento e a utilizacdo de CO, em regides semiaridas do Brasil
enfrentam desafios associados a complexidade das correntes gasosas geradas por setores
industriais relevantes no Nordeste, como siderurgicas, industrias de cimento, refinarias e
petroquimica, termelétricas, industrias ceramicas e indudstrias de mineracdo. Esses
processos produzem correntes contendo CO2 misturado a contaminantes como CO, SOx,
NOx, H2S, hidrocarbonetos leves, vapor de agua e particulas finas, que reduzem
significativamente a eficiéncia ou inviabilizam tecnologias convencionais de captura,
como adsorc¢dao, membranas, absorcao quimica e separagdes criogénicas, tornando o preé-
tratamento do gas um gargalo tecnoldgico critico. A superacdo desse desafio é
fundamental para viabilizar estratégias de captura, armazenamento e utilizacdo de
carbono (CCUS) na regido, permitindo tanto o armazenamento geoldgico seguro quanto a
conversdo do CO2 em produtos de maior valor agregado, como combustiveis sintéticos,
intermediarios quimicos ou insumos para cadeias industriais emergentes. Nesse contexto,
o desafio consiste em desenvolver mecanismos robustos e de baixo custo para purificacdo
dessas correntes gasosas complexas, incluindo novos adsorventes, processos hibridos de
separacao, etapas de filtracdao ou lavagem quimica e solugdes cataliticas, adaptados as
condi¢des do semidrido, como variabilidade na composicdo dos gases e restricoes
hidricas. Espera-se como resultado o aumento da eficiéncia de captura de CO2, a reducao
de custos operacionais e a viabilizacgdo técnica da integracdo entre captura,
armazenamento e utilizacdo de carbono em setores industriais estratégicos da regiao,
contribuindo para a descarbonizacao industrial e para o desenvolvimento de novas
cadeias produtivas associadas ao carbono no Nordeste brasileiro.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagdo, em escala de bancada ou piloto, de uma solugao tecnoldgica
para tratamento de correntes gasosas industriais complexas visando viabilizar a captura
de COz e seu posterior armazenamento ou sua posterior utilizacdo, contemplando o
desenvolvimento de novos materiais e/ou processos, como adsorventes seletivos,
membranas, processos hibridos de separagdo, etapas de pré-tratamento ou solucdes
cataliticas. O entregavel devera incluir um protoétipo validado da tecnologia de separacdo




ou purificagdo testado com correntes gasosas representativas de ao menos um setor
industrial relevante da regido, relatério técnico contendo caracterizacdo dos materiais
desenvolvidos, parametros operacionais e desempenho de separacdo, bem como analise
de viabilidade técnica e econémica da solu¢do e um plano preliminar de escalonamento
industrial que considere a integracao com rotas de armazenamento e/ou de utilizacao do
CO2 capturado.

Desafio 2
Desenvolvimento de sistema automatizado para monitoramento e operacdo de
biodigestores sertanejos

Resumo do Desafio:

0 desafio esta inserido no setor de bioenergia e aproveitamento de residuos organicos no
contexto do Semidrido Brasileiro, com foco nos biodigestores sertanejos utilizados para
producdo de biogas e biofertilizantes em propriedades rurais de pequeno e médio porte.
Esses sistemas representam uma importante solugdo tecnoldgica para promover
seguranca energética, manejo sustentavel de residuos organicos e fortalecimento da
producdo agricola local. No entanto, os biodigestores atualmente utilizados apresentam
limitagdes relacionadas a baixa autonomia operacional e a auséncia de mecanismos de
monitoramento e controle de parametros criticos do processo de biodigestao anaerobia,
como taxa de producdo de biogas, necessidade de recarga do substrato, pH, temperatura
e estabilidade microbiolégica. A dependéncia de manejo manual e de conhecimento
empirico por parte dos produtores pode resultar em operacdo ineficiente, queda na
producdo de gas, desequilibrio do processo biolégico e necessidade de intervencgdes
frequentes. O desafio tecnolégico consiste em desenvolver solucdes que ampliem a
autonomia operacional e o controle do processo de biodigestdo, por meio da mecanizagdo
e da incorporacdo de sistemas simples de monitoramento e automac¢dao que permitam
acompanhar parametros essenciais e orientar o manejo do biodigestor. Espera-se, como
resultados técnicos, maior estabilidade do processo de biodigestdo, aumento da eficiéncia
na producdo de biogas e maior previsibilidade operacional; como resultados econémicos,
reducdo do tempo de manejo e aumento do aproveitamento energético dos residuos
disponiveis na propriedade; e, do ponto de vista social e ambiental, fortalecimento da
seguranca energética rural e melhor aproveitamento de residuos organicos, com geragdo
de biofertilizantes para a agricultura familiar. A aplicabilidade da solucdo destina-se a
propriedades rurais do Semiarido que utilizam ou pretendem utilizar biodigestores
sertanejos, bem como a programas de extensdo rural, cooperativas agricolas e iniciativas
de disseminacdo de tecnologias sociais voltadas a bioenergia.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validagdo de um biodigestor sertanejo mecanizado com sistema de
monitoramento e automacdo, projetado para operacdo simplificada, baixo custo de
implementacdo e facil manuten¢do em ambientes rurais. A solugdo devera contemplar
mecanismos que permitam maior controle operacional do processo de biodigestao,
incluindo monitoramento de parametros relevantes como produg¢do de biogas, nivel de
alimentacdo do biodigestor, pH e, quando possivel, temperatura do sistema. O
equipamento ou sistema devera incorporar solugdes de automacao simples que auxiliem
na gestdo do biodigestor, como indicacao da necessidade de recarga, acompanhamento da
eficiéncia da producdo de gas e suporte a tomada de decisdo do produtor rural. O
entregavel deverd incluir protétipo funcional ou sistema implementado em escala piloto,
testes operacionais em ambiente rural representativo, avaliagdo do desempenho na
producdo de biogis e na estabilidade do processo, além de andlise preliminar de




viabilidade técnica e econdmica, demonstrando potencial de replicacdo e adog¢do por
produtores rurais do Semidrido.

Desafio 3
Aproveitamento biotecnolégico de residuos fermentativos da industria sucroalcooleira
visando producao de racdo animal

Resumo do Desafio:

Inserido no contexto da bioeconomia e da sustentabilidade industrial, o aproveitamento
biotecnolégico de residuos fermentativos da industria sucroalcooleira surge como
alternativa para agregar valor a subprodutos gerados em larga escala durante a produgao
de etanol. Apesar do potencial nutricional desses residuos, sua aplicagdo na alimentacao
animal ainda é limitada por alta umidade, variabilidade composicional, instabilidade
microbiolégica e auséncia de processos padronizados que garantam seguranca e
qualidade. O desafio tecnoldgico consiste em desenvolver rotas de processamento e
bioconversao capazes de estabilizar, padronizar e valorizar esses materiais,
transformando-os em ingredientes seguros e nutricionalmente adequados para racao
animal. Espera-se, como resultado, a reducao de impactos ambientais associados ao
descarte, diminui¢do dos custos de alimentacdo animal e aumento da eficiéncia produtiva
do setor sucroenergético. A solucdo podera ser aplicada por usinas, indudstrias de racao e
produtores rurais, especialmente nas cadeias de bovinos, suinos e aves, além de
apresentar potencial de adaptac¢do para residuos fermentativos de outras agroindustrias,
fortalecendo praticas de economia circular e sustentabilidade no setor agroindustrial.

Tipo de entregavel desejavel:

Desenvolvimento e validacdo, em escala piloto, de um processo biotecnolégico capaz de
converter residuos fermentativos da industria sucroalcooleira em ingrediente
padronizado e seguro para racdo animal, acompanhado de caracterizagdo técnica,
avaliacao nutricional, analise de viabilidade e protocolo de aplicacao industrial.

Desafio 4
Revaloriza¢do do separador de baterias chumbo-acido para economia circular

Resumo do Desafio:

O desafio esta inserido no setor de reciclagem e metalurgia secundaria do chumbo,
especificamente no processamento de baterias chumbo-acido inserviveis, etapa na qual
sdo gerados separadores poliméricos como subproduto. Esses materiais, constituidos
predominantemente por polietileno e silica, apresentam elevado potencial de
reaproveitamento, porém atualmente representam um passivo operacional e ambiental
devido a contaminagdo por pasta de chumbo e eletrélito. O problema central reside na
auséncia de uma rota tecnoldgica eficiente capaz de promover a descontaminagdo e o
processamento adequado desse residuo, o que limita sua reinsercio em cadeias
produtivas e resulta em custos adicionais de manejo e descarte. A complexidade do
material, associada a presenca de contaminantes metalicos e quimicos, constitui um
gargalo técnico relevante para a industria. A solucao proposta envolve o desenvolvimento
de um processo tecnolédgico integrado, contemplando etapas de lavagem, separacao fisica,
descontaminacdo quimica e reprocessamento do material polimérico, visando sua
conversao em matéria-prima secundaria com propriedades adequadas para aplicacdes
industriais. O desafio tecnoldgico consiste em estabelecer uma rota robusta,
economicamente viavel e escalavel em ambiente industrial. Como resultados esperados,
preveé-se a obtencdao de um material limpo e caracterizado para reuso, reducao dos custos
operacionais associados ao descarte, geracdo de novos fluxos de valor econdomico,




diminui¢do do passivo ambiental e fortalecimento dos principios de economia circular na
cadeia da metalurgia do chumbo. Socialmente, a solu¢do contribui para praticas
industriais mais sustentaveis e alinhadas as diretrizes de responsabilidade ambiental.

Tipo de entregavel desejavel:

Espera-se como entregavel o desenvolvimento e validacdo de uma rota tecnolégica
integrada para recuperacgao e revalorizagdo de separadores poliméricos provenientes da
reciclagem de baterias chumbo-acido, contemplando: protocolo operacional otimizado
para etapas de lavagem, separacgdo e descontaminacao do material; obtencdo de material
polimérico reciclado com propriedades fisico-quimicas e mecanicas caracterizadas e
adequadas ao reuso industrial;
relatério técnico contendo balanco de massa, avaliacdo de desempenho do processo,
analise técnico-econdmica e avaliagdo ambiental preliminar; e a identificacdo de
aplicacdes potenciais e validacdo inicial do material em produtos ou compésitos.

Desafio 5
Sistema de dessalinizacdo alimentado por microgeradores

Resumo do Desafio:

0 desafio esta inserido no contexto da seguranca hidrica e energética de comunidades de
baixa renda do semiarido nordestino, onde a escassez de agua potavel e a limitacdo de
acesso a infraestrutura elétrica convencional comprometem a qualidade de vida, a satide
publica e o desenvolvimento local. Nesse cendrio, solucdes descentralizadas baseadas em
fontes renovaveis surgem como alternativa promissora para ampliar o acesso a agua
tratada em regides isoladas ou com baixa cobertura de servigos essenciais.

O problema central reside na dificuldade de implantar sistemas de dessalinizagcdo que
sejam, ao mesmo tempo, tecnicamente confidveis, energeticamente autbnomos, de baixo
custo e compativeis com a realidade operacional dessas comunidades. Muitas solucdes
existentes apresentam elevada complexidade, custo de implantacio e manutencao,
dependéncia de infraestrutura externa ou baixa adequa¢do as condi¢des climaticas,
sociais e econ6micas do semiarido, o que limita sua disseminacao e sustentabilidade no
longo prazo.

Diante disso, o desafio tecnolégico consiste em desenvolver e validar uma arquitetura
integrada de dessalinizacdo off-grid alimentada por microgeradores eolicos e/ou solares,
associada a sistema de armazenamento, controle e automagdo, capaz de operar com
eficiéncia, robustez e simplicidade em contextos de vulnerabilidade hidrica e energética.
A solucao devera contemplar o dimensionamento adequado dos subsistemas de geracao,
armazenamento e dessalinizacdo, de forma a garantir desempenho satisfatério,
continuidade operacional, facilidade de uso e potencial de replicacio em diferentes
comunidades.

Como resultados esperados, busca-se obter ganhos técnicos, sociais, econdmicos e
ambientais, incluindo maior autonomia no abastecimento de agua, reducdo da
dependéncia de fontes externas de energia, melhoria da eficiéncia do uso de recursos
renovaveis e ampliacdo do acesso a agua de qualidade para popula¢des vulneraveis.
Espera-se também que o projeto resulte em um prototipo funcional ou solu¢do validada
em escala compativel, capaz de demonstrar a viabilidade pratica da arquitetura proposta
e gerar subsidios para futuras implanta¢des em campo.

A aplicabilidade da solucdo estd voltada principalmente para comunidades rurais,
assentamentos, escolas, postos de saude e pequenas localidades do semidrido sem acesso
confiavel a rede elétrica ou a sistemas convencionais de tratamento de agua. Além disso,
a tecnologia podera ser adaptada para outras regides com escassez hidrica, areas remotas,




comunidades isoladas, aplicagdes emergenciais e contextos em que a integracao entre
geracao renovavel distribuida e tratamento de &gua represente uma alternativa
estratégica de desenvolvimento sustentavel.

Tipo de entregavel desejavel:

Protétipo funcional ou unidade piloto de sistema de dessalinizacdo alimentado por
microgeradores renovaveis, incluindo o dimensionamento integrado dos subsistemas
energéticos, hidraulicos e de controle. O entregavel deve demonstrar, de forma pratica e
documentalmente estruturada, a viabilidade técnica da solugdo proposta, apresentando
os critérios de projeto, a arquitetura do sistema, os parametros de operacao e os
requisitos necessarios para sua implementacao em contexto real.

Espera-se uma solucdo validada em laboratério, bancada ou ambiente de campo
controlado, com demonstracdo do funcionamento integrado entre geracao,
armazenamento, controle e dessaliniza¢do, evidenciando a capacidade de produgao de
agua potavel ou adequada ao uso previsto.
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ANEXO II
FORMULARIO DE PROJETO

1. DESCRICAO TECNICA DA SOLUCAO
1.1. Problema enfrentado no Semiarido e relevancia

Descrever o problema associado a um dos desafios listados no Anexo I, sua importdncia
regional no Semidrido, impactos e contexto.

1.2. Descricao da solugdo tecnoldgica

Apresentar o conceito central, principios técnicos, funcionamento e inovagdo.

1.3. Estado da arte e diferencial tecnologico

Citar referéncias, tecnologias concorrentes e o que atribui a solugdo o potencial de
exploragdo comercial.

1.4. Evidéncias de viabilidade técnica e nivel de maturidade atual

Citar validagbes, experimentos, protdtipos iniciais ou parcerias jd estabelecidas com
empresas para aplicagdo.



1.5. Resultados esperados ao final da Fase 3

O que serd entregue ao final dos 12 meses de bolsa (MVP, protétipo, validagdo comercial
etc.).

2. ESTRATEGIA DE PROTECAO E PROPRIEDADE INTELECTUAL
2.1 Situacao atual da PI da solucao

() Nao possui protecdo ainda

() Pedido de patente depositado

() Programa de computador registrado
() Segredo industrial

() Outros:

2.2 Expectativa de protecao futura (caso ainda nao possua)

Citar a viabilidade da protegdo intelectual a partir de busca de anterioridade realizada e
atendimento aos critérios de atividade inventiva, novidade e aplicagdo industrial.

3. ANALISE DE MERCADO E MODELO DE NEGOCIOS
3.1 Valida¢ao do problema

Citar dados coletados, entrevistas, testes, pré-acordos etc. que validam a existéncia do
problema.

3.2 Segmento de clientes e tamanho do mercado potencial

Indicar o potencial de mercado da solugdo quantitativamente.



3.3 Proposta de Valor Unica (PVU)

O que torna sua solugdo melhor que as concorrentes existentes?

3.4 Modelo de negdcios e estratégia de receita

Como a solugdo pode ser explorada comercialmente para gerar receita?

3.5 Principais riscos e estratégias de mitigacao

Técnicos, regulatorios, de mercado, etc.

3.6 Capacidade de empreendedorismo da equipe

Cite experiéncias anteriores ou formag¢do na drea de empreendedorismo da equipe
proponente.

4. INFRAESTRUTURA DISPONIVEL PARA O PROJETO

Cite laboratdrios, equipamentos, parcerias institucionais, empresas envolvidas etc.
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ANEXO III
DECLARACAO DE DIREITOS SOBRE PROPOSTA DE SOLUCAO TECNOLOGICA

Proponente (Docente):
CPF:

Discente Indicado (Bolsista):
CPF:

Instituicdo de Vinculo (IES/ICT):
Programa de Pds-Graduacao:

Titulo da Solugdo Tecnoldgica/Projeto:

Eu, , ha qualidade de Proponente da
proposta acima identificada, DECLARO, para os devidos fins e sob as penas da lei, que:

1. Detenho plena titularidade, legitimidade ou autorizacdo formal de uso sobre a
solucdo tecnoldgica apresentada na proposta submetida ao Programa Vértice -
Aceleragdo de Solugdes Tecnolégicas em Energias Renovaveis no Semiarido, nos
termos da Chamada Publica CTERSA/INSA n® 02/2026.

2. A solucdo ndo infringe direitos de terceiros, incluindo, mas nao se limitando a:

a. direitos de propriedade intelectual (patentes, programas de computador,
direitos autorais, desenhos industriais);

b. direitos de privacidade, confidencialidade ou segredos industriais;

c. direitos de uso de imagens, marcas, ou qualquer outro direito protegido por
legislacao vigente.

3. Estou ciente de que a prestacdo de informacdes falsas ou omissdo de dados
relevantes podera acarretar a desclassificacdo da proposta, impedimento de
participagdo em futuras chamadas do INSA, e responsabilizacdo administrativa,
civil e penal.

Local e data:

(Nome completo e assinatura)
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ANEXO IV
TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Eu, , portador do CPF N2
na qualidade de Avaliador(a) das propostas submetidas ao Programa Vértice, promovido
pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA) por meio do Centro de Tecnologia em
Energias Renovaveis do Semiarido (CTERSA), DECLARO, para os devidos fins, que:

1. Reconhego que todas as informacoes relativas as propostas submetidas as Fases 1,
2 e/ou 3 do processo de selecdo sdo confidenciais e de uso restrito, nao podendo
ser reproduzidas, divulgadas, armazenadas, discutidas externamente ou utilizadas
para qualquer finalidade distinta da avaliagdo técnica prevista na Chamada Publica
CTERSA/INSAn202/2026.

2. Comprometo-me a ndo utilizar, em beneficio préprio ou de terceiros, direta ou
indiretamente, qualquer informacao obtida no processo de avaliacdo, incluindo
ideais técnicas, metodologias, algoritmos, protdtipos, dados experimentais,
estratégias de mercado, modelos de negbcio ou quaisquer outros elementos
apresentados nas propostas.

3. Reconhe¢o que o descumprimento deste Termo podera resultar em exclusao
imediata do processo avaliativo; impedimento de participacdo futura em
comissdes ou programas do INSA/CTERSA; responsabilizacdo administrativa, civil
e penal, conforme legislacao aplicavel.

4. Declaro ainda que ndo possuo conflito de interesses com nenhuma das propostas
que me forem atribuidas, incluindo relagdes de orientacdo académica, vinculos
profissionais ou societarios, participagdo prévia no desenvolvimento da solucao,
concorréncia comercial ou institucional.

Local e data:

(Nome completo e assinatura)



