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Apresentacao

O Observatério de Tendéncias em Biocombustiveis e Bioprodutos (OTBB) da
Embrapa Agroenergia é um Colegiado que, sistematicamente e em conjunto
com o Setor de Prospeccgao e Avaliagdo de Tecnologias (SPAT), propde estu-
dos de futuro em temas alinhados aos eixos de pesquisa da Unidade.

A literatura que trata sobre estudos prospectivos tem um repertério de técni-
cas e métodos que, aplicadas em momentos distintos, fornecem um conjunto
de informagdes, convergentes ou ndo, corroborando o fato de que a diversifi-
cagao dessas técnicas e métodos produzem resultados, discussao e reflexao
de temas de interesse, podendo contribuir com a gestdo da empresa no ali-
nhamento de atividades de P&D.

Este documento descreve a combinacdo de diferentes métodos prospecti-
vos em inteligéncia estratégica executados pelo OTBB e SPAT no periodo
de 2018 a 2020, tendo como tema central a identificagao do direcionamento
cientifico e tecnoldgico dos acidos carboxilicos e alcoois de base bioldgica.

A proposta é compartilhar, além dos resultados técnicos obtidos em cada eta-
pa do processo prospectivo, a aprendizagem alcangada durante a execugao
dos trabalhos.

Este trabalho contribui para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) numeros 7 € 9, que visam garantir a todos acesso a ener-
gia barata, confiavel, sustentavel e renovavel (por meio dos biocombustiveis),
bem como promogao da industrializagao inclusiva e sustentavel. Os 17 ODS
foram estabelecidos pela Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU) em 2015 e
compdem uma agenda mundial para a construgao e implementagao de poli-



ticas publicas que visam guiar a humanidade até 2030. Essas a¢des contam
com o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Boa leitura!

Alexandre Alonso Alves
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Introducao

A construcdo de um mundo mais sustentavel exige iniciativas como a di-
minuicdo da dependéncia de insumos nao renovaveis — a exemplo do pe-
tréleo —, o uso de produtos menos nocivos ao meio ambiente, tanto em
sua fabricacado quanto no seu descarte e, por fim, a exploragdo consciente
dos recursos naturais de modo pleno, sem prejudicar os ecossistemas e,
consequentemente, as geragdes futuras. Essas bases estdo alinhadas ao
conceito de bioeconomia, definido pela Organizagao para a Cooperagéo e
Desenvolvimento Econémico (OECD, do inglés - Organisation for European
Economic Co-operation) como o conjunto de atividades econdmicas nas
quais a biotecnologia contribui centralmente para a produgéo primaria e a
industria (OECD, 2018).

Os produtos oriundos da transformagao desses recursos renovaveis sao,
portanto, de base biolégica (European Commission, 2019) e, além de ajuda-
rem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera, oferecem
outras vantagens, entre as quais se destaca a perspectiva de substituicdo do
petréleo e, para muitos paises, a autossuficiéncia de insumos e de energia.

A biomassa constitui fonte de 6leos, carboidratos, vitaminas, corantes, farma-
cos, proteinas, entre outras moléculas de grande interesse econémico. Os
coprodutos e residuos da agroindustria, como podas, cascas, bagagos tam-
bém sao fontes em potencial de uma série de outros compostos, por meio da
transformagéo quimica dos constituintes dessa biomassa. Embora seja uma
fonte pouco explorada até o momento, esses coprodutos e residuos tém sido
apontados como a base da bioeconomia, especialmente por ndo competirem
com a alimentagdo humana e animal.

Entre as multiplas potencialidades de produtos da biomassa, duas classes
dos compostos quimicos destacam-se em razdo da grande importancia in-
dustrial e comercial em nivel global: os acidos carboxilicos e os alcoois de
cadeia curta (<C6). Sob o aspecto técnico, trata-se de compostos oxidados
em maior ou menor grau, a depender do numero de hidroxilas e carboxilas
presentes na cadeia carbdnica, fato este que os aproxima quimicamente da
biomassa, cujos constituintes possuem maior grau de oxidagéo que os cons-
tituintes do petréleo (Gallo; Trapp, 2017).
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Na industria, os acidos carboxilicos e os alcoois encontram aplicagdo em
diferentes segmentos industriais, seja pelo uso direto, seja como intermedia-
rios ou como blocos construtores (building blocks) para obten¢ao de outros
produtos de alta relevancia para a sociedade.

Embora muitos acidos carboxilicos e alcoois possam ser produzidos a partir
de fontes renovaveis, a base petroquimica ainda predomina, e a maior quan-
tidade volumétrica produzida na atualidade deriva do petréleo. Muitos desses
compostos, cujas origens histéricas sdo de fontes renovaveis, a exemplo de
etanol, acido propiénico, acido butirico, perderam a conexdo com as bases
renovaveis com o advento e consolidacdo da industria de petréleo e os pro-
cessos quimicos associados, cujos indices de produtividade e rendimento
superaram as biomassas renovaveis € 0s processos bioquimicos.

Contudo, diante da rapida e relevante evolugéo da biotecnologia, a sociedade
cientifica revisita esses processos, guiada por principios de sustentabilidade,
autossuficiéncia de insumos ou matérias-primas e menor demanda energé-
tica. Desse modo, o acompanhamento da evolugao tecnoldgica acerca dos
acidos carboxilicos e alcoois de cadeia curta (C1-C6) de base biolégica é
estratégico, pois os progressos na producgao sustentavel e renovavel desses
compostos podem garantir a manutengcao de uma fatia importante do mer-
cado de biocombustiveis e de diferentes setores industriais, tendo em vista
exigéncias ambientais, politicas e sociais mais rigorosas impostas por paises
que nao possuem mais a escolha, mas sim a obrigagdo de descarbonizar
SEeus processos.

Pautados nos principios de sustentabilidade e de valor de mercado dos produ-
tos quimicos renovaveis, o Setor de Prospeccéo e Avaliagéo de Tecnologias
(SPAT) e o Observatério de Tendéncias em Biocombustiveis e Bioprodutos
(OTBB) da Embrapa Agroenergia conduzem trabalhos prospectivos pautados
nas plataformas industriais que constituem as linhas de atuagao de PD&l da
Embrapa Agroenergia (Capdeville et al., 2017).

Entre os anos de 2018 a 2020, o OTBB e 0 SPAT realizaram um trabalho pionei-
ro na Embrapa, combinando diferentes métodos prospectivos em inteligéncia
estratégica, em prol da identificagdo dos rumos cientificos e tecnolégicos dos
acidos carboxilicos e alcoois de base biolégica. Os resultados desses trabalhos
foram divulgados internamente e externamente, principalmente por meio de
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publicacdes da Série Documentos da Embrapa. A légica para a escolha desses
métodos prospectivos, a sua aplicagéo e os aprendizados resultantes desses
trabalhos, contudo, ndo foram detalhados nessas publicagdes.

As autoras consideram que, além dos resultados associados aos acidos
carboxilicos ou alcoois de base bioldgica, a estruturagéo, a condugéo e o
aprendizado durante o periodo de aplicagdo dos métodos sdao um conteudo
de grande utilidade para profissionais que trabalham com prospectiva e, por-
tanto, decidiram compartilhar a experiéncia por meio da presente publicacéo.

Nesse sentido, este trabalho apresenta os fundamentos da escolha dos mé-
todos empregados nos trabalhos prospectivos conduzidos nos ultimos anos
na Embrapa Agroenergia, as etapas para aplicacédo de cada método pros-
pectivo, além do conhecimento adquirido pela equipe condutora dos traba-
Ihos prospectivos entre 2018 e 2020, utilizando a Plataforma Industrial de
Acucares C5 e C6 como estudo de caso.

O contexto do desenvolvimento e da
aplicacao dos métodos prospectivos

Na busca pela inovagao, € imprescindivel que empresas ou instituicdes de
ciéncia e tecnologia estabelecam processos sistematicos de interagao, dis-
cusséo e reflexao sobre tendéncias tecnoldgicas por meio da cultura prospec-
tiva. E fundamental ainda a participacdo de areas corporativas que tenham
interface com Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&l), para o deli-
neamento das estratégias e, se necessario, o redirecionamento da pesquisa
para o sucesso dos resultados que se pretende alcancgar. A sistematizagao da
atividade prospectiva leva a implantagao da cultura do exercicio prospectivo,
por meio da utilizagdo de um ou mais métodos prospectivos disponiveis na
literatura cientifica ou no desenvolvimento de métodos préprios, a depender
do escopo definido.

De modo geral, as atividades de prospecg¢ao buscam a conscientizagao de
desafios e oportunidades de longo prazo para uma tomada de decisdo mais
imediata (Calof et al., 2015) e, por isso, sao ferramentas empregadas na ges-
tao de portfélios (projetos e tecnologias) em ambientes de inovagao.
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Nao se trata de previsdo nem de uma estimativa das probabilidades para deter-
minados caminhos. Em vez disso, busca-se ampliar a compreensao das partes
interessadas (stakeholders) sobre os impulsionadores da mudanga social e a
preparacao para as surpresas inevitaveis do futuro (Calof et al., 2015).

E fundamental que essas atividades integrem varias perspectivas, visando
construir narrativas ou cenarios plausiveis e roteiros para indicar diregdes a
serem seguidas. As ferramentas disponiveis para esse fim sao variadas e de-
pendem do objetivo do trabalho, recursos humanos e financeiros disponiveis,
entre outros fatores (Popper, 2008).

Os estudos orientados para o futuro podem ter varias denominagdes, espe-
cialmente no idioma inglés, a saber, “future studies”, “futurology”, “futuristic”,
“foresight” (Sardar, 2010). Nao ha consenso sobre o termo mais adequado,
pois a escolha é influenciada pelo objetivo do estudo, por questdes histoéricas,
regionais. No caso de traducéo, busca-se o termo que mais se adequa a ideia
que se pretende expressar (Miles, 2010). Em termos gerais, referem-se a
processos ou programas de estudo sistematico, participativo, de inteligéncia
que orientem para o futuro e de construgédo de visado de longo prazo, a fim
de amparar as decisdes atuais e mobilizar agdes conjuntas antecipatérias e

preparatérias (European Foresight Platform, 2010).

Geralmente, compreendem a integragéo de métodos que podem ser classifi-
cados da seguinte forma, segundo Popper (2008):

e Quanto ao tipo de técnica:

o Qualitativo: fornece significado e percepgdes relacionados a even-
tos, baseando-se na subjetividade ou na criatividade ou no conhe-
cimento tacito.

o Quantitativo: mede variaveis e aplica analise estatistica, podendo
gerar dados ou indicadores.

o Semiquantitativo: emprega principios matematicos para quantificar
a subjetividade.

e Quanto a fonte de conhecimento:

o Criatividade: relacionada ao pensamento imaginativo e inventivo
dos especialistas envolvidos nas atividades.
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o Expertise: baseia-se nas habilidades e nos conhecimentos de indivi-
duos em uma dada area da ciéncia.

o Interagdo: especialistas sao reunidos e desafiados a articularem
entre si.

o Evidéncia: explicacédo ou previsao (forecast) de um fenémeno parti-
cular, amparado em analise documental confiavel.

Partindo desses principios, Popper reuniu 33 métodos de “foresight” em
uma moldura, intitulada de “Foresight Diamond”, reproduzida na Figura 1,
organizados de acordo com as classificagdes expostas acima. Embora seja
uma relagao bastante extensa de métodos prospectivos, trata-se de uma
listagem ndo exaustiva, dado o continuo desenvolvimento de novos méto-
dos ou adaptagao de antigos.

Ao se desenvolver um estudo para compor um potencial futuro ou com-
binacdo de possiveis futuros, recomenda-se a combinacao de diferentes
métodos a serem escolhidos dependendo de contexto, area tecnoldgica,
disponibilidade de recursos humanos e financeiros e da pergunta que o
estudo pretende responder (Popper, 2008). Além da integracdo de fon-
tes de conhecimento, é recomendavel a integragcdo de métodos qualitati-
vos e quantitativos que transitem por diferentes fontes de conhecimento
(Karlsen; Karlsen, 2013), assim o diagrama de Popper (Figura 1: “Foresight
Diamond”) constitui-se ferramenta util tendo em vista tanto a selegdo como
a combinagao de métodos prospectivos.

Diante dos recursos disponiveis e do conhecimento acumulado pela equipe
condutora dos trabalhos prospectivos, no estudo acerca de alcoois e acidos
carboxilicos, integraram-se diferentes tipos de métodos e fontes de conhe-
cimento, tanto de especialistas/stakeholders internos (membros da equipe
de pesquisa e desenvolvimento da Embrapa Agroenergia), como externos
(profissionais pertencentes ao quadro de empregados de empresas do setor,
professores de universidades, pesquisadores de organizagdes de pesquisa)
que atuam direta ou indiretamente no assunto do trabalho prospectivo.

A Embrapa Agroenergia atua em projetos de pesquisa para promover a com-
petitividade da bioeconomia brasileira. Para tanto, executa projetos para pro-
ver solugdes eficientes e sustentaveis de conversao de biomassa e residuos
agroindustriais em bioprodutos, entre os quais se encontram os &acidos carbo-



16 DOCUMENTOS 44

xilicos e alcoois, dada a grande relevancia desses produtos no contexto eco-

némico brasileiro.

Criatividade

CARTA CORINGA

FICCAO CIENTIFICA

JOGOS DE SIMULACAQ

ENSAIOS

GENIUS FORECASTING  JOGOS DE PAPEIS/ENCENACAQ

BRAINSTORMING

SWoT

BACKCASTING

ARVORE DE RELEVANCIA/GRAFICOS DE LOGICA CENARIOS

@ -

< % -
_-g ROA DMAPS| | DELPHI | | PESQUISA DE OPINIAO PAINEL DE CIDADAOS 8
8_ PAINEL DE EXPERTS ANALISE MORFOLOGICA | CONFERENCIAS E WORKSHOPS g
|.|>j TECNOLOGIAS CRITICAS/CHAVE ~ ANALISE MULTI-CRITERIAL  VOTACAO 8‘

CENARIOS QUANTITATIVOS/SMIC ANALISE DE STAKESHOLDERS

ENTREVISTAS ANALISE ESTRUTURAL

INDICADORES/TSA | ANALISE DE PATENTES

BIBLIOMETRIA | BENCHMARKING

EXTRAPOLACAO  SCANNING

REVISAO DA LITERATURA

MODELAGEM

Evidéncia

QUALITATIVO SEMI-QUANTITATIVO QUANTITATIVO I

Figura 1. “Foresight Diamond” proposto por Popper (2008). Demarcadas em
vermelho estdo as técnicas empregadas neste trabalho. Fonte: Adaptado de
Popper (2008), versao em portugués traduzida pelas autoras. Uso da figura foi

autorizado pela editora PLSclear.

Em virtude disso, é de grande interesse para a gestao e a equipe de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) da Embrapa Agroenergia identificar, mapear os di-
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recionadores e os motivadores da produgao renovavel de acidos carboxilicos
e alcoois de interesse econémico, tendo em vista a priorizagdo dos compos-
tos que devem ser o foco das pesquisas da Unidade. Para atender a essa
demanda, o trabalho prospectivo teve como objetivo:

1) Identificar os principais atores, matérias-primas e processos envolvi-
dos nessa cadeia de valor.

2) Mapear os gargalos e barreiras internos (Embrapa Agroenergia) e ex-
ternos (Brasil e Mundo) para a evolugao dos processos renovaveis de
obtencgao desses produtos.

3) Elaborar um planejamento das atividades de pesquisa considerando
todos esses elementos.

4) Instituir a sistematizacdo de trabalho prospectivo na Embrapa
Agroenergia.

Para tanto, fez-se uso de dados e informagdes primarios e secundarios, de
métodos quantitativos e qualitativos, de especialistas internos e externos. A
selegcédo dos métodos a serem utilizados para desenvolver este trabalho pros-
pectivo baseou-se no tipo de informacéao a ser coletada, no recurso financeiro
disponivel, no conhecimento da equipe acerca dos métodos de prospecgao,
nos recursos humanos disponiveis internamente e na rede de parceiros da
Embrapa Agroenergia.

O primeiro método prospectivo empregado consistiu na recuperagéo de da-
dos secundarios, por meio da bibliometria e da analise de patentes. A recupe-
ragao, triagem e analise das informacgdes relevantes contidas em publicagbes
cientificas e documentos de patente caracterizaram a etapa pré-prospectiva.
O intuito foi identificar, no &mbito global, o estado da arte acerca dos produtos
e processos relacionados aos acidos carboxilicos e alcoois produzidos a par-
tir de aguicares com cinco (C5) e seis (C6) carbonos, buscando, sempre que
possivel, fazer uso de medidas quantitativas para inferir’fdemonstrar o grau
de importancia do tema para a comunidade cientifica.

O resultado desta primeira etapa foram dois estudos bibliométricos e de ana-
lise de patentes publicados na linha editorial da Embrapa, Série Documentos
36 e 37, publicados em 2021, intitulados, respectivamente, Estudo bibliomé-
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trico e de analise de patentes acerca da produg¢ao de acidos carboxilicos e
alcoois a partir de agucares: parte 1: acidos carboxilicos, e parte 2: alcoois
(Braga et al., 2021a, 2021b).

O segundo método, consistiu em uma Pesquisa de Opinido (Survey) aplicada
on-line e individualmente aos empregados atuantes na area de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da Embrapa Agroenergia. Teve como intuito captar
a percepcao individual dos especialistas internos (da Embrapa Agroenergia),
diretamente envolvidos com o desenvolvimento de produtos e processos in-
seridos na Plataforma Industrial de Acgucares C5-C6.

A integracao entre os respondentes da Pesquisa de Opinido foi promovida
na terceira etapa, por meio de um Workshop para a constru¢gao de Mapas de
Rotas Tecnolégicas (em inglés, Technology Roadmaps — TRM) relacionados
a cada tema da Plataforma de Agucares, ou seja, um para acidos carboxilicos
e outro para alcoois. Nesta etapa, buscou-se consolidar no formato de um
TRM, nos moldes propostos por Oliveira et al. (2010), as diferentes opinides
dos membros dos participantes, separados em grupos conforme a formagao
ou area de atuagao.

A Ultima etapa consistiu na consulta a especialistas externos, por meio da
técnica Delphi adaptada por Jesus et al. (2018). Nesta etapa, os participantes
foram inquiridos sobre o mercado desses éalcoois e acidos carboxilicos no
Brasil, numa perspectiva de 10 anos (2020-2030). Este método foi aplicado
com vistas a complementar ou permitir a reflexao sobre a analise interna pro-
duzida na segunda e terceira etapas deste trabalho.

Os posicionamentos no Diamond Foresight dos métodos escolhidos estao
representados na Figura 1, e o detalhamento de cada uma das etapas apre-
sentadas, os materiais fornecidos pela equipe condutora dos trabalhos pros-
pectivos e os produtos gerados ao longo do trabalho estdo apresentados no
préximo capitulo e ilustradas na Figura 2.

Além de serem complementares sob o aspecto qualitativo e quantitativo, a in-
tegracédo dessas ferramentas prospectivas permitiu percorrer trés dos quatro
vértices do Diamond Foresight, no que tange a fonte do conhecimento: evidén-
cia (bibliometria e analise de patentes), interagdo (Workshop) e expertise (TRM
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e Delphi). Outros trés aspectos foram considerados neste trabalho: o0 ambiente
da pesquisa, a forma de deliberacdo ou avaliagdo e o campo de investigacao.
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Figura 2. Resumo da abordagem experimental empregada neste trabalho.

» Ambiente de conducado da pesquisa: local de condugao dos trabalhos
prospectivos, ambiente interno e ambiente externo. No primeiro caso,
o trabalho prospectivo buscou instigar a reflexdo dos empregados da
Embrapa Agroenergia em termos de missao, recursos humanos, infraes-
trutura, competéncias, interesse e viabilidade técnica para execugéo de
projetos acerca dos temas. No segundo caso, buscou-se identificar o
contexto desses desenvolvimentos além da Embrapa Agroenergia, por
meio de questionarios respondidos por profissionais ndo pertencentes
ao quadro da Embrapa. Inicialmente, desenvolveu-se o trabalho com
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coleta, tratamento e avaliacao das informagdes de especialistas perten-
centes ao quadro de empregados da Embrapa Agroenergia, por meio de
Pesquisas de Opinido e Workshops/TRM para cada tema, acidos carbo-
xilicos e alcoois, separadamente. Em seguida, de forma complementar
e exploratdria, foi realizada a pesquisa Delphi, que contou com a partici-
pacao de profissionais externos especialistas no assunto, vinculados a
outras organizagdes publicas e privadas que realizam atividades produ-
tiva e/ou de pesquisa no Brasil acerca dos temas acidos carboxilicos e
alcoois, tratados neste caso de forma conjunta.

» Forma da deliberacdo pelos especialistas: individualmente e coletiva-
mente. Nas Pesquisas de Opinido e na pesquisa Delphi, buscou-se
captar a opiniao dos especialistas com base em suas percepgoes e ex-
periéncias pessoais e individuais acerca do tema, sem a influéncia ou
interferéncia de seus pares. Nos workshops, a deliberagao foi coletiva,
com o intuito de consolidar e apresentar a gestdo um resultado unificado
sobre as tendéncias e perspectivas acerca dos temas deste trabalho.

« Ambito da prospeccao: com vistas a tracar os delineamentos tecnolégi-
cos acerca dos acidos carboxilicos e alcoois no @mbito global, utilizaram-
-se dados secundarios de publicagdes cientificas e de documentos
de patentes. No ambito nacional (Brasil), realizaram-se Pesquisas de
Opinidao e Workshops/TRM com a participagao de especialistas internos
e a Pesquisa Delphi com os especialistas externos.

O processo prospectivo

Os acidos carboxilicos e os alcoois, temas deste trabalho prospectivo, tém
em comum a caracteristica de serem passiveis de producéo a partir de fon-
tes renovaveis, como monossacarideos C5 e C6. Apesar disso, trata-se de
substancias quimicamente distintas, cujas propriedades fisico-quimicas, rea-
tividade e aplicagbes sao peculiares a classe de compostos organicos a que
pertencem. Assim, com o intuito de aprofundar as discussdes técnicas ou
cientificas acerca dos acidos carboxilicos e alcoois, buscou-se empregar as
mesmas ferramentas prospectivas separadamente, por classe de compostos,
gerando assim dois estudos bibliométricos e de analise de patentes distintos
para os alcoois e acidos carboxilicos. A excecao foi a pesquisa Delphi, rea-
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lizada com a integragcédo das duas classes de compostos, pois muitos espe-
cialistas externos desenvolvem trabalhos com alcoois e acidos carboxilicos.

Selegao dos Participantes para
consulta no ambiente interno

A selegéo dos participantes para a consulta no ambiente interno considerou
a sua atuagéo profissional, a sua formagao académica e o seu conhecimento
prévio sobre o tema. A multidisciplinaridade da equipe de P&D da Embrapa
Agroenergia, composta por profissionais de diferentes areas (agrondémica,
quimica, econdmica e bioldgica), possibilitou um trabalho de maior abrangén-
cia, com diferentes perspectivas.

Etapa pré-prospectiva: elaboragao
dos documentos de apoio

Dois tipos de documentos de apoio foram fornecidos aos convidados: um
folheto e um documento orientador para cada classe de compostos. Os fo-
Ihetos, reproduzidos integralmente nos Apéndices 1 e 2, foram elaborados no
formato de um convite contendo as seguintes informagdes:

¢ A data do evento

O contexto do trabalho prospectivo
» O convite para os Workshops

» Descrigdo de cada fase do programa, definindo: (i) o que precisa ser
alcancgado, (ii) como os eventos seriam realizados

» Descrigdo da forma como o trabalho das Pesquisas de Opinidao e
dos Workshops estdo alinhados as linhas de atuagdo da Embrapa
Agroenergia

Os documentos orientadores, intitulados “Estudo bibliométrico sobre a pro-
ducdo de Acidos carboxilicos e alcoois a partir de agucares (Parte 1: Acidos
carboxilicos e Parte 2: Alcoois)’, tiveram como intuito consolidar o estado da
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arte em termos da producéo cientifica e tecnoldgica, representado por artigos
cientificos e documentos de patentes, acerca dessas classes de compostos.

Tanto o folheto quanto os documentos orientadores foram entregues, digital-
mente, aos participantes com antecedéncia, para leitura prévia a realizagao
dos workshops, para que eles estivessem atualizados e familiarizados sobre
a dindmica dos trabalhos coletivos e se atualizassem sobre os progressos
cientificos recentes acerca do tema.

Etapa 1: Pesquisa de Opiniao

Objetivo: Captar a opinido individual dos participantes/stakeholders
Ambiente da pesquisa: Interno
Tipo: Semiquantitativo

Participantes: equipe da area de pesquisa e desenvolvimento (P&D) da
Embrapa Agroenergia

Os questionarios reproduzidos nos Apéndices 3 e 4, para o tema acidos car-
boxilicos e alcoois, respectivamente, foram elaborados pela equipe conduto-
ra dos trabalhos prospectivos (SPAT e coordenacao do OTBB), considerando
aspectos relacionados as oportunidades e ameagas do ambiente externo,
revelados nos documentos orientadores, e também as forgas (pontos fortes)
e as fraquezas (pontos fracos) da Embrapa Agroenergia.

Perguntas do tipo abertas e fechadas foram elaboradas. Para as perguntas
fechadas, adotou-se a escala Likert (1 a 5). O questionario de acidos foi
aplicado em margo e o de alcoois em abril de 2019, por meio da ferramenta
(software) LimeSurvey, com o apoio do Nucleo de Tecnologia da Informagéo
da Embrapa Agroenergia. Ambos ficaram disponiveis aos entrevistados
pelo periodo de 20 dias. As especificidades de cada questionario séo apre-
sentadas a seguir.
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Pesquisa de Opinido - Acidos Carboxilicos

O questionario de acidos carboxilicos foi dividido em seis se¢des, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristipas do questionario aplicado ao publico interno da Embrapa
Agroenergia no tema Acidos Carboxilicos.

Parte do

questionario Finalidade Tipo de respostas

Identificar tendéncias e direcionadores

que poderiam impactar a pesquisa

associada a acidos carboxilicos. As

perguntas foram divididas em fatores
Parte 1 - Sobre o politicos, ambientais, tecnolégicos, - Escala Likert
ambiente externo  econdmicos e legais. Os participantes - Aberta

também foram questionados sobre os

possiveis mercados consumidores, as

matérias-primas, os concorrentes, 0s

clientes e os parceiros em potencial.

Partes 2,3 e 4 Avaliar as interpretagdes do

- Sobre os acidos  participante em relagcao aos dados - Escala Likert
e respectivos técnicos e de mercado acerca dos - Aberta
mercados acidos carboxilicos.

Observadas as ponderacdes do
participante nas partes anteriores,
identificar as possiveis oportunidades
de pesquisa na Embrapa Agroenergia,
acerca dos acidos.

- Escala Likert
- Aberta

Parte 5 - Sobre o
ambiente interno

Captar a percepgéao dos participantes
sobre o conteudo e a abordagem do
Parte 6 - Final estudo bibliométrico e de analise de - Aberta
patentes entregue como documento
orientador, além de sugestdes para os

préximos trabalhos prospectivos.

Pesquisa de Opinido - Alcoois

Para a realizagdo da Pesquisa de Opinido relacionada aos éalcoois, 0 método
de consulta foi alterado em relacéo ao de acidos carboxilicos, visando tornar
o resultado mais objetivo e promover a andlise mais rapida dos resultados
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pela equipe condutora dos trabalhos prospectivos. Para tanto, o formato de
algumas perguntas foi reelaborado, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas do questionario aplicado ao publico interno da Embrapa
Agroenergia no tema Alcoois.

FELEDCD Finalidade U[EOCD
questionario respostas
Parte 1 - Sobre o Identificar as tendéncias e os - Escala Likert
ambiente externo: direcionadores que poderiam impactar - Aberta

a pesquisa associada a alcoois. As
perguntas foram divididas em fatores
Politicos, Ambientais, Tecnolégicos,
Econdmicos e Legais.

Identificar os mercados consumidores, - Aberta
as matérias-primas, os concorrentes, 0s
clientes e os parceiros em potencial.

Parte 2 - Sobre o Avaliar a percepgao ou conhecimento - Pontuagéo de
mercado dos participantes, referente aos 0, 1 0ou 2, para
seguintes quesitos associados aos representar baixo/

alcoois: i) tamanho de mercado, ii) valor pequeno, médio
unitario e iii) potencial de crescimento. e alto/grande,

respectivamente
Parte 3 - Sobre os Avaliar a percepgao ou conhecimento - Pontuagéo de
produtos dos participantes, referente aos 0, 10u 2, para
seguintes quesitos associados aos representar baixo/
alcoois: i) acesso ao mercado, ii) pequeno, medio
potencial de integragéo a cadeia e alto/grande,
de suprimentos e iii) propriedades respectivamente
diferenciadas.
Parte 4 - Sobre Avaliar a percepcao ou conhecimento - Pontuacéo:
a pesquisa dos participantes, referente aos 0, 1 ou 2, para
desenvolvida na seguintes quesitos: i) atividade de representar baixo/
Embrapa Agroenergia pesquisa, ii) competéncias e habilidades pequeno, médio
relacionadas aos técnicas, iii) infraestrutura e iv) recursos e alto/grande,
produtos financeiros a serem empregados. respectivamente
Parte 5 - Sobre o Observadas as ponderagdes do Aberta

ambiente interno participante nas partes anteriores,
identificar as possiveis oportunidades
de pesquisa na Embrapa Agroenergia,
acerca dos alcoois.

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Parte 6 - Final Captar a percepgao dos participantes Aberta

sobre o conteudo e abordagem do
estudo bibliométrico e de analise de
patentes entregue como documento
orientador, além de sugestbes para os
proximos trabalhos prospectivos.

A pontuacgéo atribuida as perguntas das Partes 2, 3 e 4 foi empregada para
mensuragdo da atratividade de mercado (média simples da pontuagédo das
partes 2 e 3) e forcas da Embrapa Agroenergia (média simples da pontua-
¢éo da parte 4). Uma matriz de priorizagéo foi construida para interpretagao
dos resultados obtidos a partir da pontuacéao atribuida, conforme ilustrado na
Figura 3 (LBNET, 2017).

N\

Forgas Emb. Agroenergia

ABANDONAR

A Embrapa Agroenergia estd bem FOCAR

posicionada para o produto, mas o A Embrapa Agroenergia deve concentrar
mercado é pouco atraente. O esforgos neste(s) produto(s) para

conhecimento acumulado nesta(s) aproveitar oportunidades atraentes de
tecnologia(s) deve(m) ser empregado(s) em mercado
outros produtos

MATRIZ DE
PRIORIZAGCAO

INVESTIR

A Embrapa Agroenergia deve investir

recursos no desenvolvimento deste(s)
produto(s) para melhorar seu
posicionamento neste mercado

Atratividade de mercado

Figura 3. Matriz de priorizacao.

Fonte: Elaborada pelas autoras, a partir de LBNET (2017).
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Etapa 2: Workshop

Objetivo: Captar a opinido coletiva dos participantes/stakeholders
Ambiente da pesquisa: Interno
Tipo: Qualitativo

Participantes: pesquisadores e analistas de P&D da Embrapa Agroenergia

O mapeamento das rotas tecnoldgicas foi feito em formato de workshop de
um unico dia, apos o recebimento e consolidagao das respostas individuais
das Pesquisas de Opinido, obedecendo a programagao apresentada no fo-
Iheto distribuido aos participantes. Dois grupos distintos participaram em dias
diferentes de workshops para os temas de acidos carboxilicos e alcoois.

No inicio do evento, um dos membros da equipe condutora dos trabalhos pros-
pectivos fez uma palestra de abertura aos convidados/participantes, apresen-
tando os destaques dos estudos bibliométricos e de analise de patentes, além
dos resultados das Pesquisas de Opinido. Cada participante teve 5 minutos
para se expressar quanto as impressoes sobre esses estudos fornecidos como
documentos orientadores. Apos isso, os participantes foram informados sobre
a dinédmica do Workshop e orientagdes para construgdo do TRM.

Sobre a divisdo em grupos com vistas a construgdo do TRM, trés areas de co-
nhecimento foram estabelecidas: quimica, bioquimica e engenharia (proces-
s0), as quais constituem os pilares da drea de P&D da Embrapa Agroenergia
e agregam o maior numero de profissionais do quadro fixo. Os participantes
foram devidamente alocados nessas areas, em grupos de 4 a 5 pessoas, de
acordo com a sua atuagao profissional. O intuito foi potencializar as discus-
sbes e torna-las mais aprofundadas.

Para registrar as deliberagdes, compartilhar as opinides e consolidar os re-
sultados do Workshop, foi entregue a cada grupo um mapa de papel para
preenchimento de dimensdes de 1 m x 1 m, conforme ilustrado no Apéndice
5, contendo as seguintes subdivisdes no formato matricial:
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» Escopo temporal (colunas)

O TRM foi dividido em trés colunas representando os periodos de curto, mé-
dio e longo prazos. Os participantes foram orientados a considerar o periodo
curto prazo como 0-5 anos; médio prazo 5-10 anos e longo prazo >10 anos.
Considerando que o TRM teve como intuito consolidar a estratégia ou plane-
jamento para eventuais novos projetos e que cada projeto de pesquisa € de-
senvolvido em média durante 3 a 4 anos, esses periodos propostos no TRM
mostraram-se factiveis, face a realidade da Embrapa Agroenergia.

* Camadas (linhas)

o Mercado: composta por subcamadas que remetem a tendéncias e
direcionadores politicos, ambientais, sociais, tecnolégicos, econo-
micos e legais. Campo para os participantes indicarem os aspectos
macro (externos) que afetam o negdcio. Para auxiliar nesta anali-
se, foram distribuidos cartdes impressos com os principais desa-
fios nesses aspectos, segundo os documentos de Frolow (2009) e
OECD (2014, 2018). Nesta camada também constam duas outras
subcamadas para que os participantes elencassem os principais
clientes, concorrentes e partes interessadas (stakeholders).

o Negébcio: as aplica¢des dos acidos carboxilicos/alcoois, valor econo-
mico de mercado, quantidade consumida.

o Produtos: local para posicionar os acidos/alcoois escolhidos para
atender as demandas identificadas.

o Tecnologia: campo para apresentar as rotas quimicas ou bioquimi-
cas e processos (quimio-cataliticos, fermentativos, enzimaticos), ca-
pazes de produzir os acidos/alcoois escolhidos na camada de “pro-
dutos” a partir de fontes renovaveis de matéria-prima.

o Recursos: montante financeiro, habilidades/competéncias, parce-
rias externas e/ou internas e matérias-primas necessarias para pro-
porcionar o desenvolvimento das tecnologias apontadas na camada
anterior.

As seguintes perguntas norteadoras foram apresentadas para guiar as
discussodes:
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1) Quais as influéncias externas, em termos politicos, ambientais, tecno-
I6gicos, econdmicos e legais, que podem impactar a pesquisa relacio-
nada a 4cidos carboxilicos/alcoois na Embrapa Agroenergia?

2) Quais os acidos carboxilicos/alcoois mais promissores para serem ob-
jeto de pesquisa na Unidade?

3) Quais as tecnologias que serao empregadas para a producao desses
acidos carboxilicos/alcoois?

4) Quais os recursos (intelectuais, financeiros, parceiros internos e exter-
nos) sao necessarios para o desenvolvimento da pesquisa?

Durante o processo deliberativo, cada grupo utilizou o mapa fisico e “kits”
adesivados exemplificados no Apéndice 5. Diferentes cores a depender da
area (quimica, bioldgica e engenharia) foram utilizadas para a coleta e con-
solidagéo da visao compartilhada dos grupos. Ao término do prazo estipulado
para a discussao, um representante de cada grupo foi convidado para apre-
sentar a todos o resultado da discuss&o do grupo.

Apos conclusao dos Workshops, as seguintes questdes foram enviadas por
e-mail aos participantes para que eles emitissem suas opinides sobre:

1) Aescolha dos temas a serem avaliados.
2) Efetivacao da metodologia aplicada durante o Workshop.

3) Processo de escolha dos acidos carboxilicos/alcoois a serem estuda-
dos pela Unidade.

Essas percepgdes, assim como as observagoes feitas durante o Workshop,
foram avaliadas pela equipe condutora dos trabalhos prospectivos e registra-
das como oportunidades de melhorias para os préximos eventos.
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Etapa 3: Delphi

Objetivo: Captar a opinido individual dos participantes/stakeholders
Ambiente da pesquisa: Externo

Participantes: pesquisadores, profissionais e docentes de organiza¢des
publicas e privadas, envolvidos em P&D nos temas acidos carboxilicos e
alcoois, ou afins

Diferentemente das etapas anteriores, a técnica Delphi foi empregada con-
templando os temas acidos carboxilicos e alcoois conjuntamente, para otimi-
zar o trabalho dos profissionais respondentes e também pelo fato de muitos
deles estarem envolvidos direta ou indiretamente com alguma dessas clas-
ses, no contexto de renovaveis.

A execugao do Delphi compreendeu cinco etapas fundamentais: i) formula-
¢éo dos problemas e desafios sobre o tema; ii) elaboragéo do questionario;
iii) selecao dos participantes; iv) aplicagéo da consulta; e v) consolidagao das
respostas. O detalhamento de cada uma dessas etapas € feito a seguir.

Formulacao dos problemas e desafios

O conteudo foi elaborado considerando problemas e desafios identificados
nos estudos bibliométricos e de analise de patentes e também os resulta-
dos dos Workshops realizados com a equipe interna de P&D da Embrapa
Agroenergia. Aspectos sobre matérias-primas, produtos e processos associa-
dos aos acidos carboxilicos e aos alcoois nortearam a construgao do questio-
nario. Por esta razdo, o questionario enviado aos participantes (Apéndice 6)
foi dividido em dois enfoques: Matérias-primas e Produtos/Processos.

Elaboragao do questionario para consulta

Dois tipos de questbes foram utilizados: abertas e fechadas. A primeira
constituida de campo para consideragdes voluntarias dos participantes em
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complementagao as questdes apresentadas. A segunda constituida da se-
guinte forma:

a) Autoanalise - questédo apresentada na introdugéo de cada Tema, para
que o entrevistado se qualificasse quanto ao nivel de seu conheci-
mento. As opc¢des foram: i) ndo familiar, ii) casualmente adquirido, iii)
familiar, iv) conhecedor e v) especialista.

b) Oportunidades em termos de biomassas, produtos e processos para
pesquisa cientifica - apresentadas aos participantes para que as quali-
ficassem quanto ao grau de importancia, no formato de cinco niveis da
escala Likert, em que 1 corresponde a nao importante e 5 a extrema-
mente importante.

c) Acidos carboxilicos e alcoois, passiveis de serem obtidos a partir de
acucares C5 e C6 - para que os participantes selecionassem 3 nomes
como sendo os mais importantes. A escolha deveria ser justificada em
uma questao aberta.

Na introdug¢éo do questionario foi exposto o objetivo da pesquisa, orientagbes
de preenchimento e que a participagdo garantiria um feedback de resultado
da pesquisa, sem determinar o prazo para tal.

As questdes e o formato final do questionario sdo apresentados no Apéndice
6 desta publicacdo. Para aplicacdo do questionario de forma simultanea e
a distancia, foi empregada a ferramenta LimeSurvey, por ser um software
livre, de facil acesso e operacionalizagdo. Antes do envio do questionario
aos especialistas externos, o questionario foi aplicado para alguns volunta-
rios, em carater de teste, para a validagao tanto da ferramenta quanto do
conteudo das questdes.

Em se tratando da metodologia Delphi, a literatura indica que ndo ha uma
regra para definicdo de critérios do momento de finalizar a consulta quanto
ao numero de rodadas. O ponto em comum defendido é que a finalizagao
acontece quando sao alcangados os niveis pretendidos de estabilidade e
consenso nas respostas. A definicao desses critérios deve, contudo, ser feita
antes do inicio das rodadas (Marques; Freitas, 2018). Neste caso, foi definida
a convergéncia para valores a partir de 50%.
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Selec¢ao dos participantes

Autores de publicagdes cientificas recentes relacionadas a acidos carboxilicos
e alcoois produzidos a partir de matérias-primas renovaveis ou temas corre-
latos, além de profissionais de organiza¢des parceiras que atuam na area da
Embrapa Agroenergia compuseram os participantes da pesquisa Delphi.

O levantamento dos autores de publicagdes cientificas recentes foi feito na
base Web of Science (Clarivate Analytics). A especificidade foi garantida por
meio da associagdo aos nomes comuns dos acidos carboxilicos e dos al-
coois. Neste caso, recuperaram-se predominantemente docentes, associa-
dos a Universidades ou instituigdes de ensino. Os profissionais vinculados a
empresas foram identificados nos contratos de parcerias estabelecidos pela
Embrapa Agroenergia e por indicagdo da equipe de P&D e chefia.

A relagdo consolidada de todos esses profissionais resultou em uma lista de
230 nomes, sendo 77% de organizagdes publicas (Instituicbes de Ciéncia e
Tecnologia — ICT) e 23% de empresas privadas.

Aplicacao da consulta

A equipe coordenadora dos trabalhos prospectivos na Embrapa Agroenergia
optou pelo anonimato das respostas. Como consequéncia, nao houve vincu-
lagédo das respostas aos participantes ou as respectivas organizagdes.

As questdes foram enviadas aos participantes em outubro de 2019, e o ques-
tionario ficou disponivel inicialmente por 15 dias, prorrogados posteriormente
por mais 15 dias.

Consolidacido das Respostas

As respostas optativas foram consolidadas por meio da contagem das res-
postas, originalmente distribuidas em uma escala de 1 a 5 (Likert). A equipe
condutora dos trabalhos prospectivos optou por compactar a distribuicdo em
3 tipos principais: a) Muito baixa/baixa, b) Média e c) Alta/Muito Alta. Optou-se
por essa jungao, pois, na analise das respostas, notou-se que poucos respon-
dentes marcaram “baixa” ou “alta”, concentrando-se em um dos dois extremos.
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A técnica Delphi busca a convergéncia de opinides, mesmo que para isso
seja necessario realizar varias rodadas até atingir a uniformidade de opi-
nides, 0 que nao significa a unanimidade. Como as respostas da pesquisa
aplicada foram muito convergentes, nao houve necessidade de nova rodada
para atingir o consenso.

Em situagbes que o entrevistado quis se manifestar por escrito, para explicar
ou exemplificar sua resposta, buscou-se reproduzir o comentario, ou quantifi-
car a resposta, caso o comentario fosse recorrente nas respostas e permitis-
se a consolidagao da opinido de mais de um participante, em um unico termo.

Analise Critica do Trabalho Prospectivo

A combinagao de métodos prospectivos enriquece os trabalhos de prospecti-
va na medida em que sdo complementares, minimizando assim eventuais de-
ficiéncias de determinada ferramenta. Segundo Popper (2008), quanto mais
o trabalho prospectivo se aproximar dos 4 vértices do Foresight Diamond
(Figura 1), maior a complementariedade dessas ferramentas.

Aliado a isso, a escolha das ferramentas deve ser feita com base no objetivo
tracado para o trabalho, de modo que a conjugagéo dessas ferramentas for-
necga as respostas esperadas frente ao escopo originalmente definido com as
partes interessadas (stakeholders).

Pautados nesses principios, no trabalho conduzido pelo SPAT e OTBB, entre
os anos de 2018 a 2020, integraram-se ferramentas prospectivas baseadas
em evidéncia, expertise e interagado, a fim de tragar o direcionamento tecno-
l6gico de uma gama de produtos classificados quimicamente como acidos
carboxilicos e alcoois de base biolégica de cadeia curta, pertencentes a pla-
taforma industrial de agucares C5 e C6.

O ambiente cientifico e tecnolégico da Embrapa é propicio para a execug¢ao
de atividades desse tipo, por trés razdes: i) conta com profissionais de dife-
rentes formagdes e campos de atuacdo, permitindo assim uma abordagem
multidisciplinar sobre o tema de interesse; ii) possui ampla e diversifica-
da rede de parceiros, pertencentes ao governo, industria e Universidade/
academia e, portanto, tem facil acesso aos especialistas pertencentes ao
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quadro de empregados dessas instituicdes/organizagdes; iii) dispde de re-
cursos técnicos e cientificos como bases de dados (patentes, artigos, de
produtos quimicos, etc.) e softwares analiticos para o processamento de
grande volume de dados e informagdes, permitindo o monitoramento tecno-
I6gico de diversas areas tecnoldgicas.

A combinacio de todos esses fatores € uma condicdo desejada e rara em
nivel mundial. Trata-se de um campo fértil para os trabalhos deste tipo,
pois agregam a ampla disponibilidade de dados secundarios, a expertise
de profissionais do grupo interno e de parceiros com interesses comuns
com a Embrapa e que podem também se beneficiar com os resultados
prospectivos obtidos.

Neste trabalho, explorou-se uma fragao desses recursos, por meio da com-
binagdo de métodos quantitativos e qualitativos; fontes primarias e secun-
darias; opinides individuais e coletivas; ambiente interno (especialistas da
equipe de P&D) e externo (especialistas de outras organizagdes); e nivel
nacional e internacional, a fim de determinar e compreender as variaveis
que podem determinar o sucesso da producgao renovavel dessas duas clas-
ses de produtos.

O uso na etapa pré-prospectiva dos dados secundarios no formato quantitativo
foi uma forma bastante objetiva de consolidar o estado da arte dos conheci-
mentos tecnoldgicos e informagdes de mercado, a fim de fornecer subsidio
para o nivelamento das equipes participantes dos trabalhos, bem como para
respaldar as opinides e justificar os direcionamentos tragados. O uso de publi-
cagoes cientificas e documentos de patentes como representantes das pesqui-
sas cientifica e aplicada, associado a dados de mercado, minimiza a tomada
de decisao tendenciosa, inconsciente ou consciente, pelos participantes.

Neste trabalho prospectivo, valorizou-se também a opinido individual do es-
pecialista interno, por meio da Pesquisa de Opiniao, de modo que n&o fosse
omitida ou reprimida nas discussdes em grupo. Contudo, os ganhos institu-
cionais do trabalho em grupo sdo maiores a medida que essas opinides sao
compartilhadas, discutidas e apresentadas de forma Unica para a avaliagao
do gestor. Isso também favorece uma ruptura no processo mecanico e ine-
rente ao ser humano de conduzir os seus trabalhos pautados somente em
seus ideais e universos de atuagao.
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O trabalho prospectivo resultou em oito produtos: dois estudos bibliométricos
e de analise de patentes, dois TRM de divulgacao e uso restritos a Embrapa
Agroenergia, um relatério Delphi e, até o momento, trés publicagbes. Em pri-
meira instancia, atendeu seu objetivo primario, que era fornecer subsidios a
chefia para o planejamento estratégico da Embrapa Agroenergia. Em segun-
da instancia, a mobilizacdo dos especialistas internos para avaliar, priorizar
e planejar seu trabalho por meio do TRM. E, em um trabalho pioneiro na
Unidade, estreitou relacionamento com parceiros via pesquisa Delphi. Por
fim, como resultado final do trabalho, a equipe coordenadora do trabalho
prospectivo, por meio desta publicagédo, fornece o detalhamento dos méto-
dos prospectivos realizados, para que possam servir de base ou modelo para
outras organizagdes que desejem realizar trabalhos dessa natureza.

Consideracdes Finais

A evolugao de processos para obtencao de acidos carboxilicos e alcoois de
base biolégica é repleta de incertezas por se tratar de um contexto de ele-
vada complexidade, dependente de uma série de fatores tecnoldgicos, am-
bientais, politicos, legais e sociais. O exercicio prospectivo relatado neste
trabalho permitiu o mapeamento dessas incertezas no ambito local (Embrapa
Agroenergia e Brasil) e internacional, cumprindo, portanto, com o propdsito
de ferramenta de planejamento para a equipe de pesquisa e para a ges-
tdo. Enquanto as perspectivas e percepgodes internas permitiram identificar
os gargalos internos em termos de recursos humanos, financeiros e de in-
fraestrutura necessarios, a prospectiva e inteligéncia competitivas focadas
no ambiente externo permitiram compreender a direcdo que o mercado esta
tomando, o perfil da pesquisa realizada localmente e quais as estratégias
mais promissoras para a evolugao tecnoldgica.
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Apéndices

Apéndice 1: Folheto do Workshop interno Acidos

Carboxilicos

Sobre os Acidos
Carboxilicos C1-C6

Os acidos carboxilicos s8o comuns no
setor alimenticio, porém destacam-se
comointermedidrios na inddstria quimica,
atuando como precursores de polimeros,
frmacos entre outros produtos
economicamente importantes.

Por essarazio, trata-se de umaclasse
de compostos gue merece atengio em
termos de desenvolvimento de rotasde
base bioldgica (sustentdvel) afimde
garantir o suprimento dessas substancias
nesses mercados.

Mais informagoes sobre
os Acidos Carboxilicos?

0 Estudo Bibliométrico sobrea
ciode Acid i i
de Agticares (SPAT, 2018) estara
disponivel para consulta a partir do dia
05/04/2019.

Especialista,

Vocé ¢ nosso convidado paraparticipar do
Workshop interno, no qual sera discutido o
futuro da Plataforma Industrial de Acidos
Carboxilicos de Base Biolégica em nossa unidade.

A suaescolha paraeste evento considerousua
formacgo, experiéncia e capacidade em transitar
por temas transversais inerentes  bioeconomia.

O evento serd um excelente momento para
discussdo técnica com os seus pares sobreo
tema e o alinhamento dele as linhas de atuagioe
competéncias técnicas da Unidade.

Para subsidiaras discussBes, sera
disponibilizado um Documento Orientador, que
compreende um resumo do Estudo Bibliométrico
de Acidos Carboxilicos possiveis de serem obtidos
a partir de Acdcares, que contém dados técnicos
da literatura cientifica e patentaria recentes.

Os tépicos a serem abordados no Workshop
compreendem questées de cunho
mercadologico, tecnolgicoe gerencial. Dadaa
alta densi i it
paraa deliberagio em um Gnicodia, sera

ibilizado, on-line, um ionario que
devera ser preenchido e enviadoaté 22/04.
Dessa forma, garantiremos que & sua analise
individual sera considerada

Bom trabalhoe contamos com a efetiva
participagdo detodos!

Outras atividades do
Observatorio/SPAT

Workshop sobre Alcoois:

+ Oeventoserarealizadoem
21/05/2019.

* O eventoserdrealizadoem
18/06/2019.
Dividas, comentérios e sugestdes?

Contatar:
* Melissa (SPAT), ramal 2295

* MBnica [Observatorio), ramal 2328

EmGpa

PLATAFORMA
INDUSTRIAL DE
ACUCARES
C5/C6:

Acidos
Carboxilicos

Workshop interno

02 de maio de 2019
Embrapa Agroenergia
Brasilia/DF

Em@a

PLATAFQRMA INDUSTRIAL DE ACI:ICARES C5/Cé6:
Acidos Carboxilicos - 02 de maio de 2019

Sobre o Workshop

O Workshop & um método de Prospecgao

Tecnologicaem que haa deliberagdoporum

&

orpode especialistas acercade um tema de

interesse corporativo.

sobre o futuro dos ci

O objetivo deste & discutire deliberar
os carboxilicosem

termos de tipos mais promissores, dreas de
aplicaggo e adequagdo dotema as

c

ompeténcias da Embrapa Agroenergia.

Durante a realizagdo do evento, espera-se:

Analise critica do contetdo em pauta luz
do conhecimento do especialista e das
informagdes fornecidas

Participag8o ativa do especial ista nas
discussBes com os pares.
Estabelecimento de correlagBes entre os
aspectos mercadologico, tecnologicoe
gerencial

Alcance de um consenso, construfdo em
conjunto com o grupo.

Informacdes gerais

Data: 02/05/2019
Hora: 8h30 &5 15h40
Local: Auditério Macaiba

- Programacao -

Atividade Responsivel

Objetivose fundenamentodo | Moderador
painel

Apresentagio dosrasuttadas | oo o
do estudo

tamentos sobreo t
Apontamentos sotveatems | | L
individuziments

DiscussBoem gruposde
trabalno 2 daliberscio sobra
mercado, negacio, produtos
recnologia

Aprasantacio dosresukados | Representantes
4 discusso em grupo dos grupos

[
Representantes.
dos grupos

Especialistas

Discuss3oem gruposde
trabalho sobre recursas Especialistas
(disponiveisenecessérios)

Representantes.

Moderador +
onsolidagio dosresuftados | Representmntes
dos grupos

Moderador



Sobre os Alcoois

0s alcoois alifaticos s30 compostos
versateis, com ampla utilizacio em uma série
de segmentosindustriais, tais como:

quimicos e alimentos.

o pequena fragia d
dlcoois é de base bioldgica, porémasua
et g = S

crescente demanda porenergia,

autossuficiéncia energética, somadaaos

beneficios ambientais associados &

substituicdo da gasolina témimpulsionado o
i o ey

Nesse sentido, 0 usa de matérias-primas
renovaveis (biomassas) e processos
economicamente vidveis paraa producdo de

com menores problemas ambientais, tm
sido um desafio paraa ciéncia.

Mais informacgées sobre
os Alcoois?

métrico sobrea
Alcooisa partirde Agu
(SPAT, 2018) estard disponivel para
consultaa partirdo dia 29/04.

O EstudoBi

Especialista,

Vocé é nosso convidado parapa

Workshop interna, no qual serd discutido o
futuro da Plataforma Industrial de Alcoois de
basebiclégicaem nossa unidade.

A suaescolha paraesteevento considerousua
formaco, experiéncia e capacidade em transitar
por temas transversais inerentes  bioeconomia.

0 evento serd um excelents momento para
discussdo técnica com os seus pares sobre o
tema e o alinhamento dele s linhas de atuagdoe
competéncias técnicas da Unidade.

Para subsidiaras discussdes, sera
disponibilizado um Documente Orientador, que
compreende um Estudo Bibliométrico sobre a
produgiio de Aleools a partir de Agicares, que
contém dados técnicos da literatura cientificae
patentaria recentes.

Ostépicos a serem abordados no Workshop
compreendem questdes de cunhe
mercadolbgico, tecnolégico e gerencial. Dadaa

paraa deliberagdoemum Gnico dia, sera

i on-line, ionario que
devers ser preenchidoe enviado até 13/05.
Dessa forma, garantiremos que a sua analise
individual sera considerada.

Bom trabalho e contamos com a efetiva
acZo detodos!

Outras atividades do
Observatério/SPAT

Workshop sobre Acidos
Carboxilicos:

* Oeventoserarealizadoem
02/05/2019.

* Oeventoserdrealizadoem
18/06/2019.

Duvidas, comentdrios e sugestes?

Contatar:
* Melissa (SPAT), ramal 2295
* M@nica (Observatdrio), ramal 2328

Em@a

DOCUMENTOS 44

Apéndice 2: Folheto do Workshop interno Alcoois

PLATAFORMA
INDUSTRIAL DE
ACUCARES
C5/C6:

Alcoois

Workshop interno

\ ﬁ&
21 de maio de 2019

Embrapa Agroenergia
Brasilia/DF

Em@a

PLATAFORMA INDUSTRIAL DE ACUCARES C5/C6:
Alcoois - 21 de maio de 2019

Sobre o Workshop

© Workshopé um método de Prospeccao
Tecnoldgicaem que ha a deliberacdo por um
‘corpode especialistas acercade um tema de
interesse corporativo.

O objetivo deste evento é discutire
deliberar sobre ofuturo dos Alcaois em
termos de tipos mais promissores, areas de
aplicac@o e adequacdo dotema as
‘competéncias da Embrapa Agroenergia

Durante a realizac8o do evento, espera-se:

Analise critica do conteddo em pauta luz

do conhecimento do especialistae das

informagBes fornecidas.

= Participacio ativado especialista nas
discussBes com os pares.

+ Estabelecimento de correlacdes entre os

aspectos mercadolégico, tecnolégico e

gerencial.

Alcance de um consenso, construido em
conjunto com © grupo.

Informagdes gerais

Data: 21/05/2019
Hora: 8h30 35 15h20
Local: Auditério Macatba

- Programacdo -

Atividade

Boasvindas
Objetivose fundonamenm de  Moderador
painel
Apresentagio dos resultados
do estudo
Apontamentos sobreo tema
individusimente

Moderador
Especialistas.

Intervalo

Discuss3oem gruposde
crabalho e deliberagio scbre.
mercade, negécio, produtoe:
tecnologia

Especialistas

Aprasents [
s discussio em grupo dos grupos
Moderador +

nsalidaco dosresultados  Representantes
dos grupos.

Almogo

Discussinem gruposde
trabalho sobre recursos. Especialistas.
(disponiveise necessirios)

Representartes
da discuss3o em grupo. dos grupos.
Moderador +
nsolidagSo dosresultados  Representartes
dos grupos.

Encerramento Moderador
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Apéndice 3: Questionario da Pesquisa de
Opiniao — Tema de Acidos Carboxilicos

PARTE 1: Sobre o ambiente externo, responda:

1 - Qual o impacto das politicas publicas no desenvolvimento de compostos
de base bioldgica, destacadamente os acidos carboxilicos de cadeia curta
(C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

2 - Qual o impacto ambiental com o desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os &cidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

3 - Qual o impacto social com o desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os &cidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

4 - Qual o impacto tecnoldgico no desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os acidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:
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5 - Qual o impacto econémico no desenvolvimento de compostos de base
biolégica, destacadamente os acidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

6 - Qual a importancia de questbes legais para o desenvolvimento de com-
postos de base bioldgica, destacadamente os acidos carboxilicos de cadeia
curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

7 - Quais os mercados consumidores para tecnologias (processos) de pro-
ducao de acidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

América do Europa Brasil (local) BRICS Qutros?
Norte

Justifique e/ou exemplifique:

8 - Quais as matérias-primas (biomassas) mais promissoras para a obten-
cao dos agucares que serdo convertidos nos acidos carboxilicos? Quais bar-
reiras podem ser apontadas para a utilizacdo dessa matéria-prima?

9 - Quais séo os principais concorrentes para tecnologias (processos) de-
senvolvidas pela Embrapa Agroenergia associadas a produgdo de acidos
carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

10 - Quais séo os principais clientes das tecnologias (processos) desenvol-
vidas pela Embrapa Agroenergia associadas a produgao de acidos carboxili-
cos de cadeia curta (C1-C6)?
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11 - Quais sao os parceiros em potencial para o desenvolvimento em con-
junto com a Embrapa Agroenergia de tecnologias (processos) de produgao
de acidos carboxilicos de cadeia curta (C1-C6)?

PARTE 2: Sobre os acidos do Grupo 1 responda:

1 - O enquadramento deles é adequado, isto é, para todos existe ao menos
um processo industrial de base biolégica por meio do qual podem ser obtidos
esses acidos? Justifique:

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente

2 - Aponte os acidos enquadrados neste grupo que vocé considera mais
importantes do ponto de vista técnico e econdmico. Justifique.

3 - Quais as barreiras técnicas a serem superadas para este grupo de
compostos?

PARTE 3: Sobre os acidos do Grupo 2 responda:

1 - O enquadramento deles é adequado, isto €, ndo ha para eles um proces-
so de base bioldgica estabelecido?

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente
Justifique:

2 - No seu entendimento, quais tém maior potencial de serem produzidos a
partir de base biolégica? Nesses casos, quais rotas mostram-se mais promis-
soras (quimica/biolégica/hibrida/parcial)? Justifique:

3 - Qual o impacto da utilizagdo de agucares (monossacarideos) nos pro-
cessos tradicionais de base petroquimica para a obtencédo desses acidos?
Justifique:
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4 - Sobre as barreiras técnicas a serem superadas para a obtengéo desses
acidos a partir de agucares (monossacarideos), classifique quanto ao grau de
importancia delas:

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia
Justifique:

5 - Sobre as barreiras econdmicas a serem superadas para a obtengao des-
ses acidos a partir de agucares (monossacarideos), classifique quanto ao
grau de importancia delas:

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia
Justifique:

Parte 4: Sobre os acidos do Grupo 3 responda:

1 - O enquadramento deles é adequado, isto &, trata-se de acidos pouco
explorados ou ndo explorados comercialmente?

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente
Justifique:

2 - Sobre as barreiras técnicas a serem superadas para a obtencao desses
acidos a partir de agucares (monossacarideos), classifique quanto ao grau de
importancia delas:

Muito Importante Razoavelmente | Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique ou exemplifique:
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PARTE 5: Sobre o Ambiente Interno, responda:

1 - Em quais acidos ou grupo de acidos a Embrapa Agroenergia deve inves-
tir recursos financeiros e de pessoal para desenvolvimento de processos?
Exemplifique.

( ) Grupo 1. Quais acidos?
( ) Grupo 2. Quais acidos?
( ) Grupo 3. Quais acidos?

2 - Considerando a resposta ao item 1, quanto recurso financeiro é necessa-
rio para o desenvolvimento de uma tecnologia de base biolégica competitiva?

3 - Considerando a resposta ao item 1, quais habilidades e competéncias
serdo necessarias para o desenvolvimento de uma tecnologia competitiva?

4 - Considerando a resposta ao item 1, quais UD’s e/ou parceiros externos
serdo importantes para o desenvolvimento de uma tecnologia competitiva?
Resposta:

5 - Considerando a resposta ao item 1, qual infraestrutura sera necessaria,
além da atualmente disponivel, para o desenvolvimento de uma tecnologia
competitiva?

PARTE 6: Final

1 - Quais sao suas consideragdes sobre o estudo? Ele atendeu ao proposi-
to? A metodologia foi adequada? Existem outros produtos da mesma classe
que deveriam ter sido abordados?

2 - Quais sdo suas sugestbes de temas para os proximos estudos
prospectivos?
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Apéndice 4: Questioné’rio para a Pesquisa
de Opiniao — Tema de Alcoois

PARTE 1: Sobre o ambiente externo, responda:

1 - Qual o impacto das politicas publicas nho desenvolvimento de compostos
de base bioldgica, destacadamente os alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

2 - Qual o impacto ambiental com o desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

3 - Qual o impacto social com o desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique.

4 - Qual o impacto tecnoldgico no desenvolvimento de compostos de base
bioldgica, destacadamente os alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:
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5 - Qual o impacto econémico no desenvolvimento de compostos de base
biolégica, destacadamente os alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

6 - Qual a importancia de questbes legais para o desenvolvimento de
compostos de base biolégica, destacadamente os alcoois de cadeia curta
(C1-Co6)?

Muito Importante Razoavelmente Pouco Sem
importante importante importante importancia

Justifique e/ou exemplifique:

7 - Quais os mercados consumidores para tecnologias (processos) de pro-
ducao de alcoois de cadeia curta (C1-C6)?

( )Américado Norte ( )Europa ( )Brasil ( )BRICS ( )Outros

8 - Quais as matérias-primas (biomassas) mais promissoras para a obten-
¢ao dos agucares que serao convertidos nos alcoois? Quais barreiras podem
ser apontadas para a utilizagao dessa matéria-prima?

9 - Quais séo os principais concorrentes para tecnologias (processos) de-
senvolvidas pela Embrapa Agroenergia associadas a produgao de alcoois de
cadeia curta (C1-C6)?

10 - Quais séo os principais clientes das tecnologias (processos) desenvol-
vidas pela Embrapa Agroenergia associadas a produgéao de alcoois de cadeia
curta (C1-C6)?

11 - Quais sao os parceiros em potencial para o desenvolvimento em con-
junto com a Embrapa Agroenergia de tecnologias (processos) de produgao
de alcoois de cadeia curta (C1-C6)?
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PARTE 2: Sobre o mercado

e Tamanho de mercado (T/ano): quantidade atual ou potencial, em tone-
ladas/ano. Para produtos quimicos que possuem mercados pouco de-
senvolvidos ou inexistentes, o tamanho do mercado deve ser estimado
com base nos potenciais derivados e substituicbes de produtos a base
de petréleo. A escala de pontuagéo corresponde a

o Baixo (0): mercados pouco desenvolvidos ou inexistentes.

o Médio (1): mercados estabelecidos, porém restrito a baixas quanti-
dades (1.000-10.000 T/a), nichos de mercado.

o Alto (2): grandes quantidades, commodities.

e Valor unitario (US$/T): avaliagdo pautada no prego do composto. Pode
ser estimada com base em seu custo de produgdo e no mercado que
se destina. A escala de pontuacéao corresponde a:

o Baixo (0): o produto de baixo custo, por exemplo, commodities. O
processo de obtengdo do produto de base biolégica deve necessa-
riamente levar em conta o custo de produgéo, visto que altos custos
unitarios nao tém/terao adesao do publico-alvo.

o Médio (1): produto empregado como componente de formulagdes,
produzidos em bateladas. Ao contrario das commodities, sao pro-
duzidos em quantidades menores e tém custos unitarios maiores.
Exemplos sdo as composi¢des para personal care, farmacéuticas e
de defensivos agricolas.

o Alto (2): uma especialidade quimica, sdo produzidos em pequena
quantidade, cujas caracteristicas e propriedade dependem, por exem-
plo de isomeria. Destacam-se com aplicagdes como principios ativos
na industria farmacéutica. O custo de produgao é relativamente alto.

e Potencial de crescimento de mercado: possibilidade de crescimento do
mercado do produto quimico passivel de ser substituido pela alterna-
tiva de base biolégica. Geralmente essa medida é estimada pela taxa
de crescimento anual composta (CAGR) projetada. Na auséncia dessa
taxa no documento orientador, estimar o crescimento considerando-se
a evolugéo do mercado para o produto quimico investigado, as mudan-
cas esperadas desses fatores ao longo do tempo e / ou o crescimento
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esperado do mercado do produto de base biolégica ou de seus deriva-
dos. A escala de pontuagao corresponde a:

o Baixo potencial de crescimento (0), CAGR<5%
o Meédio potencial de crescimento (1), 5%<CAGR<10%.
o Alto potencial de crescimento (2), CAGR>10%.

PARTE 3: Sobre o produto

e Competitividade e acesso ao mercado: nivel e forga dos concorrentes
existentes e barreiras a entrada no mercado. Dependem do numero e
do tipo de atores-chave envolvidos na produgao ou desenvolvimento da
substancia quimica de base biolégica; do nivel e do tipo de parcerias
entre os desenvolvedores de tecnologia e os produtores da substancia
quimica de base bioldgica; do estagio de desenvolvimento tecnolégico
e do cenario de propriedade intelectual (Pl). A escala de pontuacao cor-
responde a:

o Baixa (0): Poucos ou nenhum player(s) de base biolégica no estagio
inicial de desenvolvimento sem parcerias fortes.

o Meédia (1): alguns participantes de base biolégica no estagio inicial
do desenvolvimento de produtos, com algumas parcerias em toda a
cadeia de valor.

o Alta (2): Grandes empresas multinacionais envolvidas no desenvol-
vimento ou produc&o de tecnologia de base biolégica, detentoras de
Pl relacionadas a tecnologia e produtos, com fortes parcerias com
outras multinacionais ou desenvolvedores de tecnologia.

e Potencial para integracédo da cadeia de suprimentos: avaliar se, no con-
texto local (Brasil), o produto de base bioldégica demandara a criagao de
uma nova cadeia de suprimentos, setorial/especifica ou integrara uma
cadeia de fornecimento preexistente.

A escala de pontuacao corresponde a:
o Baixo (0): sem oportunidades para a produgéo e integragéo a ca-
deias produtivas preexistentes.
o Meédio (1): oportunidades limitadas para producgao e integragéo a ca-
deias produtivas preexistentes.
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o Alto (2): boas oportunidades para produg¢ao no Brasil e integracdo a
cadeias produtivas preexistentes.

e Propriedades diferenciadas: recursos ou funcionalidades interessantes
do produto podem criar uma atragao de mercado e aumentar a atrativi-
dade do mercado. Para esse critério, avaliar se um produto quimico de
base biolégica possui caracteristicas interessantes ou avangadas, es-
pecialmente em comparacdo com seu analogo derivado de petréleo, e
quao importantes esses recursos podem ser para o mercado. Recursos
incluem melhor desempenho; impacto ambiental; biodegradabilidade;
menor toxicidade; taxas de emissdes de gases de efeito estufa; e mais
processos de produgao de energia ou custo-beneficio. A escala de pon-
tuacao corresponde a:

o Baixo (0): sem vantagens em comparacao com alternativas deriva-
das do petréleo.

o Média (1): pelo menos uma caracteristica ou vantagem interessante
em comparagao com alternativas baseadas em petréleo.

o Alta (2): vantagens significativas e recursos avangados em compa-
racao com alternativas baseadas em petréleo.

ALcooL Tamanho | Valor Potencial de | Competitivida- | Proprieda- Poten-
do mer- unitario | crescimento | de e acesso ao | des diferen- | cial para
cado alto do mercado mercado ciadas integracéo
da cadeia de
suprimentos
2,3-butanodiol

2-metil-1-butanol

2-pentanol

arabitol

1,4-butanodiol

1-butanol

2-butanol

eritritol

etanol

etilenoglicol

fucitol

furfurilico
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ALcooL

Tamanho
do mer-
cado

Valor
unitario
alto

Potencial de
crescimento
do mercado

Competitivida-
de e acesso ao
mercado

Proprieda-
des diferen-
ciadas

Poten-

cial para
integracéo
da cadeia de
suprimentos

galactitol

glicerol

1-hexanol

iditol

inositol

isobutanol

isopentanol

Isopentenol

isopropanol

manitol

metanol

1-pentanol

1, 2-propanodiol

1,3-propanodiol

1-propanol

ribitol

sorbitol

treitol

xilitol

PARTE 4: Sobre a pesquisa desenvolvida no Embrapa Agroenergia

e Atividade de pesquisa: indicar qual o avango da pesquisa na Unidade

ou grau de envolvimento no tema:

o Pouco ou nenhum (0): ndo ha atividade em andamento relacionada
ao produto.

o Médio (1): existem iniciativas isoladas, sem parcerias formalmen-
te estabelecidas, ou projetos que foram desenvolvidos no passado,
mas que nao tiveram continuidade.
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o Alto (2): existem projetos aprovados, em vigéncia, com perspectiva
de continuidade.

e Competéncias e habilidades da equipe técnica: avaliar a formagéao, co-
nhecimento e experiéncia para propor rotas ou processos para desen-

volvimento dos alcoois e derivados deles, a partir de matérias-primas
renovaveis:

o Pouca ou nenhuma (0): a EMBRAPA AGROENERGIA nao possui
competéncias ou os conhecimentos sao limitados ou possui compe-
téncias ou conhecimentos muito limitados para o desenvolvimento e
producéo do alcool de base bioldgica, dependendo essencialmente
de parcerias externas.

o Meédio (1): possui equipe com certas competéncias ou know-how re-
levantes para o desenvolvimento e produgao do alcool, porém essas
competéncias ndo sdo o suficiente ou as pessoas que detém esse
conhecimento sdo em numero insuficiente para o desenvolvimento
da pesquisa.

o Alta (2): evidéncia clara de capacidades, ou seja, a EMBRAPA
AGROENERGIA possui a maioria ou todas as competéncias e
know-how relevantes para o desenvolvimento e produgéo do pro-
duto quimico de base bioldgica, e a necessidade de contratagdo de
colaboradores s6 é necessaria para a execugao das atividades e
nao para o planejamento delas.

e Infraestrutura: sobre a infraestrutura disponivel, avalie a qualidade e
quantidade disponivel para o desenvolvimento de produtos de base
biolégica, destacadamente os alcoois de cadeia curta:

o Pouca ou nenhuma estrutura para o desenvolvimento da pesquisa
(0): a EMBRAPA AGROENERGIA ndo possui estrutura ou esta é
limitada para o desenvolvimento e produgéo do alcool de base biolo-
gica, dependendo essencialmente de parcerias externas.

o Médio (1): possui infraestrutura relevante para o desenvolvimento e
producéao do alcool, porém esta nao é suficiente.

o Completa (2): a EMBRAPA AGROENERGIA possui a maioria ou a

totalidade de equipamentos relevantes para o desenvolvimento e
producédo do produto quimico de base biolégica, sendo necessa-
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rios poucos ou nenhum equipamento ou infraestrutura extra para o

desenvolvimento.

e Recursos financeiros: recursos financeiros para avango na escala de

maturidade tecnologica TRL/MRL 4-5. A escala de pontuagéo corres-

ponde a:

o Baixo (0): existe expertise e know-how no assunto e o processo ja
se encontra desenvolvido em escala de bancada TRL/MRL =3. O
recurso financeiro necessario para alcangar TRL/MRL 4-5 é baixo,
< R$ 500.000.

o Meédio (1): existem iniciativas em andamento acerca dos processos
de obtencdo desse alcool. O recurso financeiro necessario para al-

cangar TRL/MRL 4-5 é mediano, entre R$ 500.000 — 1.000.000.

o Alto (2): inexistem pesquisas na Unidade acerca dos processos de
obtencao do alcool. O recurso financeiro necessario para alcancar
TRL/MRL 4-5 ¢ alto, > R$ 1.000.000.

ALcooL

Atividade de
pesquisa

Competéncias e
habilidades da equipe
técnica

Infraestrutura

Recursos
financeiros

2,3-butanodiol

2-metil-1-butanol

2-pentanol

arabitol

1,4-butanodiol

1-butanol

2-butanol

eritritol

etanol

etilenoglicol

fucitol

galactitol

glicerol

1-hexanol

iditol




52

DOCUMENTOS 44

ALcooL

Atividade de
pesquisa

Competéncias e

habilidades da equipe

técnica

Infraestrutura

Recursos
financeiros

inositol

isobutanol

isopentanol

Isopentenol

isopropanol

manitol

metanol

1-pentanol

1,2-propanodiol

1,3-propanodiol

1-propanol

ribitol

sorbitol

treitol

xilitol

PARTE 5: Sobre o ambiente interno:

1 - Em quais alcoois a Embrapa Agroenergia deve investir recursos financei-
ros e de pessoal em curto, médio e longo prazos para desenvolvimento de
processos? Exemplifique.

2 - Considerando a resposta ao item 1, quais habilidades e competéncias
serdo necessarias para o desenvolvimento de uma tecnologia competitiva?

3 - Considerando a resposta ao item 1, quais UDs e/ou parceiros externos
serdo importantes para o desenvolvimento de uma tecnologia competitiva?

Resposta:
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PARTE 6: Final

1 - Quais sao suas consideragdes sobre o estudo? Ele atendeu ao proposi-
to? A metodologia foi adequada? Existem outros produtos da mesma classe
que deveriam ter sido abordados?

2 - Quais sao suas sugestbes de temas para os proximos estudos
prospectivos?
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Apéndice 5: Mapa fisico distribuido para execugao
de atividade em grupo no Workshop de Acidos
Carboxilicos e no Workshop de Alcoois
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Kit distribuido para execucdo de atividade em grupo no Workshop de Acidos

Carboxilicos e no Workshop de Alcoois.

Elementos para

incluséo de S
informacgdes: cada . .
um dos trés grupos

recebeu de uma cor

Elementos
usados para
inferir valores

Baixo

Elemento para votagéo.
Cada membro do grupo
recebeu uma estrela
para apontar o elemento
que considera mais
propenso ao sucesso

Elemento utilizado
para incluir
obstaculos a
serem superados
para o atingimento
de objetivos
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Apéndice 6: Questionario Delphi para
Acidos Carboxilicos e Alcoois

Tema 1: MATERIA-PRIMA

Este tema trata das matérias-primas renovaveis (ou biomassas) e seu po-
tencial para producao de acidos carboxilicos e alcoois de cadeia curta (C1-
-C6), a partir de agucares C5/C6, no Brasil.

*Autoanalise: assinale abaixo o seu grau de conhecimento sobre este tema.

() Nao familiar ( ) Casualmente adquirido ( ) Familiar
() Conhecedor ( ) Especialista

1.1. No que diz respeito a fonte dos agucares (pentoses e hexoses) para pro-
ducédo de acidos carboxilicos e alcoois, qual o grau de importancia que
vocé atribui as matérias-primas apresentadas abaixo, considerando o ho-
rizonte temporal de 2030, no Brasil:

1 (ndo importante) a 5 (extremamente importante)

Culturas sacarineas (Ex.: cana-de-agucar, sorgo-sacarino)

Culturas amilaceas (Ex.: milho, mandioca)

Culturas dedicadas — “energy crops” (Ex.: cana-energia, capim-elefante)

Subprodutos da cadeia agroindustrial (Ex.: residuos agricolas, residuos flores-

tais, coprodutos industriais)

Residuos sélidos urbanos (Ex.: poda, lodo)

Biomassa algal

Comentario adicional ou sugestao

1.2. No que diz respeito ao pré-tratamento da matéria-prima lignocelulésica
com o objetivo de facilitar a hidrolise e a obtencao de agucares fermen-
tesciveis, qual o grau de aplicabilidade que vocé atribui aos processos



A experiéncia da Embrapa Agroenergia com métodos prospectivos para inteligéncia estratégica... 57

apresentados abaixo, considerando o horizonte temporal de 2030, no
Brasil:

1 (n&o aplicavel) a 5 (extremamente aplicavel)

Organosolv

Acido ou basico

Exploséo a vapor
Bioldgico

Comentario adicional ou sugestdo. Caso algum método de pré-tratamento
que julgue aplicavel ndo esteja listado acima, insira-o, justifique-o e avalie
seu grau de aplicabilidade.

1.3. Atribua importancia aos desafios, em termos de matérias-primas reno-
vaveis, para viabilizar o processo de obtencao de acidos carboxilicos e
alcoois a partir de agucares, considerando o horizonte temporal de 2030,
no Brasil, de acordo com a seguinte escala:

1 (ndo importante) a 5 (extremamente importante)

Aumento da eficiéncia produtiva de matéria-prima no campo, minimizando os

impactos ambientais negativos e maximizando os beneficios socioecondmicos.

Suprimento satisfatério de matérias-primas renovaveis, em termos de qualidade

e quantidade, para atender os processos de obtengao de agucares.

Equacionamento de questdes que mitiguem a competigdo do uso da matéria-
-prima renovavel para outros fins como alimentacéo e energia (queima), geran-

do instabilidade na oferta

Identificagcdo de condicionantes que minimizem o impacto na demanda por

matéria-prima renovavel em razao da variagéo no prego do petréleo

Estabilidade no suprimento de matéria-prima renovavel diante de questbes

como safra ou fatores climaticos

Promogao e incentivo aos agricultores, por meio econdmico, fiscal ou de politi-

cas publicas, para realizar a colheita, armazenamento ou fracionamento apro-

priados da matéria-prima
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Estabelecimento de cadeia logistica para armazenamento apropriado e distri-
buicdo eficiente da matéria-prima renovavel, otimizando oferta e distribuicdo

regional

Adequagao dos processos de pré-tratamento, sacarificagdo e fermentagéo aos

diferentes tipos de matéria-prima renovavel

Integracéo com a cadeia agricola preexistente, no caso da matéria-prima resi-

dual, desde a colheita até a distribuicdo da biomassa

Comentario adicional ou sugestao

Tema 2: PRODUTOS e PROCESSOS

Produtos de base bioldgica sdo definidos pela Comissao Europeia como
produtos totalmente ou parcialmente derivados de materiais de origem
biolégica, excluindo materiais incorporados em formagdes geoldgicas ou
fossilizados. Esses produtos podem ser divididos em trés grupos:

* Produtos renovaveis comerciais, com produgao industrial estabe-
lecida a partir de matérias-primas renovaveis.

* Produtos de composicdo quimica idéntica aos petroquimicos,
chamados de “drop-in”, cuja utilizacdo dispensa adaptacao nos
processos ou produtos em que sao utilizados.

*  Produtos novos, com proposta i) de substituigdo funcional dos pe-
troquimicos, embora com composigao quimica distinta ou ii) dis-
ruptiva, com perspectivas de novas aplicagdes ou funcionalidades
desses produtos ou de seus derivados.

Autoanalise: assinale abaixo o seu grau de conhecimento sobre o assunto
abordado neste tema.

() Nao familiar ( ) Casualmente adquirido ( ) Familiar
() Conhecedor ( )Especialista
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2.1. Avalie, quanto ao grau de importancia, os processos abaixo para obten-
¢ao de acidos carboxilicos e alcoois a partir de agucares, comparando-
-0s entre si e considerando o horizonte temporal de 2030, no Brasil, de
acordo com a seguinte escala:

1 (n&o importante) a 5 (extremamente importante)

Desenvolvimento ou aprimoramento de processos preexistentes para obtencao

de produtos renovaveis comerciais

Processos de obtencéo de substitutos diretos dos petroquimicos (“drop-in”)

Processos de obtengéo e avaliacdo de desempenho de substitutos funcionais
dos petroquimicos, quimicamente diferentes dos derivados do petréleo, mas

com caracteristicas ou propriedades similares

Processos de obtencgdo e avaliagdo de desempenho de produtos avangados,
0s quais nao se assemelham aos petroquimicos nas caracteristicas ou proprie-

dades, mas que podem criar novos mercados, aplicagdes ou funcionalidades

Comentario adicional ou sugestao

2.2. No que diz respeito aos desafios relacionados aos processos preexis-
tentes de obtencgao de acidos carboxilicos e alcoois de cadeia curta (C1-
-C6), qual o grau de importancia que vocé atribui aos seguintes desafios
listados abaixo, considerando o horizonte temporal de 2030, no Brasil,
de acordo com a seguinte escala:

1 (n&o importante) a 5 (extremamente importante)

Diversificagdo da fonte de monossacarideos, com vistas a redugéo do custo da

matéria-prima renovavel atual, predominantemente C6

Reducdo da demanda energética, comparativamente aos processos

preexistentes

Desenvolvimento ou ampliagdo do mercado para estereoisdmeros (ex: acidos

L-malico, L-lactico, D-glucénico) produzidos principalmente por rota biolégica,

para aplicagdes especificas
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Modificagdo genética dos microrganismos ou processos enzimaticos a fim
de aumentar os coeficientes técnicos (concentragdo final, rendimento e

produtividade)

Otimizagao das condigdes de fermentagao, principalmente em termos de redu-

¢éo do custo e quantidade de nutrientes

Prospecgdo da biodiversidade brasileira em microrganismos/genes/enzimas

capazes de promover ou otimizar os processos preexistentes

Prospeccéo da biodiversidade brasileira, ou desenvolvimento por meio de me-
Ihoramento genético, de microrganismos capazes de fermentar outras fontes

(ndo C6), tais como C5 ou glicerol.

Desenvolvimento de processos continuos de sacarificagdo e fermentacéo

Aprimoramento do processo de recuperacéo e purificagdo do produto de inte-

resse (downstream)

Reducdo do numero de etapas dos processos microbianos/fermentativos

preexistentes

Diversificagdo de elementos ativos em catalisadores quimicos

Aumento na estabilidade, funcionalizagao, seletividade e nimeros de reciclo de

catalisadores (quimicos) preexistentes

Desenvolvimento de novos suportes para sitios ativos quimicos ou enzimaticos,
com caracteristicas textuais otimizadas (Ex.: area superficial, volume de poros

e distribuigdo de tamanho de poros)

Comentario adicional ou sugestao

2.3. Marque 3 &cidos carboxilicos e 3 alcoois classificados como Produtos
Renovaveis Comerciais que vocé considera mais importantes:

Acidos Carboxilicos Alcoois

) Acido acético () 2,3-butanodiol

(

() Acido ascérbico () Eritritol
() Acido citrico () Etanol
() Acido fumérico () Treitol
() Acido glucénico () Glicerol
() Acido itacénico () Arabitol
() Acido lactico () Xilitol

() Acido malico ( ) Ribitol
() Acido oxalico () Manitol
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() Acido succinico () Sorbitol

() Acido tartarico () Alcool furfurilico

Qual(is) produto(s) deste grupo, Produtos Renovaveis Comerciais, vocé julga
importante(s) e que ndo esta(ado) na lista acima? Justifique.

2.4. No que diz respeito aos desafios de pesquisa relacionados aos proces-
sos para obteng&o de produtos do tipo “drop in” de base bioldgica, es-
pecificamente os acidos carboxilicos e alcoois de cadeia curta (C1-C6),
a partir de agucares, qual o grau de importancia que vocé atribui aos
seguintes desafios listados abaixo, considerando o horizonte temporal
de 2030, no Brasil, de acordo com a seguinte escala:

1 (ndo importante) a 5 (extremamente importante)

Reducao ou nivelamento do custo de produgéo aos petroquimicos “drop-in”

Redugédo do numero de etapas dos processos produtivos em desenvolvimento

Integracédo do produto na cadeia produtiva (petroquimica) preexistente

Atendimento as especificagdes técnicas atualmente aceitas no mercado

Desenvolvimento de processos bioquimicos por meio de enzimas ou melhora-

mento genético de microrganismos capazes de produzir o acido/alcool

Desenvolvimento de processos quimicos (catalise quimica) de producdo do

acido/alcool

Desenvolvimento de processos produtivos que integrem a biotecnologia e a

quimica

Aprimoramento de processos de recuperagao e purificagdo do produto

Desenvolvimento de produtos por processos continuos

Reducdo da demanda energética e dos impactos ambientais comparativamente

aos petroquimicos

Prospeccéo da biodiversidade brasileira de microrganismos capazes de produ-

zir o produto ou intermediarios relevantes na sintese do produto-alvo

Comentario adicional ou sugestao
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2.5. Marque 3 acidos carboxilicos e 3 alcoois do tipo “drop-in” que vocé con-
sidera mais importantes:

Acidos Carboxilicos Alcoois
() Acido acrilico () Isobutanol
() Acido adipico () Metanol
() Acido férmico () Etilenoglicol
() Acido glicolico () n-propanol
() Acido glutarico () 2-propanol
() Acido maleico () 1,3-propanodiol
() Acido metacrilico () n-pentanol
() isopentanol
() 1,4-butanodiol
() n-hexanol

Qual(is) produto(s) deste grupo, produtos tipo “drop-in”, vocé julga importan-
te(s) e que nado esta(ao) na lista acima? Justifique.

2.6. No que diz respeito a proposta de valor dos produtos novos de base bio-
légica, especificamente acidos carboxilicos e alcoois a partir de agucares
ou produtos deles diretamente derivados, qual o grau de importancia que
vocé atribui as seguintes aplicagdes listadas abaixo:

1 (n&o importante) a 5 (extremamente importante)

Funcionalidades nao encontradas em outros produtos

Geracgédo de nova cadeia de valor

Baixa toxicidade para o usuario

Baixa toxicidade ao meio ambiente/ecotoxicidade

Redugao do tempo para o produto se tornar disponivel comercialmente

Reducdo da demanda energética

Menor consumo de agua

Elevado potencial econémico do produto

Comentario adicional ou sugestao
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2.7. Avalie os desafios relacionados aos Produtos Novos de Base Bioldgica,
especificamente acidos carboxilicos e alcoois a partir de agucares ou pro-
dutos deles diretamente derivados, considerando o horizonte temporal de
2030, no Brasil:

1 (n&o importante) a 5 (extremamente importante)

Identificacéo e desenvolvimento de produtos com funcionalidades nao encon-

tradas em outros preexistentes

Identificacédo e desenvolvimento de produtos com menor toxicidade, em compa-

ragao aos petroquimicos preexistentes

Identificacdo e desenvolvimento de produtos com redugdo de tempo para o

produto se tornar disponivel comercialmente

Avaliar a relagéo estrutura/funcionalidade dos produtos de base bioldgica, por

meio de modelagem molecular e dados experimentais

Identificar necessidades do publico-alvo, por meio de entrevistas, roadmaps,

avaliagéo de mercado

Criacéo e desenvolvimento de nova cadeia de valor, diante das incertezas as-

sociadas aos produtos novos

Comentario adicional ou sugestao

2.8. No que diz respeito aos potenciais usos e aplicagbes relacionadas aos
produtos novos de base biologica, especificamente acidos carboxilicos
e alcoois a partir de agucares ou produtos deles diretamente derivados,
qual o grau de importancia que vocé atribui as seguintes aplicacdes lis-
tadas abaixo:

1 (n&o importante) a 5 (extremamente importante)

Blocos construtores, precursores ou intermediarios da industria

Biopolimeros, nanocompésitos e agromateriais

Bioenergia

Ingredientes e agentes ativos para alimentagéo ou ragédo

Ingredientes e agentes ativos para a industria farmacéutica e cosmética

Comentario adicional ou sugestao
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2.9. Marque 3 acidos carboxilicos e 3 alcoois considerados Produtos Novos
de Base Bioldgica que vocé considera mais importante:

) Acido 3-hidroxipropi6nico

) Acido 2,5-furanodicarboxilico

) Acido mucénico

) Acido levulinico

(
(
() Poli-hidroxialcanoatos
(
(
(

) Polidis (funcionalizados)

Qual(is) produto(s) deste grupo, Produtos Novos, vocé julga importante(s) e
que nao esta(ao) na lista acima? Justifique.

Para concluir, apresentamos as ultimas questdes de contexto geral.

Considerando os produtos passiveis de serem produzidos a partir de agu-
cares, quais outras classes de compostos, além dos acidos carboxilicos e
alcoois, vocé considera relevantes do ponto de vista técnico e econémico?

Quais sao as oportunidades para o protagonismo do Brasil na produgéo local
de produtos quimicos de base biolégica?

Quais sao os gargalos para o protagonismo do Brasil na produgao local de
produtos quimicos de base bioldgica?

*Gostaria de continuar participando deste DELPHI nas préximas etapas?
<restringir somente 1 opgao>:

() Sim ( ) Nao
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