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BORGES, Jennyffer. Mapeamento da estrutura académica voltada a bioenergia nas
instituicoes de ensino superior do oeste do Parana. 113 Paginas. Trabalho de
Conclusao de Curso (Biotecnologia) — Universidade Federal da Integracao
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RESUMO

A busca por fontes de energia renovaveis e sustentaveis tem colocado as
tecnologias baseadas em biomassa em evidéncia no cenario energético global. Nesse
contexto, compreender e mapear a estrutura académica voltada a bioenergia é fundamental
para identificar as capacidades existentes e os desafios para o avango tecnolégico na area.
Assim, o presente estudo teve como obijetivo realizar um diagndstico descritivo da estrutura
académica voltada a bioenergia nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) do oeste do
Parana, incluindo a caracterizacao institucional quanto a distribuicao geografica, natureza
juridica e tipos de cursos ofertados, bem como a analise da infraestrutura laboratorial e do
perfil do corpo docente dos programas relacionados a bioenergia, visando mapear as
capacidades institucionais e identificar as vocacgbes regionais para o desenvolvimento do
setor. Para alcangar tal propésito, foi empregada uma pesquisa exploratéria com
abordagem qualitativa e quantitativa, baseada em levantamento bibliografico e documental.
Foram analisados os dados institucionais das IES, Projetos Pedagdgicos dos Cursos
(PPCs), inventarios de equipamentos laboratoriais disponiveis em cada instituicdo, além do
curriculo dos docentes por meio da Plataforma Lattes do CNPq. Os resultados revelaram a
existéncia de 19 IES distintas na regido oeste do Parand, distribuidas em 11 municipios,
com uma predominancia de instituigdes privadas. Contudo, as universidades publicas
concentram a totalidade da oferta de programas de pés-graduacédo fundamentais para a
pesquisa e formag&o avangada em bioenergia. Foram identificados 28 cursos de graduagao
e pos-graduacdo aderentes a area da bioenergia. A analise da infraestrutura laboratorial
revelou que as universidades possuem instalagdes amplas e equipamentos adequados para
a conducdo de pesquisas na area, principalmente no campus da UFPR de Palotina e da
Unioeste em Toledo. Ao todo, foram mapeados 154 docentes com expertise em bioenergia,
com uma forte concentracdo de especialistas em biogads e biodiesel, evidenciando
alinhamento com o vasto potencial agroindustrial local. Esta pesquisa oferece uma base de
informacdes valiosas que podem subsidiar os diversos atores envolvidos no
desenvolvimento da bioenergia no oeste do Parana.

Palavras-chave: biocombustiveis; agroenergia; sustentabilidade; vocagao regional.
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BORGES, Jennyffer. Mapeo de la Estructura Académica Orientada a la Bioenergia en
las Instituciones de Educacion Superior del oeste de Parana. 113 paginas. Trabajo de
Conclusién de Curso (Biotecnologia) — Universidad Federal de Ila Integracion
Latinoamericana (UNILA), Foz do Iguacgu, 2025.

RESUMEN

La busqueda de fuentes de energia renovables y sostenibles ha puesto a las
tecnologias basadas en biomasa en primer plano dentro del escenario energético mundial.
En este contexto, comprender y mapear la estructura académica orientada a la bioenergia
resulta fundamental para identificar las capacidades existentes y los desafios para el
avance tecnologico en el area. De este modo, el presente estudio tuvo como objetivo
realizar un diagnoéstico descriptivo de la estructura académica vinculada a la bioenergia en
las Instituciones de Educacion Superior (IES) del oeste de Parana, incluyendo la
caracterizacién institucional en cuanto a distribucion geografica, naturaleza juridica y tipos
de cursos ofrecidos, asi como el analisis de la infraestructura de laboratorios y del perfil del
cuerpo docente de los programas relacionados con la bioenergia, con el fin de mapear las
capacidades institucionales e identificar las vocaciones regionales para el desarrollo del
sector. Para alcanzar este propdsito, se empled una investigacion exploratoria con enfoque
cualitativo y cuantitativo, basada en un relevamiento bibliografico y documental. Se
analizaron los datos institucionales de las IES, los Proyectos Pedagdégicos de los Cursos
(PPCs), los inventarios de equipamientos de laboratorio disponibles en cada institucién y los
curriculos de los docentes a través de la Plataforma Lattes del CNPq. Los resultados
revelaron la existencia de 19 IES distintas en la region oeste de Parana, distribuidas en 11
municipios, con predominio de instituciones privadas. No obstante, las universidades
publicas concentran la totalidad de la oferta de programas de posgrado fundamentales para
la investigacion y la formacion avanzada en bioenergia. Se identificaron 28 cursos de grado
y posgrado relacionados con la bioenergia. El analisis de la infraestructura de laboratorios
mostré que las universidades cuentan con instalaciones amplias y equipamientos
adecuados para el desarrollo de investigaciones en el area, principalmente en el campus
Palotina de la UFPR y en el campus Toledo de la Unioeste. En total, se mapearon 154
docentes con experiencia en bioenergia, con una fuerte concentracion de especialistas en
biogas y biodiésel, lo que evidencia un alineamiento con el vasto potencial agroindustrial
local. Esta investigacién ofrece una base de informacion valiosa que puede servir de apoyo
a los distintos actores involucrados en el desarrollo de la bioenergia en el oeste de Parana.

Palabras clave: biocombustibles; agroenergia; sostenibilidad; vocacién regional.
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BORGES, Jennyffer. Mapping the Academic Structure Oriented to Bioenergy in Higher
Education Institutions of Western Parana. 113 pages. Undergraduate Thesis
(Biotechnology) — Federal University for Latin American Integration (UNILA), Foz do Iguagu,
2025.

ABSTRACT

The search for renewable and sustainable energy sources has brought
biomass-based technologies into the spotlight of the global energy scenario. In this context,
understanding and mapping the academic structure focused on bioenergy is essential to
identify existing capacities and the challenges for technological advancement in the field.
Thus, this study aimed to conduct a descriptive diagnosis of the academic structure
dedicated to bioenergy in Higher Education Institutions (HEIs) in Western Parana, including
the institutional characterization regarding geographical distribution, legal status, and types
of courses offered, as well as the analysis of laboratory infrastructure and faculty profiles of
programs related to bioenergy, with the purpose of mapping institutional capacities and
identifying regional vocations for the development of the sector. To achieve this purpose, an
exploratory research with qualitative and quantitative approaches was employed, based on
bibliographic and documentary surveys. Institutional data from HEIs, Pedagogical Course
Projects (PCPs), inventories of laboratory equipment available at each institution, and faculty
curricula from the CNPq Lattes Platform were analyzed. The results revealed the existence
of 19 distinct HEls in Western Parana, distributed across 11 municipalities, with a
predominance of private institutions. However, public universities concentrate the entirety of
postgraduate programs essential for research and advanced training in bioenergy. A total of
28 undergraduate and graduate programs related to bioenergy were identified. The analysis
of laboratory infrastructure showed that universities have broad facilities and adequate
equipment to carry out research in the field, mainly at UFPR’s Palotina campus and
Unioeste’s Toledo campus. In total, 154 faculty members with expertise in bioenergy were
mapped, with a strong concentration of specialists in biogas and biodiesel, highlighting the
alignment with the region’s vast agro-industrial potential. This research provides a valuable
information base that can support the various actors involved in the development of
bioenergy in Western Parana.

Keywords: biofuels; agroenergy; sustainability; regional vocation.
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13

1 INTRODUGCAO

A crescente demanda energética mundial, impulsionada pelo aumento populacional,
pela urbanizacdo acelerada e pelo maior acesso a bens e servigos, tem promovido um
aumento continuo no consumo de energia per capita. Esse cenario, aliado as preocupacgoes
ambientais e o esgotamento das reservas fosseis impde a urgente necessidade de
diversificagdo e sustentabilidade da matriz energética global. Nesse contexto, a bioenergia
destaca-se como uma alternativa estratégica e sustentavel, baseada na conversao da
biomassa em multiplas formas de energia renovavel.

A bioenergia € muito versatil, pode ser utilizada para geragao de calor, eletricidade,
refrigeragéo e, de forma crucial, uma gama diversificada de biocombustiveis. A capacidade
de produzir combustiveis que podem ser transportados e armazenados é especialmente
estratégica para o setor de transportes, que demanda alta densidade energética e cujas
diversas modalidades, como aviagdo e transporte de cargas pesadas, apresentam desafios
significativos para a eletrificacdo. No Brasil, os setores de transporte e industria
representam cerca de 65% do consumo total de energia, sendo o transporte o principal
consumidor (BRASIL; EPE, 2025).

Além do papel energético, a bioenergia configura-se como um pilar da economia
circular, pela sua capacidade de reintroduzir passivos ambientais como fontes de recursos
na cadeia produtiva, gerando empregos e fortalecendo as economias locais. No Brasil, essa
abordagem ganha relevancia devido a significativa disponibilidade de biomassa proveniente
das atividades agropecudarias e agroindustriais.

Entre os estados brasileiros, o Parana, sobretudo a regido oeste do estado,
destaca-se pelo grande potencial de geragdo de residuos em sua producdo agricola e
pecuaria, que podem ser reaproveitados para producdo de energia. Um exemplo de
destaque é o setor suinicola, que segundo dados da Pesquisa Trimestral de Abate de
Animais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2024 o estado abateu
12,4 milhdes de suinos, correspondendo a 21,5% do total nacional e consolidando-se como
0 segundo maior produtor do pais. Essa atividade gera milhdes de metros cubicos de
dejetos que, quando devidamente aproveitados, podem ser convertidos em biogas,
contribuindo para diversificar a matriz energética e reduzir impactos ambientais.

O setor energético paranaense é robusto e emprega formalmente mais de 20.500
trabalhadores, representando 5,9% do emprego formal nacional na area. O segmento de
Produtos de Petréleo e Biocombustiveis concentra 33,6% dos empregos, e cerca de 4,9%
dos trabalhadores atuam em atividades de pesquisa e inovacdo, demonstrando a
diversidade e relevancia das atividades econdmicas que sustentam o setor energético no
estado (SENAI/PR, 2017).

O desenvolvimento sustentavel da industria paranaense, especialmente no setor
energético, requer um planejamento estratégico de longo prazo, cuja necessidade ja foi
formalmente reconhecida pela propria industria paranaense. O Sistema Federacdo das
Industrias do Estado do Parana (Sistema Fiep) conduziu a elaboragdo das Rotas
Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense, um documento organizado com a
metodologia de roadmap, um mapa sintético, que explicita o futuro desejado em horizontes
temporais, contendo as visdes, os fatores criticos de sucesso e as acbes a serem
implementadas em curto, médio e longo prazo para o desenvolvimento industrial
sustentavel do Parana. O primeiro setor a ser contemplado, no novo ciclo entregue a
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sociedade, foi o de Energia "Roadmap de Energia 2031”, em virtude de seu carater
estratégico, dindmica acelerada e impacto transversal no conjunto dos demais setores
econdmicos. Nesse planejamento, ha uma secéo dedicada ao segmento de energia a partir
da biomassa que traduz a aspiragdo do Parana em garantir a competitividade do setor.

Algumas das principais barreiras que precisam ser superadas para que o Parana
possa ser reconhecido como provedor de solugdes em geracéo e cogeragcédo de energia a
partir da biomassa sado: escassez de dados e informagdes sobre o segmento, baixa
conscientizagdo sobre o aproveitamento dos residuos como fonte de energia, caréncia de
projetos de pesquisa aplicada, baixa interacdo entre academia e empresas, auséncia de
cultura de planejamento de longo prazo, além do alto custo de geracao e distribuicdo de
energia a partir da biomassa.

A Educacao e Cultura € um dos quatro fatores criticos de sucesso relacionados ao
desenvolvimento do setor energético paranaense. As agdes propostas que se destacam
para esse quesito, sdo voltadas a atualizacdo de conteudos académicos, ao mapeamento
de competéncias e tecnologias disponiveis e a criagdo de estruturas colaborativas de
pesquisa, elementos essenciais para alinhar a formagao as demandas do setor.

Para que o potencial de produgdo de bioenergia no oeste do Parana seja
efetivamente aproveitado, é fundamental investir na formagao de profissionais capacitados
e em inovagao, o que exige uma estrutura académica robusta nas instituicdes de ensino
superior da regido, incluindo cursos atualizados, corpo docente qualificado e laboratérios
equipados com tecnologias avangadas.

A infraestrutura laboratorial adequada impacta diretamente na capacidade das
Instituicdes de transformar teoria em pratica e conduzir pesquisas de ponta. Laboratérios
bem equipados com tecnologias relevantes, como biorreatores, cromatografos, analisadores
de biogas e sistemas de destilagado, possibilitam a realizacdo de experimentos complexos,
desenvolvimento de protétipos e familiarizagdo com equipamentos industriais, o que é
crucial para a inovacdo de processos e produtos em bioenergia. A limitagdo da
infraestrutura pode restringir a formacdo a uma abordagem predominantemente teérica,
restringindo o desenvolvimento das habilidades praticas essenciais para enfrentar os
desafios tecnoldgicos reais do setor.

Um corpo docente qualificado, com elevada titulacdo, ampla experiéncia profissional
e linhas de pesquisa ativas, assegura que o conteudo ministrado esteja alinhado as
fronteiras do conhecimento. As contribuicdes desses professores vao além das aulas e
orientagdes, eles também compartilham suas vivéncias profissionais e facilitam a conexao
dos alunos com profissionais do setor, favorecendo a inser¢ao dos egressos no mercado de
trabalho. A participacdo desses docentes em redes colaborativas ou em parcerias
institucionais amplia o acesso a diferentes perspectivas e recursos, enriquecendo a
formacado oferecida. Muitos deles, reconhecidos por sua produtividade cientifica e
premiados com bolsas de pesquisa, desempenham papel de liderangca em suas areas,
contribuindo para elevar a qualidade da pesquisa e do ensino e formar profissionais
altamente capacitados.

Diante do contexto apresentado, a relevancia deste trabalho esta em fornecer uma
base sdlida de informacgdes sobre a estrutura académica na area de bioenergia no oeste do
Parana. Para isso, desenvolveu-se uma pesquisa exploratéria guiada pela seguinte
pergunta: Como se configura a estrutura académica voltada a bioenergia nas
Instituicoes de Ensino Superior do oeste do Parana, a luz da oferta de programas
académicos, recursos laboratoriais e perfil docente?
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagndstico descritivo da estrutura académica voltada a bioenergia nas

Instituicbes de Ensino Superior (IES) do oeste do Parana, de modo a caracterizar sua
configuragao, identificar suas capacidades e vocacgoes, €, assim, subsidiar o planejamento
estratégico de atores envolvidos no desenvolvimento do setor na regido.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mapear e caracterizar as IES da regido oeste do Parana quanto a natureza
administrativa, tipologia institucional, distribuicdo municipal e oferta de cursos de
graduacéo e pés-graduacao.

Identificar os cursos de graduacao e pods-graduacdo com aderéncia a tematica da
bioenergia nas IES da regido, através de analise por areas do conhecimento e
componentes curriculares.

Avaliar a infraestrutura laboratorial das IES com cursos aderentes a bioenergia,
identificando equipamentos relevantes para atividades de ensino e pesquisa na
area.

Analisar o perfil do corpo docente vinculado aos cursos identificados, mapeando sua
experiéncia com a tematica da bioenergia através de consulta a Plataforma Lattes e
avaliando indicadores de produtividade académica e colaboragao cientifica, incluindo
orientacbes concluidas, bolsas de produtividade CNPqg e afiliagdes
interinstitucionais.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 INSTITUIGCOES DE ENSINO SUPERIOR

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) ocupam papel central na promog¢ao do
desenvolvimento econdmico, social e cientifico de um pais. Essas instituicbes ndo apenas
formam profissionais capacitados para atuar em diversas areas do mercado de trabalho,
como também sao grandes polos de inovagéo tecnoldgica e cientifica do pais (SANTOS,
2012).

3.1.1 Tipos e Qualificagao das IES

No Brasil, as Instituicdes de Ensino Superior se organizam em diferentes categorias,
conforme sua estrutura e atribuicbes académicas. A organizacdo do ensino superior no
Brasil € regulamentada pelo Decreto n® 3.860 (BRASIL, 2001), que define as diferentes
categorias de instituigdes, entre elas as universidades, centros universitarios, faculdades e
institutos superiores.

As universidades sao instituicdes pluricurriculares que atuam obrigatoriamente em
ensino, pesquisa e extensao, devendo manter, no minimo, um tergco de seu corpo docente
com titulacdo de mestre ou doutor e em regime de tempo integral, além de oferecer
programas regulares de pés-graduacéo stricto sensu avaliados pela CAPES (Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Os centros universitarios, por sua vez,
também possuem autonomia para criar cursos e organizar seus curriculos, mas nao sao
obrigados a desenvolver pesquisa e extensado de forma sistematica como as universidades.
As faculdades geralmente oferecem cursos em areas especificas do conhecimento e,
muitas vezes, ndo possuem autonomia para criar novos cursos sem autorizacdo do MEC.
Ja os institutos superiores incluem faculdades integradas e estabelecimentos isolados, que
oferecem cursos voltados para areas especificas do conhecimento, com menos exigéncias
de pesquisa e extensdo quando comparados as universidades.

Conforme estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996), a classificacdo das |IES no Brasil também leva em conta sua natureza
administrativa, sendo divididas em publicas e privadas. As instituicdes publicas podem ser
federais, estaduais ou municipais, enquanto as privadas se subdividem em particulares,
comunitarias, confessionais e filantropicas.

3.1.2 Fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

As IES exercem papel fundamental no avango cientifico, no desenvolvimento
tecnolégico e na promocgdo da inovagdo, sendo protagonistas na articulagido entre
conhecimento e desenvolvimento socioecondmico. A ciéncia, a tecnologia e a inovagéo
formam um trio essencial para as sociedades contemporaneas: a ciéncia, com base em
métodos sistematicos de investigagdo, fornece os fundamentos tedricos e empiricos do
conhecimento; a tecnologia transforma esse conhecimento em aplicagdes praticas; e a
inovacgao, por sua vez, corresponde a implementagao de produtos, processos ou métodos
organizacionais novos ou significativamente melhorados, capazes de gerar valor para
organizagoes e para a sociedade (TIDD; BESSANT, 2018).
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Uma das abordagens tedricas mais relevantes para compreender essa dinamica € o
modelo do Tridngulo de Sabato, representado pela figura 1, proposto por Sabato e Botana
(1975), que enfatiza a importancia da interacdo sinérgica entre trés vértices: o governo,
como formulador de politicas publicas e financiador; a estrutura produtiva, responsavel pela
aplicagdo pratica do conhecimento; e as instituicdes cientificas e tecnoldgicas (ICT)
juntamente com as |IES tém o papel de promover o conhecimento e formar profissionais
qualificados. A articulagao eficaz entre esses trés atores é essencial para que o avango do
conhecimento cientifico se traduza em tecnologias capazes de solucionar problemas e
impulsionar o desenvolvimento.

Figura 1 - Triangulo de Sabato

GOVERNO
o
~ —
-~
ESTRUTURA PRODUTIVA INTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR (IES)
(EMPRESAS) INSTITUICOES DE CIENCIA E TECNOLOGIA (ICT)

Fonte: Adaptado. Sabato e Botana, 1975.

As |ES, especialmente as universidades publicas, sdo protagonistas na realizagao
de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) que segundo o Manual de Frascati
(2002), desenvolvido pela Organizagéao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), empreende esforgos criativos e sistematicos com o objetivo de ampliar o
conhecimento humano e aplica-lo de maneira pratica. Essas atividades sao classificadas
em trés categorias:

e Pesquisa basica — investigacdo experimental ou tedrico realizado primordialmente
para adquirir novos conhecimentos sobre os fundamentos de fatos ou fenémenos
observaveis, sem o propdsito de qualquer aplicagao ou utilizagao;

e Pesquisa aplicada - investigacdo original voltada a aquisicdo de novos
conhecimentos com um objetivo pratico determinado;
e Desenvolvimento experimental — aplicacdo sistematica de conhecimento

pré-existente para criar novos produtos, processos ou servigos, ou aperfeicoar
substancialmente os ja existentes.

Na economia atual, inovar deixou de ser um diferencial e passou a representar um
fator estratégico para a competitividade de empresas e nagbes, sendo a geracao e a
incorporacao de inovacbes determinantes para o crescimento sustentavel (STAUB, 2001).
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As IES contribuem diretamente para esse processo, sobretudo quando atuam em
cooperagdo com outros setores, integrando-se a sistemas de inovacdo regionais e
nacionais.

No contexto da bioenergia, embora o0 avango do setor dependa de desenvolvimentos
tecnoldgicos e inovacgdes, especialmente relacionadas aos processos, ndo € imprescindivel
gue tais inovagdes sejam originadas em instituicdes académicas, e menos ainda que sejam
produzidas por universidades localizadas no préprio territério. Contudo, quando a instituigao
de ensino superior esta inserida no entorno, ela tende a compreender de forma mais
aprofundada as necessidades, recursos e limitagbes da regidao, podendo adaptar
tecnologias de outras localidades e, assim, criar solugdes mais adequadas ao contexto local
(FERRETTI; PARMENTOLA, 2015).

3.2 BIOENERGIA

Bioenergia € um termo abrangente que engloba todas as formas de energia obtidas
a partir da biomassa, por meio de processos quimicos, térmicos e bioldgicos, incluindo
biocombustiveis e subprodutos do metabolismo de organismos que podem ser aproveitados
como fonte de energia (DEMIRBAS, 2009; CHUM et al., 2011). A biomassa € composta por
matéria organica que contém energia quimica armazenada em suas ligagoes,
principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio, que pode ser liberada diretamente pela
combustdo ou ftransformada em diversos produtos energéticos, como carvao vegetal,
etanol, gases combustiveis e de sintese, além de 6leos vegetais (ANASTASSIADIS, 2016;
SEYE, 2003).

A natureza complexa e multifacetada da bioenergia demanda uma abordagem
educacional inerentemente interdisciplinar, que integre competéncias de diversas areas do
conhecimento. Um estudo realizado por Grzyb, Hartman e Field (2018), utilizando a técnica
Delphi para estabelecer um consenso entre especialistas da industria e da academia nos
Estados Unidos, buscou determinar os componentes curriculares essenciais para a
formacgao de nivel superior em bioenergia. A pesquisa resultou em 13 temas fundamentais
que um estudante deve dominar, incluindo: fundamentos de energia, tipos de bioenergia,
fundamentos nao especificos da bioenergia (biologia, quimica, matematica, fisica, analise/
estatistica, modelagem de processos), impactos ambientais (incluindo analise do ciclo de
vida), tecnologias atuais, composi¢do da biomassa, processos de conversao, produgao de
biomassa, além de questdes sociais, logistica, politicas publicas, mercado de bioenergia e
conhecimento relacionado a negdcios. A variedade desses temas demonstra que um
programa de bioenergia eficaz ndo pode se restringir a uma Unica area do saber, exigindo
uma base sélida que vai desde as ciéncias fundamentais até as sociais aplicadas.

3.2.1 Fontes e formas uteis de energia

A palavra derivada do grego "évépyeia" (energéia), j& expressava, desde a
antiguidade, a ideia de transformacao e movimento. A energia, do conceito moderno, pode
ser entendida como a capacidade de realizar trabalho, seja pela movimentagéo (energia
cinética), seja pela configuracdo de um sistema (energia potencial), sendo valido tanto para
escala macroscopica quanto microscopica (BACUSSI, 2007).
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As fontes de energia sdo classificadas em primarias e secundarias, representadas
no esquema da figura 2, de acordo com sua origem e grau de transformacgdo. Segundo
Nogueira (2006), as fontes primarias sdo aquelas disponiveis diretamente na natureza,
como o sol, o vento, os recursos hidricos, a biomassa e também os combustiveis fosseis,
como o petréleo e o carvao mineral, essa energia pode ser utilizada diretamente ou
convertida, por meio de processos tecnolégicos, em outras formas, sendo estas
consideradas como as fontes secundarias de energia, sdo exemplos os biocombustiveis, a
eletricidade e os derivados de petroleo, como a gasolina. Para Araujo (2015), esses
processos de conversdao visam aumentar a densidade energética, facilitar o transporte,
armazenamento e o uso final.

Figura 2 - Transformagao de energia primaria em secundaria e seus usos finais
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Fonte: COPEL, 2011

Em fungcdo do grande tempo geoldgico necessario para a formacdo dos
combustiveis fésseis petréleo, carvao mineral, gas natural e xisto betuminoso, essas fontes
sdo consideradas como nao-renovaveis. De forma semelhante, a energia nuclear, gerada
pela fissdo de elementos como o urénio, também é nao-renovavel, ja que os elementos
utilizados sao finitos e sua reposi¢éo natural &€ extremamente lenta (GOLDEMBERG, 2007).

Por outro lado, as fontes renovaveis de energia sdo aquelas capazes de se
regenerar em periodos curtos em relagdo ao tempo humano. Estdo nesse grupo as
energias: solar, edlica, hidrica e a biomassa. Mas ser de origem mais sustentavel, ndo as
isentam de limitagdes, como a dependéncia de certas condi¢cbes climaticas, localizagao
geografica e, em alguns casos, da disponibilidade de grandes areas para instalacédo
(BONDARIK, 2018).

3.2.2 Bioprocessos

Bioprocessos sao processos que utilizam organismos vivos, partes deles, enzimas
ou outros biocatalisadores para transformar materiais biolégicos em produtos de interesse
industrial (DOKHTUKAEVA et al., 2023).

Honol ogada

21/ 08/ 2025 09: 04



20

Vale destacar que, o bioprocesso considerado biotecnoldgico, envolve intervengao
humana que redireciona ou intensifica fungées metabdlicas naturais. Um exemplo dessa
intervengdo € a engenharia genética aplicada a organismos fotossintetizantes, como as
cianobactérias, cujo metabolismo pode ser modificado para aumentar a producdo de
compostos de interesse, como alcoois e lipidios, os quais poderdo ser posteriormente
utilizados na fabricacdo de biocombustiveis (DE ALMEIDA SILVA, 2022).

Os microrganismos, termo que abrange uma diversidade de organismos
microscopicos, como bactérias, arqueas, fungos, protozoarios, microalgas e virus (MANFIO,
2003), sdao amplamente utilizados em bioprocessos. O microrganismo é considerado como
um potencial candidato para a industria quando apresenta algumas caracteristicas
especificas, como alta eficiéncia na conversao de substratos, facilidade de -cultivo,
estabilidade metabdlica, auséncia de toxicidade e potencial de manipulagcdo genética
(SCHMIDELL et al., 2007).

Os bioprocessos sdo organizados em trés etapas principais. A primeira fase, a de
upstream, € uma fase de bancada, que inclui o preparo do indculo, do meio de cultivo e das
demais condigdes iniciais. A segunda etapa, ocorre nos biorreatores — tanques, geralmente
de aco carbono, onde o metabolismo microbiano transforma os substratos em produtos. O
modelo mais utilizado na industria, cerca de 90%, s&o os biorreatores agitados
mecanicamente, também conhecidos pela sigla STR (stirred tank reactor), representado no
esquema da figura 3. Por fim, a etapa de downsfream compreende a separagao,
concentracao e purificagdo do produto final, empregando técnicas como filtragcao, extracado
com solventes, centrifugacao e cromatografia liquida (MALAJOVICH, 2016).

Figura 3 - Esquema de um biorreator agitado mecanicamente
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Fonte: MALAJOVICH, 2012.

3.2.3 Biocombustiveis

O termo biocombustivel ou combustivel biorrenovavel é referido como combustiveis
sélidos, liquidos ou gasosos que sao predominantemente produzidos a partir de biomassa
(DEMIRBAS, 2009). Entre as principais formas dos biocombustiveis liquidos, estdo o etanol
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e o biodiesel, utilizados principalmente no transporte, dos biocombustiveis gasosos, o
biogas, produzido pela decomposicdo anaerébica de residuos organicos, se destaca pelo
potencial de geracédo de eletricidade, calor e combustivel veicular, ja os biocombustiveis
sélidos, como o carvao vegetal, sdo usados principalmente para geragéo térmica e industrial
(CHUM et al., 2011).

As tendéncias globais de transicao energética, apresentada na figura 4, indicam um
movimento continuo em direcdo a fontes mais eficientes e limpas, caracterizado pelo
deslocamento do uso de combustiveis sélidos e densos, como o carvao, para alternativas
mais leves e ambientalmente menos impactantes, como o metano ou o hidrogénio. Nesse
contexto, os biocombustiveis tém ganhado relevancia, sobretudo quando combinados com
inovagdes tecnoldgicas que aumentam sua eficiéncia e ampliam as possibilidades de
produgéo.

Figura 4 - Ondas globais de transi¢cao energética
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Fonte: HEFNER 111, 2007.

Os biocombustiveis sado classificados em diferentes geragbes, representadas no
esquema da figura 5, refletindo a evolugdo das tecnologias de produgédo e as
matérias-primas utilizadas. Os biocombustiveis de primeira geragao (1G) sdo produzidos a
partir de culturas alimentares, como milho, cana-de-agucar e 6leos vegetais comestiveis,
utilizando tecnologias convencionais de fermentacao e transesterificacdo. Ja os de segunda
geracao (2G) sao aqueles produzidos a partir de culturas ndo comestiveis, provenientes de
residuos agricolas, industriais e de biomassa lignoceluldsica, empregando processos mais
avancados como o da hidrélise enzimatica, alguns exemplos séo: etanol 2G, biometano e
biohidrogénio. A terceira geracéo (3G) é proveniente de algas e outras fontes aquaticas,
aproveitando sua alta eficiéncia fotossintética e produtividade por area. Por fim, os
biocombustiveis de quarta geracao (4G) representam a fronteira mais avangada, utilizando
organismos geneticamente modificados e técnicas de biologia sintética para otimizar rotas
metabdlicas para maior eficiéncia produtiva (BOSCHIERO, 2024).
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Figura 5 - Tipos de biocombustiveis
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Fonte: BOSCHIERO, 2024.

Enquanto os derivados de petréleo enfrentam problemas ambientais relacionados a
presenca de nitrogénio e enxofre em sua composicido, os biocombustiveis lidam com um
desafio quimico distinto: o alto teor de oxigénio, que compromete sua eficiéncia energética.
O oxigénio presente na composi¢cdo molecular da biomassa que o originou, pode reagir com
o hidrogénio, formando agua, o que limita a capacidade do hidrogénio de atuar como
combustivel, resultando em menor geracdo de calor durante a combustdo dos
biocombustiveis (ALMEIDA, 2008).

Uma técnica que se destaca no refino de biocombustiveis, é a utilizacdo de enzimas
de hidrodesoxigenacgao (HDO), pois elas catalisam a remogao do oxigénio presente nessas
fontes energéticas (SOUZA, 2009). Contudo, para que esse processo de biorrefinaria seja
economicamente viavel em larga escala, é fundamental assegurar um fornecimento
continuo e abundante de hidrogénio, elemento essencial para a realizagdo das reacdes de
HDO.

e Bio-Hidrogénio

O hidrogénio é o elemento mais simples e abundante do Universo, compondo cerca
de 76% da massa do cosmos e 93% de suas moléculas, como a H.O (agua) e as proteinas
nos seres vivos. Embora amplamente presente em diversas substancias, sua ocorréncia na
Terra em forma isolada é rara, com concentragcbes baixissimas na atmosfera, em torno de 1
ppm. Por estar quase sempre combinado a outros elementos, o hidrogénio nao é
considerado uma fonte primaria de energia; em vez disso, & classificado como um vetor
energético, uma forma eficaz de transportar e armazenar energia (MORAES, 2022).

A energia por unidade de massa do hidrogénio € superior a de qualquer outro
combustivel conhecido, alcancando 120,7 kJ/g. Isso significa que 1 kg de hidrogénio
equivale a aproximadamente 2,8 kg de gasolina em termos energéticos (LINARDI, 2008).
No entanto, o armazenamento do hidrogénio na forma liquida exige processos criogénicos
altamente eficientes, ja que sua liquefagdo ocorre a temperaturas extremamente baixas
(AZEVEDO, 2021).
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A producéo de hidrogénio € realizada principalmente por dois processos: o organico,
por reforma, e o inorganico, pela eletrolise da agua. A eletrdlise consiste na decomposigao
quimica da agua em oxigénio e hidrogénio por meio da aplicagdo de corrente elétrica,
resultando em um produto de alta pureza. Ja a reforma de hidrocarbonetos, como metano,
gasolina e querosene, embora também demande energia, € mais amplamente utilizada.
Esse processo gera uma mistura gasosa de monoxido de carbono e hidrogénio molecular,
conhecida como gas de sintese (essa mistura também pode ser obtida por meio da
gaseificacdo termoquimica da biomassa). Além de ser um combustivel limpo, cuja
combustdo gera apenas agua e libera elevada quantidade de energia, o hidrogénio também
desempenha um papel estratégico na refinaria de biocombustiveis, especialmente no
processo de hidrodesoxigenacao (LINARDI; DE PAOLI, 2004).

Também é possivel obter hidrogénio (H.) por meio de bioprocessos, quando é
produzido desta maneira ele é chamado de bio-hidrogénio, sendo este considerado uma
alternativa mais limpa em comparagdo ao obtido por reforma ou eletrélise convencional.
Estudos ja mostraram que diversos microrganismos sdo capazes de produzir H. utilizando
biomassa proveniente de residuos agroindustriais ou outros subprodutos orgénicos como
substrato. Entre as espécies mais eficientes destacam-se aquelas dos géneros
Enterobacter, Clostridium e Escherichia. Os trés principais bioprocessos utilizados nessa
producdo sao a biofotélise, a fermentacao e a eletrolise microbiana (ELSHARNOUBY et al.,
2013).

Apesar de seu potencial, a producdo de bio-hidrogénio ainda enfrenta desafios
técnicos e cientificos. Para sua viabilizagdo em larga escala, € necessario investir em
aprimoramento de biorreatores, na selecdo de microrganismos mais produtivos e na
otimizacdo das rotas metabdlicas, com apoio de ferramentas da engenharia genética
(LATOCHESCKI, 2022). Espera-se que, com o0 avango das pesquisas e o aumento dos
investimentos no setor, o bio-hidrogénio deixe de ser apenas uma promessa € se consolide
como uma alternativa viavel para a geracao de energia.

e Biogas e biometano

O biogas € uma mistura de gases oriunda da degradacao de matéria organica por
meio da digestao anaerdbica, sendo composto majoritariamente por metano (CH,) e didxido
de carbono (CO2), com outros gases presentes em menores concentragdes, como sulfeto
de hidrogénio (H.S), aménia (NH,), hidrogénio (H.), nitrogénio (N:), mondxido de carbono
(CO) e oxigénio (0O:), que pode ser facilmente armazenado em gasOmetros rigidos ou
inflaveis (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011). Apds a purificagdo, o biogas passa a ser
chamado de biometano, e esse elevado teor de CH, confere caracteristicas de alto poder
calorifico, o que possibilita sua utilizagdo em atividades de maior demanda energética,
lembrando que biometano ainda pode ser utilizado no processo de reforma para a produgao
de hidrogénio.

A digestdo anaerdbica € uma das tecnologias mais promissoras para o
aproveitamento energético da biomassa, como pode ser observado no esquema da figura 6,
sendo cada vez mais utilizada devido a sua capacidade de reduzir a carga organica dos
residuos e, ao mesmo tempo, gerar energia por meio do biogas. Além disso, seu digestato
ainda pode ser reutilizado como biofertilizante, criando um ciclo sustentavel de
reaproveitamento de residuos.
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Figura 6 — Fluxograma de produgéo e usos finais do biogas e do biometano
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O processo de digestdo anaerdbica € conduzido por comunidades microbianas
anaerobias compostas por microrganismos dos dominios Bactéria e Archaea, que vivem em
ambientes onde o oxigénio molecular esta ausente. Essas comunidades desempenham um
papel crucial na decomposicdo da matéria organica por meio de quatro fases: hidrélise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese, sendo representadas pela figura 7. Cada fase
é mediada por diferentes grupos microbianos que atuam em sintrofia, demandando
condigbes ambientais especificas para um desempenho eficiente (KUNZ, et al., 2022).

Figura 7 - Etapas da digestdo anaerdbia
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Fonte: KUNZ, et al., 2022

A producdo em excesso de intermediarios metabdlicos durante as primeiras fases,
hidrolise e acidogénese, pode inibir a atividade das arqueas metanogénicas, na fase final da
digestdo, o que pode reduzir significativamente a produgdo de biogas e metano,
comprometendo a eficiéncia do processo como um todo (KOCH; HELMREICH; DREWES,
2015).

O pré-tratamento dos substratos € uma estratégia eficaz para aumentar a eficiéncia
da digestdo anaerdbica. Esse processo inclui a remogao de materiais ndo biodegradaveis,
como vidro, metal e plastico, além da trituragdo dos residuos, com o objetivo de tornar os
materiais mais acessiveis aos microrganismos (CARDOSO, 2021).

e Etanol e butanol

O etanol é uma substancia quimica com férmula molecular C,HsO, produzida
especialmente via fermentagédo de acgucares. O Brasil é pioneiro na utilizagdo em larga
escala de etanol combustivel desde o fim da década de 1970. A criagdo do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL) foi uma resposta estratégica a primeira crise do petréleo,
qgue elevou os pregos do barril e evidenciou a necessidade de reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis. Diante desse cenario, o Brasil buscou solugbes internas e o etanol
emergiu como uma alternativa viavel para atender a demanda energética.

O PROALCOOL ganhou forga em 1979, com a segunda crise do petréleo, quando o
governo brasileiro intensificou os incentivos a produgdo de biocombustiveis. Embora a
cana-de-agucar tenha se consolidado como a principal matéria-prima, também houve
esforgos para explorar outras biomassas. Esse movimento projetou o Brasil como um dos
lideres mundiais na producéo de etanol, posicdo destacada pelo entdo ministro da Industria
e Comércio, Roberto Gusmao, que, em palestra no Senado Federal em 1985, ressaltou que
0 avango tecnolégico promovido pelo programa havia reduzido em 35% os custos de
producéo do etanol (TAVORA, 2011).

A fermentacdo do melago constitui uma tecnologia ja consolidada e amplamente
aplicada em escala industrial. Nesse processo, as leveduras do género Saccharomyces
desempenham papel central devido a sua elevada eficiéncia na conversao de aglcares em
etanol (STECKELBERG, 2001). Na industria, a eficiéncia de producao de etanol, com base
no total de agucar utilizado, varia entre 90% e 93% do valor tedrico (BAL et al., 2008). No
entanto, a producgao de etanol a partir de substratos nao alimentares, o etanol 2G, como os
residuos celuldsicos, ainda estd em fase de desenvolvimento, representando uma
alternativa promissora para ampliar a sustentabilidade do biocombustivel.

Conforme descrito por Lima e Marcondes (2002), a fermentagdo alcodlica,
biogquimicamente falando, trata-se da oxidacdo incompleta do acucar, resultando em um
composto organico que ainda pode ser oxidado. Inicialmente, a sacarose é hidrolisada,
depois ingressa na via glicolitica, onde, apdés uma série de reagdes, o piruvato é
descarboxilado, formando acetaldeido, que é posteriormente reduzido a etanol pela acao da
enzima alcool desidrogenase (ADH). Durante esse processo, a levedura obtém energia na
forma de ATP para suas fungbes vitais, enquanto o etanol e o CO: sdo excretados como
subprodutos sem utilidade metabdlica para o microrganismo (ROMAO, 2011). Além de
etanol e CO., formam-se subprodutos como glicerol, acidos organicos e alcodis. O glicerol,
em particular, € um subproduto importante que pode ser produzido como resposta ao
estresse osmotico (SIQUEIRA et al., 2008).

O butanol é outro alcool que pode ser obtido por fermentacdo, em um processo no
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qual a acetona, o butanol e o etanol s&o produzidos simultaneamente pelo microrganismo
Clostridium acetobutylicum. O n-butanol apresenta caracteristicas atrativas como substituto
da gasolina, incluindo uma densidade energética 50% superior a do etanol, além da
vantagem de poder ser transportado por tubulagcbes devido ao seu menor teor de agua.
Como seu desempenho em motores ainda ndo é bem estudado, ele poderia ser usado
como combustivel de mistura (MACHADO, 2015).

e Biodiesel

O biodiesel é produzido principalmente por meio da transesterificacdo metilica de
triacilglicerideos, presentes em oleos ou gorduras. Em meio ao contexto de incentivo a
producado de biocombustiveis na década de 70, o Brasil registrou a primeira patente mundial
(P18007957) de biodiesel e de bioquerosene de aviagdo (PARENTE, 2003).

A matéria-prima utilizada impacta diretamente nas propriedades fisico-quimicas do
biodiesel, como viscosidade, corrosividade e estabilidade (MACHADO, 2015). A catalise
desse processo pode ser realizada por acidos, bases ou enzimas, cada um com suas
vantagens e limitagées (HE et al., 2008).

A catalise acida, apesar de eficaz, possui uma cinética lenta e exige cuidados na
remocgao do catalisador para evitar danos aos motores. A catalise basica, por outro lado, é
mais rapida e eficiente, com rendimentos superiores a 90%, mas sensivel a presenca de
agua e acidos graxos livres, o que pode comprometer a qualidade do biodiesel. Ja os
catalisadores enzimaticos, como as lipases, que sdo encontradas em tecidos de animais,
plantas, e também podem ser produzidas por microrganismo, atuam especificamente sobre
as ligacoes éster dos acilglicerdis, liberando acidos graxos e glicerol (COVIZZI et al., 2007),
oferecendo uma alternativa mais sustentavel e menos sensivel a agua, evitando a formagao
de sabdes. No entanto, seu alto custo e a complexidade do processo ainda representam
desafios para a viabilidade industrial, embora a imobilizagao das lipases tenha demonstrado
melhorar sua atividade catalitica (De CASTRO et al., 2004).

Além dos métodos convencionais, ha avangos promissores envolvendo a
engenharia genética de microrganismos. Por exemplo, cepas de Escherichia coli
modificadas geneticamente foram desenvolvidas para produzir biodiesel a partir de acidos
graxos, embora ainda em niveis insuficientes para a aplicacao industrial. Essa abordagem
destaca a viabilidade de novos enfoques biotecnologicos para a producdo de biodiesel
(MACHADO, 2015).

3.3 RECURSOS ORGANICOS PARA GERAGAO DE ENERGIA

Recursos organicos sao materiais de origem bioldgica ou resultantes de seus
processos naturais. Esta matéria organica contém energia quimica acumulada em suas
ligacbes, sendo elas prioritariamente, de carbono, hidrogénio e oxigénio, e podem ser
diretamente liberada por meio da combustdo, ou ser convertida através de diferentes
processos em produtos energéticos de natureza distinta, tais como: carvao vegetal, etanol,
gases combustiveis e de sintese, 6leos vegetais combustiveis e outros (ANASTASSIADIS,
2016; SEYE, 2003).

De acordo com a EMBRAPA (2016), a biomassa pode ser dividida em dois grandes
grupos: tradicional e moderna. A biomassa tradicional inclui lenha e residuos naturais, é
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utilizada desde tempos antigos como fonte de energia primaria e muitas pessoas ainda
dependem dela devido ao seu baixo custo e acessibilidade, especialmente em regides
menos desenvolvidas. Esse uso insustentavel associou a biomassa ao desmatamento e a
outros impactos ambientais negativos (IEA, 2002; CENBIO).

Com a aplicacao de conhecimentos cientificos e técnicos no processo de captagao e
armazenamento de energia, € possivel reduzir impactos negativos e avancar para o
conceito de biomassa moderna, entendida como os produtos desenvolvidos de forma
sustentavel. A biomassa moderna inclui biocombustiveis liquidos, especialmente os de
segunda geracao, e as florestas energéticas plantadas, como as de Eucalipto e Pinus,
embora a implantacao dessas florestas envolva uso de terras que poderiam ser destinadas
a outras atividades agricolas ou pecuarias, sua proposta é justamente oferecer alternativas
mais eficientes e ambientalmente amigaveis, priorizando areas de menor aptidao agricola e
contribuindo para diversificar a matriz energética (SEYE, 2003).

As biomassas sao constituidas por uma variedade de substancias complexas,
incluindo carboidratos, aminoacidos, proteinas, lipidios e biopolimeros, como os
polissacarideos celulose, hemicelulose, quitina, amido e lignina. Esses componentes variam
significativamente em suas massas moleculares e desempenham diferentes funcdes
estruturais e energéticas nos organismos (FERREIRA, 2009). A biomassa pode ser de
vegetais lenhosos, vegetais nao lenhosos, de residuos organicos e também de biofluidos,
conforme esquema da figura 8.

Figura 8 - Fontes de biomassa e seus processos de conversao
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3.3.1 Fonte de biomassa: Vegetais lenhosos

Os vegetais lenhosos, representados principalmente pela madeira, sdo compostos
por celulose, hemicelulose e lignina, sendo este o segundo material mais abundante nesses
vegetais, depois da celulose. As ligninas sao moléculas amorfas, altamente complexas, cujo
polimero ¢é formado principalmente por unidades aromaticas de fenilpropano.
Diferentemente da celulose e de outros polimeros naturais, as ligninas apresentam uma
estrutura macromolecular cujas unidades monoméricas nao se repetem de modo regular.
Além do mais, a estrutura das ligninas pode ser diferente, dependendo de sua localizagéo
no vegetal (ROWELL et al., 2005). Sua complexa rede tridimensional, composta por
multiplas ligacbes covalentes de carbono, confere a lignina uma resisténcia estrutural
consideravel, além de um elevado poder calorifico, 0 que torna a madeira uma excelente
fonte de energia térmica (DOS SANTOS, 2001).

Para otimizar o aproveitamento energético da biomassa lenhosa, especialmente de
seus residuos como serragem, cavacos € po de lixagem, utilizam-se de processos de
densificacdo para produzir briquetes e pellets. Os pellets sdo pequenos cilindros de
biomassa compactada, enquanto os briquetes possuem dimensdes maiores. O processo de
fabricacdo envolve a secagem da matéria-prima e sua compressao sob alta pressao e
temperatura. Durante a compactagcdo, a lignina presente na madeira atua como um
aglutinante natural, amolecendo com o calor e ligando as fibras de celulose, o que confere
aos briquetes e pellets sua forma sélida, densa e com elevada resisténcia mecanica.

Essa densificagcao resulta em biocombustiveis sélidos com caracteristicas superiores
a madeira in natura: possuem maior densidade energética, menor teor de umidade, e um
formato padronizado que facilita o transporte, o armazenamento e a alimentacao
automatizada de caldeiras e aquecedores. Consequentemente, a queima dos briquetes e
pellets é mais controlada, eficiente e gera menos fumaga e cinzas, consolidando-os como
uma alternativa energética sustentavel e de alto desempenho.

Atualmente, a lignina ainda € considerada um coproduto de diversos processos
industriais, especialmente na industria de papel e celulose, onde é obtida durante o
processo de extracdo de celulose. A maior parte da lignina extraida & utilizada como
combustivel em caldeiras para geragao de vapor e eletricidade, aproveitando seu alto valor
energético. No entanto, cresce o interesse em explorar o potencial da lignina para
aplicagdes mais diversificadas, como matéria-prima para produtos de alto valor agregado,
incluindo polimeros, bioplasticos e produtos quimicos renovaveis, destacando seu papel
promissor em tecnologias sustentaveis (BRAGA et al., 2023).

3.3.2 Fonte de biomassa: Vegetais ndo-lenhosos

Entre os vegetais nao-lenhosos, destacam-se quatro grupos principais: 0s
celuldsicos, os amilaceos, os sacarideos e a biomassa aquatica. Cada grupo se diferencia
pela maneira como armazenam ou utilizam a glicose, que pode estar configurada de
diferentes formas, como apresentado na figura 9. Nos vegetais celulésicos, como o
capim-elefante, a glicose se organiza na forma de beta-glicose, resultando na formacao de
celulose, uma molécula estrutural que ndo atua como reserva energética. Os vegetais
amilaceos, como o milho e a batata, armazenam a glicose na forma de amido, composto por
amilose e amilopectina, que sdo derivados da alfa-glicose, e servem como forma de
armazenamento de energia. Por sua vez, os vegetais sacarideos, como a cana-de-agucar e
a beterraba, acumulam glicose na forma de sacarose, um dissacarideo que pode ser
rapidamente hidrolisado e utilizado como fonte energética. Assim, a glicose, esse
monossacarideo de seis carbonos, desempenha um papel central nos vegetais, seja como
base estrutural, no caso da celulose, ou como forma de armazenamento energético, na
forma de amido ou sacarose (MOISES et al., 2020).
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Figura 9 - Principais carboidratos constituintes da biomassa
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Fonte: FERREIRA, 2009.

A biomassa aquatica, composta por microalgas, tem se destacado como uma fonte
promissora para a produgao de biocombustiveis. O mapeamento das potencialidades das
microalgas e seus subprodutos € uma das pautas debatidas pelos grupos de pesquisa de
biotecnologia no Parana (SENAI/PR, 2018). O cultivo de microalgas, conhecido como
algacultura, é altamente eficiente, uma vez que apresenta uma elevada produtividade de
biomassa seca, podendo gerar safras diarias devido a rapida taxa de crescimento desses
microrganismos. Além disso, as microalgas sdo organismos unicelulares fotossintéticos que
habitam diversos ambientes aquaticos, possuem a vantagem de ndo competir com a
producao de alimentos e ndo exigirem agua potavel para o cultivo (CARNEIRO, 2018).

No campo dos biocombustiveis, as microalgas sado consideradas uma fonte
promissora tanto de lipideos quanto de carboidratos. Por exemplo, algumas espécies
podem conter entre 6-52% de proteinas, 7-23% de lipideos e 5-23% de carboidratos
(BROWN et al.,, 1997). Os lipidios podem ser convertidos em biodiesel, enquanto os
carboidratos podem ser transformados em bioetanol e ainda gerar biogas com a digestao da
biomassa residual, conforme ilustrado no esquema da figura 10.

Figura 10 - Processamento da biomassa microalgal
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Fonte: DIOGO, 2012.

3.3.3 Fonte de biomassa: Residuos Organicos

Singhania et al.,, (2010) destacam que o crescente interesse no uso de residuos
agroindustriais como matéria-prima decorre de varios fatores: eles sdo renovaveis, sua
producdo € abundante e constante, e seu descarte muitas vezes representa um problema
ambiental. Ao serem aproveitados como substratos para microrganismos, esses materiais
nao so reduzem a dependéncia de matérias-primas virgens, como também possibilitam a
geracao de energia e produtos de valor agregado.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305/2010, ha uma distingdo clara entre os termos "residuo” e "rejeito". Os residuos
referem-se a materiais, substancias, objetos ou bens descartados que ainda possuem valor
residual, pois podem ser reciclados, reutilizados ou tratados para gerar novos produtos ou
energia. Ja os rejeitos sao aqueles residuos que, apds todas as tentativas de tratamento e
recuperagao, esgotaram suas possibilidades de reaproveitamento, necessitando de
destinacao final adequada, geralmente em aterros sanitarios. O conceito de rejeito esta,
assim, mais alinhado ao entendimento popular de "lixo", representando aquilo que nao pode
ser reaproveitado de nenhuma forma.

A anadlise da composigdo gravimétrica dos residuos sodlidos, que consiste na
identificacdo e quantificacdo das diferentes fragdes descartadas pela populagado, é
fundamental para o planejamento e a implementagdo de estratégias e politicas publicas
eficazes. Esse conhecimento permite direcionar a destinagdo final dos residuos em
conformidade com as diretrizes da PNRS, adotando as melhores alternativas para cada tipo
de material e promovendo um manejo mais sustentavel e eficiente no pais (ABRELPE,
2020). A fracdo orgéanica € o principal componente dos residuos soélidos urbanos (RSU),
correspondendo a 45,3% do total, conforme apresentado na figura 11.

Figura 11 - Panorama dos residuos solidos no Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2020

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA (2012), a maior
parte dos residuos organicos no Brasil tem origem no setor pecuario e em atividades
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agroindustriais associadas, como a cama de frango, os residuos de matadouros e o lodo
gerado em processos de tratamento de efluentes, totalizando cerca de 1,7 bilhdo de
tonelada. Em segundo lugar, destaca-se o setor agricola, responsavel por aproximadamente
300 milhdes de toneladas, provenientes principalmente das cadeias produtivas de soja,
milho, cana-de-agucar, feijao, arroz, trigo, café e laranja. Ja o setor florestal contribui com
cerca de 40 milhdes de toneladas de residuos. Esses residuos possuem elevado potencial
de reaproveitamento, pois constituem fontes abundantes de carbono e nutrientes, que
podem ser utilizados como substrato para microrganismos em diferentes processos
biotecnoldgicos.

3.3.4 Fonte de Biomassa: Biofluidos

Oleos vegetais, gordura animal, éleos e gorduras residuais (6leo de fritura, nata
sobrenadante de esgoto e residuos da industria alimenticia) sdo exemplos de biofluidos
capazes de serem convertidos em energia (SILVA et al., 2005). Do ponto de vista quimico,
esses compostos sdo constituidos por moléculas de triacilgliceréis, formadas pela ligagédo
de trés acidos graxos (AG) de cadeia longa a uma molécula de glicerol por meio de ligacbes
éster (GERIS et al., 2007). A caracterizagdo da composi¢gdo em acidos graxos constitui a
etapa inicial para a avaliagdo preliminar da qualidade do d6leo, podendo ser realizada por
diferentes métodos analiticos, como a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e a
espectroscopia de ressonancia magnética nuclear, conforme descrito por Delatorre (2011).

Quando compostos lipidicos, como 6leos ou gorduras, reagem com alcool etilico ou
metilico na presenca de um catalisador, o resultado é a produ¢ao de um combustivel de alta
qualidade, que tem grande potencial para substituir o 6leo diesel. Essas rea¢des podem ser
realizadas tanto pela rota quimica (processo convencional) utilizando catalisadores
quimicos, acidos ou basicos, quanto pela rota bioldgica (processo ndo convencional) com
catalisadores bioldgicos, enzimas ou células imobilizadas. Durante a reagdo quimica, a
glicerina é separada da gordura ou dleo, gerando dois produtos: uma mistura de ésteres
alquilicos de acidos graxos, conhecida como biodiesel, e glicerina, que é o residuo da
reacdo (DELATORRE, 2011).

Contudo, o cultivo agricola de espécies oleaginosas para a obtencdo energética
requer vastos territérios, o que pode aumentar o desmatamento em regides de vegetagao
nativa. Além disso, a utilizagdo dessas fontes para a produgdo de combustiveis pode
impactar a cadeia de insumos alimenticios, reduzindo a oferta de grédos e afetando seus
precos (CARNEIRO, 2018).

A produtividade das microalgas em comparagao com outras espécies oleaginosas é
significativamente superior; de acordo com Galadima e Muraza (2014), enquanto
oleaginosas podem produzir cerca de 1.000 litros de 6leo vegetal por hectare, as microalgas
podem gerar, em meédia, 5.000 litros na mesma area.

Porém, o custo de cultivo e processamento das microalgas permanece alto. Para
tornar essa tecnologia competitiva, € necessario um avan¢o em diversas areas, incluindo o
desenvolvimento de métodos de cultivo mais eficientes, melhoramento genético para
aumentar a resisténcia e a produtividade das microalgas, e inovagdes tecnoldgicas que
reduzam os custos de extragao e conversao de biomassa em biocombustiveis. Apenas com
a integracao dessas melhorias sera possivel superar as barreiras econdmicas e ambientais,
permitindo que a producdo em larga escala das microalgas se tornem uma solugao viavel.
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3.4 POTENCIAL ENERGETICO DE RECURSOS ORGANICOS

O potencial de um recurso organico para geragao de energia pode ser verificado ao
analisar suas caracteristicas fisico-quimicas. Essa avaliacéo dira se o recurso em questao é
um bom combustivel, se precisara de algum pré ou pés-tratamento e até mesmo se tera
algum impacto ambiental. Para isso, sdo analisadas caracteristicas como composi¢ao
elementar, andlise imediata e poder calorifico.

3.4.1 Analise elementar

A anadlise elementar abrange um conjunto de técnicas utilizadas para determinar os
elementos constituintes de uma amostra organica e suas respectivas proporgoes,
permitindo o calculo da férmula empirica dos mesmos (BRITO et al., 2010).

Para a caracterizagao de biomassa, a principal e mais tradicional abordagem é o
método por combustdo, uma técnica destrutiva que se baseia na queima completa de uma
amostra para a subsequente analise quantitativa dos gases resultantes. A identificagcao e
quantificagdo desses gases, como diéxido de carbono (CO:), agua (H:0), oxidos de
nitrogénio e didoxido de enxofre (SO.) é realizada por cromatografia, conforme ilustrado na
figura 12, que apresenta um exemplo do equipamento utilizado e do cromatograma gerado
nesse tipo de analise. Este procedimento permite determinar a composigao percentual de
Carbono (C), Hidrogénio (H), Nitrogénio (N) e Enxofre (S) e, consequentemente, o calculo
da formula empirica do material (BRITO et al., 2010).

Figura 12 - a) Equipamento de Analise Elementar (Thermo Unican, Elemental Analyzer
Flash 2000).
b) Cromatograma resultante de analise elementar.
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Fonte: BRITO et al., 2010.

O teor de carbono, hidrogénio e oxigénio, por exemplo, fornece informacdes diretas
sobre o potencial de queima e a eficiéncia energética da biomassa. Ja os teores de enxofre
e nitrogénio estao associados ao seu potencial impacto ambiental; o enxofre pode levar a
formacgado de chuva acida, enquanto o nitrogénio esta relacionado a formagao de 6xidos
nitrosos, que afetam a respiragcdo humana (LISBOA, 2008). Portanto, embora a presenga de
N e S ndo impeca o uso energético da biomassa, ela indica a necessidade de um
pos-tratamento dos gases para mitigar os impactos ambientais.

E importante ressaltar que existem outros métodos para a determinagdo da
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composicido elementar que nio séo destrutivos. Técnicas como a Fluorescéncia de Raios-X
(FRX), por exemplo, analisam a amostra sem altera-la quimicamente, embora apresentem
menor eficiéncia para elementos leves como Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio (VAN
GRIEKEN; MARKOWICZ, 2002). Outras abordagens, como a Espectrometria de Massas
com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS), embora ndo queimem a amostra, requerem
sua completa dissolugdo prévia para a analise. Assim, a escolha pelo método de
combustdo, apesar de destrutivo, justifica-se por sua alta precisdo na quantificacdo dos
elementos-chave para o potencial energético de amostras orgénicas.

3.4.2 Analise imediata

A analise imediata fornece a porcentagem de umidade, material volatil, carbono fixo
e cinzas. Essa analise indica a porcentagem do material que se queima no estado gasoso
(a agua e os materiais volateis) e no estado sélido (carbono fixo), além de oferecer uma
visdo sobre o material residual (BARROS et al., 2012).

Quando a matéria organica apresenta um alto teor de volateis, € possivel inferir que
a mesma tera potencial para se transformar em combustivel na forma gasosa. De acordo
com Sturion et al. (1988) a quantidade de carbono fixo presente na biomassa esta
relacionada com a quantidade de calor gerado, de maneira que, quanto maior o percentual
de carbono fixo, mais lentamente o combustivel ira queimar.

O teor de cinzas afeta negativamente o poder calorifico da madeira. Ele diminuiu a
eficiéncia da combustdo devido ao aumento do consumo de oxigénio para derreter as
cinzas (HOFFMANN, 2010). Segundo Vale et al. (2011) valores de teor de cinzas superiores
a 7% comprometem o processo de combustao.

A presencga de umidade na biomassa também reduz seu poder calorifico, pois parte
do calor gerado € utilizada para evaporar a agua e aquecer os vapores até a temperatura
dos demais gases (SANTOS et al., 2013). Diante disso, é importante pensar em métodos de
conversao que nao necessitem de biomassa seca, como a biodigestao

3.4.3 Poder calorifico

O poder calorifico € uma caracteristica fundamental de qualquer combustivel, pois
representa sua capacidade de gerar calor. Ele € definido como a quantidade total de energia
liberada na forma de calor durante a combustdo completa de uma unidade de massa (ou de
volume, no caso de gases) de um material ou combustivel (JARA, 1989). Quanto maior o
teor de carbono e hidrogénio em um combustivel, mais eficiente sera a liberagao de energia
durante a combustao (DE SENA, 2005).

No Sistema Internacional, o poder calorifico € expresso em joules por grama ou
quilojoules por quilo, mas também pode ser medido em calorias por grama ou quilocalorias
por quilograma. Existem duas formas principais de medir o poder calorifico: o Poder
Calorifico Superior (PCS) e o Poder Calorifico Inferior (PCl). O PCS representa a soma da
energia total liberada na forma de calor e da energia gasta na vaporizagao da agua formada
durante a combustdo. Em contrapartida, o PCI corresponde apenas a energia liberada na
forma de calor, descontando a energia utilizada na vaporizagao da agua (SOUSA, 2019).

A figura 13 representa o método de medigcao do poder calorifico baseado no balango
de energia durante a combustdo completa da amostra, em um calorimetro, onde o
combustivel € queimado com oxigénio puro a volume constante, e o calor liberado é
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transferido para a agua do calorimetro, onde tem um termdmetro para quantificar a variagao
de temperatura dessa agua.

Figura 13 - Representacao do interior de um calorimetro.
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Fonte: hitps://brasilescola.uol.com.br/fisica/calorimetro.htm

A combinacdo das analises elementar, imediata e de poder calorifico, portanto,
permite uma compreensao aprofundada das propriedades de uma biomassa e indica a rota
de conversdo energética mais adequada. Para ilustrar a aplicagdo conjunta desses
métodos, pode-se tomar como exemplo um residuo lignoceluldsico de acacia (Acacia sp.),
cujas propriedades sao apresentadas no quadro 1 (BRITO et al., 2018).

Quadro 1 - Propriedades e composi¢ao da biomassa lignolitica em estado bruto.

Parimetro Unidade |Valor
PCI (base himuida) iMVkg) | 17.0
Hurmidade |(% massa)| 14.2
Volateis (% massa) | 49,7
Carbono Fixo | (% massa) | 32,1
Cinzas (% massa) | 4.0
Azoto (% massa) | 0.3
Carbono (% massa) | 44,1
Andhse elementar | Hidrogénio | (% massa) | 5.6
Enxofre (% massa) | 0,0
Oxigénio | (% massa) | 49.9

Analise imediata

Fonte: BRITO, et al., 2018.

A analise desses dados permite a seguinte interpretagdo: o PCI de 17,0 MJ/kg ja
indica um bom potencial energético. Ao observar a analise imediata, nota-se um alto teor de
materiais volateis (49,7%) em comparagéo com o carbono fixo (32,1%), essa caracteristica
sugere que uma grande parte da energia do material sera liberada na forma de gas durante
0 aquecimento, tornando processos de conversao termoquimica gasosa, como a
gaseificacdo ou a pirdlise, mais eficientes do que a queima direta para a producao de
carvao. A analise elementar, por sua vez, complementa essa visdo, mostrando um elevado
teor de carbono (44,1%) e um teor nulo de enxofre (0,0%), o que indica um combustivel
com alto potencial energético e baixo potencial de emissdo de poluentes como o SO..
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Dessa forma, a avaliacdo integrada dos dados permite inferir que a conversdo em gas de
sintese (gaseificacdo) seria uma estratégia altamente eficiente para o aproveitamento
energético deste residuo especifico.

3.5 CONTEXTO REGIONAL

A andlise do contexto regional é fundamental para compreender as condigdes locais
que favorecem ou limitam o desenvolvimento da bioenergia. Esse tipo de investigacao nao
se restringe apenas a descricdo da realidade econdmica e produtiva de uma regido, mas
envolve também a identificagdo de iniciativas ja existentes, do potencial de geracédo de
recursos, bem como da articulagdo entre universidades, setor produtivo e o poder publico.
Nesse sentido, compreender o contexto regional € relevante ndo apenas para avaliar a
capacidade de producdo de bioenergia, mas também para indicar possibilidades de
inovagao, integracdo de cadeias produtivas e geracdo de valor a partir de recursos locais
(SANTOS JUNIOR et al., 2022).

No nivel nacional, o Brasil apresenta uma matriz elétrica fortemente baseada em
fontes renovaveis. De acordo com o Balanco Energético Nacional (BEN) de 2025, essas
fontes representam 89,2% da oferta interna de eletricidade, mantendo-se acima de 70% ao
longo das ultimas duas décadas. O estado do Parana contribui de maneira expressiva para
esse cenario, sendo responsavel por 17,1% da eletricidade gerada no pais e por 59,5% da
producao da Regido Sul (BRASIL, 2025), essa relevancia do estado paranaense no cenario
energetico nacional, deve-se principalmente a presenga da Usina Hidrelétrica de Itaipu na
regido, essa usina é a maior geradora de energia limpa do mundo e abastece grande parte
do Brasil e do Paraguai.

A energia hidrelétrica constitui a espinha dorsal da geracao de eletricidade no Brasil.
Apesar dos beneficios em termos de emissdes reduzidas de gases de efeito estufa, as
secas enfrentadas pelo pais revelaram uma dependéncia critica do Brasil da
hidroeletricidade e evidenciaram a vulnerabilidade do sistema elétrico (IEMA, 2021).
Quando a produgao hidrelétrica cai, o Brasil geralmente recorre as termelétricas, que geram
energia a partir da queima de gas natural, bagaco de cana e lenha.

Em 2021, a produgéo de energia hidrelétrica no Brasil sofreu uma queda significativa
em decorréncia de uma severa crise hidrica. A escassez de chuvas reduziu drasticamente
os niveis dos reservatérios que abastecem as usinas, especialmente na bacia do Rio
Parana, que registrou volumes de agua extremamente baixos (CORREIO BRAZILIENSE,
2021). Esse cenario comprometeu de forma expressiva a geracao hidrelétrica, exigindo
maior acionamento das termelétricas. Essa dindmica pode ser observada na figura 14, que
evidencia o aumento da participagdo das termelétricas justamente nos periodos de baixa
producéo hidrelétrica.
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Figura 14 - Comparacgao da participacdo de renovaveis e de termelétricas na geracao de
energia no Brasil
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Fonte: Adaptado BEN, 2025.

As termelétricas responderam por cerca de 20% da geracdo elétrica nacional em
2024, totalizando 151,2 TWh (BRASIL, 2025). Apesar de representarem uma participagao
menor na matriz elétrica, exercem um papel estratégico de complementaridade,
assegurando o fornecimento de energia em momentos de instabilidade e contribuindo para
a transicao até que as fontes renovaveis estejam plenamente consolidadas.

Essa situagao evidencia a necessidade de ampliar e diversificar a participagao de
fontes renovaveis na matriz energética, a fim de reduzir vulnerabilidades e dependéncias
associadas a modelos convencionais. Nessa perspectiva, a sustentabilidade, entendida
como a capacidade de um sistema manter sua estabilidade e funcionalidade ao longo do
tempo (DE MEDEIROS, 2022), assume papel estratégico, pois orienta politicas publicas,
investimentos e inovagdes tecnoldgicas voltadas a manutencdo da estabilidade e da
funcionalidade do sistema energético ao longo do tempo.

Nesse contexto, a bioenergia surge como uma alternativa estratégica e sustentavel
para diversificagdo da matriz elétrica. O Parana apresenta condigbes particularmente
favoraveis para o desenvolvimento dessa fonte de energia. Como um dos maiores
produtores de grdos do pais, especialmente milho e soja, o estado gera volumes
significativos de residuos agricolas que podem ser aproveitados como biomassa para
geracao de energia. Em 2009, por exemplo, o estado ja se destacava como o maior gerador
de residuos de milho do Brasil (IPEA, 2012).

Dada a relevancia do oeste paranaense para o desenvolvimento da bioenergia,
aliada a necessidade de concentrar a analise em um recorte territorial representativo e
coerente com os objetivos do estudo, a pesquisa adota a Mesorregido Oeste do Parana
como foco principal. Até 2017, o IBGE agrupava municipios com caracteristicas
econdmicas, sociais e geograficas semelhantes em unidades territoriais integradas (IBGE,
2012) e, posteriormente, passou a adotar a divisdo em Regibes Geograficas Intermediarias,
mas este estudo, optou pelo recorte histérico das mesorregides, pois permite analisar a
regido como uma unidade coesa, evitando a fragmentacao dos resultados. Composta por
50 municipios, a mesorregidao ocupa uma area de 22.777,8 km?2, correspondente a
aproximadamente 11,4% da extenséo territorial do Parana, e abrigava 1.569.111 habitantes
segundo o Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2023).

Segundo o relatério Oeste do Parana em Numeros (2018), a regido concentra 63,5%
do rebanho de suinos do estado e 31,9% do efetivo de galinaceos. No setor aquicola, nove
dos dez maiores produtores de tilapia estao localizados no oeste paranaense, concentrando
57% da produgao estadual. Além disso, sete das quinze maiores cooperativas do Parana
encontram-se na regido, reforcando sua importancia econdmica e estrutural.
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A producdo de suinos, frangos, bovinos e pescado na regido, assim como a
producdo agricola, gera volumes significativos de residuos que podem ser aproveitados
para geracao de energia, especialmente por meio da produgdo de biogas. Como pode ser
observado no quadro 2 abaixo, a producdo de biomassa gerada nos abatedouros do oeste
do Parana é bastante representativa quando comparada ao total do estado, que por sua
vez é o quarto maior produtor do pais, com 742.000 metros cubicos por dia e 198 plantas de
biogas instaladas, das quais 136 sdo de origem agropecuaria (SECRETARIA DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO, 2024). Observa-se neste quadro que a
producao de suinos, embora menor em numero de cabegas que a de frangos, possui uma
relagdo OP/PR de 68%, demonstrando sua contribuigdo significativa para a biomassa
estadual. O pescado, mesmo gerando menores volumes de efluentes, indica que diferentes
setores produtivos contribuem para a relevancia energética da regido oeste.

Quadro 2 - Potencial de producéo de energia a partir da biomassa de abatedouros do oeste
do Parana em relagao a producéao do estado.

Abate Cabecal/ano’ Efluente Biogas Energia Relacéao
Tonelada/ano® (m*.ano) (m*.ano) | Elétrica (MWh/ano) OP/PR
Frango 575.915.754" 18.717.262 11.374.336 16.265 29%
Suinos 6.142.516" 9.023.356 6.004.002 8.585 68%
Bovinos 161.035" 942.055 621.756 889 13%
Pescado 47.6322 333.430 174.813 249 52%

Fonte: STILPEN, 2018.

Esse mesmo estudo aponta que a qualidade da energia que vem da distribuidora é
deficitaria, com frequéncia e duragdo de quedas que causam prejuizo aos produtores rurais
e as cooperativas. A deficiéncia na qualidade da energia elétrica fornecida pela
distribuidora, refor¢ca a importancia estratégica de estabelecer a geragdo e cogeracao de
energia a partir dessa abundancia de biomassa que tem na regiao, que além de fortalecer a
resiliéncia energética do setor produtivo a bioenergia ainda pode ajudar a promover a
independéncia dos produtores diante da vulnerabilidade estrutural da rede de distribuicao,
ampliando sua competitividade e sustentabilidade econdmica.

Além disso, o oeste do Parana projeta um aumento significativo no consumo de
energia nos préoximos anos, conforme ilustrado na figura 15, impulsionado pelo crescimento
populacional e pela expansao das atividades agricolas e industriais. A modernizacédo do
setor agropecuario, que adota novas tecnologias e maquinarios, demanda mais eletricidade,
enquanto a urbanizagdo crescente eleva as necessidades energéticas de residéncias e
servigos. Para atender a essa demanda crescente de forma eficiente, sera fundamental um
planejamento estratégico com foco em diversificar as fontes de energia renovaveis e em
ampliar a capacidade de distribuicio.
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Figura 15 - Projecdo de consumo de energia elétrica do oeste do Parana
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Fonte: STILPEN, 2018.

Diante desse contexto, € importante destacar que o proprio estado do Parana vem
demonstrando interesse em consolidar a bioenergia como vetor estratégico de
desenvolvimento sustentavel. Iniciativas recentes apontam para um esforgo coordenado
entre governo, academia e setor produtivo, com vistas a transformar o potencial energético
do oeste em ganhos concretos de competitividade e inovacédo. Exemplo disso € a pesquisa
desenvolvida pela Universidade Federal da Integragédo Latino-Americana (Unila), no ambito
do programa Novos Arranjos de Pesquisa e Inovacdo (NAPI-Oeste), que analisou a
eficiéncia termodindmica de sete cidades da regido. O estudo revelou que Foz do Iguagu
apresenta destaque no cenario, com potencial de economia anual de até R$ 10 milhdes por
meio da substituicdo de fontes tradicionais pelo uso da biomassa energética, além de
ganhos diretos de eficiéncia superiores a 2% (HARTMANN; COZER; GARCIA-ACEVEDO,
2025).

Além disso, o Governo do Parana apoia a geragao energia elétrica a partir de fontes
renovaveis por meio da Politica Estadual do Biogas e Biometano (PARANA, 2018), um
marco legal que estabelece incentivos fiscais estratégicos, como a isencdo de ICMS na
aquisicao de equipamentos para geragao a partir de biogas. Como instrumento para colocar
essa politica em pratica o Estado criou o Programa Parana Energia Rural Renovavel, o
RenovaPR (PARANA, 2021), esse programa, coordenado pelo Sistema Estadual de
Agricultura, por meio da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento e do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — lapar-Emater (IDR-Parand) oferece linhas
de financiamento e equalizagdo de taxas de juros para incentivar a geracao distribuida e
uso de energia renovavel, em especial biomassa e solar, nas unidades produtivas rurais
paranaenses.

No ambito da inovagédo, a presenga do Parque Tecnolégico de Itaipu (ltaipu
Parquetec) no oeste do Parana reforga ainda mais a relevancia regional para o setor
energético. Embora existam outros parques tecnoldgicos no estado, o Itaipu Parquetec se
destaca no contexto energético regional pelo foco em solugbes energéticas sustentaveis e
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pelo papel que desempenha na articulacdo entre ciéncia, mercado e politicas publicas.
Nesse espaco estdo instaladas instituicdes estratégicas, como o Centro Internacional de
Energias Renovaveis — Biogas (ClIBiogas), escolas e campi universitarios, entre eles o da
Unioeste e o da Unila, essa integracdo amplia a capacidade da regido de transformar seu
potencial produtivo em inovacado aplicada. Projetos como a planta de biogas para
abastecimento veicular e o desenvolvimento de combustiveis sustentaveis de aviagao, o
SAF (BEZUTTI, 2024), demonstram como o oeste do Parand, ao concentrar tanto recursos
naturais quanto estruturas de pesquisa de ponta, se posiciona como territério estratégico
para a consolidagdo da bioenergia.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho buscou estruturar um percurso sistematico para a coleta e
analise de informacdes relacionadas a estrutura académica de bioenergia nas IES da regido
oeste do Parana. Para tanto, a metodologia adotada se iniciou com um levantamento macro
do cenario educacional da regido e, posteriormente, afunilou-se em analises mais
especificas relacionadas a area de bioenergia, como ilustrado pela figura 16.

Figura 16 - Funil metodolégico para analise da estrutura académica

Intituicdes de Ensino Superior

Mapeamento e caracterizacdo das IES
presentes na regido Oeste do Parana

Cursos aderentes a bioenergia

Identificacdo dos cursos de graduacdo e pés-
graduacao da area de ciéncias da natureza
que trabalham a tematica de bioenergia

Infraestrutura laboratorial e
corpo docente

Levantamento dos equipamentos necessarios
para ensino e pesquisa em bioenergia e
analise curricular do corpo docente.

Estrutura académica voltada a

bioenergia
“ Identificagdo de padrdes e lacunas.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

A pesquisa seguiu uma abordagem exploratéria, uma maneira de estudar um campo
que ainda nado é completamente conhecido (RAUPP; BEUREN, 2006), baseada em
levantamento bibliografico e documental. Ressalta-se que as informagdes obtidas por meio
das fontes utilizadas estao sujeitas a atualizacdes e alteragdes ao longo do tempo, por isso,
€ importante destacar que a etapa de coleta de dados ocorreu no periodo de margo a junho
de 2025. Os dados coletados nesta pesquisa, de natureza tanto qualitativa quanto
quantitativa, foram organizados e sistematizados empregando diferentes abordagens:
mapas tematicos que foram elaborados com o auxilio da plataforma MapChart
(MAPCHART, 2025); fluxogramas e graficos que foram criados na plataforma de design
Canva (CANVA, 2025); e os demais dados foram apresentados em tabelas e em apéndices.

Os dados relativos a infraestrutura e ao perfil docente foram submetidos a uma
analise comparativa entre as IES, visando a construgdo de um panorama integrado da
estrutura académica dedicada a bioenergia no oeste do Parana.
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4.1 MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO DAS INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR

O mapeamento das IES foi realizado a partir de consultas sistematicas a plataforma
e-MEC, base de dados oficial do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2024). A pesquisa
considerou exclusivamente cursos presenciais, abrangendo tanto instituicbes publicas
quanto privadas. Foram incluidas as tipologias institucionais: universidades, centros
universitarios, faculdades e institutos federais. A busca foi executada para cada municipio
pertencente a regido oeste do Parana. Além disso, foi realizado um levantamento da oferta
de cursos de graduagdo e pos-graduacao, diferenciando, neste Ultimo caso, entre as
modalidades /lato sensu e stricto sensu.

4.2 RECONHECIMENTO DOS CURSOS SUPERIORES ADERENTES A AREA DE
BIOENERGIA

Em virtude da oferta ainda incipiente de programas especificos de bioenergia,
torna-se relevante considerar também outras formacbdes académicas com potencial de
interface com a area. Assim, este estudo buscou contemplar ndo apenas cursos
explicitamente voltados a bioenergia, mas também aqueles que, de forma indireta, abordam
a tematica.

Para o reconhecimento dos cursos aderentes a tematica da bioenergia, aplicou-se
um protocolo de sele¢cdo em duas etapas, baseado em uma abordagem dedutiva, definida
por Pasold (2001) como o método que 'parte de uma formulagdo geral e, a partir dela,
busca-se analisar suas partes para sustentar essa formulagao’.

Na primeira etapa, realizou-se um filtro inicial por Areas do Conhecimento, conforme
a classificacdo da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CAPES
(BRASIL, 2024), com o objetivo de restringir o universo de cursos a um conjunto
potencialmente relevante, identificando as areas que continham conteudos pertinentes ao
estudo e, assim, tornar mais eficiente a etapa seguinte, realizada a nivel de curso.

O critério para incluir os cursos de uma Area do Conhecimento na andlise é conter
ao menos uma subarea diretamente relacionada aos seguintes temas: (i) conteudos nao
especificos das ciéncias de base (ex. quimica, fisica e biologia); (ii) tecnologias de
conversao e aproveitamento energético (ex: microbiologia industrial, termodinamica,
aproveitamento de rejeitos); (iii) areas de aplicagao interdisciplinar (ex: biotecnologia,
ciéncias ambientais).

Embora a bioenergia seja um campo multidisciplinar que abrange 13 temas
essenciais (GRZYB et al., 2018), e se reconhece a relevancia dos elementos legais, sociais
e mercadologicos do setor, 0 escopo do presente trabalho se limitou a analisar os aspectos
técnico-cientificos da bioenergia, considerando os seguintes temas fundamentais: (i)
processos de conversao da biomassa; (ii) tipos de bioenergia; (iii) composicéo da biomassa;
(iv) os fundamentos n&o especificos das ciéncias de base aplicados ao tema.

Uma vez definido o subconjunto de cursos a partir do filtro por Area do
Conhecimento, a analise avangou para a segunda etapa, que consistiu em um exame
documental detalhado dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs) de cada curso do grupo
pré-selecionado. O objetivo desta fase foi identificar a presenca de componentes
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curriculares que abordassem os temas fundamentais de bioenergia previamente definidos
no escopo. Para uma maior assertividade na analise, a inclusdo de um curso na amostra
final foi feita considerando ndo apenas o titulo das disciplinas, mas também a leitura das
ementas, além das linhas de pesquisa no caso das pos-graduagdes. Foram excluidos da
selecdo os cursos cuja atuagdo estivesse restrita a producéo de biomassa, apresentando
apenas contextos tedricos sem aplicagao tecnoldgica direta na bioenergia.

4.3 ANALISE DE INFRAESTRUTURA LABORATORIAL E CORPO DOCENTE

A etapa final da metodologia aprofundou o diagnéstico da estrutura académica,
concentrando-se em dois pilares essenciais para a formagdo e o desenvolvimento de
pesquisa: a infraestrutura laboratorial e o perfil do corpo docente. A analise conjunta desses
componentes teve como objetivo mapear a capacidade instalada das institui¢cdes,
permitindo avaliar ndo apenas a oferta de ensino, mas também o potencial efetivo para a
conducgao de pesquisa e inovagao no setor de bioenergia.

4.3.1 Levantamento da infraestrutura laboratorial das IES

O levantamento da infraestrutura laboratorial foi conduzido em etapas sequenciais,
assegurando uma analise padronizada e comparativa entre as diferentes instituigdes.
Inicialmente, elaborou-se um instrumento de referéncia na forma de uma tabela-guia, visto
que nao existe um inventario consolidado de equipamentos especificos para a area de
bioenergia.

A construgdo desta tabela-guia partiu de uma revisdo da literatura, na qual foram
mapeadas as etapas cruciais da pesquisa em bioenergia (desde o preparo da
matéria-prima, passando pelas rotas de conversido, até a caracterizacdo dos produtos
finais) e listados os equipamentos laboratoriais correspondentes a cada fase. O método de
elaboragéo da tabela constitui uma busca indireta, por se basear na pesquisa bibliografica e
documental como procedimento de investigacdo (DE MATTOS et al., 2017).

ApoOs o estabelecimento deste instrumento, a analise p6de avancar para a etapa
seguinte, que consistiu na consulta dos portais e documentos publicos de cada IES
reconhecida como aderente a area, utilizando a tabela como um checklist para verificar a
presenca dos principais equipamentos que podem ser empregados nas atividades de
ensino e pesquisa em bioenergia nas IES da regiao.

4.3.2 Analise do perfil docente

Inicialmente, realizou-se um levantamento do corpo docente de cada curso
previamente reconhecido como aderente a bioenergia, considerando todos os professores
com algum tipo de vinculagéo a instituicdo, seja como permanente, colaborador ou visitante,
agrupando-os por IES. Em seguida, conduziram-se consultas sistematicas a Plataforma
Lattes, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq, 2025)
para avaliar detalhadamente o curriculo de cada docente.

A analise curricular teve como objetivo especifico identificar a experiéncia de cada
docente com a tematica da bioenergia, sem realizar juizo de valor sobre o nivel de
profundidade ou a centralidade do tema em suas carreiras. Para garantir um mapeamento
abrangente, o critério de inclusao considerou qualquer docente que apresentasse ao menos
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uma ocorréncia de palavras-chaves como bioenergia, residuos, biogas, biometano, etanol,
biodiesel, hidrogénio, biohidrogénio, pellets, briquetes, biocombustiveis, biocatalise,
biodegradacéo, biodigestdo, biomassa, fermentacéo e bioprocessos, nos seguintes campos:
(i) formagao académica; (ii) formacado complementar; (iii) linhas de pesquisa; (iv) patentes e
registro; (v) produgao bibliografica; (vi) projetos de pesquisa; (vii) orientagdes; (viii) bancas.
Com o intuito de enriquecer a analise e contextualizar essas informacgbes, o levantamento
registrou ndo apenas as experiéncias pontuais com bioenergia, mas também a principal
area de atuacao de cada professor, conforme declarada no Lattes.

Para complementar o mapeamento de competéncias, foram analisados indicadores
de produtividade académica e de colaboragdo cientifica. Realizou-se, portanto, um
levantamento quantitativo das orientacbes de trabalhos de graduacgao, dissertacdes e teses
concluidas por cada docente como orientador principal. Adicionalmente, foram identificados
os professores com bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq e registradas as
afiliagdes quando o docente colabora com mais de uma instituicdo, a fim de evidenciar as
redes de cooperacao interinstitucional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa revelam a configuragao das IES no oeste do
Parana, assim como suas capacidades e vocagdes. A exposicdo dos dados segue a
trajetéria metodoldgica proposta, iniciando-se com uma visao geral das instituicbes para, em
seguida, aprofundar-se na analise dos cursos, infraestrutura e formagao docente. Além da
exposicdo quantitativa dos dados, esta segédo busca discutir criticamente as implicagdes dos
resultados encontrados.

5.1 LEVANTAMENTO DAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

No primeiro momento, foi realizado um levantamento das IES situadas no oeste do
Parana, com o objetivo de mapear a presenca e a distribuicdo da oferta académica na
regido. Esse levantamento contemplou informacdes institucionais basicas, como nome, tipo,
sigla, natureza (publica ou privada), municipio de localizacdo e numero de cursos de
graduagéo e poés-graduacéao oferecidos, bem como a listagem completa de seus respectivos
cursos, todas essas informacbes foram organizadas em uma planilha, apresentada no
Apéndice A ao final deste trabalho.

O levantamento realizado identificou a existéncia de 33 unidades (campi) de IES no
oeste do Parana, correspondentes a 19 instituicoes distintas. Essa diferenca se deve ao fato
de algumas instituicbes manterem mais de um campus em diferentes municipios da regido,
como € o caso do Instituto Federal do Parana (IFPR), que foi contabilizado como uma unica
instituicdo, apesar de possuir quatro campi ativos na regido. Outros exemplos de
instituicdes com multiplas unidades também foram observados, conforme apresentado na
tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo das IES do oeste do Parana por nimero de campus € municipios

atendidos
Instituicao Numero de Campus Municipios
Universidade Estadual do Oeste do 4 Cascavel, Toledo, Foz do Iguagu,
Parana (UNIOESTE) Marechal Candido Rondon
Universidade Tecnolégica Federal do 3 Medianeira, Toledo, Santa Helena

Parana (UTFPR)

Universidade Federal do Parana 2 Palotina, Toledo
(UFPR)
Universidade Federal da Integracéo 1 Foz do Iguagu

Latino-Americana (UNILA)

Pontificia Universidade Catolica do 1 Toledo
Parana (PUCPR)

Universidade Paranaense (UNIPAR) 3 Cascavel, Guaira, Toledo
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Instituto Federal do Parana (IFPR)

Foz do Iguacu, Assis
Chateaubriand, Cascavel, Toledo

Centro Universitario Fundagao Assis
Gurgacz (FAG)

Cascavel, Toledo

Centro Universitario Dindmica das
Cataratas (UDC)

Foz do Iguagu, Medianeira

Faculdade Multiversa

Foz do Iguacu, Palotina

Faculdade UNIGUACU

Sao Miguel do Iguagu

Centro de Ensino Superior de Foz do
Iguagu (CESUFOZ)

Foz do Iguagu

Centro Universitario Unido das
Ameéricas Descomplica

Foz do Iguagu

(UNIAMERICA)
Faculdade BIOPARK Toledo
Faculdade UNICA Cafelandia

Faculdade FAFIG

Foz do Iguacgu

Faculdade UNIFOZ

Foz do Iguagu

Faculdade ISEPE RONDON

Marechal Candido Rondon

Faculdade UNIMEO/CTESOP

Assis Chateaubriand

Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

As |IES com atividades de ensino presencial estdo distribuidas em 11 (22%), dos 50
municipios que compdem a mesorregido oeste do Parana. A distribuicdo geografica dessas

IES esta representada na figura 17.
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Figura 17 - Distribuicdo geografica das IES do oeste do Parana

1 Guaira

2 Palotina

3 Assis Chateaubriand

4 Marechal Candido Rondon
5 Toledo

6 Cafelandia

7 Cascavel

8 Santa Helena

9 Medianeira

10 Sdo Miguel do Iguagu
11 Foz do Iguagu

Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

Os dados mostraram que Foz do Iguagu concentra 9 campi (27,27% do total),
Toledo, 8 campi (24,24%), seguidos de Cascavel, com 4 campi (12,12%). Juntos, esses trés
municipios somam 63,63% de todos os campi da regido, enquanto demais oito municipios
com presenga de IES dividem os 12 campi restantes, com participag¢des individuais que
variam entre 1 e 2 unidades cada, conforme apresentado no grafico 1.

Grafico 1 - Numero de campi de IES por municipio da mesorregido oeste do Parana

10
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Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

A analise ainda revelou que o sistema de ensino superior da regido, detalhado na
Tabela 2, é composto majoritariamente por faculdades, totalizando 8 instituicées desse tipo,
seguidas por 6 universidades e 4 centros universitarios. Ainda que a rede privada responda
por 73,68% das instituicdes, a distribuicdo de campi mostra uma presencga mais equilibrada
quando se considera o total de unidades: o setor publico representa 42,42% dos campi,
com forte presencga justamente nas cidades-polo.

Tabela 2 - Distribuicdo das IES do oeste do Parana por tipo e natureza administrativa

Tipo de Instituicao Quantidade de Natureza Administrativa
Instituicoes
4 Publica
Universidade
2 Privada
Centro Universitario 4 Privada
Faculdade 8 Privada
Instituto Federal 1 Publica

Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

A tabela 3 amplia essa perspectiva ao comparar a natureza dos cursos ofertados na
regido. Observa-se que as instituicdbes privadas dominam a oferta de cursos de graduacgao
(230 cursos, 66,3% do total) e pds-graduagdes lato sensu (198 cursos, 83% do total),
desempenhando um papel central na expansdo da formacgao inicial e na capacitagao
profissional de curto e médio prazo. Por outro lado, a totalidade das pds-graduacgdes stricto
sensu, sendo 93 cursos de mestrado e doutorado, esta concentrada no setor publico. Isso
significa que toda a formacdo académica avancgada, necessaria para o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico regional, depende exclusivamente das universidades publicas.

Tabela 3 - Natureza dos cursos ofertados por pelas IES do oeste do Parana

Natureza Graduagiao Lato Sensu Stricto Sensu
Publica 117 31 93
Privada 230 151 0

Fonte: Elaboracao prépria, 2025.

Em sintese, a distribuicdo das IES no oeste do Parana esta concentrada em seus
principais centros urbanos, essa oferta do ensino superior em polos regionais € uma
caracteristica comum, ja que ndo é viavel que todos os municipios possuam instituicbes
préprias. O arranjo atual permite certa cobertura territorial, a0 mesmo tempo em que
evidencia as diferentes vocagdes entre o setor publico e o privado.
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5.2 RECONHECIMENTO DOS CURSOS SUPERIORES ADERENTES A AREA DE
BIOENERGIA

O primeiro resultado do protocolo de selegao foi obtido a partir da aplicagcdo de um
filtro baseado nas Grandes Areas do Conhecimento definidas pela CAPES, conforme
descrito na metodologia. Esse procedimento teve como objetivo delimitar o universo de
analise, concentrando a investigagdo apenas nos cursos com maior potencial de aderéncia
a tematica da bioenergia. A partir dos 3 critérios de selecdo estabelecidos, que
consideravam a presencga de subareas técnico-cientificas relevantes, foi possivel excluir da
analise todos os cursos pertencentes as Grandes Areas de Ciéncias da Saude, Ciéncias
Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas e Linguistica, Letras e Artes. A tabela 4 apresenta o
resultado detalhado deste primeiro filtro, indicando que cinco das nove Grandes Areas
foram selecionadas, o que possibilitou o recorte inicial de cursos potencialmente elegiveis
para a etapa seguinte de analise dos PPCs.

Tabela 4 - Analise de pertinéncia das Grandes Areas do Conhecimento ao escopo do estudo

Grande Area do Subarea(s) relevante(s) Critério atendido
Conhecimento identificada(s)
1. Ciéncias Exatas e Quimica; Fisica Critério (i): Contém ciéncias de base
da Terra fundamentais para os processos de

conversao energética.

2. Ciéncias Biolégicas | Bioquimica; Biofisica; Critérios (i) e (ii): Abrange as ciéncias de
Microbiologia base e as tecnologias microbiolégicas
essenciais para as rotas de conversao
biotecnolégicas.

3. Engenharias Engenharia Quimica; Criteério (ii): Contempla areas de aplicagéao
Engenharia Sanitaria; direta em tecnologias de converséo e
Engenharia Mecanica aproveitamento energético.

4. Ciéncias da Saude N/A Nenhuma subarea atende aos critérios

estabelecidos.

5. Ciéncias Agrarias Engenharia Agricola; Critério (ii): Possui subareas focadas no
Recursos Florestais e aproveitamento energético de residuos e
Engenharia Florestal processamento de biomassa.

6. Ciéncias Sociais N/A Nenhuma subarea atende aos critérios

Aplicadas estabelecidos.

7. Ciéncias Humanas N/A Nenhuma subarea atende aos critérios

estabelecidos.

8. Linguistica, Letras e | N/A Nenhuma subérea atende aos critérios

Artes estabelecidos.

9. Multidisciplinar Biotecnologia; Ciéncias Critério (iii): Contém areas de aplicagao
Ambientais interdisciplinar diretamente alinhadas ao

escopo do trabalho.
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Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

Com base no conjunto de cursos pertencentes as cinco Grandes Areas
pré-selecionadas, a analise avangou para a segunda etapa, o reconhecimento, a nivel de
curso, dos aderentes a area de bioenergia. Conforme a metodologia, a avaliacao de cada
PPC foi guiada pela busca dos quatro temas fundamentais de viés técnico-cientifico: (i)
processos de conversido da biomassa; (ii) tipos de bioenergia; (iii) composi¢do da biomassa;
(iv) fundamentos nao especificos das ciéncias de base aplicados ao tema.

Para sistematizar e conferir transparéncia a este processo, as informacdes
detalhadas da andlise de cada curso pertencente as Areas pré-selecionadas foram
organizadas em uma planilha, apresentada no Apéndice B ao final deste trabalho. Neste
apéndice, é possivel consultar qual disciplina ou linha de pesquisa especifica justificou a
inclusdo de cada curso na amostra final. A titulo de exemplo, foram encontradas disciplinas

como:
e Composigao e Caracterizagdo de Biomassa e Biocombustiveis;
e Microbiologia Industrial,
e Sintese e Degradacéo de Materiais e Biocombustiveis;
e Aproveitamento de Residuos para Fins Energéticos.

A selecao dos cursos reconhecidos como aderentes a tematica de bioenergia esta
apresentada na tabela 5. Ao total foram reconhecidos 28 cursos, incluindo graduacgéo e
pos-graduagdo, distribuidos entre seis municipios: Cascavel, Foz do Iguagu, Marechal
Candido Rondon, Medianeira, Palotina e Toledo.

Tabela 5 - Cursos aderentes a area da bioenergia nas IES do oeste do Parana

Municipio IES Cursos

Cascavel UNIOESTE Mestrado em Engenharia de Energia na Agricultura
Doutorado em Engenharia de Energia na Agricultura
Mestrado em Engenharia e Tecnologia Ambiental*

Doutorado em Engenharia e Tecnologia Ambiental*

SR CORIVR-

Foz do Iguagu UNILA Bacharelado em Biotecnologia

Bacharelado em Engenharia de Energia

Bacharelado em Engenharia Quimica

Mestrado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade
Doutorado Interdisciplinar em Energia e

Sustentabilidade

oD~

—_

Marechal UNIOESTE Mestrado em Desenvolvimento Rural Sustentavel
Céandido Rondon 2. Doutorado em Desenvolvimento Rural Sustentavel

Medianeira UFTPR 1. Bacharelado em Engenharia Ambiental

2. Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do
Biogas

3. Mestrado em em Tecnologias Ambientais
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Palotina UFPR 1. Bacharelado em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia

Bacharelado em Engenharia de Energia

Mestrado em Bioenergia

Doutorado em Bioenergia

Mestrado em Biotecnologia

Mestrado em Engenharia e Tecnologia Ambiental*
Doutorado em Engenharia e Tecnologia Ambiental*

No ok wh

Toledo UFTPR 1. Bacharelado em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia

2. Mestrado em em Processos Quimicos e
Biotecnologicos

UNIOESTE Bacharelado em Engenharia Quimica
Mestrado em Engenharia Quimica
Doutorado em Engenharia Quimica
Mestrado em Bioenergia

Doutorado em Bioenergia

oD~

Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

E fundamental destacar que os cursos de Mestrado e Doutorado em "Engenharia e
Tecnologia Ambiental", ofertados em Palotina (UFPR) e Cascavel (Unioeste), € um curso de
associacdo em rede. Isso significa que as duas universidades atuam em conjunto,
compartilhando recursos, infraestrutura e corpo docente para oferecer o programa, o que
potencializa a capacidade de pesquisa e formacdo, além de promover a colaboracao
interinstitucional e o intercambio de conhecimentos e expertises entre 0os campus e suas
respectivas equipes.

Observou-se também que, embora existam cursos de graduagdo com conteudos
relacionados a bioenergia, os cursos especificos da area estdo concentrados a nivel de
pos-graduacgdo. Isso ocorre porque as graduagdes, ao seguirem diretrizes curriculares
nacionais mais generalistas, tendem a oferecer formagbes amplas, enquanto a
pos-graduagdo possui maior flexibilidade para ofertar em seus programas temas
emergentes e regionais, como a bioenergia.

Das sete IES com oferta de cursos aderentes a area de bioenergia, apenas duas
oferecem cursos especificos de bioenergia, a UFPR (Palotina) e a Unioeste (Toledo), como
apresentado na figura 18. A oferta de cursos especificos de bioenergia pode representar
uma estratégia relevante para municipios que desejam se consolidar como referéncias
regionais em inovagao e sustentabilidade energética.

Versdo Final Honol ogada
21/ 08/ 2025 09: 04



51

Figura 18 - Aderéncia das IES do oeste do Parana a area da bioenergia

— Graduacdo
Especializagao

——  Mestrado

= Doutorado

1 Palotina

2 Marechal Candido Rondon
3 Toledo

4 Cascavel

5 Medianeira

6 Foz do Iguagu

. Municipio com curso
especifico de bioenergia

Municipio com curso
aderente a bioenergia

Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

5.3 INFRAESTRUTURA LABORATORIAL

A analise da infraestrutura laboratorial foi realizada a partir do protocolo detalhado
na metodologia, com os dados sendo consolidados em nivel institucional. Ou seja, a
investigacdo focou nas sete instituicbes que abrigam os 28 cursos reconhecidos como
aderentes a area.

O primeiro resultado deste procedimento foi a construcdo da tabela 6, que é uma
tabela-guia de equipamentos, que lista e categoriza os principais equipamentos laboratoriais
utilizados em pesquisas e praticas aplicadas a area da bioenergia. Embora essa tabela
possa ndo abranger a totalidade dos equipamentos existentes, ela serviu como um guia
pratico e padronizado para orientar o levantamento da infraestrutura laboratorial nas IES.

Tabela 6 - Equipamentos laboratoriais relevantes para bioenergia

Categoria Equipamento Funcao
Preparacgao e Processador mecéanico de biomassa | Trituragdo, moagem e prensagem da
Processamento de (Moinho de facas ou de martelo e biomassa para reduzir granulometria e
Biomassa Prensas mecanicas) facilitar etapas posteriores
Forno mufla Queima controlada para analise de cinzas

ou calcinagéo de residuos

Analisador de umidade Determinagéo do teor de umidade da
biomassa
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Prensa mecénica

Extragéo de liquidos ou compactagao de
materiais vegetais

Caracterizagao
Fisico-Quimica e
Energética

Analisador de composi¢ao elementar
(CHNS-O)

Analise dos teores de carbono, hidrogénio,
nitrogénio, enxofre e oxigénio da biomassa

Balanca (analitica e de precisao)

Pesagem exata de reagentes e amostras.

Viscosimetro e densimetro

Determina a viscosidade e densidade de
biocombustiveis liquidos.

Bombas calorimétricas (calorimetro
de combust&o)

Mede o poder calorifico da biomassa e dos
biocombustiveis.

Cromatégrafo liquido de alta
eficiéncia (HPLC/ UPLC)

Separa e identifica compostos quimicos
presentes em biocombustiveis

Analisador de gases (ou
Cromatégrafo gasoso - GC)

Analisa a composi¢do dos gases

Espectrofotdbmetros

Mede a absorgéo de luz de compostos
organicos e biomoléculas

Medidor de pH e condutividade

Mede o pH e a condutividade elétrica de
solugdes

Bioprocessos

Fermentadores/ Biorreatores

Cultivo controlado de microrganismos para
produgao de etanol, enzimas ou
bio-hidrogénio

Autoclave

Esterilizagdo de meios de cultura e
materiais de laboratorio.

Banho-maria

Aquecimento delicado e uniforme

Incubadoras ou camaras de
crescimento

Mantém condi¢des controladas de
temperatura, umidade e luz para o
crescimento de microalgas e
microrganismos.

Shaker

Agitacdo de culturas em frascos para
garantir homogeneidade e oxigenacao

Cabine de Biosseguranga (ou Fluxo
Laminar)

Manipulagédo asséptica de microrganismos,
culturas celulares, fermentacoes,
inoculacoes.

Sistema de purificagdo de agua
(deionizador ou Milli-Q)

Fornece agua ultrapura para experimentos
e preparo de reagentes.

Rotas Quimicas e
Transesterificagao

Reatores de transesterificagao

Realiza reagdes quimicas para conversao
de 6leos em biodiesel.

Capelas de exaustdo de gases

Remove gases e vapores toxicos

Sistema de Destilagéo

Separacao e purificagdo de uma mistura
liquida com base em seus diferentes
pontos de ebulicdo.

Centrifugas

Separa as fases em amostras
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Microscopia e Analise | Microscépios (6pticos, eletrénicos e Permitem a visualizagao e analise

Microbiolégica de fluorescéncia) detalhada de células, microrganismos e
microalgas
Termociclador Amplifica o material genético de

microrganismos, permitindo sua detecgao
e identificagdo, mesmo em baixas
concentragdes

Estufas microbioldgicas Secagem e incubagao de amostras

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Apods o estabelecimento do referencial, a segunda etapa da analise de infraestrutura
consistiu na elaboracdo de um inventario detalhado dos equipamentos que estavam
explicitamente documentados nos sites e nos materiais oficiais de cada uma das sete
instituicbes analisadas, este levantamento esta apresentado no Apéndice C ao final deste
documento. As subsegdes a seguir dedicam-se a analise individual da infraestrutura de
cada campus, na qual os dados do Apéndice C sdo comparados com o referencial de
equipamentos da tabela guia (tabela 6), para discutir suas capacidades e vocagdes na area.

5.3.1 Infraestrutura laboratorial da Unioeste campus de Cascavel

O campus da Unioeste em Cascavel direciona suas atividades em bioenergia para
aplicagbes voltadas a agroindustria, conforme evidenciado nas descricdes dos cursos
oferecidos e nas linhas de pesquisa dos programas de poés-graduacgdo. As iniciativas
concentram-se principalmente na recuperacdo energética de residuos solidos, no
desenvolvimento de tecnologias acessiveis para pequenos produtores e na criagdo de
solugdes sustentaveis que atendam as demandas do setor agroindustrial regional.

O conjunto de equipamentos identificados no campus da Unioeste em Cascavel
revela uma infraestrutura laboratorial diversificada, capaz de atender a diferentes etapas da
cadeia de pesquisa em bioenergia.

A presenca de prensa extrusora de gréos e sistema extrator de lipidios possibilita
estudos aplicados ao processamento de matérias-primas vegetais para produgao de 6leos e
insumos energéticos. Equipamentos como fermentadores, biorreatores, incubadoras,
agitadores, liofilizador e ultrafreezer também estdo presentes e indicam capacidade para
experimentos envolvendo cultivo microbiano e processos biotecnoldgicos, essenciais em
estudos de digestdo anaerdbia, de bioprocessos ou avaliagdo de microrganismos
produtores de enzimas de interesse industrial.

A universidade conta ainda com instrumentos analiticos fundamentais como
espectrofotbmetros, cromatoégrafos liquidos e gasosos, bombas calorimétricas e
determinador de carbono e nitrogénio total, que viabilizam desde analises basicas de
qualidade até investigacbes mais complexas sobre composi¢do, rendimento energético e
pureza de produtos gerados. Essa IES atendeu muito bem a categoria de equipamentos de
caracterizacao fisico-quimica demonstrando uma forte capacidade analitica. Além disso, é
relevante destacar que a universidade ainda tem reator de transesterificagcdo € uma planta
de produgao de biodiesel (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA, 2025).

Em sintese, os dados analisados apontam que, a Unioeste campus de Cascavel
possui uma base estruturada e com forte aderéncia as demandas locais. O grafico 2
apresenta uma visdo geral da infraestrutura laboratorial disponivel no campus voltada a
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pesquisa em bioenergia conforme as cinco categorias analisadas.

Grafico 2 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia do campus da Unioeste em Cascavel

@ Unioeste (Cascavel)

Processamento de biomassa
10

8

Microbiologia Fisico-quimica

Rotas quimicas Bioprocessos

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

5.3.2 Infraestrutura laboratorial da Unioeste campus de Marechal Candido Rondon

O campus da Unioeste em Marechal Candido Rondon apresenta um perfil
académico e cientifico voltado para o desenvolvimento rural sustentavel e para inovacdes
sociais e tecnolégicas aplicadas a agricultura familiar e agroindustria regional. As linhas de
pesquisa desenvolvidas enfatizam, por um lado, o planejamento e a gestdo agricola,
ambiental e agroindustrial sob uma perspectiva integrada de sustentabilidade territorial, e,
por outro, a promogao de inovagbes socioecondmicas mediadas pela extensao rural, com
destaque para a utilizagdo de energias renovaveis, metodologias participativas, processos
de certificagdo, associativismo e tecnologias sociais.

No grafico 3 é possivel perceber que a categoria de equipamentos de caracterizagao
fisico-quimica € a que mais se destaca nesse campus. La eles tem o laboratério de
Cromatografia e Energia, equipado com HPLC, CG e espectrbmetro de massas, além de
bombas calorimétricas, essenciais para o estudo de processos de conversao de biomassa e
avaliacdo de residuos energéticos. Além disso, o campus conta com outros laboratérios de
pesquisa, como o de Biologia Molecular, Estudos da Dindmica Ambiental e Fertilidade do
Solo, cujos equipamentos e expertises, embora voltados a diferentes areas, podem ser
integrados de forma complementar as demandas da bioenergia. No entanto, ainda ha
lacunas importantes na parte de processos biotecnoldgicos e rotas quimicas, pois nao ha
evidéncias de equipamentos fundamentais como biorreatores, shakers e sistemas de
destilacdo, o que impede a realizacdo de certos experimentos e limita a atuagcdo da
universidade em todas as etapas da cadeia de producgédo de bioenergia (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO OESTE DO PARANA, 2025).
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Grafico 3 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia do campus da Unioeste em Marechal
Candido Rondon

Unioeste (Marechal C. Rondon)

Processamento de biomassa

10
8
6
Microbiologia 1 Fisico-quimica
.
0
Rotas quimicas Bioprocessos

Fonte: Elaboragao proépria, 2025.

5.3.3 Infraestrutura laboratorial da Unioeste campus de Toledo

O campus da Unioeste em Toledo possui forte atuacdo em pesquisas aplicadas aos
setores quimico, bioquimico e energético, com destaque para o desenvolvimento de
processos industriais e de tecnologias voltadas a sustentabilidade. Suas linhas de pesquisa
abrangem desde o projeto e operagao de plantas industriais até a modelagem, simulacao e
otimizacdo de processos quimicos e bioquimicos, desenvolvimento de materiais como
membranas, adsorventes e catalisadores, além de estudos relacionados ao monitoramento
e controle ambiental de efluentes liquidos, gasosos e residuos sélidos. Ademais, 0 campus
mantém atividades robustas em biocombustiveis, envolvendo desde a selecdo e
caracterizacdo de biomassas até o desenvolvimento de processos de conversdo e
avaliagdo de impactos econdémicos, sociais e ambientais, bem como pesquisas em energias
renovaveis diversas, incluindo solar, hidrogénio, edlica, maremotriz e sistemas hibridos
inteligentes.

Sua infraestrutura laboratorial € ampla e diversificada, como é possivel observar no
grafico 4. O campus reune um conjunto expressivo de equipamentos de ponta, incluindo
espectrofotbmetros variados, como os de Espectrofotometria de Absor¢do no
Ultravioleta-Visivel (UV-Vis), Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier
(FTIR), Espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios-X (EDX), Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios X por Reflexdo Total (TXRF), Espectrometria de Absorgéo Atdbmica
com Chama (FAAS), Espectrometria de Absorgcao Atdmica com Forno de Grafite (ETAAS) e
Espectrometria de Emiss&do Atdmica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). A
estrutura conta ainda com cromatdgrafos liquidos de alta eficiéncia (HPLC) e cromatografos
gasosos (GC), além de analisadores térmicos, como o de Calorimetria Exploratéria
Diferencial (DSC) e o de Analise Termogravimétrica (TGA), e analisadores de Carbono
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Organico Total (TOC).

Também se destacam os modulos experimentais voltados a processos de extracéo e
conversao termoquimica, como reagdes de pirdlise, combustao, extragao supercritica, com
ultrassom, liquido pressurizado, Soxhlet e hidrodestilacao. Existem varios tipos de
biorreatores e de estruturas voltadas a microbiologia e fermentagao, incluindo incubadoras
do tipo shaker, sistema completo para realizacdo de cultivo de microalgas, centrifugas,
banho ultratermostatizado e sistemas de purificacdo de agua (UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO OESTE DO PARANA, 2025), o que reforga a vocagdo do campus para pesquisas em
rotas biotecnoldgicas de producéo de energia.

Embora esse campus nao oferega cursos especificos na area de Biotecnologia, suas
formacbes, especialmente os cursos de Engenharia Quimica, abrangem de forma
significativa campos correlatos, com destaque para os bioprocessos. A diversidade e a
qualidade dos laboratérios permitem atuar desde as etapas iniciais de caracterizagao de
materias-primas até a validagao de processos e produtos, consolidando o0 campus como um
polo estratégico para o desenvolvimento de projetos de inovagao aplicada na regido oeste
do Parana.

Grafico 4 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia do campus da Unioeste em Toledo

@ Unioeste (Toledo)

Processamento de biomassa
10

Microbiologia Fisico-quimica

Rotas quimicas Bioprocessos

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

5.3.4 Infraestrutura laboratorial da UTFPR campus de Toledo

No campus da UTFPR em Toledo, os cursos selecionados como aderentes a
bioenergia, como o de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, destacam-se pela
formacgéo de profissionais capacitados para atuar em diferentes setores, seja ho segmento
ambiental, energético, agroindustrial, médico-farmacéutico, quimico ou alimenticio. A
formagdo nestes cursos prepara o0s egressos para projetar, monitorar e otimizar
bioprocessos, desde a concepcgido até a aplicacdo industrial, além de qualifica-los para
atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento de solugdes tecnolégicas inovadoras.
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Sua infraestrutura laboratorial reforca esse perfil, como é possivel observar no
grafico 5. As praticas biotecnoldgicas sao apoiadas por fermentadores e biorreatores,
autoclaves, incubadoras, cadmaras de crescimento, shakers, agitadores magnéticos e
banhos-maria, compondo uma base sélida para cultivo microbiano, produgédo enzimatica e
extragdo de metabdlitos de interesse. Esse conjunto de equipamentos permite experimentos
em biologia molecular, microbiologia e analises celulares com seguranga e precisao.

Outro diferencial significativo estd na capacidade analitica do campus.
Equipamentos como cromatdgrafos gasosos e liquidos (GC e HPLC), espectrofotémetros,
bombas calorimétricas, viscosimetros e balancas de precisdo permitem uma avaliacéo
detalhada da composigéo fisico-quimica dos insumos e produtos energéticos. O Laboratdrio
Central Analitico concentra tecnologias sofisticadas, porém nao foi citado a presenca do
analisador CHNS-O (carbono, hidrogénio, nitrogénio, enxofre e oxigénio), que é essencial
para quantificagcdo elementar em biocombustiveis solidos e liquidos (UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, 2025).

A universidade possui moinhos de facas, prensas, forno mufla, analisador de
umidade, além de agitadores e peneiras. Esses equipamentos permitem o preparo fisico e a
secagem de biomassa para posterior uso em processos quimicos ou fermentativos.
Contudo, a auséncia de moinhos de martelo ou prensas de maior porte pode limitar a
escalabilidade de experimentos com biomassa. E também ndo ha mencgdo explicita a
reatores de transesterificacdo, o que é uma limitacdo importante para trabalhos aplicados
diretamente a producgao de biodiesel.

Grafico 5 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia do campus da UTFPR em Toledo

UTFPR (Toledo)
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Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

5.3.5 Infraestrutura laboratorial da UTFPR campus de Medianeira

O campus da UTFPR em Medianeira apresenta forte atuacdo em temas
relacionados ao meio ambiente e a bioenergia, formando profissionais capacitados para
propor solugdes que conciliem desenvolvimento tecnolégico e sustentabilidade. As
atividades académicas e de pesquisa no campus abrangem areas como saneamento,
manejo e recuperagdo de recursos naturais, tecnologias de tratamento e valorizagdo de
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residuos, prevencido e controle de impactos ambientais, além do estudo e aplicagao de
sistemas para geragéo de biogas, refletindo um perfil multidisciplinar alinhado as demandas
regionais.

Sua infraestrutura laboratorial demonstra essa abrangéncia, como representado no
grafico 6. Com equipamentos que possibilitam desde o processamento de biomassa, como
o processador mecanico de bancada com conjunto de extrusdo, até analises fisico-quimicas
fundamentais como bomba calorimétrica e equipamentos de analise térmica (TGA/DSC),
permitindo a caracterizagdo detalhada de materiais e residuos. As analises cromatograficas
sdo viabilizadas por cromatografo liquido de alta eficiéncia (HPLC/ UPLC) e cromatografo
de ions, enquanto a presenca de espectrofotdmetros UV-Vis, FT-IR e de absorgao atdbmica
ampliam as possibilidades de avaliagao qualitativa e quantitativa de amostras ambientais e
biotecnolégicas (UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, 2025).

Uma particularidade do campus € sua expertise na cadeia produtiva do biogas, por
conta do curso de Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas,
consolidando-se como referéncia regional nesse campo. Abrange desde o planejamento e
dimensionamento de reatores biolégicos, monitoramento do processo anaerdbio, analise
econbmica de plantas de biogas, até o manejo do biofertilizante gerado, promovendo
solugbes completas que integram tecnologia, viabilidade econémica e sustentabilidade
ambiental.

Grafico 6 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia do campus da UTFPR em Medianeira

UTFPR (Medianeira)
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Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

5.3.6 Infraestrutura laboratorial da UNILA

A UNILA apresenta um perfil voltado para o desenvolvimento de inovacbes e
tecnologias alinhadas com as necessidades latino americanas. No contexto da bioenergia, a
universidade busca integrar biotecnologia, engenharia quimica e energética, além de
processos industriais e ambientais, se destacando na promog¢édo de solugbes para a
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geragcao de energia renovavel, valorizacdo de residuos e desenvolvimento de novos
materiais e bioprodutos.

Em termos de infraestrutura, conforme evidenciado pelo grafico 7, a instituicdo conta
com um conjunto diversificado de equipamentos que possibilita desde analises
fisico-quimicas complexas até a conducido de experimentos aplicados na producido de
bioenergia. Cromatégrafos liquidos com detectores de Arranjo de Diodos (DAD) e
fluorescéncia (DF), cromatografos de ions, cromatdégrafos gasosos acoplados a
espectrometria de massas, além de espectrofotdbmetros de UV-Vis, absorcdo atbmica e
FTIR, ampliam a capacidade de caracterizagdo de compostos orgéanicos, biomoléculas e
materiais utilizados nos processos biotecnologicos e energéticos (UNIVERSIDADE
FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO-AMERICANA, 2025).

A planta didatica de bioetanol e a planta piloto para producao de biodiesel refletem o
compromisso institucional com a formacao pratica em biocombustiveis. Somado a isso, a
ampla variedade de microscopios, incluindo um microscopio eletrénico de varredura, aliada
a estufas bacteriolégicas, cabines de biosseguranga, jarras de anaerobiose, ultrafreezers,
centrifugas refrigeradas, incubadoras shaker, sonicador e termocicladores, garante
condicbes para estudos avangados em microbiologia, genética, fermentagao, produgao de
enzimas e avaliacdo do potencial energético de microrganismos (UNIVERSIDADE
FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO-AMERICANA, 2025). No entanto, a auséncia de
biorreatores automatizados limita a capacidade da universidade em realizar experimentos
com controle dindmico de parametros criticos, como pH e oxigenagdo, o que restringe o
desenvolvimento de estudos em escala mais proxima da industrial.

A infraestrutura da UNILA contribui diretamente para a realizacdo de pesquisas
sobre conversao de biomassa em energia, produ¢ao de biocombustiveis liquidos, estudo de
tecnologias limpas e bioprocessos.

Grafico 7 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia da UNILA em Foz do Iguagu
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.
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5.3.7 Infraestrutura laboratorial da UFPR campus de Palotina

A UFPR de Palotina conta com a estrutura laboratorial mais robusta dentre as IES
analisadas, como pode-se verificar no grafico 8, ela foi a Unica que atendeu todas as
categorias estabelecidas no modelo de referéncia da Tabela-guia (tabela 6). Sendo assim,
ela tem plenas condicdes de desenvolver pesquisas de base e aplicadas, especialmente por
integrar cursos com competéncias tdo complementares, como Biotecnologia, Quimica,
Ciéncias Ambientais e Engenharia de Bioprocessos.

Entre os recursos disponiveis, destacam-se os moinhos de diferentes
especificagbes, extrusora de grdos, moenda de cana e reatores de transesterificagao, que
viabilizam estudos de pré-tratamento de biomassas, extragdo de componentes e sintese de
biocombustiveis. A presenca de cromatégrafos liquidos (HPLC) e gasosos (GC), bem como
espectrofotbmetros UV-Vis e FTIR, assegura a caracterizagdo quimica necessaria para o
desenvolvimento de bioprodutos, biocombustiveis e avaliagdes ambientais.

O campus dispde ainda de reatores e fermentadores com diferentes capacidades,
incluindo usina piloto para producédo de bioetanol e mini-usina de biodiesel, permitindo a
execucao pratica de etapas do processamento de biomassa em biocombustiveis liquidos e
gasosos, além de dornas especificas para processos de diluicdo, fermentacdo e
decantacdo. Complementam essa infraestrutura equipamentos voltados a biologia
molecular e microbiologia, como termocicladores, ultrafreezers, sonicadores, autoclaves,
incubadoras, estufas microbiologicas e cabines de biosseguranca, que garantem suporte a
pesquisas envolvendo analises genéticas, biotransformacdes, produgdo de bioinsumos e
avaliagdo de microrganismos aplicaveis em processos ambientais e industriais
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 2025).

Esse conjunto de recursos tecnolégicos posiciona a UFPR Palotina como referéncia
regional em bioenergia, sendo capaz de investigar desde aspectos basicos relacionados a
caracterizacdo molecular e fisico-quimica até etapas aplicadas de produgdo de
biocombustiveis, tratamento de residuos, mitigacdo de impactos ambientais e
desenvolvimento de tecnologias limpas voltadas a sustentabilidade.

Gréafico 8 - Infraestrutura laboratorial para bioenergia da UFPR em Palotina

@ UFPR (Palotina)

Processamento de biomassa

Microbiologia Fisico-quimica

Rotas quimicas Bioprocessos

Fonte: Elaboragao propria, 2025.
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A analise comparativa das infraestruturas laboratoriais, sintetizada no grafico 9,
permite uma visualizagéo integrada das distintas vocac¢des e capacidades instaladas nas
IES da regido. O grafico evidencia ndo apenas a diversidade entre as instituigbes, mas
também aponta para tendéncias e especializagdes, além de oportunidades de
complementaridade e articulagao em rede.

Grafico 9 - Comparacgao da infraestrutura laboratorial entre as IES analisadas
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Fonte: Elaboracéao propria, 2025.

Uma observacao de destaque € a alta pontuagdo da linha azul na maioria das
instituicbes, indicando que a capacidade para caracterizagdo Fisico-quimica é uma
competéncia bem distribuida e consolidada a nivel regional. Em contrapartida, a linha
marrom, que representa a infraestrutura para Processamento de Biomassa, apresenta picos
de destaque nos campi da UFPR de Palotina e da Unioeste de Toledo. Esta concentragao
de equipamentos como moinhos, extrusoras e usinas-piloto, esta diretamente alinhada ao
perfil dos cursos de Engenharia de Energia, Engenharia Quimica e das pds-graduacgodes
especificas em Bioenergia ali sediados, que demandam uma infraestrutura robusta para o
processamento de matérias-primas em escala pré-industrial. A proeminéncia da linha
marrom nestes locais especificos, portanto, ndo indica uma superioridade geral, mas sim
um direcionamento estratégico dos recursos para suportar as linhas de pesquisa e as
necessidades curriculares dos programas que elas ofertam.

Por fim, é fundamental ressaltar que a capacidade instalada na regiao € amplificada
pelo compartilhamento de infraestrutura. Observou-se que muitos laboratérios possuem um
carater multiusuario, atendendo a multiplos programas dentro de uma mesma instituicao, e
as redes de colaboracdo interinstitucional que permitem o uso compartilhado de
equipamentos. Essa pratica ndo apenas otimiza os recursos e investimentos, mas também
fomenta um ecossistema de pesquisa colaborativo, essencial para impulsionar projetos de
maior complexidade e fortalecer o desenvolvimento da bioenergia na regio.
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5.4 CORPO DOCENTE

Esta se¢do apresenta um panorama geral do corpo docente vinculado aos cursos e
programas reconhecidos como aderentes a area de bioenergia. Para a analise curricular,
conforme estabelecido na metodologia, foram considerados todos os tipos de vinculo
institucional (permanente, colaborador ou visitante), a fim de abranger a maior capilaridade
possivel das conexdes de cada instituicdo. A partir desse levantamento inicial, foram
selecionados os docentes que, em seus curriculos Lattes, demonstraram algum tipo de
atuacao relacionada a tematica da bioenergia.

Os docentes que foram considerados com expertise em alguma bioenergia foram
reconhecidos a partir da busca das palavras-chaves nos 7 campos da plataforma Lattes
considerados. Além dessa identificagdo, foram indicadas, o nome, o endereco Lattes, a
atuacao principal desse profissional, a sua formacado académica e informacgdes adicionais,
quando existentes, como bolsas de produtividade do CNPqg ou patentes vinculadas a
bioenergia. Em casos de docentes com afiliacdo a mais de uma instituicdo, como ocorre no
programa de poés-graduacdao em rede Engenharia e Tecnologia Ambiental, ofertado
conjuntamente pela UFPR Palotina e Unioeste Cascavel, cada professor foi alocado
conforme o enderecgo profissional principal registrado no Lattes, mencionando-se afiliacbes
adicionais quando pertinente. Todos esses dados foram organizados a nivel institucional em
planilhas e se encontram na secdo de apéndices, como Apéndice D, ao final deste
documento. Vale ressaltar que, embora todos que estejam registrados dialogam com o
tema, nem sempre a bioenergia configura sua principal area de pesquisa ou atuacgdo. Ainda
assim, sua inclusdo foi considerada relevante por evidenciarem experiéncias ou
conhecimentos aplicaveis ao campo investigado.

As planilhas apresentadas no apéndice trazem os dados brutos coletados, enquanto
que esta secao busca oferecer uma leitura mais sintética e interpretativa do material. Para
tanto, os resultados sdo apresentados também de forma quantitativa, por meio de gréficos
gue evidenciam as areas de expertise em bioenergia dos docentes analisados. Ressalta-se
que um docente pode trabalhar com mais de um tipo de bioenergia. E, para fins de
organizagao, as referéncias a “biogas” e a “biometano” foram agrupadas em uma Unica
categoria, tendo em vista que, apesar das distingdes técnicas, esses termos aparecem de
forma intercambiavel nos curriculos analisados. Além disso, foram incluidas mencgdes a
biocombustiveis solidos, como briquetes e pellets, por reconhecer sua relevancia no
contexto das alternativas energéticas renovaveis abordadas neste estudo.

Na sequéncia, serdo apresentados os resultados individuais referentes ao corpo
docente vinculado aos cursos e programas reconhecidos como aderentes a area de
bioenergia, permitindo uma analise mais detalhada do perfil e das contribuicbes de cada
instituicéo.

5.4.1 Corpo docente da Unioeste campus de Cascavel

O corpo docente da Unioeste Campus de Cascavel, tem 15 professores que
apresentam alguma experiéncia em bioenergia. Desses, 12 ja orientaram teses de
doutorado como orientador principal e, quase 50% tém algum nivel de reconhecimento de
produtividade pelo CNPq. Esse cenario pode ser associado ao fato de que o campus de
Cascavel ser o mais antigo da Unioeste, com mais de 40 anos, o que Ihe conferiu tempo
habil para consolidar programas de pds-graduacado, fortalecer linhas de pesquisa e
estruturar uma base docente mais experiente e produtiva. Assim, a maturidade institucional
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contribui para a presencga de professores mais ativos academicamente, refletida tanto na
orientagdo quanto no reconhecimento de produtividade em pesquisa.

E significativa a presenca de professores afiliados & outras instituicdes,
principalmente com as outras Unioeste e com a UFPR de Palotina, particularmente aqueles
envolvidos no programa de Mestrado e Doutorado em associagado "Engenharia e Tecnologia
Ambiental", e até mesmo pesquisadores com vinculo com a EMBRAPA (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria), destacando uma rede ativa de colaboragao interinstitucional, o
que é um diferencial significativo para promover um intercAmbio de conhecimento mais
amplo e potencialmente projetos de pesquisa de maior escala.

A expertise mais prevalente neste grupo foi em "Biogas", todos os analisados tem
alguma experiéncia com essa bioenergia. As bioenergias “Biodiesel’, "Bioetanol" e
"Biohidrogénio" seguem como as mais presentes, e as demais bioenergias, mesmo que
com menos professores focados nessas areas, ainda se fazem presentes, como pode ser
observado no grafico 10.

Grafico 10 - Quantidade de docentes da Unioeste Cascavel com experiéncia em cada tipo
de Bioenergia

Fonte: Elaboragao proépria, 2025.

5.4.2 Corpo docente da Unioeste campus de Marechal Candido Rondon

O campus da Unioeste em Marechal Candido Rondon tem um grupo de 14 docentes
com experiéncia em bioenergia, sendo que 3 tém reconhecimento de produtividade CNPq
mas nenhum professor tem patente na area. Desse grupo, 12 ja foram orientadores
principais de teses de doutorado, e todos tém experiéncia com orientacdo a nivel de
mestrado.

O corpo docente conta com a presenca de 5 professores com afiliagcbes a outras
IES, e esse é um diferencial valioso que promove a colaboragao inter-campi e o
compartilhamento de conhecimento, mesmo para programas n&o formalmente associados.

As diversas formagbes académicas desses docentes, que vao desde Engenharia
Agricola, Agronomia, Aquicultura, Desenvolvimento Rural, Geografia, Administragdo e
Ciéncias Ambientais, condiz com a abordagem multidisciplinar dos cursos selecionados.
Esse amplo leque de conhecimentos é crucial para abordar os complexos desafios e
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oportunidades no setor de bioenergia, englobando n&o apenas aspectos técnicos, mas
também consideragdes socioecondmicas e ambientais objetivando a sustentabilidade.

Observa-se como destaque neste grupo a ampla experiéncia dos docentes em
“Biogas” e “Biodiesel”, conforme ilustrado no grafico 11. Embora “Bioetanol” e “Briquete”
também aparegam entre as competéncias, nota-se que diversas outras bioenergias nao
figuram como areas de expertise do corpo docente analisado.

Grafico 11 - Quantidade de docentes da Unioeste Marechal Candido Rondon com
experiéncia em cada tipo de Bioenergia
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

5.4.3 Corpo docente da Unioeste campus de Toledo

O campus da Unioeste em Toledo reune um corpo docente expressivo e
diversificado, composto por 24 professores com experiéncia em bioenergia. Desse total, 13
ja orientaram teses de doutorado, 8 atuaram na orientagao de dissertacdes de mestrado e 3
possuem experiéncia exclusiva em trabalhos de graduagao. Destaca-se ainda o fato de 10
docentes serem bolsistas de produtividade do CNPq, fazendo desta IES a maior detentora
de bolsistas de produtividade CNPq dentre as IES analisadas.

Além disso, foram identificadas 7 patentes relacionadas a bioenergia vinculadas a
esse grupo, colocando o campus, novamente, em posicdo de lideranga no conjunto
estudado. A presenga significativa de patentes destaca um foco em inovagao e na tradugao
de pesquisas em aplicagbes tangiveis e em desenvolvimento tecnolégico. O campus de
Toledo, segundo mais antigo da Unioeste, tendo mais de trés décadas de trajetodria,
apresenta uma maturidade institucional que se reflete na qualificacdo e na produtividade de
seu corpo docente.

As areas de atuacdo do corpo docente sdao predominantemente em Engenharia
Quimica, Agronomia e Quimica, fornecendo uma base solida de conhecimento para os
diversos tipos de bioenergia.

O corpo docente da Unioeste Toledo abrange todos os tipos de bioenergia
consideradas na analise, sendo "Biogas", "Biodiesel", "Bioetanol" e "Biohidrogénio" os mais
predominantes, como mostra o grafico 12.
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Grafico 12 - Quantidade de docentes da Unioeste Toledo com experiéncia em cada tipo de
Bioenergia

Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

5.4.4 Corpo docente da UTFPR campus de Toledo

O campus da UTFPR em Toledo possui um grupo de 17 docentes com experiéncia
em bioenergia. Desse grupo, 13 ja foram orientadores principais de dissertacbes de
mestrado e os demais tém experiéncia com orientacdo apenas a nivel de graduacao,
ressaltando que a propria universidade nao oferta cursos a nivel de doutorado.

Embora o numero de bolsistas de produtividade do CNPq seja relativamente
reduzido em comparagdo com as demais universidades analisadas e s6 2 professores com
mengao explicita de relagdo com outras instituicdes, esse mesmo grupo detém 3 patentes
relacionadas a area de bioenergia.

As formagdes s&o principalmente em Engenharia Quimica, Biotecnologia e Quimica.
A formacdo académica e a atuacdo desse grupo revela uma forte énfase no
desenvolvimento de processos, aplicagcdes ambientais e ciéncia dos materiais.

Um padrédo notavel no corpo docente da UTFPR Toledo sdo suas expertises em
"Biogas", "Biodiesel" e "Bioetanol", mas o corpo docente também tem experiéncia com
outros tipos de bioenergia, como indicado no grafico 13.
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Grafico 13 - Quantidade de docentes da UTFPR Toledo com experiéncia em cada tipo de

Bioenergia
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Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

5.4.5 Corpo docente da UTFPR campus de Medianeira

O campus da UTFPR em Medianeira conta com 27 professores com alguma
experiéncia em bioenergia. Desse grupo, 2 ja foram orientadores principais de teses de
doutorado, 15 orientaram dissertacbes de mestrado e os demais tém experiéncia com
orientacédo apenas a nivel de graduacéo.

As areas de atuacdo dos professores indicam uma forte énfase em gestao
ambiental, tratamento de residuos e otimizagdo de processos. O grupo analisado tem 2
patentes relacionadas a area de bioenergia, mas apenas 1 docente com bolsa de
produtividade do CNPq e 1 docente com afiliacdo a outras institui¢cdes.

A expertise desse grupo se concentra em "Biogas", "Biodiesel" e "Bioetanol", como
apresentado no grafico 14. Mas ainda ha outras bioenergias presentes, como

"Biohidrogénio", “Bioquerosene” e “Briquete” ampliando as competéncias deste grupo.

Grafico 14 - Quantidade de docentes da UTFPR Medianeira com experiéncia em cada tipo
de Bioenergia
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Fonte: Elaboracgao proépria, 2025.

5.4.6 Corpo docente da UNILA

A UNILA apresenta o maior grupo de professores com alguma experiéncia em
bioenergia, com 29 docentes. Desse grupo, 10 professores ja foram orientadores de
doutorado, 7 orientaram dissertacbes de mestrado, 10 orientaram sé até o nivel de
graduacgao e 2 ainda nao tém registro de orientagdo concluida. Embora tenha a mengao de
Ha registro de apenas 1 professor com bolsa de produtividade do CNPq,

As formagbes académicas sdo excepcionalmente amplas, abrangendo Quimica
(Orgénica, Analitica, Ambiental), Engenharia Quimica, Engenharia Mecéanica, Engenharia
Elétrica, Engenharia Agronémica e Biotecnologia, indicando uma abordagem altamente
interdisciplinar a bioenergia.

Ha registro de apenas 1 professor com bolsa de produtividade do CNPq. Ainda
observa-se que nenhum dos docentes possui patente relacionada a bioenergia, este
aspecto pode indicar um enfoque mais voltado a pesquisa basica e a producgao cientifica, ou
refletir o estagio de desenvolvimento tecnoldgico da universidade, que, com apenas 15 anos
de existéncia, ainda esta consolidando sua atuacgao.

Outro aspecto que se destaca na UNILA é que nenhum dos professores listados
possui afiliacdo formal com outras universidades, diferentemente do que ocorre nas outras
IES analisadas. Isso sugere que as atividades em bioenergia na instituicdo tendem a
ocorrer majoritariamente dentro de seus préprios quadros docentes, ou que eventuais
parcerias nao resultam em registros formais de vinculo institucional nas plataformas
consultadas. Essa caracteristica pode estar relacionada ao fato de a UNILA ter instalagbes
no Parque Tecnoldgico Itaipu, ambiente que também abriga instituicbes como o CIBiogas,
com o qual mantém diversos projetos e colaboragdes que, apesar de relevantes, nem
sempre sdo formalmente registradas. Essa particularidade da UNILA pode ter se refletido no
perfil do corpo docente, fazendo com que o “Biogas” se sobressaia frente as demais
bioenergias, como evidenciado no grafico 15.

Grafico 15 - Quantidade de docentes da UNILA com experiéncia em cada tipo de
Bioenergia
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.
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5.4.2 Corpo docente da UFPR campus de Palotina

O campus da UFPR em Palotina apresenta um grupo qualificado de 28 docentes
com experiéncia em bioenergia. Desse grupo, 8 professores tém experiéncia como
orientador principal de teses de doutorado, 13 ja foram orientadores principais de
dissertacbes de mestrado e os demais tém experiéncia com orientagdo apenas a nivel de
graduacao.

Apesar de n&o possuir tantos professores com bolsas de produtividade do CNPq,
esse é um dos campus que mais tem patentes em bioenergia dentre as IES analisadas. As
formagbes académicas sao notavelmente diversas, abrangendo Bioenergia, Ciéncias
Bioldgicas, Engenharias (Aquicultura, Mecénica, Agricola, Quimica, Elétrica), Quimica
Ambiental e Agronomia. Essa ampla gama de disciplinas permite uma abordagem
abrangente e integrada a bioenergia, desde o desenvolvimento de matérias-primas até os
processos de conversao e 0s impactos ambientais.

O campus reline um numero expressivo de docentes com vinculos académicos em
outras instituicbes da regido, principalmente pela parceria com a Unioeste de Toledo no
programa de poés-graduacdo em Engenharia e Tecnologia Ambiental, ofertado em
associacdo. Essa configuragcdo reforca a integragdo interinstitucional e amplia as
oportunidades de pesquisa conjunta e formacgao de recursos humanos qualificados.

A UFPR Palotina se destaca por apresentar um corpo docente que cobre todas as
modalidades de bioenergia analisadas, conforme demonstrado no grafico 16. Além dessa
abrangéncia, a instituicdo revela um diferencial adicional em relacdo as demais IES: é o
unico campus da regido em que a quantidade de docentes com atuacdo em “Biodiesel”
supera a dos que atuam em “Biogas” e tem a presenca de um numero consideravel de
professores que atuam com “Briquetes” e “Pellets”, o que evidencia uma atengao singular
aos biocombustiveis soélidos e amplia o potencial de diversificacdo energética no contexto
regional.

Grafico 16 - Quantidade de docentes da UFPR Palotina com experiéncia em cada tipo de
Bioenergia
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Fonte: Elaboracao proépria, 2025.
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A consolidagdo dos dados de todas as instituicdes analisadas revela um total de 154
docentes com alguma expertise em bioenergia no oeste do Parana. O grafico 17 demonstra
a quantidade de docentes atuantes em cada tipo de bioenergia, ressaltando que um mesmo
professor pode ter competéncia em multiplas areas.

Grafico 17 - Distribuicdo da expertise docente por tipo de bioenergia no oeste do Parana
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

Para sintetizar os dados sobre o corpo docente das IES com cursos aderentes a
bioenergia, foi elaborada a figura 19, que apresenta a distribuigdo regional dos professores
com expertise na area, além de reunir informacbes sobre patentes e bolsas de
produtividade.

Figura 19 - Distribuicdo de docentes e indicadores de produtividade em bioenergia nas IES

do oeste do Parana.
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Fonte: Elaboragéo propria, 2025.
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6 CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos e nos resultados detalhados no presente
trabalho, esta conclusao sintetiza o diagndstico da estrutura académica voltada a bioenergia
no oeste do Parana, destacando as principais configuragdes, capacidades e vocagdes das
IES da regido.

O mapeamento inicial cumpriu o primeiro objetivo especifico ao revelar um
ecossistema de ensino superior composto por 19 instituicbes distintas, que operam 33
campi em 11 municipios. Evidenciou-se uma concentracido geografica da oferta académica
nos municipios de Foz do Iguagu, Toledo e Cascavel, que juntos somam quase 64% dos
campi. A analise demonstrou uma clara divisao de vocacdes: enquanto a rede privada,
majoritaria em numero de instituicées (73,68%), lidera a oferta de cursos de graduacéo e
especializagdes lato sensu, a rede publica detém a totalidade dos programas de mestrado e
doutorado (stricto sensu), sendo a unica responsavel pela formagao cientifica avancada na
regiao.

Em resposta ao segundo objetivo, a investigacao identificou 28 cursos de graduagao
e pos-graduacado com aderéncia a tematica da bioenergia, distribuidos em sete instituicdes
de seis municipios. Notou-se que, embora as graduag¢des abordem conteudos relacionados,
0s cursos especificos na area se concentram na pods-graduacido, com destaque para a
UFPR (campus Palotina) e a Unioeste (campus Toledo).

A avaliagdo da infraestrutura laboratorial, terceiro objetivo especifico, revelou uma
capacidade instalada robusta e com especializagbes complementares entre as IES. A
analise comparativa mostrou que, a infraestrutura para caracterizagao fisico-quimica é bem
consolidada na regidao enquanto que a de processamento de biomassa, apenas a UFPR de
Palotina e a Unioeste de Toledo se destacam. A Unioeste de Cascavel e a UNILA possuem
plantas para a producdo de biocombustiveis liquidos, como biodiesel e bioetanol. E, a
UTFPR de Medianeira tem uma infraestrutura que condiz com sua vocagao na cadeia do
biogas. A UFPR de Palotina foi a Unica instituicdo a atender plenamente todas as categorias
de equipamentos de referéncia analisadas, posicionando-se como a mais completa da
regiao.

A analise do corpo docente, que visava atender ao quarto objetivo, identificou um
total de 154 professores com expertise em bioenergia na regidao. A expertise desses
pesquisadores esta visivelmente concentrada em "Biogas", com 122 docentes, e
"Biodiesel", com 101, indicando um forte direcionamento regional para essas areas. A
Unioeste (campus Toledo) se destacou pelo maior numero de bolsistas de produtividade do
CNPq (10) e patentes (7), enquanto a UNILA apresentou o maior contingente de docentes
na area (29). A UFPR (campus Palotina) demonstrou a maior abrangéncia de
competéncias, com pesquisadores atuando em todas as frentes de bioenergia analisadas.

Diante do exposto, conclui-se que o trabalho atingiu seu objetivo geral, ao realizar
um diagnéstico descritivo que caracterizou a configuragao, identificou as capacidades e as
vocagoes da estrutura académica do oeste paranaense. Dessa forma, respondeu-se a
pergunta de pesquisa, demonstrando que a estrutura académica voltada a bioenergia na
regido se configura a partir de uma rede de IES com vocagbes complementares,
infraestrutura laboratorial robusta e especializada, e um corpo docente qualificado, cujas
competéncias estdo alinhadas as potencialidades do territério. As informagdes consolidadas
neste diagndstico fornecem, portanto, subsidios valiosos para o planejamento estratégico
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de atores publicos e privados, subsidiando decisdes e fortalecendo o desenvolvimento da
bioenergia na regido.

Considerando que o presente diagndstico se baseou em dados secundarios,
disponibilizados nos sites e em documentos oficiais das instituicdes, uma limitagao inerente
€ a possivel desatualizacdo ou a falta de alguma informacao. Diante disso, a principal
sugestdo para trabalhos futuros é a validacdo e o aprofundamento destes resultados por
meio da coleta de dados primarios. Isso se daria pela realizagdo de visitas técnicas in loco,
para verificar o estado operacional da infraestrutura, e pela condugao de entrevistas com
atores-chave, como coordenadores e docentes, a fim de captar uma visdo mais dindmica
das capacidades e estratégias de cada IES. Adicionalmente a isso, investigar a trajetéria
profissional dos egressos no mercado de trabalho poderia fornecer insights relevantes sobre
a aderéncia da formacao ao mercado de trabalho.

Uma segunda vertente promissora para pesquisas futuras, sob a 6tica do Tridngulo
de Sabato, consiste em transcender o foco desta pesquisa para além do vértice da
Academia, que foi a base desta investigacao e expandir a analise para um dos outros dois
pilares que compdéem o modelo: o Governo ou a Estrutura Produtiva. A investigagéo do
primeiro envolveria o0 mapeamento de politicas publicas, programas de fomento e os marcos
regulatérios que impactam o setor. Ja a andlise do segundo se concentraria em caracterizar
as empresas e cooperativas da cadeia de valor da bioenergia, identificando suas demandas
tecnoldgicas e a maturidade de suas parcerias com as universidades. A articulagdo desses
trés eixos permitiria a constru¢do de um panorama sistémico e estratégico, revelando as
sinergias, os gargalos e o real potencial de desenvolvimento da bioenergia no oeste do
Parana.
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APENDICE A - Informacdes institucionais e cursos oferecidos nas Instituicdes de Ensino Superior do Oeste do Parana

(Legenda: Me - Mestrado Académico; Dr - Doutorado Académico; MP - Mestrado Profissional; DP - Doutorado Profissional)

Natureza
Nome (IES) Tipo (IES) Municipio SITE Administ Cursos graduagao Cursos poés- graduagao
rativa
Faculdade Faculdade |Toledo https:/bio |Privada |Total (9): Lato sensu (4):
BIOPARK parkeduca 1. Inteligéncia Artificial; 2. Administracéo; 3. 1. Praticas de Aprendizagem e
cao.com/ Analise e Desenvolvimento de Sistemas; 4. Desenvolvimento de Neurodivergentes; 2. MBA
Ciéncia de Dados; 5. Ciéncia e Tecnologia; 6. em Gestao de Instituicdes de Ensino; 3.
Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia; 7. Praticas Inovadoras na Educacéo; 4.
Engenharia de Software; 8. Farmacia; 9. Gestao Engenharia de Software para Modernizagdo de
da Producao Industrial. Sistemas.
Instituto de Centro Foz do https://ww [Privada |Total (10): N/A
Ensino Superior [Universitario |lguagu w.cesufoz. 1. Administragdo; 2. Biomedicina; 3. Ciéncias
de Foz do edu.br/ Contabeis; 4. Direito; 5. Educagéo Fisica; 6.
Iguacu Enfermagem; 7. Engenharia Civil; 8. Farmacia; 9.
(CESUFOZ) Fisioterapia; 10. Psicologia.
Faculdade Faculdade Cafelandia |https://fac |Privada |Total (1): N/A
UNICA de uldadeuni 1. Administragéo.
Cafelandia caLedu.br/
(FAC) /graduacao
Faculdade Foz |Faculdade |Foz do https://ww |Privada |Total (2): N/A
do Iguagu Iguagu w.fafig.edu 1. Nutricdo; 2. Estética e Cosmética (Tecnoldgico).
(FAFIG) Jbriindex.a
sp
Centro Centro Cascavel |https://ww [Privada |Total (36): Lato sensu (24):
Universitario Universitario w.fag.edu. 1. Administragdo; 2. Agronomia; 3. Arquitetura e 1. Direito civil e empresarial; 2. Design de
Fundag&o Assis br/ Urbanismo; 4. Ciéncias Bioldgicas; 5. Ciéncias interiores; 3. Engenharia de gestao e prevengéo
Gurgacz (FAG) Contabeis; 6. Design de Interiores; 7. Design contra incéndio e panico; 4. Higiene
Grafico; 8. Direito; 9. Educagao Fisica; 10. ocupacional; 5. Engenharia de seguranga do
Enfermagem; 11. Engenharia Civil; 12. Engenharia [trabalho; 6. Psicopedagogia clinica e
de Controle e Automacéo; 13. Engenharia de institucional; 7. Docéncia na educacgao infantil e
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Software; 14. Engenharia Elétrica; 15. Engenharia
Mecanica; 16. Engenharia Mecatrénica; 17.
Estética e Cosmética; 18. Farmacia; 19.
Fisioterapia; 20. Fonoaudiologia; 21. Fotografia;
22. Inteligéncia Artificial; 23. Jornalismo; 24. Letras
- Portugués e Espanhol; 25. Letras - Portugués e
Inglés; 26. Medicina; 27. Medicina Veterinaria; 28.
Midias Sociais Digitais; 29. Nutricdo; 30.
Pedagogia; 31. Produgéo Audiovisual; 32.
Producao Multimidia; 33. Psicologia; 34.
Publicidade e Propaganda; 35. Tecnologia em
Gestéo de Negdcios Imobiliarios; 36. Terapia
Ocupacional.

anos iniciais; 8. Docéncia no ensino superior:
metodologias inovativas; 9. Comunicagéo e
estratégias de mercado no agronegécio; 10.
Brand design e marketing digital; 11.
Enfermagem em cardiologia e hemodinamica;
12. Psicologia humanista; 13. Linguagem oral e
escrita; 14. Saude estética; 15. Nutricao
hospitalar; 16. Nutricao clinica; 17. Avaliagéo e
tratamento fisioterapéutico em ortopedia e
traumatologia; 18. Emergéncias - aph e aih; 19.
Enfermagem em cuidados intensivos adulto,
pediatrico e neonatal 20. Enfermagem em
centro cirurgico, robética e cme; 21.
Enfermagem dermatoldgica e tratamento de
feridas; 22. Enfermagem em obstetricia; 23.
Bioinsumos: produgao, qualidade e aplicagao;
23. Desenvolvimento técnico e tecnoldgico na
producdo de sementes; 24. Manejo
fitossanitario de grandes culturas

integrados ao ensino médio

Centro Centro Toledo https://ww |Privada [Total (12): Lato sensu (3):
Universitario Universitario w.fag.edu. 1. Administragdo; 2. Agronegdcio; 3. Ciéncias 1. Gestdo empresarial e performance
Fundacao Assis br/ Contabeis; 4. Design Grafico; 5. Direito; 6. corporativa; 2. Rh: Business Partner e
Gurgacz (FAG) Engenharia de Software; 7. Gestéo Financeira; 8. |estratégia organizacional; 3. Docéncia:

Letras - Lingua Portuguesa e Inglés; 9. Pedagogia; [Metodologias Inovativas.

10. Processos Gerenciais; 11. Publicidade e

Propaganda; 12. Recursos Humanos.
Instituto Federal |Instituto Foz do https://ifpr. |Publica | Total (4): Lato sensu (2):
do Parana Iguagu edu.br/foz- |/Gov 1. Engenharia de Aquicultura; 2. Tecnologia em 1. Ensino de Ciéncias e Matematica; 2. Internet
(IFPR) do-iguacu/ |Federal |Analise e Desenvolvimento de Sistemas; 3. das Coisas — loT.

Licenciatura em Fisica; 4. Tecnologia em

Gastronomia.
Instituto Federal |Instituto Assis https://ifpr. |Publica | Total (3): Lato sensu (3):
do Parana Chateaubri |edu.br/ass |/Gov 1. Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura); 2. Tecnologia (1. Ensino de Ciéncias e Matematica; 2. Gestao
(IFPR) and is-chateau |Fggergl |eM Analise e Desenvolvimento de Sistemas 3. Escolar; 3. Governanga Corporativa e

briand/ Gestao comercial (Tecndlogo), e tecnolégicos Sustentabilidade.
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Instituto Federal |Instituto Cascavel |https://ifpr. |Publica |Total (3): Lato sensu (1):
do Parana edu.br/cas |/Gov 1. Anélise e Desenvolvimento de Sistemas 1. Educagéo, Tecnologia e Sociedade
(IFPR) cavel/ Federal |(Tecndlogo); 2. Gestdo ambiental (Tecnologo); 3.

Licenciatura em Quimica, e tecnologicos

integrados ao ensino médio.
Instituto Federal |Instituto Toledo https://ifpr. |Publica |Total (1): N/A
do Parana edu.br/tole |/Gov Somente tecnoldgicos integrados ao ensino médio.
(IFPR) dof Federal
Faculdade de Faculdade Marechal |https://ww |Privada |Total (9): N/A
ensino superior Candido w.iseperon 1. Administragdo; 2. Agronomia; 3. Ciéncias
de Marechal Rondon don.com.b Contabeis; 4. Direito; 5. Enfermagem; 6.
Candido Rondon r/ Engenharia de Produgéo; 7. Pedagogia; 8.
(ISEPE Psicologia; 9. Tecndlogo em Analise e
RONDON) Desenvolvimento de Sistemas.
Faculdade Faculdade Foz do https://mul |Privada |Total (11): Séo ofertadas as mesmas para todas as
Multiversa Iguagu tiversa.ed 1. Administragado; 2. Ciéncias Contabeis; 3. Gestao |unidades MULTIVERSA/ UNIGUACU (Sao
(Unidade u.br/foz-do de Recursos Humanos; 4 Gestao Financeira; 5. Miguel, Foz e Palotina), mas nao colocarei aqui
UNIGUACU em -iguacu/ Jornalismo; 6. Marketing; 7. Midias Sociais para ndo ser contabilizada novamente.
foz) Digitais; 8. Processos Gerenciais; 9. Produgéo

Audiovisual; 10. Psicologia; 11. Publicidade e

Propaganda.
Multiversa Faculdade Palotina https://mul |Privada | Total (3): S&o ofertadas as mesmas para todas as
(Unidade tiversa.ed 1. Administracéo; 2. Pedagogia; 3. Gestéo de unidades MULTIVERSA/ UNIGUAGU (Séo
UNIGUACU em u.br/paloti Recursos Humanos. Miguel, Foz e Palotina), mas n&o colocarei aqui
Palotina) na para nao ser contabilizada novamente.
Pontificia Universidade |Toledo https://ww [Privada |Total (13): Lato sensu (22):
Universidade w.pucpr.br (APC - 1. Administragéo; 2. Agronomia; 3. Analise e 1. Clinica Médica e Cirurgica de Caes e Gatos;
Catdlica do [campus-t |gem fing |Pesenvolvimento de Sistemas (Tecnologo); 4. 2. Psicanalise: Fundamentos e Novos
Parana (PUC oledo/ lucrativos Biomedicina; 5. Direito; 6. Engenharia de Sintomas; 3. Género, Direito e Psicologia:
PR) ) Produgéo; 7. Engenharia de Software; 8. Diversidade e Interseccionalidades; 4.

Fonoaudiologia; 9. Gestao Integrada de
Agronegocios; 10. Medicina; 11. Medicina
Veterinaria; 12. Nutricdo; 13. Psicologia.

Reprodugéao e Nutricdo de Bovinos; 5. Nutricdo
de Plantas e Fitossanidade; 6. Mercado de
Carbono e Oportunidades Globais; 7.
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Armazenamento de Graos com Enfase em
Gestéo e Qualidade; 8. Altas
Habilidades/Superdotacdo e Desenvolvimento
de Talentos; 9. Agromarketing e Inteligéncia
Comercial; 10. Sistemas de Gestdo da
Qualidade e Seguranga de Alimentos; 11. MBA
em Gestéo Estratégica de Negdcios; 12. MBA
em Lideranga e Gestdo de Pessoas; 13. MBA
em Gestao Financeira: Controladoria, Auditoria
e Compliance; 14. Fertilidade dos Solos e
Nutrigdo de Plantas em Cultura de Alto
Rendimento; 15. Georreferenciamento de
Imoveis Rurais; 16. Suinocultura com Enfase
em Gestéo e Sanidade; 17. Psicanalise Clinica
— de Freud a Lacan; 18. Higiene, Inspecao e
Tecnologia de Produtos de Origem Animal; 19.
Gestéo de Pessoas e Psicologia Organizacional
e do Trabalho; 20. Direito do Agronegdcio; 21.
Analise Comportamental Clinica; 22. Agricultura
de Precisao.

Centro
Universitario
Dinamica das
Cataratas (UDC)

Centro
Universitario

Foz do
Iguacu

https://ww

w.udc.edu.

br/site/#/u
dc/

Privada

Total (41):

1. Administragdo; 2. Agronomia; 3. Arquitetura e
Urbanismo; 4. Biomedicina; 5. Ciéncia da
Computacao; 6. Ciéncias Bioldgicas; 7. Ciéncias
Contabeis; 8. Ciéncias Econdmicas; 9.
Comunicagéo Social - Publicidade e Propaganda;
10. Design de Interiores; 11. Design de Moda; 12.
Direito; 13. Educacéo Fisica (Bacharelado); 14.
Eng. de Controle e Automacgéo; 15. Enfermagem;
16. Engenharia Ambiental; 17. Engenharia Civil;
18. Engenharia de Alimentos; 19. Engenharia de
Producéo; 20. Engenharia Elétrica; 21. Engenharia
Eletrénica; 22. Engenharia Mecanica; 23.
Estética/Cosmética (Tecnologo); 24. Farmécia; 25.
Fisioterapia; 26. Fonoaudiologia; 27. Gastronomia
(Tecndlogo); 28. Gestao Ambiental (Tecndlogo);
29. Gestao Hospitalar (Tecnologo); 30. Hotelaria

Lato sensu (21):

1. MBA em liderancga e gestao de pessoas;
2.MBA em gestéo estratégica de negdcios; 3.
MBA em gerenciamento de projetos; 4. MBA
em gestéo estratégica de marketing; 5. MBA em
gestao financeira, controladoria e auditoria; 6.
MBA em gestéo de custos e tributos com
énfase em comércio internacional; 7. MBA em
gerenciamento e execugdo de obras; 8. Saude
e estética; 9.Fisioterapia pélvica; 10. Psicologia
social; 11. Farmacia hospitalar clinica; 12.
Avaliacao psicoldgica; 13. Analises clinicas; 14.
Fisioterapia neurofuncional; 15.
Neuropsicopedagogia clinica e educagao
especial; 16. Psicopedagogia clinica com
énfase ao transtorno do espectro autista; 17.
Neuropsicopedagogia em psicomotricidade com
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(Tecnologo); 31. Jornalismo; 32. Letras - Portugués
/' Inglés; 33. Medicina Veterinaria; 34. Nutrigao; 35.
Odontologia; 36. Pedagogia; 37. Psicologia; 38.
Radiologia (Tecndlogo); 39. Relagdes
Internacionais; 40. Sistemas de Informacgao; 41.
Tecnologia em Inteligéncia Atrtificial.

énfase em aba e vmbb; 18. Fertilidade dos
solos e nutricdo de plantas em cultura de alto
rendimento; 19. MBA de gestéo estratégica do
agronegécio; 20. engenharia de seguranga do
trabalho; 21. Microbiologia aplicada: clinica,
ambiental, industrial e de alimentos.

Centro Centro Medianeira |https://ww [Privada |Total (10): Lato sensu (4):
Universitario Universitario w.udc.edu. 1. Administragdo; 2. Agronomia; 3. Ciéncias 1. MBA em gestéo estratégica de negécios; 2.
Dinamica das br/site/#/u Contabeis; 4. Direito; 5. Engenharia Civil; 6. MBA em lideranga e gestao de pessoas; 3.
Cataratas (UDC) dc/ Estética e Cosmeética (Tecndlogo); 7. Gestéo MBA em gestéo financeira: controladoria,
Comercial (Tecnologo); 8. Gestao de Produgao auditoria e compliance; 4. Fertilidade dos solos
Industrial; 9. Letras - Portugués / Espanhol; 10. e nutrigdo de plantas em cultura de alto
Medicina Veterinaria. rendimento.
Universidade Universidade |Palotina https://pal |Publica |Total (41): Lato sensu (1):
Federal do otina.ufpr. |/Gov 1. Agronomia; 2. Ciéncias Bioldgicas; 3. 1. Residéncia em Medicina Veterinaria
Parana (UFPR) br/ Federal |Engenharia de Aquicultura; 4. Engenharia de Stricto sensu (11):
Bioprocessos e Biotecnologia; 5. Engenharia de 1. Aquicultura e Desenvolvimento sustentavel
Energia; 6. Licenciatura em Ciéncias Exatas; 7. (Me); 2. Bioenergia (Me/Dr); 3. Bioquimica e
Licenciatura em Computagdo; 8. Medicina Biologia Molecular (Me/Dr); 4. Biotecnologia
Veterinaria. (Me); 5. Ciéncia Animal (Me/Dr); 6. Educacao
em Ciéncias, Educagido Matematica e
Tecnologias Educativas (Me); 7. Engenharia e
Tecnologia Ambiental (Me/Dr).
Universidade Universidade |Toledo https://tole |Pablica  |Total (1): N/A
Federal do do.ufpr.br/ |/Gov 1. Medicina
Parana (UFPR) Federal
Universidade Universidade |Medianeira |https://anti [Publica |Total (9): Lato sensu (5):
Tecnoldgica go.utfpr.ed |/Gov 1. Ciéncia da Computacao; 2. Engenharia 1. Educacgéo: Métodos e Técnicas de Ensino; 2.
Federal do u.br/ Federal |Ambiental; 3. Engenharia de Alimentos; 4. Engenharia de Seguranca do Trabalho; 3.

Parana (UTFPR)

Engenharia de Producao; 5. Engenharia Elétrica;
6. Licenciatura em Quimica; 7. Tecnologia em
Alimentos; 8. Tecnologia em Gestdo Ambiental; 9.
Tecnologia em Manutencao Industrial.

Ensino de Ciéncias; 4. Tecnologias da Cadeia
Produtiva do Biogas; 5. MBA em Gestao da
Producgao.

Stricto sensu (8):

1. Ensino de Fisica (MP); 2. Tecnologia de
Alimentos (Me/Dr); 3. Tecnologias Ambientais
(Me); 4. Tecnologias Computacionais (Me); 5.
Administracdo Publica em Rede Nacional (MP);
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6. Propriedade Intelectual e Transferéncia de
Tecnologia para a Inovagao (MP); 7. Quimica
em Rede Nacional (MP).

Universidade Universidade |Toledo https:/anti |Publica |Total (7): Lato sensu (2):
Tecnoldgica go.utfpr.ed |/Gov 1. Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia; 2. |1. Arquitetura e Tecnologia da Construgéo; 2.
Federal do u.br/ Federal |Engenharia de Computagéo; 3. Engenharia Ciéncia de Dados e Inteligéncia Competitiva
Parana (UTFPR) Eletrénica; 4. Licenciatura em Matematica; 5. para Negocios.
Tecnologia em Processos Quimicos; 6. Tecnologia |Stricto sensu (3):
em Sistemas para Internet; 7. Engenharia Civil 1. Tecnologias em Biociéncias (MP); 2.
Processos Quimicos e Biotecnoldgicos (Me); 3.
Matematica em Rede Nacional (MP).
Universidade Universidade |Santa https://anti |Pdblica | Total (3): Stricto sensu (1):
Tecnoldgica Helena go.utfpred |/Gov 1. Agronomia; 2. Ciéncia da Computagao; 3. 1. Recursos Naturais e Sustentabilidade (Me).
Federal do u.br/ Federal [|Licenciatura em Ciéncias Biologicas.
Parana (UTFPR)
Centro Centro Foz do https://uni |Privada |Total (22): Lato sensu (7):
Universitario Universitario |lguagu america.br 1. Administracéo; 2. Agronomia; 3. Analise e 1. Cardiologia Veterinaria; 2. Clinica Médica de
Unido das / Desenvolvimento de Sistemas; 4. Arquitetura e Caes e Gatos; 3. Dermatologia Veterinaria de
Américas Urbanismo; 5. Biomedicina; 6. Ciéncias Bioldgicas; |Cées e Gatos; 4. Endocrinologia e Metabologia
Descomplica 7. Ciéncias Contabeis; 8. Design Grafico Digital; 9. |de Pequenos Animais; 5. MBA em Estética
; Direito; 10. Educacéo Fisica; 11. Enfermagem; 12. |Facial e Corporal Avangada; 6. MBA em Gestao
(UNIAMERICA) Engenharia Civil; 13. Engenharia de Software; 14. |[de Aprendizagem Ativa; 7. Bem-estar de
Engenharia Elétrica; 15. Engenharia Mecénica; 16. |Animais Silvestres e Exadticos.
Farmacia; 17. Fisioterapia; 18. Medicina
Veterinaria; 19. Nutricao; 20. Pedagogia; 21.
Psicologia; 22. Publicidade e Propaganda.
Faculdades Faculdade [Fozdo https://ww |Privada |Total (2): N/A
Unificadas de Iguagu w.unifoz.e 1. Administracéo; 2. Direito.
Foz do Iguacu du.br/admi
(UNIFOZ) nistracao
Faculdade Faculdade |Sao Miguel [https:/uni (Privada |[Total (13): Lato sensu (15):
UNIGUACU do Iguagu |guacu.co 1. Administracéo; 2. Ciéncias Contabeis; 3. Direito; [1.Biomecéanica e Cinesiologia; 2. Bodybuilding
m.br/ 4. Educacao Fisica; 5. Enfermagem; 6. Engenharia |Coach; 3. Ciéncia da alta performance; 4.

Agrondmica; 7. Engenharia Civil; 8. Engenharia de
Software; 9. Medicina Veterinaria; 10. Pedagogia;
11. Psicologia; 12. Terapia Ocupacional; 13.

Emagrecimento e Metabolismo; 5. Fisiologia do
Exercicio; 6. Hipertrofia e Emagrecimento:
Personal Trainer; 7; Hormonizagao, Nutricdo e
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Engenharia Agronémica; 7. Gestao de
Cooperativas; 8. Pedagogia; 9. Psicologia.

Zootecnia. Treinamento; 8. MBA Desenvolvimento de
Pessoas; 9. MBA Gestéo Fitness; 10. Medicina
Do Esporte; 11. Musculagao Avangada; 12.
Nutricdo Comportamental e Clinica; 13.
Nutricdo Esportiva e Hipertrofia; 14. Nutricdo
Estética Esportiva e Saude feminina; 15.
Reabilitacdo de Lesdes: da Avaliacao.
Universidade Universidade |Foz do https://port |Pdblica | Total (29): Lato sensu (9):
Federal da Iguagu al.unila.ed |/Gov 1. Antropologia — Diversidade Cultural 1. Direitos Humanos na América Latina; 2.
Integracéo u.br/ Federal |Latino-Americana; 2. Cinema e Audiovisual; 3. Ensino e Aprendizagem de Linguas Adicionais;
Latino-American Histdria — Licenciatura; 4. Historia - Ameérica 3. Ensino de Histéria e América Latina; 4.
Latina; 5. Mediagéo Cultural - Artes e Letras; 6. Género e Diversidade na Educacéo; 5.
a (UNILA) . . ~ . , .
Letras — Espanhol e Portugués como Linguas Relagdes Internacionais Contemporaneas; 6.
Estrangeiras; 7. Musica; 8. Ciéncias Biologicas — |Integracdo Paraguai-Brasil: Relagbes Bilaterais,
Ecologia e Biodiversidade; 9. Ciéncias da Natureza [Desenvolvimento e Fronteiras; 7. Residéncia
— Biologia, Fisica e Quimica; 10. Engenharia Multiprofissional em Saude da Familia; 8.
Fisica; 11. Matematica; 12. Medicina; 13. Quimica |Gestdo em Saude - EaD; 9. Relagdes
— Licenciatura; 14. Saude Coletiva; 15. Internacionais para professores da educagao
Biotecnologia; 16. Administragéo Publica e basica - EaD.
Politicas Publicas; 17. Ciéncia Politica e Stricto sensu (15):
Sociologia; 18. Ciéncias Econdmicas — Economia, |1. Biociéncias (Me); 2. Biodiversidade
Integragéo e Desenvolvimento; 19. Neotropical (Me); 3. Economia (Me); 4.
Desenvolvimento Rural e Seguranca Alimentar; 20. |Educacéo (Me); 5. Engenharia Civil (Me); 6.
Filosofia; 21. Relagdes Internacionais e Integracao; [Fisica Aplicada (Me); 7. Historia (Me); 8.
22. Servigo Social; 23. Arquitetura e Urbanismo; Literatura Comparada (Me); 9. Politicas
24. Engenharia Civil de Infraestrutura; 25. Publicas Desenvolvimento (Me); 10. Integragao
Engenharia de Energia; 26. Engenharia de Contemporanea da América Latina (Me/Dr); 11.
Materiais; 27. Engenharia Quimica; 28. Geografia |Energia e Sustentabilidade (Me/Dr); 12.
(licenciatura); 29. Geografia (bacharelado) Mestrado Interdisciplinar em Estudos
Latino-Americanos (Me); 13. Mestrado em
Relagdes Internacionais (Me).
Faculdade Faculdade Assis https://ww |Privada |Total (9): Lato sensu (40):
UNIMEOQO/CTES Chateaubri |W.unimeo. 1. Administragéo; 2. Biomedicina; 3. Ciéncias 1. Administragdo Financeira Contabil e Controladoria;
OP and com.br/ Contabeis; 4. Direito; 5. Enfermagem:; 6. 2. Alfabetizacéo e Letramento; 3. Analises Clinicas; 4.

Arteterapia; 5. Centro Cirurgico; 6. Docéncia e Gestao
do Ensino Superior; 7. Educagédo do Campo; 8.
Educacao Especial em Deficiéncia Intelectual e
Multipla; 9. Educagéo Infantil; 10. Enfermagem em
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Urgéncia e Emergéncia: Pronto Socorro e UTI; 11.
Ensino da Matemética: Teoria e Prética; 12. Estética
Avancada e Cosmeética; 13. Geografia, Interagéo e
Meio Ambiente; 14. Gestao Escolar; 15. Histéria do
Brasil; 16. Inovagéo e Tecnologias na Educagéo; 17.
Lingua Portuguesa Géneros Textuais; 18. Literatura e
Lingua; 19. MBA em Administragdo Financeira,
Contabil e Controladoria; 20. MBA em Gerenciamento
de Projeto; 21. MBA em Gestao Coaching
Estratégico; 22. MBA em Gestao de Cooperativas de
Créditos; 23. MBA em Gestéo de Marketing e
Logistica; 24. MBA em Gestao de Recursos
Humanos; 25. MBA em Gestdo Empreendedora de
Negdcios; 26. MBA em Gestao Publica; 27. MBA em
Gestao Tributaria; 28. MBA em Marketing:
Comunicagéo, Propaganda e Vendas; 29. MBA em
Tecnologia da Informagéo; 30. MBA Gestéo do
Agronegdcios; 31. Neurolinguistica; 32. Oncologia;
33. Pedagogia Empresarial; 34. Pedagogia Social; 35.
Psicomotricidade; 36. Psicopedagogia com
Abordagem em Neurologia; 37. Psicopedagogia,
Educagao e Clinica; 38. Saude Publica; 39.
Sociedade Inclusiva e Educagéo Especial; 40.
Transtorno do Espectro do Autismo.

Universidade
Estadual do
Oeste do Parana
(UNIOESTE)

Universidade

Cascavel

https://ww
w.unioeste

.br/portal/c
ampus-ca
scavel/

Publica/
Gov
Estado
PR

Total (20):

Administragdo; 2. Ciéncia da Computagéo; 3.
Ciéncias Bioldgicas (licenciatura e bacharelado); 4.
Ciéncias Contabeis; 5. Ciéncias Econdmicas; 6.
Enfermagem; 7. Engenharia Agricola; 8.
Engenharia Civil; 9. Farmacia; 10. Fisioterapia; 11.
Geografia; 12. Historia; 13. Letras - Lingua
Portuguesa e Lingua Espanhola e Respectivas
Literaturas; 14. Letras - Lingua Portuguesa e
Lingua Inglesa e Respectivas Literaturas; 15.
Letras - Lingua Portuguesa e Lingua ltaliana e
Respectivas Literaturas; 16. Matematica; 17.
Medicina; 18. Odontologia; 19. Pedagogia.

Lato sensu (4):

1. Gestédo de ambientes de aprendizagem; 2.
MBA em Gestdo de Pessoas; 3. MBA em
Gestao de Projetos; 4. MBA em Gestao
Financeira.

Stricto sensu (23):

1. Administracdo (MP/DP); 2. Biociéncias e
Saude (Me/Dr); 3. Ciéncia da Computagao
(Me); 4. Ciéncias Farmacéuticas (Me); 5.
Conservacédo e Manejo de Recursos Naturais
(Me); 6. Contabilidade (Me); 7. Educagao
(Me/Dr); 8. Educagéo em Ciéncias e Educagéo
Matematica (Me/Dr); 9.Engenharia Agricola
(Me/Dr); 10. Engenharia de Energia na
Agricultura (Me/Dr); 11. Engenharia e
Tecnologia Ambiental (Me/Dr); 12. Letras
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(Me/Dr); 13. Letra (MP); 14. Matematica (MP);
15. Odontologia (Me).

Universidade Universidade |Toledo https://ww [Publica/ |Total (10): Lato sensu (1):
Estadual do w.unioeste |Gov 1. Ciéncias Econdémicas; 2. Ciéncias Sociais; 3. 1. Economia Rural
Oeste do Parana br/portal/c |Estado Educacao Especial Inclusiva; 4. Engenharia Stricto sensu (14):
(UNIOESTE) ampus-tol PR Quimica; 5. Filosofia bacharelado; 6. Filosofia 1. Bioenergia (Me/Dr); 2. Ciéncias Ambientais
edo licenciatura; 7. Psicologia; 8. Quimica bacharelado; [(Me); 3. Desenvolvimento Regional e
9. Quimica licenciatura; 10. Secretariado Executivo [Agronegdécio (Me/Dr); 4. Economia (Me); 5.
Trilingue. Engenharia Quimica (Me/Dr); 6. Filosofia
(Me/Dr); 7. Quimica (Me); 8. Recursos
Pesqueiros e Engenharia de Pesca (Me/Dr); 9.
Servigo Social (Me).
Universidade Universidade |Foz do https://ww |Publica/ |Total (13): Lato sensu (3):
Estadual do Iguagu w.unioeste |Goy 1. Administracéo; 2. Ciéncia da Computacao; 3. 1. Desenvolvimento Territorial Sustentavel e
Oeste do Parana .br/portal/c Estado Ciéncias Contabeis; 4. Direito; 5. Enfermagem; 6. |Integragcéo Transfronteirica; 2. MBA em
(UNIOESTE) ampus-foz PR Engenharia Elétrica; 7. Engenharia Mecanica; 8. Finangas, Mercado de Capitais e Asset
-do-iguacu Hotelaria; 9. Letras - Lingua Portuguesa e Lingua |Allocation; 3. Psicologia na Saude Publica.
/ Espanhola e Respectivas Literaturas; 10. Letras - | Stricto sensu (7):
Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa e Respectivas |1. Engenharia Elétrica e Computagéo ( Me); 2.
Literaturas; 11. Matematica; 12. Pedagogia; 13. Ensino (Me); 3. Engenharia Elétrica e
Turismo. Computacéo (Me); 4. Saude Publica em Regiédo
de Fronteira (Me);
5. Sociedade, Cultura e Fronteiras (Me/Dr); 6.
Tecnologias, Gestéo e Sustentabilidade (MP).
Universidade Universidade |Marechal |https://ww [Publica/ |Total (8): Stricto sensu (11):
Estadual do Candido w.unioeste |Gov 1. Administragéo; 2. Agronomia; 3. Ciéncias 1. Agronomia (Me/Dr); 2. Desenvolvimento
Oeste do Parana Rondon br/portal/c |Estado Contabeis; 4. Direito; 5. Educagéo Fisica; 6. Letras |Rural Sustentavel (Me/Dr); 3. Educacgéo Fisica
(UNIOESTE) ampus-ma | - Lingua Portuguesa e Respectivas Literaturas e [(MP); 4. Geografia (Me/Dr) 5. Histéria (Me/Dr);
rechal-can Lingua Espanhola; 7. Letras - Lingua Portuguesa e 6. Zootecnia (Me/Dr).
dido-rondo Respetivas Literaturas e Lingua Inglesa; 8.
n/ Zootecnia.
Universidade Universidade |Cascavel |https:/ww |Privada |Total (14): Lato sensu (5):
Paranaense w.unipar.b 1. Administracéo; 2. Agronomia; 3. Analise e 1. Analise do Comportamento aplicada - ABA,;
(UNIPAR) r/ Desenvolvimento de Sistemas; 4. Arquitetura e 2. Estética Invasiva: Procedimentos ndo

Urbanismo; 5. Biomedicina; 6. Ciéncias Contabeis;
7. Direito; 8. Enfermagem; 9. Engenharia de
Software; 10. Estética e Cosmética; 11. Nutricao;

cirurgicos Il; 3. Harmonizagao Orofacial; 4. MBA
em Gestao de Cooperativas de Crédito; 5. MBA
em Gestéo de Pessoas e Lideranca.
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12. Odontologia; 13. Pedagogia; 14. Psicologia.

Universidade Universidade [Guaira https://ww |Privada |Total (8): Lato sensu (3):

Paranaense w.unipar.b 1. Administrag&o; 2. Agronomia; 3. Analise e 1. ABA com Enfase no Ensino Estruturado para

(UNIPAR) r/ Desenvolvimento de Sistemas; 4. Biomedicina; 5. |Autistas; 2. MBA em Gestao de Cooperativas
Direito; 6. Enfermagem; 7. Pedagogia; 8. de Crédito; 3. MBA em Mercado Financeiro e
Psicologia. de Investimentos.

Universidade Universidade |Toledo https://ww |Privada |Total (5): Lato sensu (3):

Paranaense w.unipar.b 1. Fisioterapia; 2. Medicina Veterinaria (Noturno); [1. Cosmetologia, Nutracéuticos e

(UNIPAR) r/ 3. Nutricdo; 4. Pedagogia; 5. Psicologia. Nutricosméticos com Enfase em Estética; 2.

Estética Avancada com Enfase em
Procedimentos Minimamente Invasivos; 3. MBA
em Gestéo de Cooperativas de Crédito.
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APENDICE B - Reconhecimento de cursos aderentes a area de bioenergia
Lista de cursos das 5 Grandes Areas do Conhecimento das IES do oeste do Parana, com

destaque nos que foram selecionados como aderentes a area de bioenergia juntamente
com a descricido da linha de pesquisa ou disciplina(s) que o fez ser selecionado.

CURSOS DAS 5 GRANDES AREAS DO CONHECIMENTO E

DISCIPLINAS OU LINHA DE PESQUISA EM BIOENERGIA

Unioeste » Bacharelado em Ciéncias Biolégicas
Campus * Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Cascavel * Mestrado em Conservagdo e Manejo de Recursos Naturais

» Bacharelado em Engenharia Agricola

* Mestrado em Engenharia Agricola

* Doutorado em Engenharia Agricola

* Mestrado em Engenharia de Energia na Agricultura - Disciplinas: Culturas
energéticas; Fontes renovaveis de energia e matriz energética; Gestao
ambiental e uso sustentavel de residuos agroindustriais; Métodos fisicos e
quimicos aplicados a pesquisa em biocombustiveis; Sistemas de Geragao de
Energia Agroindustriais; Tecnologia de Biodigestores Rurais; Tecnologias para a
Produgédo de Combustiveis Renovaveis; Termodinamica aplicada a sistemas
energéticos agroindustriais.

* Doutorado em Engenharia de Energia na Agricultura - Disciplinas: Culturas
energéticas; Fontes renovaveis de energia e matriz energética; Gestao
ambiental e uso sustentavel de residuos agroindustriais; Métodos fisicos e
quimicos aplicados a pesquisa em biocombustiveis; Sistemas de Geragéo de
Energia Agroindustriais; Tecnologia de Biodigestores Rurais; Tecnologias para a
Producgdo de Combustiveis Renovaveis; Termodinamica aplicada a sistemas
energéticos agroindustriais.

* Mestrado em Educacao em Ciéncias e Educagdo Matematica

* Doutorado em Educagéo em Ciéncias e Educagao Matematica

* Mestrado em Engenharia e Tecnologia Ambiental - Disciplinas: Valorizagao
agronémica de residuos organicos; Aproveitamento de residuos para fins
energéticos; Cinética e calculo de biorreatores.

* Doutorado em Engenharia e Tecnologia Ambiental - Disciplinas:
Valorizagdo agronémica de residuos organicos; Aproveitamento de residuos
para fins energéticos; Cinética e calculo de biorreatores.

Unioeste  Bacharelado em Agronomia

Campus * Mestrado em Agronomia
Marechal C. | ® Doutorado em Agronomia

Rondon » Bacharelado em Zootecnia
* Mestrado em Zootecnia
* Doutorado em Zootecnia
* Mestrado em Desenvolvimento Rural Sustentavel - Disciplina: Geragao e
Uso de Energias Renovaveis no Meio Rural/ Linha de Pesquisa: Inovagdes
Saocio-tecnoldgicas e Agao Extensionista
* Doutorado em Desenvolvimento Rural Sustentavel - Disciplina: Geragéo e
Uso de Energias Renovaveis no Meio Rural/ Linha de Pesquisa: Inovagdes
Sdcio-tecnoldgicas e Agao Extensionista

Unioeste * Tecndlogo em Aquicultura

Campus * Mestrado em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca
Toledo * Doutorado em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca

* Licenciatura em Quimica

 Bacharelado em Quimica

* Mestrado em Quimica
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* Bacharelado em Engenharia Quimica - Disciplinas: Microbiologia Industrial;
Quimica Orgéanica; Engenharia Bioquimica/ Grupos de pesquisa:
Desenvolvimento e Simulagdo de Processos; Processos Biotecnolégicos e Meio
Ambiente; Inovagdes Tecnoldgicas para o Desenvolvimento Territorial
Sustentavel - GPINOVA; Engenharias Sustentaveis: Bioprocessos, Separacgao e
Catalise - GES - BioSeCat.

* Mestrado em Engenharia Quimica - Disciplinas: Energia e Bioenergia;
Combustiveis e Biocombustiveis; Matérias-primas florestais, agroindustriais e
alternativas; Composicao e caracterizagao de biomassa e biocombustiveis;
Producéo e Uso de Hidrogénio e Células Combustiveis; Tecnologia e Inovagao
em Biocombustiveis e Energias Renovaveis; Sistemas Energéticos Hibridos.

* Doutorado em Engenharia Quimica - Disciplina: Modelagem e simulag&o
de bioprocessos; Tecnologia de bioprocessos industriais/ Linha de Pesquisa:
Processos Quimicos e Bioquimicos

* Mestrado em Desenvolvimento Regional e Agronegécio

* Doutorado em Desenvolvimento Regional e Agronegécio

» Mestrado em Bioenergia - Curso ESPECIFICO da area

* Doutorado em Bioenergia - Curso ESPECIFICO da area

* Mestrado em Ciéncias Ambientais

UTFPR * Mestrado em em Processos Quimicos e Biotecnolégicos - Disciplinas:

Campus Microbiologia Aplicada; Engenharia Bioquimica; Sintese e Degradagao de

Toledo Materiais e Biocombustiveis.
* Bacharelado em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia -
Disciplinas: Processos Fermentativos; Enzimologia; Projeto de Biorreatores;
Bioprocessos na Industria de Bioenergia; Cinética e Reatores.
» Tecndlogo em Processos Quimicos
» Mestrado Profissional em Tecnologias em Biociéncias

UTFPR » Bacharelado em Engenharia Ambiental

Campus » Bacharelado em Engenharia de Alimentos

Medianeira | ° Licenciatura em Quimica

* Tecnologo em Gestdo ambiental
* Especializagdo em Tecnologias da Cadeia Produtiva do Biogas -
Disciplina: Introdugéo a cadeia produtiva do biogas; Panorama do setor de
biogas; Fontes de biomassa para a produgéo de biogas; Determinagao do
potencial metanogénico da biomassa; Dimensionamento de reatores
anaerdébios; Operagdo e monitoramento de plantas de biogas; Purificagcdo do
biogas; Manejo do digestato; Conversdo em energia; Viabilidade econémica de
plantas de biogas; Design de plantas de biogas.
* Mestrado em em Tecnologia de Alimentos
* Doutorado em em Tecnologia de Alimentos
* Mestrado em em Tecnologias Ambientais

UNILA * Bacharelado em Biotecnologia - Disciplinas: Processos Fermentativos e

Enzimologia; Principios de Bioprocessos e Biorreatores; Quimica Organica
Experimental; Microbiologia Industrial; Principios De Biocombustiveis.

» Bacharelado em Ciéncias Biolégicas — Ecologia e Biodiversidade

* Licenciatura em Ciéncias da Natureza — Biologia, Fisica e Quimica

» Bacharelado em Engenharia Fisica

* Licenciatura em Quimica

» Bacharelado em Desenvolvimento Rural e Segurancga Alimentar

* Bacharelado em Engenharia de Energia - Disciplinas: Quimica Industrial;
Tecnologia do Hidrogénio; Biocombustiveis.

» Bacharelado em Engenharia de Materiais

* Bacharelado em Engenharia Quimica - Disciplinas: Engenharia das
Reagdes Quimicas | e Il; Operagdes Unitarias | a lll; Quimica Organica
Experimental; Engenharia Bioquimica; Gestao e Tratamento de Efluentes;
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Tépicos Especiais em Biogas (optativa).

* Mestrado em Biociéncias

* Mestrado em Biodiversidade Neotropical

* Mestrado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade - Disciplinas:
Fundamentos sobre Energia e Sustentabilidade; Biocombustiveis e Tratamento
de residuos; Gerenciamento de residuos liquidos; Microbiologia Industrial e seu
Potencial Tecnolégico.

* Doutorado Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade - Disciplinas:
Fundamentos sobre Energia e Sustentabilidade; Biocombustiveis e Tratamento
de residuos; Gerenciamento de residuos liquidos; Microbiologia Industrial e seu
Potencial Tecnoldgico.

UFPR
Campus
Palotina

» Bacharelado em Agronomia

» Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

* Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

* Bacharelado em Engenharia de Aquicultura

* Bacharelado em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia -
Disciplinas: Gestao de residuos Agroindustriais; Tecnologia e produgéo de
Biomassa; Biorrefinarias e Tecnologia de Bioprodutos; Melhoramento de
microrganismos de interesse Industrial.

* Bacharelado em Engenharia de Energia - Disciplinas: Gerenciamento de
residuos; Gestdo ambiental; Biocombustiveis sélidos; Biocombustiveis gasosos;
Biocombustiveis liquidos; Tecnologia do Hidrogénio.

* Mestrado em Aquicultura e desenvolvimento sustentavel

+ Mestrado em Bioenergia - Curso ESPECIFICO da area

* Doutorado em Bioenergia - Curso ESPECIFICO da area

» Mestrado em Bioquimicia e biologia molecular

+» Doutorado em Bioquimicia e biologia molecular

* Mestrado em Biotecnologia

* Mestrado em Ciéncia Animal

* Doutorado em Ciéncia Animal

* Mestrado em Educacdo em ciéncias, educagdo matematica e tecnologias
educativas

* Mestrado em Engenharia e tecnologia ambiental - Disciplinas: Valorizagcado
agrondmica de residuos organicos; Aproveitamento de residuos para fins
energéticos; Cinética e calculo de biorreatores.

* Doutorado em Engenharia e tecnhologia ambiental - Disciplinas: Valorizagao
agrondmica de residuos organicos; Aproveitamento de residuos para fins
energéticos; Cinética e calculo de biorreatores.

UFTPR
Campus Santa
Helena

* Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
» Bacharelado em Agronomia
» Mestrado em em Recursos Naturais e Sustentabilidade

BIOPARK
Campus
Toledo

» Tecnologo em Gestao da Produgao Industrial
» Bacharel em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia
» Bacharel em Ciéncia e Tecnologia

PUCPR
Campus
Toledo

 Bacharelado em Gestéao integrada do Agronegécio

UNIPAR
Campus
Toledo

» Bacharelado em Agronomia

UNIPAR
Campus

» Bacharelado em Agronomia
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Cascavel
UNIPAR » Bacharelado em Agronomia
Campus
Guaira
ubC * Especializacdo em Fertilidade dos solos e nutricdo de plantas em culturas de
Campus alto rendimento
Medianeira » Bacharelado em Agronomia
ubcC » Bacharelado em Agronomia
Campus Foz | * Bacharelado em Engenharia Ambiental
do Iguagu * Bacharelado em Ciéncias Biologicas
* Tecndlogo em Gestdo Ambiental
+ Especializagdo em Microbiologia aplicada: Clinica, ambiental, industrial e de
alimentos
* Especializacdo em Fertilidade dos solos e nutrigao de plantas em culturas de
alto rendimento
UNIAMERICA | + Bacharelado em Agronomia
» Bacharelado em Ciéncias biolégicas
UNIGUAGCU » Bacharelado em Zootecnia
Campus Séo | * Bacharelado em Engenharia Agronémica
Miguel do
Iguagu
ISEPE * Bacharelado em Agronomia
RONDON
UNIMEO » Bacharelado em Engenharia Agrondmica
Campus Assis
Chateaubriand
IFPR » Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
Campus Assis
Chateaubriand
IFPR * Tecnologo em Gestdo ambiental
Campus * Licenciatura em Quimica
Cascavel
IFPR » Bacharelado em Engenharia de Aquicultura
Campus Foz
do Iguacgu
FAG * Tecndlogo em Agronegdcio
Campus
Toledo
FAG * Bacharelado em Agronomia
Campus » Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
Cascavel * Licenciatura Ciéncias Bioldgicas
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APENDICE C - Listagem de equipamentos

Lista de equipamentos voltados a area de bioenergia categorizados nos 5 aspectos
analisados para cada IES do oeste do Parana reconhecida como aderente a area.

IES

Unioeste
Campus
Cascavel

Equipamentos Descritos

Preparacao e Processamento de Biomassa:
* Prensa extrusora de graos (Zaamp - Z1500)
* Sistema extrator de lipidios (LUCADEMA - LUCA - 202/8)

Caracterizagao Fisico-Quimica e Energética:

+ Balangas (analitica, semi-analitica e de precisao)

* Bombas calorimétricas

 Espectrofotdmetros

» Cromatdgrafos liquidos (LC, LC-SPD, LC-CDD e HPLC)

» Cromatografos gasosos (GC e GCMS)

* Analisador de biogas GEM 5000

* Analisador de gasesTecnomotor (TM 131)

» Determinador de Carbono e Nitrogénio Total (TOC-V CPH)
* Medidor de pH

Bioprocessos:

» Fermentadores/ Biorreatores

* Incubadoras ou cAmaras de crescimento

* Agitador Magnético (Vulcan - MS-400COM, Fisotom - 752) e Agitador
magnético com aquecimento (Nova Técnica - NT 103)
* Liofilizador (Liotop - L101)

* Sonicador

* Banho-maria

* Ultrafreezer

* Centrifugas (Falcons, microtubos refrigerada)

* Destilador de agua (7lab - SSDEST - 5 LH)

Rotas Quimicas e Transesterificagao:
» Reatores de transesterificagéo (Planta de produgao de biodiesel)

Microscopia e Analise Microbioldgica:

« Estufas (com circulagdo de ar e de secagem)

* Microscépios (Estereomicroscopio, Trinocular)

 Espectrofotometro multicanal de microplacas (Loccus - LMR -96-8)
* gPCR (HiMedia - Insta-Q96)

Unioeste
Campus

Rondon

Marechal C.

Preparacéo e Processamento de Biomassa:
* Moinhos (Macro moinho tipo Willey, Moinho pulverizador, Moinho de facas)
* Forno mufla

Caracterizacdo Fisico-Quimica e Energética:

» Balanga analitica

* Bombas calorimétricas

» Cromatografo liquido de alta eficiéncia (HPLC)

» Cromatografos Gasosos (GC-FID e GC-MS)

» Espectrofotdmetros (Absorgéo atdmica, UV-vis)

» Fotdmetro de chama

» Medidor portatil de trocas gasosas (Li-6400XT com fluorémetro acoplado)
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* Medidor de pH

Bioprocessos:

» Estufa de circulagao forgada

* Incubadora refrigerada com agitagéo Tecnal - TE-424
« Sistema de purificagdo de agua (Destilador de agua)
* Centrifuga refrigerada

Rotas Quimicas e Transesterificagao:
» Capelas de exaustdo de gases
» Sistema de Destilagao

Microscopia e Analise Microbiolégica:
» Microscopios (6pticos, Estéreo, Polarizagao)
 Termociclador

Unioeste
Campus
Toledo

Preparacéo e Processamento de Biomassa:

* Fornos muflas

» Unidade experimental para pirélise/combustao

« Sistemas de extragao (Soxhlet, ultrassom, liquido pressurizado, supercritica,
hidrodestilagéo)

* Moinho para moagem micrométrica de amostras (Technal - TE - 631/4)

« Maquina de Ensaio Universal (biopdi - MBIO-PORTATIL)

Caracterizacao Fisico-Quimica e Energética:

* Balancga (analitica)

» Medidor de pH e condutividade

* Analisador de Carbono Orgéanico Total e Nitrogénio Total (TOC-L CPH / TNM-L
/ OCT-L 8)

» Cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC - LC-20AT / CTO-20A / SPD-20A
/ CBM-20A)

» Cromatografo Gasoso (GC)

» Ressonancia magnética Nuclear (SpecFIT HRC27)

* Espectrofotémetros (UV-Vis, FTIR, EDX-7200, TXRF, FAAS, ETAAS e
ICP-OES)

* Analisador termogravimétrico (TGA)

» Bomba Calorimétrica (C2000 da IKA WORKS e DDA - e2K)

* Calorimetro Diferencial de Varredura (DSC)

* Analisador de Sor¢édo Dindmica de Vapor (DVS)

Bioprocessos:

» Reator (encamisado de 2L, de pirdlise, para Hidrolise e para realizagédo de
processos e produtos a base de hidrolises enzimaticas).

* Incubadoras (Tecnal - TE-4200, ewLab - NL 161-04)

» Agitadores magnéticos (multiplo Sp Labor - SP-1006/S)

» Agitador mecanico (TECNAL - TE-139 e NOVA - NI 1137)
* Agitador para Floculagao (Milan - JT-103)

» Banhos (Termostatizado, Ultrassodnico e Ultratermostatico)
* Cabine asséptica para PCR — DNA Workstation

» Sistema de purificagdo de agua (Milli-Q)

+ Cabine de Seguranca Bioldgica

» Capela com sistema de exaustao

» Sistema completo para realizagao de cultivo de microalgas
* Sonicador

» Termociclador

* Ultrafreezer

* Centrifugas (Falcons, microtubos refrigerada)

Versdo Final Honol ogada
21/ 08/ 2025 09: 04




98

Rotas Quimicas e Transesterificagao:
» Capelas de exaustédo de gases
» Sistema de Destilagao (hidrodestilagédo, evaporador rotativo)
Microscopia e Analise Microbiolégica:
» Estufas microbiolégicas
*» Microscopios (Binocular, Eletrénico de Varredura)
UTFPR Preparacéo e Processamento de Biomassa:
Campus * Moinhos (Moinho de facas, Moinho de bolas)
Toledo * Forno mufla
* Extrator de lipideos
Caracterizacao Fisico-Quimica e Energética:
* Balanca (analitica e semianalitica)
* Viscosimetro
» Cromatoégrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC)
» Cromatégrafo Gasoso (GC)
* Espectrofotdmetros (UV-Vis, FTIR)
» Medidor de pH e condutividade
Bioprocessos:
» Fermentadores/ Biorreatores
* Autoclave
» Banho-maria
* Incubadoras e cadmaras de crescimento (BOD, estufas)
* Shaker
* Agitadores magnéticos
+ Cabine de Biosseguranca (Classe Il B2)
* Fluxo Laminar para PCR
» Sistema de purificagao de agua (Milli-Q)
* Ultra-freezer
» Centrifuga (refrigerada e de microtubos)
» Liofilizador
* Sonicador
Rotas Quimicas e Transesterificagao:
» Capelas de exaustdo de gases (Cabine de segurancga bioldgica)
» Sistema de Destilagdo (Modulo de destilagao, Rota evaporador)
Microscopia e Analise Microbioldgica:
* Microscopios e Estereoscopios
« Estufas microbiolégicas
* Termociclador
UTFPR Preparacao e Processamento de Biomassa:
Campus * Processador mecanico de biomassa (Conjunto de extruséo de bancada, marca
Medianeira | AX, modelo “AX 16 TRES EM UM)
* Forno mufla
Caracterizacao Fisico-Quimica e Energética:
» Balanca (analitica e de precisao)
* Viscosimetro (Redmetro rotativo digital)
* Bomba calorimétrica automatica (Ilka Works, modelo “C2000”)
» Equipamento de Analise Térmica Simultanea (TG/DSC), com linha de
transferéncia de gases, marca PerkinElmer, modelo “STA 6000”.
» Cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC/ UPLC)
« Cromatégrafo de fons com detector de condutividade (Thermo Fisher, modelo
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ICS 900)

* Analisador portatil de biogas (Engizer, modelo GAS3200L)
* Espectrofotometros (UV-Vis, FT-IR e AA)

* Medidor de pH

Bioprocessos:

* Incubadoras ou camaras de crescimento (Incubadora BOD, Estufas)
* Autoclave

» Sistema de purificagdo de agua (Deionizador)

Rotas Quimicas e Transesterificagao:
» Capelas de exaustado de gases
* Centrifugas

Microscopia e Analise Microbiolégica:
» Estufas microbioldgicas

UNILA

Preparacéo e Processamento de Biomassa:
* Forno mufla

Caracterizacao Fisico-Quimica e Energética:

* Balanca (analitica, de precisdo, semianalitica)

» Cromatégrafo liquido de alta eficiéncia com os detectores Diod-Array (DAD) e
Fluorescéncia (DF)

« Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia de ions (CLAE-I)

» Cromatégrafo Gasoso Acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) e
Cromatografo em fase Gasosa com Detector de lonizagdo em Chama (CG-DIC)
* Espectrofotébmetros (UV-Vis, Absorgédo Atémica, FTIR)

* Analise Termogravimétrica (TGA)

* Medidor de pH e condutividade

Bioprocessos:

* Planta didatica de bioetanol

* Autoclave

» Banho-maria / Banho ultratermostatico

* Incubadoras ou cadmaras de crescimento (BOD, estufas)

» Shaker (Incubadora shaker, agitadores)

+ Jarras de anaerobiose

+ Cabine de Biosseguranga

» Sistema de purificagdo de agua (Deionizador, Bidestilador)
» Sonicador

* Ultrafreezer

* Centrifugas (Falcons, microtubos, refrigerada, Microcentrifuga refrigerada)

Rotas Quimicas e Transesterificacio:

» Capelas de exaustdo de gases

» Sistema de Destilagéo

* Planta piloto para estudo e ensaios na produgao de combustivel veicular tipo
biodiesel

Microscopia e Analise Microbioldgica:

» Microscopios (binocular, estereoscopios, de fluorescéncia e eletrénico de
varredura)

» Estufas microbiolégicas

 Termociclador

+ Conjunto de iluminagdo composto por modulo de controle de energia para
irradiadores, dispositivo de irradiagao com comprimento de onda de 660 nm,
dispositivo de irradiagdo com comprimento de onda de 760 nm e camara de luz

Versdo Final Honol ogada
21/ 08/ 2025 09: 04




100

para acondicionamento de amostras de microrganismos e células cultivadas in

vitro.
UFPR Preparacéo e Processamento de Biomassa:
Campus * Moenda de cana
Palotina * Extrusora de graos

» Moinhos de bolas com jarros de porcelana, de base vibratéria de alumina e
agata e moinho planetario de zirconia Fritsch/ Pulverisette

* Forno mufla

* Analisador de umidade

Caracterizacao Fisico-Quimica e Energética:

* Balanca (analitica, semi-analitica e de preciséo)

* Viscosimetro e densimetro (Redmetro)

» Cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (HPLC)

» Cromatégrafo Gasoso - GC)

» Espectrofotdmetros (UV-Vis, FTIR, etc.)

Termo-analisador DSC com capacidade de operagéo a baixas temperaturas
* Medidor de pH e condutividade

Bioprocessos:

» Reator/fermentador com capacidade de 25 litros com controles de
temperatura, pH e agitagdo mecénica

* Usina Piloto de Produgéo de Bioetanol

» Reatores para Produgédo de Biometano e Biohidrogénio

* Dornas de diluicdo, fermentacéo e decantagéo

* Autoclave

» Banho-maria

* Incubadoras ou camaras de crescimento (BOD, estufas, etc.)

» Shaker (Incubadora shaker com controle de temperatura)

» Cabine de Biosseguranga (Fluxo laminar e luxo Laminar vertical)
« Sistema de purificagdo de agua

* Ultrafreezer

* Centrifugas (uma refrigerada e 1 outra para microtubos)

* Sonicador

Rotas Quimicas e Transesterificagao:

» Reatores de transesterificagao (Transesterificadora de 6leos vegetais ou 6leos
de frituras, Mini-usina de biodiesel)

» Reatores de alta presséo, etc.

» Capelas de exaustdo de gases

» Sistemas de Destilagao (Alambique, Coluna de bioetanol, Evaporador rotativo)

Microscopia e Analise Microbioldgica:

» Microscopios (6pticos e eletronico de varredura - MEV)
« Estufas microbiolégicas

* Clorofildmetro

* Termociclador
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APENDICE D - Docentes com experiéncia em bioenergia

Planilhas com informacdes sobre o corpo docente vinculado aos cursos e programas

reconhecidos como aderentes a area de bioenergia nas IES do oeste do Parana.

1. Docentes da Unioeste de Cascavel com experiéncia com bioenergia

Docente

Bioenergia(s)

Formacgao e atuagao principal

Dr. Affonso Celso Gongalves Junior Biogas, Quimica (Analitica e ambiental).
(Produtividade CNPq 1D) Biodiesel e
lattes.cnpq.br/0274178372961922 Briquetes
Dr. Airton Kunz Biogas Engenharia Agricola e Ambiental
(Produtividade CNPq 1C) (Patente) (Tratamentos e aproveitamento de
lattes.cnpq.br/0003350901000829 Bioetanol e residuos).

(EMBRAPA/ UNIOESTE/ UFPR/

Biohidrogénio

UFTPR)
Dr. Alfredo Petrauski Biogas Engenharia Agricola (Resisténcia dos
lattes.cnpq.br/3732959853266749 materiais e estruturas de madeira)
Dr. Carlos Eduardo Camargo Biogas e Engenharia Elétrica e Agricola (Otimizacao
Nogueira Biodiesel de sistemas energéticos, energizacao
(Produtividade CNPq 2) rural, auditoria e seguranga do trabalho)
lattes.cnpq.br/7250468059476566
Dr. Deonir Secco Biogas e Agronomia (Estrutura do solo e cultivo de
lattes.cnpq.br/4034568149393353 Biodiesel culturas energéticas visando a producéo
de biocombustiveis)
Dr. Flavio Gurgacz Biogas, Engenharia Agricola (Maquinas para
lattes.cnpqg.br/5841903379711710 Biodiesel e sistemas de plantio direto, tecnologia de
Bioetanol aplicagao de defensivos, motores de
combustdo e maquinas para colheita)
Dr. Jair Antonio Cruz Siqueira Biogas, Engenharia Agricola (Fontes renovaveis,
lattes.cnpq.br/5644626331586827 Biodiesel, eficiéncia energética e sistemas
Bioetanol e | energéticos)
Briquete
Dra. Jackeline Tatiane Gotardo Biogas e Engenharia Civil (Saneamento ambiental e

lattes.cnpq.br/1966759167673018
(UNIOESTE/ UFPR)

Biohidrogénio

recursos hidricos)

Dra. Maritane Prior Biogas, Engenharia Agricola (Topografia e
lattes.cnpq.br/4825760115389832 Biohidrogénio, | sensoriamento remoto, produgéo de
Biodiesel e sementes de culturas energéticas, fontes
Bioetanol renovaveis de energia)
Dra. Monica Sarolli Silva de Biogas, Engenharia Agricola e Agronomia
Mendonga Costa Biodiesel, (Valorizagao de residuos agroindustriais)

(Produtividade CNPq 2)

Biohidrogénio
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lattes.cnpq.br/2379457318731477 e Pellets
(UNIOESTE/ UFPR)
Dr. Ralpho Rinaldo dos Reis Biogas, Quimica Ambiental (Recursos hidricos e
lattes.cnpq.br/0979626502949916 Bioetanol, saneamento ambiental)
(UNIOESTE/ UFPR) Biodiesel e
Pellets
Dr. Reginaldo Ferreira Santos Biogas, Agronomia (Plasticultura: manejo de
(Produtividade CNPq 1D) Bioquerosene | irrigagéo, cultivo energético e
lattes.cnpq.br/8789898338167603 e Biodiesel aproveitamento de residuos e efluentes)
Dr. Samuel Nelson Melegari de Biogas, Engenharia Mecanica (Planejamento de
Souza Biodiesel, sistemas energéticos)
(Produtividade CNPq 1A) Biohidrogénio,
lattes.cnpq.br/0938805013383423 Bioetanol e
(UNIOESTE/ UFPR) Briquetes
Dr. Silvio Cesar Sampaio Biogas, Engenharia Agricola (Conservagéo de solo
(Produtividade CNPq 1B) Biodiesel, e agua)
lattes.cnpq.br/9197019775809808 Bioetanol

(UNIOESTE/ UFPR)

(Patente) e
Biohidrogénio

Dr. Waldir Mariano Machado Junior
lattes.cnpq.br/8440440966828582

Biogas e
Biodiesel

Engenharia Mecénica (Elementos de
maquina, materiais de construgao
mecanica e resisténcia dos materiais)

2. Docentes da Unioeste de Marechal Candido Rondon com experiéncia com
bioenergia

Docente

Bioenergia(s)

Formacao e atuagao principal

Dra. Adriana Maria De Grandi Biogas e Engenharia Agricola (Pré-processamento
lattes.cnpq.br/5167786337665141 Biodiesel de produtos agricolas)
Dr. Aldi Feiden Biogas e Agronomia (Aquicultura e agricultura
lattes.cnpq.br/8384358462664823 Biodiesel familiar)
(UNIOESTE Marechal; UNIOESTE
Toledo)
Dra. Alessandra Matte Biodiesel Desenvolvimento Rural (Mercados
lattes.cnpq.br/4891738079879327 agropecuarios, vulnerabilidade, sucessao
(UNIOESTE Marechal; UTFPR rural, pecuaria e agricultura familiar)
Santa Helena)

Dr. Altevir Signor Biogas Aquicultura (Recursos pesqueiros e
(Produtividade CNPq 1B) engenharia de pesca, tecnologia do
lattes.cnpq.br/4844380942902865 pescado e inovagdes socio-tecnoldgicas)

(UNIOESTE Marechal; UNIOESTE
Toledo)
Dr. Armin Feiden Biogas, Agronomia e zootecnia (Meio ambiente e
lattes.cnpq.br/4810085662102214 Bioetanol, energia na agricultura)
Biodiesel e
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(UNIOESTE Cascavel; UNIOESTE Briquete
Marechal)
Dr. Clério Plein Biogas e Desenvolvimento Rural (Agricultura,
lattes.cnpq.br/4958851752576901 Biodiesel alimentacao e desenvolvimento)
Dr. Djoni Roos Biogas Geografia (Agraria e econémica)
lattes.cnpq.br/9212067231007532
Dr. Geysler Rogis Flor Bertolini Biogas e Administragao (Operagdes financeiras,
(Produtividade CNPq 2) Biodiesel gestao ambiental, percepgéao e agricultura
lattes.cnpq.br/0850609521779159 familiar)
(UNIOESTE Cascavel; UNIOESTE
Marechal)
Dr. Gustavo Biasoli Alves Biogas Meio Ambiente e Desenvolvimento
lattes.cnpq.br/7679869339058228 (Regides fronteiricas e inovagao)
Dra. Irene Carniatto de Oliveira Bioetanol Ciéncias Florestais (Conservacgéo e
(Produtividade CNPq 2) planejamento integrado de bacias e
lattes.cnpq.br/7508449720430708 recursos hidricos)
Dra. Marli Renate von Borstel Biogas Servigo Social (Ciéncias sociais aplicadas)
Roesler
lattes.cnpq.br/8363023458604271
Dr. Nardel Luiz Soares da Silva Biogas, Agronomia (Agricultura familiar, diagndstico
lattes.cnpq.br/9766602895767413 Bioetanol e rural, educagao ambiental, indicadores de
Biodiesel sustentabilidade, e, politicas publicas)
Dra. Romilda de Souza Lima Biodiesel Desenvolvimento rural (Cultura e praticas
lattes.cnpq.br/6825951310072511 alimentares no contexto rural)
Dra. Silvana Anita Walter Biodiesel Administracao (Relagdes de género e de
lattes.cnpq.br/6055446867536139 minorias no desenvolvimento rural)

3. Docentes da Unioeste de Toledo com experiéncia com bioenergia

Docente

Bioenergia(s)

Formacao e atuagao principal

Dr. Adilson Rickenschuelter Biogas e Engenheiro Agronomo (Genética,
lattes.cnpq.br/5816154426026699 Biodiesel fisiologia e melhoramento de plantas)
Dr. Aparecido Nivaldo Médenes Biogas, Engenharia Quimica (Simulagao e
(Produtividade CNPq 1D) Biodiesel e otimizacao de processos quimicos e
lattes.cnpq.br/7294940837327863 Bioetanol processos de separagao)

Dr. Camilo Freddy Mendoza
Morejon
(Produtividade CNPq 1D)
lattes.cnpq.br/8038265276112768

Biogas (Patente),
Bioetanol,
Biodiesel e

Biohidrogénio

Engenheiro Quimico (Geragéo e
aproveitamento de energias alternativas,
bem como monitoramento, tratamento e
a industrializagao de residuos)

Dr. Carlos Eduardo Borba
(Produtividade CNPq 2)

Biogas,

Biodiesel e Briquete

Engenharia Quimica (Purificagdo e
enriquecimento do biogas a biometano,
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lattes.cnpq.br/0750048720229101

reforma do metano, producao de
biodiesel. Modelagem e simulag&o de
processos)

Dra. Daniela Estelita Goes Biogas e Engenharia Quimica (Tratamento de
Trigueros Biodiesel efluentes e aproveitamento de rejeitos.
lattes.cnpq.br/5198880627063850 Bioprocessos. Operagdes de separagao
e mistura. Otimizacao energética)
Dr. Douglas Cardoso Dragunski Biogés e Quimica (Biossorgéo utilizando residuos
(Produtividade CNPq 2) Biodiesel agroindustriais. Biofilmes e producgéo de

lattes.cnpq.br/0612112281360342

nanofios utilizando eletrofiagéo)

Dr. Edson Antonio da Silva
(Produtividade CNPq 1B)
lattes.cnpq.br/9304493875700070

Biogas, Bioetanol
(Patente),
Biodiesel (Patente),
Bioquerosene,
Biohidrogénio e
Briquetes

Engenharia Quimica (Operagdes de
separagao e mistura)

Dr. Fernando Palu

Bioetanol (Patente)

Engenharia Quimica (Processos

lattes.cnpq.br/5272104493905559 e Industriais como: DMC, absorgao,
Biodiesel controle preditivo, otimizagao)
Dr. Fernando Rodolfo Espinoza Biogas Ciéncias Ambientais (Tratamento de
Quinones efluentes e monitoramento de aguas)
(Produtividade CNPq 2)
lattes.cnpq.br/7943425772967712
Dr. Homero Fernandes Oliveira Biodiesel Ciéncia da Computacao (Logistica,

lattes.cnpq.br/0686974660337957

agronegacio do leite, roteirizagao,
transporte e desenvolvimento urbano)

Dra. Leila Denise Fiorentin Ferrari
lattes.cnpq.br/1791514358821528

Biogas e Biodiesel

Engenharia Quimica (Biomateriais,
biofilmes, polimeros. Aproveitamento de
rejeitos e tratamento de aguas)

Dra. Marcia Regina Fagundes
Klen
(Produtividade CNPq 2)
lattes.cnpq.br/4348885757947045

Biodiesel e Biogas

Engenharia Quimica (Produgao de
biodiesel empregando biocatalisadores -
lipases fungicas)

Dra. Maria Luiza Fernandes

Biogas, Biodiesel,

Quimica (Bioquimica e microbiologia)

Rodrigues Bioetanol,
lattes.cnpq.br/5773105347762056 Biohidrogénio e
Briquete
Dra. Marcia Teresinha Veit Bioetanol Engenharia Quimica (Processos com

lattes.cnpq.br/4263720213605827

membranas, coagulagéo/floculacgéo,
processos oxidativos, secagem e
monitoramento ambiental)

Dra. Monica Lady Fiorese
(Produtividade CNPq 2)
lattes.cnpq.br/5160443525915040

Biogas, Bioetanol
(Patente),
Biohidrogénio e
Pellets

Engenharia bioquimica (Extragao,
aplicacao e separagao em
bioprocessos)

Dr. Plinio Ribeiro Fajardo Campos
lattes.cnpq.br/0101249442675911

Biogés, Bioetanol,
Biodiesel e Briquete

Engenharia Quimica (Processos de
separagao)
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Dr. Reinaldo Aparecido Bariccatti
(Produtividade CNPq 1D)
lattes.cnpq.br/8065417966435303

(UNIOESTE Cascavel/
UNIOESTE Toledo / UFPR)

Biogas (patente),
Biodiesel,
Bioquerosene,
Biohidrogénio e
Bioetanol

Quimica (Espectroscopia)

Dra. Rosemeire Aparecida da
Silva de Lucca
lattes.cnpq.br/7573562459264964

Biogas e Biodiesel

Biofisica Molecular e Bioquimica de
Proteinas (Espectroscopia por dicroismo
circular, fluorescéncia e infravermelho,
purificagdo de biomoléculas)

Dra. Salah Din Mahmud Hasan

Biogas, Bioetanol,

Engenharia Quimica (Processos

lattes.cnpq.br/4225442402720592 Biodiesel, fermentativos, obtencao de metabdlitos
Biohidrogénio e como acidos graxos, enzimas,
Briquete antioxidantes naturais e
biocombustiveis)
Dr. Sérgio Luiz de Lucena Bioetanol Engenharia Quimica (Processos

lattes.cnpq.br/4981818888402908

fermentativos e enzimaticos, operacoes
de recuperacéo, separagao e
purificagéo)

Dra. Simone Damasceno Gomes
(Produtividade CNPq 1D)
lattes.cnpq.br/3362104483832351

Biogas, Bioetanol,
Biodiesel e
Biohidrogénio

Engenharia Agrondémica (Bioenergia,
producéo de biogas, hidrogénio e
metano. Remogao de carga organica e
remogao de nitrogénio)

Dra. Soraya Moreno Palacio

http://lattes.cnpq.br/27369788877
61159

Biogas, Biodiesel e
Briquete (Patente)

Quimica Ambiental (Metais pesados em
ambientes aquéaticos, toxicologia
ambiental e tratamento de efluentes)

Dra. Tatiana Rodrigues da Silva
Baumgartner
lattes.cnpq.br/4685833009997780

Biogas, Biodiesel,
Bioetanol,
Bioquerosene e
Biohidrogénio

Engenharia Quimica (Analise
fisico-quimica de agua, sintese e
caracterizagao de catalisadores e
sintese de biodiesel a partir do 6leo de
pinhdo-manso e de microalga, bem
como, na caracterizacao de 6leo e de
biodiesel)

Dra. Veronice Slusarski Santana
lattes.cnpq.br/2958073162785186

Bioetanol

Engenharia Quimica (Sintese de
materiais, processos oxidativos,
fotocatalise, tratamento de efluentes,
reatores quimicos, desinfecgao de
aguas residuais)

4. Docentes da UTFPR de Toledo com experiéncia com bioenergia

Docente

Dr. Cleverson Busso
lattes.cnpq.br/5986131313813011

Bioenergia(s)

Biogas

Formacgao e atuagao principal

Genética e Microbiologia (Controle
microbiolégico; biotecnologia de
Saccharomyces cerevisiae, biogénese
mitocondrial e viabilidade celular; espécies
reativas de oxigénio, micotoxinas e
bioprospecg¢ao microbiana).
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Dr. Fabiano Bisinella Scheufele Biogas Engenharia Quimica e Bioprocessos
lattes.cnpq.br/4578180806056815 (Patente), (Poluentes emergentes, adsorgéo,
(UTFPR/ UNIOESTE/ UFPR) Biohidrogénio, | biossorgdo, aproveitamento de biomassas,
Biodiesel, desenvolvimento de materiais, processos
Bioetanol termoquimicos, microalgas, processos
(Patente) e enzimaticos, fluidodinamica, transferéncia de
Pellets massa e modelagem matematica).
Dr. Gilberto da Cunha Gongalves Biogas, Engenharia Quimica (Separagao com
lattes.cnpq.br/8988742888350949 Biodiesel e membranas, producéo de carvao ativado a
Briquete partir de residuos agricolas, tratamento e
reaproveitamento de residuos industriais)
Dra. Gracinda Marina Castelo da Biogas e Engenharia Bioquimica (Cultivos com
Silva Bioetanol células animais, biorreator, proteina
lattes.cnpq.br/5135265548462752 recombinante, filtragdo de aerossais,
permeabilidade, limpeza de gases, secagem
de residuos agroindustriais e produtos por
fermentagéo)
Dr. Jones Erni Schmitz Biodiesel, Engenharia Quimica (Controle, modelagem,
lattes.cnpq.br/6648403802855421 Biogas e otimizagéo e simulagao de processos)
Bioetanol
Dra. Karina Graziella Fiametti Biodiesel Engenharia Quimica (Bioprocessos)
Colombo
lattes.cnpq.br/5713011982252365
Dra. Kelen Menezes Flores Rossi Biogas Quimica (Inorganica e analitica)
de Aguiar
lattes.cnpq.br/2352460344546918
Dr. Luis Felipe Minozzo Bioetanol Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia
Figueiredo (Microbiologia industrial e de fermentagéo)
lattes.cnpq.br/8965106762277460
Dra. Patricia Dayane Carvalho Bioetanol Bioprocessos e Biotecnologia (Selegéo e
Schaker isolamento de microrganismos para
lattes.cnpqg.br/9674682418436293 fermentacao e para controle bioldgico)
Dra. Priscila Vaz De Arruda Biogas, Engenharia Bioquimica (Etanol 2G, xilitol,
lattes.cnpqg.br/1583339937667600 Bioetanol e acidos orgénicos, celulose bacteriana e

Biohidrogénio

fermentagéo de pentoses e hexoses)

Dr. Ricardo Fiori Zara Biodiesel Quimica (Instrumentagéo analitica,
lattes.cnpqg.br/1508164359774914 medicamentos, farmoquimicos e alimentos)
Dr. Ricardo Schneider Biodiesel Quimica (Materiais vitreos/vitroceramicas)
(Produtividade CNPq 2)
lattes.cnpqg.br/0680583757403350
Dr. Robson Luciano de Almeida Biodiesel Engenharia Quimica (Desenvolvimento de
lattes.cnpg.br/8506098027799194 e Pellets processos)
(Patente)
Dr. Roger Borges Biogas Quimica inorgénica e Quimica de Materiais

lattes.cnpq.br/5132912946768292
(UTFPR Toledo; UTFPR

Medianeira)

(Tratamento de residuos, fertilizantes,
amianto, reagdes mecanoquimicas,
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materiais celuldsicos, biofertilizantes,
biocontrole)

lattes.cnpq.br/3219620885362801

Dra. Silvia Jaerger Biodiesel Quimica Inorganica de Materiais (Sintese e
lattes.cnpqg.br/1394332781077029 caracterizagdo de nanomateriais)
Dr. Thiago Cintra Maniglia Biogas, Ciéncias Bioldgicas (Genética e ecologia)
lattes.cnpq.br/6369955002305436 Biodiesel e
Bioetanol
Dra. Viviane da Silva Lobo Biogas Quimica (Produtos naturais, alimentos e

ambiental)

5. Docentes da UTFPR de Medianeira com experiéncia com bioenergia

Docente

Bioenergia(s)

Formacgao e atuagao principal

Dr. Daniel Walker Tondo Biodiesel Quimica (Fisico-Quimica organica, sintese
lattes.cnpqg.br/7121442162301693 de surfactantes zwiteribnicos)
Dr. Eder Lisandro de Moraes Biogas, Quimica Analitica (Preparo de amostras para
Flores Biodiesel, analise inorganica, espectrometria atbmica e
lattes.cnpqg.br/1947122730060457 Bioetanol e quimica analitica verde)

(UTFPR Toledo; UTFPR
Medianeira)

Bioquerosene

Dr. Eduardo Borges Lied
lattes.cnpqg.br/5028430253887652

Biogas e
Biohidrogénio

Engenharia Quimica (Materiais funcionais,
com énfase em coatings antimicrobianos e
fotocataliticos)

Dr. Eduardo Eyng
lattes.cnpq.br/1101075438495044

Biogas,
Biodiesel,
Bioetanol e
Bioquerosene

Engenharia Quimica (Modelagem e
simulacao de processos e sistemas
ambientais, tratamento de efluentes e
purificagdo de biogas)

Dra. Eliane Rodrigues dos Santos Biodiesel e Engenharia Quimica (Gestao, auditoria,
Gomes Biogas qualidade das aguas, poluigédo, processos de
lattes.cnpqg.br/9483846446982058 separagao por membranas)
Dr. Elias Lira dos Santos Junior Biogas e Gestdo ambiental e dos recursos hidricos e
lattes.cnpq.br/9595176018034545 Briquete inovacgao para o setor de saneamento.
Dr. Evandro André Konopatzki Biodiesel e Engenharia Agricola (Politicas publicas,
lattes.cnpq.br/2271391188375487 Biogas prospecgao tecnoldgica, energias, eficiéncia
energética e protecao de sistemas elétricos)
Dr. Fabio Orssatto Biodiesel e Engenharia Agricola (Tratamento de aguas
lattes.cnpqg.br/3050571547386576 Biogas residuarias)
Dr. Felipe Souza Marques Bioetanol e Engenheiro Ambiental (Desenvolvimento
lattes.cnpq.br/8639471851953463 Biogas regional, biogas/biometano, energia e gestéao
de projetos)
Dr. Fernando Hermes Passing Biodiesel, Engenharia Sanitaria (Gerenciamento e
lattes.cnpqg.br/0839069076248628 Biogas e tratamento de aguas e de efluentes, e

Biohidrogénio

gerenciamento de residuos sélidos)
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Dr. Fernando Periotto Biogas Ciéncias Biologicas (Restauragao de areas
lattes.cnpq.br/8301456352208939 degradadas, germinacao de sementes
florestais e produgéo de mudas florestais)
Dr. liton José Baraldi Bioetanol e Engenharia Quimica (Termodinamica e
lattes.cnpq.br/1989626876274601 Biogas controle de processos e instrumentagao)
(Patente)
Dr. Ismael Laurindo Costa Junior Biogas Quimica Ambiental (Monitoramento e
lattes.cnpq.br/8830429960630659 controle ambiental, poluentes emergentes,
marcadores antrépicos, fitorremediagao)
Dr. Ivonei Ottobelli Biodiesel Quimica Organica (Bioprospecgéo de
lattes.cnpq.br/0243071556438466 produtos naturais para fins farmacolégico)
Dr. Janaina Camile Pasqual Biodiesel e Gestéao Urbana Sustentavel, Relagdes
Lofhagen Biogas Internacionais, Gestdo Empresarial, Meio
lattes.cnpqg.br/3219708758916815 Ambiente, Energias Renovaveis, Nexo
Agua-Energia-Alimentos e ESG.
Dra. Juliana Bortoli Rodrigues Biogas Engenharia Agricola (Minimizagéo,
Mees aproveitamento e tratamento de efluentes
lattes.cnpqg.br/3996272952342357 domeésticos e industriais)
Dr. Laercio Mantovani Frare Biodiesel, Engenharia Quimica (Analise, modelagem,
lattes.cnpq.br/7676033878331606 Bioetanol e simulagéo e controle de processos.
Biogas Produgéo e purificagdo de biogas)
(Patente)
Dr. Marcelo Bortoli Bioetanol e Engenharia Quimica (Gerenciamento,
(Produtividade CNPq 2) Biogas tratamento e aproveitamento energético de
lattes.cnpqg.br/6720828709289767 residuos, digestao anaerdbia, processos
biotecnolégicos e remogao de nitrogénio)
Dra. Marina Celant De Pra Biodiesel, Engenharia Ambiental (Tratamento biolégico,
lattes.cnpqg.br/2213588017689303 Biogas e processos biotecnoldgicos de remogao de

Biohidrogénio

nitrogénio, producao de biogas e
aproveitamento energético de efluentes)

Dra. Michelle Budke Costa
lattes.cnpq.br/8752647892614261

Biodiesel e
Bioquerosene

Quimica (Sintese orgénica)

Me. Natali Nunes dos Reis da Biogas Engenharia Elétrica (Transicdo energética,
Silva biogas, biometano e novos modelos de
lattes.cnpq.br/4430719667450640 negocios no setor energético)
Me. Nicolas Lazzaretti Berhorst Biogas Meio Ambiente (Modelagem de negdcios
lattes.cnpq.br/6264015293027397 para energia elétrica e gas)
Dr. Oldair Donizeti Leite Biodiesel Quimica analitica (Preparo de amostras,
lattes.cnpq.br/8436215509083608 espectrometria atémica, andlise por imagens
digitais, sensores e biossensores)
Dr. Rafael Arioli Biodiesel e Engenharia Quimica (Polimerizagdo do
lattes.cnpqg.br/4853176373282205 Biogas estireno, iniciadores multifuncionais,

coquetéis de iniciadores, cinética de
polimerizagdo e nanocompositos)
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Dra. Renata Mello Giona Biogas Quimica (Materiais magnéticos
lattes.cnpq.br/0374251191542394 funcionalizados, remogao e degradagao de
poluentes)
Me. Renato Santos Flauzino Biogas Engenharia Quimica (Ciéncia e tecnologia
lattes.cnpq.br/8911103300007144 de alimentos)
Dr. Thiago Edwiges Biogas, Engenharia Ambiental (Gerenciamento de
lattes.cnpq.br/7643832070860943 Biodiesel e residuos, economia circular, reciclagem,

Biohidrogénio

compostagem, biogas e biohidrogénio)

6. Docentes da UNILA com experiéncia com bioenergia

Docente

Bioenergia(s)

Formacao e atuagao principal

Dra. Aline Theodoro Toci Biogas Quimica (Alimentos e forense)
lattes.cnpqg.br/2923907838228544
Dr. Alvaro Barcellos Onofrio Biodiesel Quimica Orgéanica (Sintese organica e
lattes.cnpqg.br/3906222033754453 cinética de sistemas organicos em solugéo)
Dra. Andreia Cristina Furtado Bioetanol, Engenharia Quimica (Catalise heterogénea,
lattes.cnpq.br/0969254728157087 Biodiesel, reatores quimicos, etanol, reforma a vapor,
Biogas e hidrogénio, metais nobres e reacdes
Briquete paralelas, biocombustiveis)
Dra. Caroline da Costa Silva Bioetanol, Quimica (Sintese organica, biotecnologia,
Gongalves Biodiesel e biocatalise, biofilmes, reaproveitamento e
lattes.cnpq.br/5651943814890791 Biogas valorizagéo de residuos)
Dr. César Adolfo Rodriguez Bioetanol, Engenharia Quimica (Termoquimica, analise
Sotomonte Biodiesel e cinética de poluentes, biocombustiveis e
lattes.cnpq.br/7151159975132673 Biogas captura de carbono)
Dra. Claudia Leites Luchese Bioetanol, Engenharia Quimica (Embalagens ativas e
lattes.cnpq.br/9588782771255716 Biodiesel e inteligentes a base de fontes de amido e de
Briquete residuos do processamento de alimentos).
Dr. Eduardo Gongalves Biogas Engenharias (Elementos porosos, bombas
Reimbrecht capilares, analise de imagens, sistemas de
lattes.cnpqg.br/1675710219050707 refrigeracdo e energias renovaveis)
Me. Fabyo Luiz Pereira Biogas Engenharia Mecanica (Simulagao térmica de
lattes.cnpq.br/4395121675836428 edificacbes, consumo elétrico, uso de
biomassa em co-combustdo com carvéo e
geragao termelétrica)
Dr. Glaucio José Gomes Biodiesel e Engenharia Quimica (Combustao interna
lattes.cnpq.br/0314154554237761 Biogas ciclo Otto, biomassas e a aplicagao da
quimica computacional te6rica em estudos
de reagoes catalisadas por zedlitas acidas)
Dr. Gustavo Adolfo Ronceros Biodiesel e Engenharia Mecanica (Energia e
Rivas Biogas Sustentabilidade)

lattes.cnpq.br/3169559410513967
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Dr. lvana Helena da Cruz Bioetanol e Engenharia Quimica (Processos quimicos,
lattes.cnpq.br/3731669911153393 Biodiesel plantas criogénicas, sintese, caracterizacéo
e aplicagao de adsorventes zeoliticos)
Dra. Janine Padilha Botton Bioetanol, Quimica e Engenharia Quimica (Materiais
lattes.cnpq.br/6247260645281245 Biodiesel, para produgédo e armazenamento de
Biogas, energia)
Briquete e
Pellets
Dr. Jiam Pires Frigo Biodiesel e Engenharia Agricola (Recursos hidricos e
lattes.cnpq.br/6443025153770870 Biogas saneamento ambiental)
Dr. Joao Manoel Lenz Biogas Engenharia Elétrica (Energia fotovoltaica e
lattes.cnpq.br/2278435738124903 integragdo de recursos energéticos
distribuidos e conversores estaticos)
Dr. Jose Ricardo Cezar Salgado Biogas Quimica (Materiais e eletroquimica)
lattes.cnpqg.br/3914867445646676
Dr. Jorge Javier Gimenez Biogas Engenharia Elétrica (Medicao, controle,
Ledesma corregao e protegao de sistemas elétricos de
lattes.cnpqg.br/9489296690332026 poténcia)
Dr. Juan Masias Sanez Pacheco Biodiesel Quimica (Geoquimica ambiental,
lattes.cnpqg.br/7708160157000842 biomarcadores de polui¢do, qualidade de
agua)
Dra. Katya Regina de Freitas Zara Bioetanol, Engenharia Quimica (Sistema de gestao
lattes.cnpq.br/6183072556674794 Biodiesel, integrado, tratamento de agua, tratamento e
Biogas e reuso de efluentes)
Briquete
Dr. Leonardo Arrieche Biodiesel, Engenharia Quimica (Energia e
lattes.cnpq.br/7737476090013576 Biogas, sustentabilidade)
Briquete e
Pellets
Dr. Luis Evelio Garcia Acevedo Biogas Engenharia Mecéanica (Termodinamica,
lattes.cnpq.br/1800827968033098 transporte de massa, carga e calor,
mecanica e dinamica de fluidos, combustéo,
sistemas térmicos e células a combustivel)
Dra. Marcela Boroski Biogas Quimica Analitica (Agrotoxicos, qualidade da
lattes.cnpq.br/5278975910824975 agua de rios urbanos e analise de alimentos)
Dra. Marcia Regina Becker Biogas Engenharia de Minas, Metalurgica e de
lattes.cnpq.br/1604131237868242 Materiais (Producéo de hidrogénio por
eletrélise da agua, células a combustivel e
producgéo de biogas)
Dra. Marciana Pierina Uliana Biogas Quimica (Sintese Organica)
lattes.cnpqg.br/5189593236727694
Dr. Michel Rodrigo Zambrano Bioetanol e Biotecnologia (Genética molecular e de
Passarini Biogas microrganismos, bioprospecgéo em

lattes.cnpq.br/5718066459015474

ambientes extremos na busca por enzimas e
metabdlitos de interesse industrial aplicaveis
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a producgéao de biocombustivel e processos
de degradagéo de poluentes ambientais)
Dr. Oswaldo Hideo Ando Junior Biogas e Engenharias (Conversao de energia,
(Produtividade CNPq 2) Briquete sistemas elétricos de poténcia, captagao de
lattes.cnpqg.br/3515465412634126 energias residuais e eficiéncia energética)
Dra. Rafaella Costa Bonugli Bioetanol e Microbiologia (Micologia, abrangendo
Santos Biogas estudos sobre biodiversidade, ecologia e
lattes.cnpq.br/5470591128080574 biotecnologia ambiental)
Dr. Ricardo Morel Hartmann Biodiesel Engenharia Mecanica (Combustéo, motores,
lattes.cnpqg.br/8426768558256309 Biogas biodiesel, biogas, geragao termoelétrica
distribuida, turbinas a gas aeronauticas,
combustiveis de aviagao, eficiéncia
energética de mobilidade urbana)
Dr. Rodrigo Monteiro Eliott Biogas e Engenharia Quimica (Ciéncias térmicas e
lattes.cnpq.br/7750036861102079 Briquete biocombustiveis)
Dr. Walber Ferreira Braga Biogas Engenharia Mecanica (Fenébmenos de
lattes.cnpq.br/5490416588107422 transporte)

7. Docentes da UFPR de Palotina com experiéncia com bioenergia

Docente

Dra. Adriana Ferla de Oliveira

Bioenergia(s)

Biogas, Biodiesel,

Formacgéo e atuagéo principal

Bioenergia (Biocombustiveis solidos)

lattes.cnpq.br/8320953119053085 Bioetanol,
Briquetes e
Pellets
Dra. Adriana Fiorini Rosado Biodiesel e Ciéncias Bioldgicas (Biologia molecular e

lattes.cnpq.br/7752079608717875

Biohidrogénio

microbiologia)

Dr. Carlos Eduardo Zacarkim
lattes.cnpq.br/3819532902253730
(UNIOESTE/ UFPR)

Biogas (Patente)

Engenharia (Empreendimentos aquicolas
e barragens, geotecnologias aplicadas a
engenharia rural e aquicultura)

Dra. Dilcemara Cristina Zenatti
lattes.cnpq.br/0797353142130104

Biodiesel,
Biogas e
Biohidrogénio

Quimica Ambiental (Metais pesados,
elementos tragos, saneamento em
sistemas de tratamento de 4gua residuaria
agroindustrial.

Dr. Eduardo Lucas Konrad Burin Biogas, Engenharia Mecanica (Valoragao
lattes.cnpq.br/3428301389994878 Biohidrogénio, energética de residuos e modelagem e
(UNIOESTE/ UFPR) Bioetanol, analise de sistemas térmicos)
Briquetes e
Pellets
Dra. Eliane Cristina Gruszka Biogas e Agronomia (Genética, genética molecular
Vendruscolo Biodiesel de microrganismos, metagenémica solos
lattes.cnpq.br/4011776452496909 e plantas, interagéo planta x bactéria)
Dra. Eliane Hermes Bioetanol, Engenharia Agricola (Minimizagao,

lattes.cnpq.br/6070182918590833

Biogas, Biodiesel,

tratamento e aproveitamento de residuos
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Biohidrogénio e
Briquete

agricolas e agroindustriais, reuso de agua
residuaria e qualidade de agua)

Dr. Elisandro Pires Frigo
lattes.cnpq.br/0705452234333290
(UNIOESTE/ UFPR)

Biogas, Biodiesel,
Bioquerosene,
Biohidrogénio,

Engenharia Agricola (Recursos hidricos,
energias renovaveis, aguas residuarias e
gestéo publica)

Bioetanol
(Patente)
Dr. Fabio Rogerio Rosado Biogas e Ciéncias Biolégicas (Processos
lattes.cnpqg.br/2173353919611485 Biodiesel biotecnolégicos e bioquimicos utilizando

fungos, determinagao estrutural, produgéo
de basidiomicetes, protedmica e biologia
molecular)

Dr. Helton José Alves
(Produtividade CNPq 1D)

lattes.cnpq.br/5897443860808783
(UNIOESTE/ UFPR)

Biogas (Patente),
Bioetanol,
Biodiesel
(Patente),
Bioquerosene e
Biohidrogénio

Engenharia Quimica (Biomassa para a
produgao de hidrogénio, e purificagao,
armazenamento e usos do
biogas/biometano)

Dr. Isac George Rosset
lattes.cnpq.br/4493032120506685

Biodiesel e
Briquete

Quimica (Biocatalise, bioenergia e sintese
organica)

Dra. Ivonete Rossi Bautitz

Biogas, Biodiesel,

Quimica (Degradagéo de compostos

lattes.cnpq.br/3974160213536998 Bioetanol e organicos, métodos cromatograficos e
Pellets monitoramento de contaminantes)
Dr. Jamal Abd Awadallak Biodiesel Engenharia Quimica (Modelagem e

lattes.cnpq.br/7519265424259683

simulagao)

Dr. Joel Gustavo Teleken
(Produtividade CNPq 2)
lattes.cnpq.br/6288735286919040
(UNIOESTE/ UFPR)

Biogas, Biodiesel,
Bioetanol,
Biohidrogénio,
Briquetes e
Pellets

Engenharia Quimica (Controle e
simulagéo de processos de separagao)

Dr. Jonathan Dieter

Biogas, Biodiesel

Engenharia Agricola (Bioenergia)

lattes.cnpq.br/0507188444713095 e Bioetanol
(UNIOESTE/ UFPR)
Dr. Leandro Paiola Albrecht Bioetanol e Engenharia Agricola (Agroquimicos,
lattes.cnpq.br/4608185787860314 Biodiesel bioprodutos e matologia)
Dra. Leda Maria Saragiotto Biogas, Quimica (Inorgéanica)
Colpini Biodiesel e
lattes.cnpq.br/1803743813356365 Pellets
(UNIOESTE/ UFPR)
Dra. Lilian Dena dos Santos Biodiesel e Aquicultura (Nutricdo animal, qualidade de
lattes.cnpq.br/4810329377754284 Pellets agua na aquicultura, &cidos graxos,

(UNIOESTE/ UFPR)

analise de alimentos)

Dr. Luis Fernando Souza Gomes
lattes.cnpq.br/6548577249390508

Bioetanol, Biogas
(Patente)
Biodiesel,

Biohidrogénio,
Bioquerosene e

Quimica (Biodiesel, bioetanol,
biofertilizantes, algas e meio ambiente)
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Pellets
Dra. Maria Cristina Milinsk Bioetanol e Quimica Analitica (Métodos de
lattes.cnpq.br/6623639453447086 Biodiesel transesterificacdo de dleos vegetais e
analise por cromatografia gasosa)
Dr. Mauricio Guy de Andrade Biodiesel e Recursos Hidricos e Saneamento
lattes.cnpq.br/4821884579392567 Biogas Ambiental (Agronegécio)
Dr. Mauricio Romani Biogas e Engenharia Quimica e Elétrica (Produgéo

lattes.cnpq.br/6998055584184002
(UNIOESTE/ UFPR)

Biohidrogénio

e aplicagbes de hidrogénio renovavel)

Dra. Raquel Stroher Biogas, Engenharia Quimica (Hidrélise enzimatica
lattes.cnpq.br/4508708483242768 Bioetanol, da proteina de farelo de soja)
Biodiesel,
Briquetes e
Pellets
Dr. Robson Fernando Missio Biodiesel Genética e Melhoramento de Plantas
lattes.cnpq.br/2247401382434996 perenes e anuais (Genética quantitativa e
molecular)
Dr. Rodrigo Sequinel Bioetanol, Quimica analitica (Biotecnologia,

lattes.cnpq.br/2459429020629767

Biogas, Biodiesel,
Biohidrogénio e
Bioquerosene

bioenergia e bioprodutos da cadeia
agroalimentar e industrial brasileira)

Dra. Tania Sila Campioni Magon
lattes.cnpq.br/8980240740423896

Bioetanol
(Patente)

Engenharia Biotecnoldgica (Biorrefinarias,
enzimas celuloliticas e etanol de segunda
geracgao)

Dr. Wilson de Aguiar Beninca

Biogas, Biodiesel,

Engenharias (Energia, sistemas de

lattes.cnpq.br/0837459421492776 Briquetes e geracao de poténcia, de refrigeragéo e de
Pellets geracao de energia hidrelétrica)
Dra. Yara Moretto Biogas Ciéncias Bioldgicas (Ecologia de

lattes.cnpq.br/7576415176474567
(UNIOESTE/ UFPR)

ecossistemas aquaticos)
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