CADERNO DE QUIMICA VERDE

Editorial

Processos de produgdo de renovaveis a partir de biomassa sdo
analisadas através do conceito de biorreatores que foi aperfeicoado em
varias regides da Europa e integrado a cadeias que agregam valor pelos
Departamentos de Energia e de Agricultura dos EUA. A primeira iniciativa da
Escola Brasileira de Quimica Verde correspondeu a um workshop sobre o
assunto que incluiu também as chamadas "verdes", estudadas por
consorcios regionais localizados préximos de Berlin (numa das visitas
preparatdrias para o evento, uma das pioneiras destes trabalhos abriu uma
gaveta e puxou um anuncio de "I'm Green" como evidéncia que funcionava
em bases comerciais).

O mais recente Encontro da Escola, o sétimo, revelou que ja hd uma
significativa atividade no desenvolvimento destes processos em curso no
pais. Nesta edigdo artigos técnicos tratam questdes essenciais como as as
etapas mais promissoras para introduzir inovagdes e o papel das empresas de
base tecnoldgica e "start-ups". Noticias de empresas posicionam claramente
aquelas que pretendem investir na nova economia que comega a tomar
contornos mais nitidos.

E essencial distinguir entre novas praticas que atendem os critérios
da sustentabilidade e os que demandam mao de obra em cardter precario,
terras agiculturdveis ou reservas florestais, energia e agua assim como
insumos como feritilizantes e defensivos cuja utilizacdo é bastante
questionavel. Hd uma grande variedade de novas tecnologias a disposi¢do do
agronegodcio, da geracdo de energia ou da exploragdo mineral mas a sua
adogdo indiscriminada compromete a competividade do empreendimento e
pode ser contraproducente.

O agronegdcio, em particular oferece diversas oportunidades para
integracdo de cadeias produtivas. Em contraste com segmentos como
componentes eletrénicos ou servigos personalizados, por exemplo, os que
empregam processos de natureza quimica implicam cadeias produtivas mais
complexas que combinam equipamentos e logistica com a produc¢do de
insumos e requerem pessoal com diferentes tipos de conhecimento e
habilidades.

O calcanhar de Aquiles para a integragao da inovagao com o avango
do bem-estar social continua sendo a educagdo. Houve uma consideravel
expansdao no numero de universidades publicas e o fortalecimento das
escolas técnicas nos ultimos anos. O Depoimento deixa claro que o pais
dispoe de cérebros a altura do que existe de melhor no mundo apenas
aguardando um oportunidade para evoluir e atuar. Entretanto existem
também significativos retrocessos. O Enem deste ano, por exemplo,
desapontou aqueles que batalham por um ensino que leva o aluno a pensar e
avaliar o seu papel na sociedade, langando mao da tecnologia para ampliar
seus horizontes em lugar deixar-se influenciar por ideias equivocadas.

A proxima edicdo do Caderno voltard a abordar o ensino no
secundario, atualizando as informagGes sobre a formacdo de redes para o
ensino de quimica verde e ofertas de cursos e treinamentos. As iniciativas
decorrentes do 2016 Global Innovation Imperative sobre ensino

experimental receberdo especial destaque.
Peter Seidl
Editor
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Uma Carreira Académica: Qualidade de Vida através do Estudo

Depoimento de

José Walkimar de Mesquita Carneiro

Caderno - Como um garoto pobre do interior do
Maranhao chegou ao ensino superior?

Walkimar - A trajet6ria para chegar a Universidade
nao foi facil, principalmente porque n&o havia uma
expectativa real de chegar a Universidade.
Estudavamos (eu e meus irmaos) porque meus pais
entendiam que apenas através da educacéo
poderiamos chegar a um nivel de qualidade de vida
melhor do que a que eles mesmo tiveram, mas a
universidade era algo muito distante. Claro que
sabia de sua existéncia, mas nao estudavamos
explicitamente com este objetivo. Meus pais foram
levando até onde era possivel. A primeira
dificuldade surgia logo quando muito jovens, pois
no vilarejo onde moravamos n&o havia escola nem
para conclusao do ensino primario. Sai da casa de
meus pais pela primeira vez, para estudar, quando
tinha nove anos e depois nunca mais tive a
oportunidade de morar na mesma casa que eles,
exceto por um curto periodo de um ano quando
estava no ensino médio. Morar afastado dos pais
representava uma enorme barreira, para mim e,
principalmente, para minhas irmas. Minha irma
mais velha também saiu de casa muito jovem, nove
ou dez anos, para so voltar a estar proximo dos pais

depois de muitos anos, ja com vida independente.

iamos mudando de cidade & proporgéo em que se

Walkimar com seus pais
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esgotava o nivel de estudo em cada uma onde
estavamos. Foi assim que sai da vila do Centro dos
Telémacos para Olho D’agua das Cunhas e dali
para Bacabal, a grande cidade do Médio Mearim no
Centro do Maranh&o. Concluido o ensino médio em
Bacabal ai sim poderia pensar em Universidade,
que so6 existia nas capitais. Quando fui a Sao Luis
para fazer o vestibular era apenas a segunda vez
que eu visitava aquela cidade. Por sorte (sorte
mesmo, pois no vestibular acertei cerca de 50% das
questbes que "chutei") fui aprovado no primeiro
vestibular que fiz. Apenas como referéncia, nao
lembro de nenhum de meus colegas de ensino
médio (entdo chamado de segundo grau) que
tenham ingressado logo de imediato na
Universidade. Portanto, tratava-se de um processo
extremamente excludente, no qual poucos, muito
poucos, conseguiam atravessar o gargalo final. A
Universidade foi para mim um renascimento, uma
porta para o céu, pelo menos era assim que eu me
sentia dentro da Universidade, no verdadeiro
paraiso.

Caderno - Quando resolveu ser professor?

Walkimar - Na realidade nunca pensei em ser
professor. Inclusive ha uma histéria que sempre
conto, referente ao momento em que tive que
escolher um curso superior. Minha paixdo sempre
foi (e continua sendo) a matematica, gostava de
estudar matematica. Eu sabia que fazer um curso
de matematica me levaria naturalmente para a
funcéo de professor. Dai que escolhi fazer Quimica
Industrial, uma carreira ainda na area de Ciéncias
Exatas mas para atuacao na industria. Durante o
curso de Quimica me deparei com a possibilidade
de fazer um estagio de Iniciagédo Cientifica e foi ai
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que decidi o meu destino, ser pesquisador. Desisti
completamente da industria (mesmo tendo feito um
curso de Especializagdo para trabalhar em
industria) e me dediquei a formacédo e depois
atuacao na area de pesquisa cientifica. Até hoje néo
me considero um professor, sou um pesquisador
que gosta de daraulas.

Caderno-Por que?

Walkimar - Tornei-me professor porque no Brasil os
Institutos e Centros de Pesquisa sao muito restritos.
Em que outro lugar se pode ter a liberdade de
pesquisar aquilo que se gosta se n&o na
Universidade? Por isto me decidi pela carreira
universitaria.

Caderno - Quais as maiores dificuldades que
encontrou?

Walkimar - As dificuldades normais da construgao
de uma carreira cientifica. Olhando hoje em
retrospecto vejo que ingressei na universidade em
um periodo muito dificil, o inicio da década de 90,
com muita dificuldade de financiamento (o que
ocorre hoje e ocorrera nos préoximos anos),
dificuldade de montar infraestrutura proépria, bolsas
para alunos, entre outras. Mantive-me ativo
cientificamente nos primeiros dez anos de
universidade em razdo da colaboragcao com
diferentes grupos, que resultou também em apoio
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de infraestrutura. E sempre dei sorte de encontrar
excelentes colaboradores.

Caderno - Quem ajudou? Como?
Walkimar - O inicio de carreira para um jovem
pesquisador é sempre muito dificil. Estabelecer-se
em um ambiente extremamente competitivo requer
paciéncia, persisténcia e alguma competéncia.
Naqueles anos iniciais foram fundamentais as
colaborac¢des que haviam sido construidas ao longo
dos anos. Acho que esta regra vale até os dias
atuais. Construir uma rede de colaboradores &
essencial, mas para alguém que esta em inicio de
carreira é dificil encontrar pesquisadores mais
experientes que oferegam
oportunidades sem uma contrapartida,
como deve ser. Um outro ponto dificil é
definir um projeto viavel, interessante,
factivel e financiavel, desvinculado do
seu projeto de origem.

No meu caso sempre dei sorte de
encontrar excelentes pesquisadores,
gque me apresentaram problemas
desafiadores, permitindo desenvolver
pesquisas interessantes e
complementares com aquilo
que fago.
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Caderno -Teve que mudar planos?

Walkimar - Diria que ndo. Sempre trabalhei naquilo
que me dava e da prazer. Sentar em frente a um
computador e tentar identificar a natureza das
moléculas, suas caracteristicas, propriedades e
segredos ainda é o que gosto de fazer.

Caderno - Quais foram as suas maiores
realizacdes? Decepgoes?

Walkimar - Minha maior realizagdo do ponto de
vista académico é ver meus alunos bem formados,
trabalhando e produzindo com qualidade. Este € um
processo ciclico, que se repete ja com alguns deles.
Claro que tenho orgulho dos indicadores que atingi,
como numero de publicagdes, chegar ao posto de
professor titular de uma grande universidade,
reconhecimento da comunidade, etc. Tudo isto &
muito bom, ébvio, mas & consequéncia do trabalho
dos alunos. Dediquei boa parte do meu tempo
também a gestdo académica e sou consciente que
ajudei a construir uma universidade melhor,
particularmente naquele setor que mais me encanta
que é a pos-graduacao. E isto também é motivo de
orgulho.

Decepcgdes? Poucas. Tristeza? Algumas. Mas néo
vale a pena relembrar. Os bons momentos foram e

sdo tantos que n&o ha espaco para as mas

Grupo atual: Constituido por trés docentes (Glaucio Braga Ferreira,
Leonardo Moreira da Costa e Walkimar), 5 alunos de doutorado,
2 alunos de mestrado e 4 alunos de iniciagdo cientifica
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lembrancgas.

Caderno - Como se interessou por Quimica
Verde?

Walkimar - Como disse antes, meu caminho tem
sido tracado pelos meus alunos e pelas
colaborag¢des que mantive ao longo dos anos. Ja
tive muita atencédo em sistemas de interesse
biolégico porque havia alunos interessados neste
topico. Ja trabalhei muito com catalise porque
alguns colaboradores eram desta area. O mesmo
acontece com a Quimica Verde. Ja estive mais
proximo do tema, depois afastei-me, agora me
reaproximo outra vez. Fago parte de um INCT, o
INCT MIDAS, que tem como um de seus focos a
Quimica Verde. por coincidéncia apareceram em
meu laborat6rio alunos cujo perfil se encaixam em
trabalhos que estao relacionados a Quimica Verde.
Dai o meu interesse mais direto neste topico em
tempos recentes. Claro que ha também uma
contribuicdo do ambiente atual. Mais do que nunca
temos que ter ciéncia que o ambiente em que
vivemos é esgotavel, portanto, mais do que fazer
pesquisa em Quimica Verde, temos que buscar um
modo de fazer quimica que seja compativel com os
principios da Quimica Verde.

Caderno - Quais sdo suas
recomendagcdes para quem seguir
mesmo caminho?

Walkimar - As trés caracteristicas que ja
citei: paciéncia, persisténcia e alguma
competéncia. Fazer ciéncia é um exercicio
que é continuo, permanente, em um
ambiente global, competitivo, no qual vocé
esta sempre sendo testado, avaliado,
quantificado. Que requer dedicagédo e
inventividade. Mas o resultado pode ser
extremamente gratificante. Ha algo melhor
do que ver o seu nome estampado no topo
de um trabalho cientifico de qualidade? E

muito bom!
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O Futuro das Biorrefinarias

Perspectivas para os Processos de Conversao das Biomassa

Luiz André Felizardo Silva Schlittler
Faculdade SENAI CETIQT

O aproveitamento dos diferentes tipos de
biomassas para o beneficio do homem é algo tdo antigo
guanto o uso do fogo e, ao longo dos milhares de anos,
foi sendo diversificado e aperfeicoado para atender as
mais diversas necessidades. Contudo, a alimentacao, a
produgdo de calor e energia sempre estiveram no centro
dos esforgos tecnoldgicos, em vista do crescimento
populacional constante que o mundo vem
presenciando.

Ao longo do desenvolvimento da industria
moderna o foco principal permaneceu sobre estes trés
pilares e, em virtude da escassez de terras agricultdveis
em muitos paises industrializados, dos movimentos
econOmicos mundiais e das crescentes preocupacdes
com as condicdes climdticas do planeta, se tornou
necessario o uso ainda mais intensificado das biomassas
como fontes alternativas de insumos para diferentes
industrias de transformacao.

O termo Biorrefinaria surge como uma forma de
definir o uso intensivo e diversificado das biomassas, em
vista da riqueza de composicdo que apresentam. No
entanto, apesar de ser um termo recente, seu conceito ja
vem sendo aplicado em diferentes segmentos, como o
de papel e celulose e o sucroalcooleiro, em que a
matéria-prima de origem vegetal tem suas diferentes
fragdes convertidas em produtos de interesse.

O termo Biorrefinaria adquiriu notoriedade a
partir da conversao das biomassas lignoceluldsicas em
etanol o qual, ao longo dos desenvolvimentos
tecnoldgicos, também ganhou as denominagdes de
Etanol Celuldsico e Etanol de Segunda Geragao. Foram
intensos os investimentos em torno desta tematica em
vista do seu cardater estratégico, pois permite produzir
energia de forma ambientalmente sustentavel e por nao

competir pela disponibilizacdo de terras agricultaveis
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para a producdo de Luiz Schiittle
alimentos. - "

Ao longo das
décadas de 1990 e
2000, se observou uma
verdadeira corrida
mundial pelo
desenvolvimento de
tecnologias para a
producdo de Etanol de
Segunda Geragdo que
pudessem competir em
custo com as
convencionais, as quais utilizam fontes sacarineas e
amildceas.

O Departamento Norte Americano de Energia
(DOE) foi o grande responsavel pelos avancos, e pela
conducao das politicas tecnolégicas do governo dos
Estados Unidos, que culminaram no surgimento de
inUmeras empresas e a construcao de unidades
demonstrativas ao redor do mundo.

Com o amadurecimento do etanol advindo de
fontes lignocelulésicas, grandes players entraram neste
circuito de desenvolvimento. A sinergia entre fatores
tecnoldgicos, econdmicos e estratégicos estabeleceu
um novo cendrio capaz de aproximar empresas de
segmentos distantes, como petréleo e biotecnologia.
N3do se pode deixar de mencionar que fomentos
governamentais foram cruciais para os avangos em
diferentes campos relacionados a esta tematica. Porém,
com o escalonamento dos processos em torno do etanol
de segunda geracdo os esforcos em pesquisa académica
comecaram a perder forga, e os grupos de pesquisas se
voltaram para a busca de novas moléculas que poderiam

ser produzidas a partir das biomassas.
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E importante destacar que as complexidades
tecnoldgicas em torno da transformacgdo das biomassas
lignoceluldsicas impuseram barreiras econdémicas a
Biorrefinaria, especialmente relacionadas a produgao de
commodities, cujos processos produtivos se
consolidaram através do uso de matérias-primas
sacarineas (sacarose) e amilaceas (amido). Desta forma,
as previsdes do DOE de que as tecnologias para a
producdo de etanol de segunda geragdo teriam um custo
inferior ao de primeira geragdo ndo se cumpriram.

Apesar da quebra de expectativa, ndo se pode
deixar de valorizar a intensiva forma¢do de mao-de-obra
altamente qualificada que ocorreu ao longo das trés
ultimas décadas. O etanol foi o vetor que permitiu o
estabelecimento de um ambiente técnico favoravel ao
desenvolvimento de novos processos, produtos e
aplicagées em torno das biomassas residuais de
composicdo lignoceluldsicas.

A partir de 2004 o DOE publicou estudos em que
foram elencadas inUmeras moléculas, denominadas de
Blocos de Construgdo (Building Blocks), que serviu de
norte para os diversos grupos de pesquisa no mundo.
Destaca-se que, em primeiro momento, o butanol
ganhou notoriedade pela versatilidade de aplicac¢oes,
em particular no segmento de biocombustiveis, em vista
de caracteristicas energéticas, que o comparam a
gasolina, quanto caracteristicas produtivas e logisticas,
gue se assemelham ao etanol.

Contudo, a comunidade cientifica, desta vez,
ndo concentrou esforcos em um Unico alvo e partiu em
uma jornada pela busca das especialidades quimicas que
pudessem ser produzidas a partir dos
residuos lignoceluldsicos, e cujo valor de
mercado mitigasse os custos de
processamento. Ganharam notoriedade
os acidos organicos, solventes, polidis e
outras classes de moléculas com
aplicagbes em diferentes segmentos,
que ndo apenas o energético.

Ndo obstante, é notdrio e
indiscutivel que as ciéncias da vida vém

agregando fundamental valor ao
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desenvolvimento de processos produtivos de tal modo
que, em futuro préximo, serd responsavel por uma nova
revolucdo industrial. Ja se podem mencionar casos em
gue a biotecnologia foi crucial para o desenvolvimento
de matérias-primas cujas caracteristicas permitem seu
processamento mais facilitado e com menor demanda
de energia, além de microrganismos capazes de produzir
produtos mais especificos e de maneira mais eficiente.
Assim, percebe-se que a biotecnologia moderna ira
atuaremtodos os elos da cadeia de uma Biorrefinaria.

A biotecnologia estard aliada a intensificacao de
processos, tematica emergente que também terd um
papel muito importante na reducdo dos custos de
investimento das unidades e do processamento. De
forma adjacente, a robdtica, a nanotecnologia, o
desenvolvimento de novos materiais e aplicagdes
também norteard a condugao de formas inovadoras de
processamento. Assim, pode-se vislumbrar que o futuro
das Biorrefinarias estara atrelado ao desenvolvimento
associado entre quimica e biotecnologia, em seu sentido
mais amplo. Um novo perfil do profissional sera
necessario e, desta forma, se faz necessario repensar sua
formacao.

Assim, o futuro da Biorrefinaria sera bastante
diversificado e sua estrutura ndo estard baseadaemuma
matriz unicamente energética. Claro que seria
prematuro, ou mesmo leviano, afirmar que a producdo
de commodities energéticas ndo serd contemplada, em
vista de sua importancia para a humanidade. Mas isto
dependerd dos avancos tecnoldgicos, em seus mais

diversos campos.
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Luiz Dutra

Ndo faltardo recursos naturais, éleo e gas ao
Brasil nas préoximas duas décadas. Com petrdleo
importado e sem gas, segundo os dados de 2015, o Pais
construiu a sexta maior industria quimica do mundo, a
segunda no “off-shore” e nos biocombustiveis. Frente
ao éxito evidente, o risco é repetir os ciclos extrativos e
deixar de aproveitar mais uma oportunidade, o que ndo
seria um paradoxo. E o mal da abundancia. O contraste
entre Veneza e Ndpoles intrigava o economista Antonio
Serranoséculo XVIl: no Norte, a riqueza das artes fabris,
no Sul, a agricultura e o feudalismo sem futuro. A
escassez de solo, em Veneza, e o oposto, em Ndpoles,
determinavam o destino das duas (1). Para o Brasil, em
pleno século XXI, uma tragédia anunciada: com a maior
provincia petrolifera descoberta nos ultimos vintes
anos, o minério de ferro de melhor qualidade, minas de
quartzo, nébio e terras raras, a maior biodiversidade do
planeta e umaimensidao de terras ardveis, o Pais pouco
faz paravalorizar sua vantagem natural.

A quimica, a bioquimica, a quimica industriale a
engenharia quimica sdo capazes da fazé-lo. Contudo,
apods quase quinze anos de crescimento consideravel da
infraestrutura de pesquisa, na formag¢ao de novos
cientistas e da atragdo de centros de P&D de
multinacionais em dominios aplicados a produgdo de
6leo, gas natural, quimicos e agricultura, o félego se foi.
A retragdo econOmica brasileira e a queda subita do
preco do petrdleo se combinaram e, a partir de 2015,
reduziram os recursos publicos e privados dedicados a

ciéncia e tecnologia. Se perdurar, na mesma velocidade

*Artigo traduzido pelo autor do Br. J. Anal. Chem., 2017, 4
(15), pp 6-7.
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A quimicaeo
futuro do Brasil*

Luis Eduardo Duque Dutra

Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

em que se construiu, serd destruida a competéncia
recentementeinstalada.

A pesquisa no dominio dos biocombustiveis, do
biogds, das biorrefinarias, da biorremedia¢do, dos
biofertilizantes, da eletroquimica e fotoquimica foi
diretamente beneficiada pela conjun¢do de alguns
fatores: inflagdo nos pregos das matérias-primas,
crescente interesse pela quimica verde, associada a
ideia de descarbonizacdo da sociedade e, por fim,
incentivada pelos altos precos do petrdleo até 2014. A
atividade foi especialmente favorecida pelas obrigagGes
de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico dos contratos
de concessdo de petréleo e eletricidade. Em 2012,
estimada pelo Ipea, a receita da infraestrutura de
pesquisa nacional alcancou RS 1,4 bilhdo, um recorde; a
Petrobras respondeu por 23% do total. No mesmo ano,
o financiamento somou RS 1,6 bilhdo, dos quais RS 304
milhdes em O & G e RS 205 milhBes em energia
renovaveis (2).

A infraestrutura é nova, esta disseminada nas
universidades e institutos de pesquisas, conta com
alguns centros de exceléncia, mas, ainda ndo dispde
nem do tamanho critico, nem da articulagao,
imprescindivel a sobrevivéncia.

No setor de energia renovdvel, entre a centena
de laboratdrios recenseados, onze pesquisam o
aproveitamento da biomassa. A excecdo do Laboratdrio
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Bioetanol, publico
e inaugurado em 2010, e do Centro de Tecnologia
Canavieira, privado, antiga unidade de pesquisa da
Copersucar, nenhum teve receita maior que
RS 20 milhdes em 2012 (a média foi de apenas RS 2

milhdes).
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Dificil, com orcamento tdo limitado, unidades

pequenas e sem coordenacdo obterem resultados.

O desafio, imenso, com o barril de petréleo a
cem dolares, torna-se herculeo, com a queda pela
metade do preco. Some-se a maior retragcdo econémica
do Pais e a reversdao do ciclo das matérias-primas e
produtos agricolas, esta iniciada em 2012. A despesa em
pesquisa é sempre a primeira cortada. Para 2017, nos
biocombustiveis, elas ndo chegardo a RS 100 milhdes e,
na industria quimica, nem metade disso. No setor de
dleo e gas, em 2014, as obrigacdes em P&D alcancaram
RS 1,4 bilhdo, segundo a ANP (3). Em 2017, somariam RS
900 milhdes, se toda a despesa fosse realizada, o que
certamente ndo ocorrerd. Mesmo com a queda, a
comparacao revelaadesproporcao dos meios.

A Unica boa noticia é que, qualquer que seja o
destino, ndo faltard laboratério, nem competéncia. As
conquistas atuais, porém, ndo permitem aos
biocombustiveis, bioderivados, biogas, biofertilizante e
tudo mais competirem com os derivados de O & G. Até
aqui, a espera da segunda geragdo e das biorrefinarias,
somente a bioeletricidade, gerada pela queima da
biomassa, encontrou espaco. Definitivamente, ndo é um
grande avancgo. Para ir além, cinco a dez anos de

pesquisa serdo necessarios, os ativos estdo instalados,

0s cursos universitarios se multiplicaram e os
profissionais foram formados. Na falta de politica
publica, diante da conjuntura de crise e pendria de
meios, certo é que nao cabe a ciéncia se abster quanto

aofuturo do Pais.

Referencias:

(1) Citado por Reinert, Erick S. Como os paises ficaram
ricos... e por que os paises pobres continuam pobres. Rio
de Janeiro: Contraponto, 2016, (p.48).

(2) De Negri, Fernanda e Squeff, Flavia de Holanda
(Org.). Sistemas setoriais de inovagdes e infraestrutura
de pesquisa no Brasil. Brasilia: IPEA, 2016.

(3) http://www.anp.gov.br/wwwanp/pesquisa-
desenvolvimento-e-inovacao/investimentos-em-p-d-
i/recursos-financeiros-das-clausulas-de-investimentos-

em-p-d-i (acessoem 31 de maiode 2017).

Notado editor:

Luis Eduardo Duque Dutra é Doutor em Economia
pela Universidade de Paris-Nord, com especializacdo
em Propriedade Intelectual pela WIPO Academy
e Universidade de Turim e Professor Adjunto da
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de

Janeiro.
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em Capsulas =

A Motores moleculares podem ser
acionados por luz ultravioleta,
executando um movimento giratério
que facilita a sua penetrando em
células. Esta seria uma maneira de
abrir caminho para a introducdo de
principios ativos que atacam (ou, pelo
menos, reduzem a acdo) de agentes
cancerigenos, uma das principais
metas da industria farmacéutica. Este
€ apenas um dos caminhos para uma
gama de potenciais aplica¢Bes praticas
de sinteses baseadas em fendmenos
supramoleculares que foi aberto pelos
premiados do Nobel do ano passado.

o It

A Com relagdo ao Nobel deste ano, as
noticias para pesquisadores brasileiros
sdo bastante promissoras. O Centro
Nacional de Pesquisa em Energia e
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Materiais (CNPEM), em Campinas, SP,
conta com um dos pioneiros da técnica
de criomicroscopia eletronica e
instalacdes que podem ser utilizadas
por grupos credenciados para
investigar suas aplicacGes na Saude,
Farmacia, Quimica e Biologia. A
resolucdo esta préxima a escala
atémica, critica para o
desenvolvimento de novos
medicamentos.

EO SN O S o4

A Enquanto o Nobel parece ainda
distante de pesquisadores brasileiros
cabe registrar a sua participagdao no Ig
Nobel de biologia deste ano. A equipe
japonesa que ganhou o prémio pela
descoberta de insetos com uma
genitalia que inverte os papéis dos
parceiros no ato sexual contou com

um pesquisador da Universidade
Federal de Lavras e os insetos foram
coletados em uma caverna no interior
do pais. Achou graca? Aideia é
primeiro rir e depois pensar! Um caso
emblemitico é o do laser, que passou
muitos anos como uma descoberta a
procura de aplicagoes...

ESTINN O SN o

A "Hydrogen, El 4gua prodigiosa!"
estd anunciada na Internet.
Especialistas afirmam que embora
ndo haja nenhum risco aparente
em beber dgua com o gas dissolvido,
seus beneficios também nado sdo
cientificamente comprovados. Cabe
o registro que fabricantes de
alimentos naturais estdao colocando
um elemento quimico na sua
propaganda!
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A inovagdo é parte estratégica
dos negdcios da Braskem, que é a maior
produtora de resinas termoplasticas das
Américas, uma das maiores
petroquimicas do mundo e lider mundial
na producdo de biopolimeros. Os
resultados dessa vertente incluem o
depdsito de mais de 850 pedidos de
patentes desde 2002 e a produgdo de
polietileno de etanol da cana-de-agucar,
localizada em Triunfo-RS. O plastico verde esta presente
em mais de 80 embalagens de alimentos a higiene
pessoal (por meio de empresas como J&J, Tramontina,
Faber-Castell e a Tetra Pak) e a cada tonelada fabricada
captura o equivalente a 3,09 toneladas de gas carbdnico.

A produgdo do polietileno verde levou em conta
a sustentabilidade desde sua concepcdo. Foi preparado
um Cddigo de Conduta para os fornecedores de etanol
gue enfatiza as boas prdaticas ambientais e sdcio-
econdmicas consideradas adequadas a nova aplicacao.
Analises por laboratérios independentes comprovaram
o teor de carbono renovavel no produto, e sua
sustentabilidade foi atestada por estudos de analise de
ciclo de vida (LCA) executados por entidades
independentes e submetidos a processo de “peer
review”.

O Braskem Labs é outra iniciativa pioneira
realizada para incentivar startups que desenvolvem
solucBes e tecnologias inovadoras - em pldsticos ou
guimicos - com impacto socioambiental na saude,
moradia, mobilidade, seguranca, entre outros
segmentos. Os projetos selecionados tém acesso a
capacitacdo e ao apoio na elabora¢do do marketing e do
modelo de negdcio, com foco no impacto social

promovido e na viabilidade financeira do
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A Cultura de Inovacao em
Renovavels da Braskem

Roberto Werneck
Braskem

empreendimento. Na primeira edigao,
em 2015, 38 empreendedores foram
beneficiados com 30 horas de
capacitacdo cada. A vencedora foi a
empresa ColOff, que desenvolveu um
revestimento de assentos sanitarios e um
kit coletor de material bioldgico para
analises clinicas, a partir do Plastico
Verde I'm Green™ da Braskem. Outra
ganhadora foi a B-Rap, que comercializa
caixas vazadas substitutas as estruturas de concreto na
construgao civil paraarmazenar, escoar e reutilizar 4guas
pluviais.

Em 2016, o fomento do Braskem Labs foi
ampliado para solu¢des de combate ao mosquito Aedes
aegypti, vinculadas ou ndo com plastico ou quimica. A
iniciativa recebeu 190 inscrigdes, um crescimento de
19,5% em relagdo ao ano anterior. Desses, doze projetos
foram selecionadas para serem acelerados. Um dos
participantes, a Piipee, tornou-se inclusive fornecedora
da Braskem. Seu aditivo biodegradavel dispensa o uso de
agua para eliminar a urina e foi implantado nos
banheiros das plantas.

A 3DCloner introduziu o assunto "impressao 3D"
na Braskem e mantém um protétipo no centro de
tecnologia da empresa desde a sua participagdo no
Braskem Labs 2015. O Polietileno Verde passou a ser
aplicado em uma impressora 3D na Estagdo Espacial
Internacional. O projeto “Imprimindo o Futuro" foi
desenvolvido em parceria com a Made In Space,
empresa norte-americana que desenvolveu impressoras
3D para operagdo em gravidade zero e fornecedora da
Nasa.

A inteligéncia artificial e a nanotecnologia sao

outras areas cujos potenciais de aplicacdo sdo inUmeros
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Imprimindo o Futuro (Made In Space, 2017)

e foram recentemente assimilados pela empresa através
dos projetos Giulia (um bracelete que traduz o que o
surdo diz para o ouvinte e o contrario) e Nanovetores.

Assim, além de promover o
empreendedorismo, o Braskem Labs é uma boa
oportunidade para a troca de conhecimento e para a
identificacdo de possibilidades que vdo além dos
projetos especificos a que as solugbes disruptivas estao
sendo atualmente aplicadas.

A importancia da reciclagem também foi
enfatizada com a criacdo do projeto WeCycle, que une
diversos elementos da cadeia de valor (a Braskem, os
transformadores de plastico, clientes, empresas
envolvidas na coleta e reciclagem) para criar solugdes
que aumentem o percentual de pldstico efetivamente
reciclado. O portfélio de produtos da Braskem ja inclui
resinas obtidas por reciclagem.

Além do bioetanol, cerca de 34 profissionais
estudam, desenvolvem e testam a transformacgdo do
acucar da cana em produtos quimicos no laboratério da
empresa em Campinas. A infraestrutura do laboratdrio
inclui um rob6 de alto desempenho capaz de executar
simultaneamente diversos experimentos e uma
estrutura de fermentacdo e de analise quimica para que
os estudos de biologia sintética possam ser
comprovados. Para a pesquisa do biobutadieno, além da
equipe em Campinas, dois pesquisadores da Braskem

trabalharam por dois anos em San Diego, no laboratério
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da Genomatica, startup americana de biotecnologia.
Pelo acordo, sera construida uma planta-piloto e uma
planta demonstracdo se os resultados forem bem
sucedidos nos proximos anos. Ja para o isopreno verde,
hd um acordo de cooperagdo tecnoldgica com a
americana Amyris e a francesa Michelin. As parcerias
visam aumentar as chances de sucesso, a agilidade e o
dinamismo na troca de informagdes e no cruzamento de
tecnologias com custos competitivos no mercado e alta
produtividade.

Por fim, em novembro de 2017, a empresa
anunciou ao mercado um projeto para a producdo de
monoetileno glicol (MEG) a partir de aguUcares de
diversas biomassas. O projeto estd sendo conduzido em
parceria com a empresa Haldor Topsge, e ja avanca para
a constru¢dao de uma planta de demonstra¢ao na
Dinamarca. O projeto obteve a atengdo da imprensa
especializada — chegou a ser chamado de MEG(a)
VENTURE e de MEG-nificent em algumas manchetes. O
MEG é um produto quimico com um amplo espectro de
aplicagbes, sendo mais conhecido como um dos
reagentes usados para a produgao do PET. Ao viabilizar
uma rota renovavel mais eficiente para a produgdo de
MEG, Braskem e Haldor Topsge contribuirdo para o
aumento da producdo de bio-PET, plastico reciclavel de
alta demanda para a producdo de garrafas e outros
produtos. Assim, a inovagao em renovaveis na Braskem

avanca a passos firmes.
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Startups e o Mercado da Inovacao
- em Quimica Verde -

Adriana K. Goulart', Ana Karolina M. Figueiredo™” e Peter R. Seidl’
1 Escola de Quimica da UFRJ - 2 Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP)

Introdugao

As possibilidades e incertezas inerentes a
comercializacdo de matérias-primas, tecnologias e
produtos verdes conduzem a divergentes projecdes de
mercado sobre quais linhas de pesquisa em
biotecnologia serdo dominantes no futuro. O
desenvolvimento de estratégias competitivas, de gestdo
tecnoldgica e de capacidades de detecgdo/apreensdo de
oportunidades promissoras sao essenciais para que as
empresas emergentes e estabelecidas aumentem a
viabilidade e a participacdo de seus negdcios em um
mercado de rapidas transformac¢des e muitas incertezas.
Por isso, o tema deste caderno serd sobre startups em
guimica verde, bem como uma andlise do mercado em
que estdo inseridas, incluindo as politicas publicas de
incentivo e a relagdo dessas com empresas concorrentes

ja estabelecidas.

O estado da arte das tecnologias renovaveis

As industrias de base bioldgica atuais sdo
geralmente de pequeno porte, com baixa escala, curva
acentuada de aprendizagem e ainda ndo dispdem de um
Unico processo ou uma Unica configuracdo estrutural de
cadeia de abastecimento para tratar todas as matérias-
primas renovaveis. Tais caracteristicas representam uma
desvantagem competitiva em relagdo a industria de éleo
e gas, uma vez que as fragGes derivadas da destilagcdo e
craqueamento da nafta atendem de forma
estreitamente alinhada, flexivel, otimizada e
independente as producgles de gasolina, diesel,
combustivel de turbina e olefinas, conforme demanda
do mercado. A logistica de suprimento - em funcdo das
infraestruturas localizadas perto da extracdo das
matérias-primas e do mercado consumidor - e a reducdo
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de precos das cadeias de 6leo, gas e shale gas sdo fatores
adicionais que tém impactado significativamente a
competitividade das rotas verdes de producao.

E esperado que o processo de integracdo de diferentes
indUstrias de base bioldgica ocorra somente a longo
prazo. Os principais desafios para aumentar a
competitividade da transformacdo das matérias-primas
renovaveis em relacdo as fdésseis envolvem, dentre
outros fatores: superar as incertezas do “layout” do
processo; conseguir integrar fornecedores e
distribuidores; conciliar interesses econdémicos da
indUstria a um impacto minimo no ambiente e na saude
humana; elaborar modelos de negdcios e estratégias
complexas de estruturacdo; superar pressées para
preservar as cadeias de matérias-primas ja existentes;
eliminar barreiras criadas por sistemas institucionais e
regulamentares; e reduzir custos para implantar
mudangas de infra-estrutura necessarias.

Para superar as barreiras de entrada e viabilizar
economicamente a transicdo do petrdleo para as
biomassas é essencial que os governos, as organizagdes
e as empresas implantem diretrizes estratégicas de
longo prazo para a matriz energética do pais. A criacdo
de politicas e fomentos de incentivo a ciéncia, tecnologia
e inovacgdo, tais como os indicados na Figura 1 (na pagina
seguinte), também é essencial para reduzir os riscos
associados ao desenvolvimento simultaneo de varias
possibilidades de mercados e processos, além de gerar
demanda de consumo paraasinovagoes.

Entretanto, o suporte financeiro publico tem
sido insuficiente para o avanco do setor no médio e curto
prazo. Assim, é fundamental criar mecanismos para
compatibilizar e agilizar os retornos privado e social dos
investimentos em P&D de renovaveis (principalmente os
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Estimular a demanda de produtos de origem
biologica ou biodegradaveis, substancias
atoxicas e nao inflamaveis, perigosas ou
poluentes.
Ex.: - medidas regulatorias (REACH);
- aumento da parcela de biocombustiveis no
diesel e gasolina;
- controle das emissdes de carbono.

Direcionar pesquisas em empresas,
universidades, orgaos governamentais (INPI,
INT, ANP) e de fomento (FINEP, BENDES) quanto *
as metas a serem atendidas e a alocagdo de
recursos para projetos sustentaveis.

Ex.: Criar indicadores de evolugdo do mercado
(apostas, comprometimentos, marcos regulatorios),
de amadurecimento e de aprendizado.

Incentivar o desenvolvimento tecnolégico
e de infraestrutura da conversdao de
matérias-primas renovaveis.

Ex.: politicas publicas como o Proalcool e o
Biodiesel.

Incentivar o desenvolvimento tecnolégico
« radical e com alto potencial econémico, a
atragdo de novos entrantes e o aumento
da concorréncia.
Ex.: - programas como o SucEST, Biocen e
Plano Conjunto de Apoio a Inovacao
Tecnolégica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS)
- linhas de financiamento em
instituigdes puablicas (BNDES Funtec e
Finep Subvencao).

Figura 1 - Politicas PUblicas e Fomentos de Incentivo a Inovagdo em Quimica Verde

relacionados as inovacgdes radicais), a fim de tornar tais
tecnologias mais produtivas, competitivas e,
consequentemente, vidveis em uma escala comercial
como o RenovaBio, aprovado recentemente pela

Camarados Deputados.

Prospecg¢ao e o mercado das tecnologias verdes

No mercado americano, estima-se um aumento
de 10% da demanda de biocombustiveis avangados nos
proximos 20 anos e de 8% ao ano para produtos
guimicos convencionais oriundos de rotas
biotecnoldgicas (ex. polietileno derivado da celulose,
cana ou amido), biodegradaveis ou novos biopolimeros
(como FDCA, PEF, PBS e solventes verdes). As vias de
producdo incluem o uso de microorganismos no seu
estado natural ou modificados geneticamente (ex.: PHA,
PHB), quimicos intermediarios de base bioldgica (PLA,
Green PET) ou a aditivacdo de plasticos convencionais
(Ecoflex e poliéster biodegradavel da BASF). Apenas a
transformacdo das algas em biocombustiveis,
biopldasticos, fertilizantes, farmacos, cosméticos e
alimentos para animais, além do tratamento de dguas
residuais, pode alcancar uma participa¢dao no mercado
de USS$ 45 bilhdesem 2023.

O roadmap tecnolégico elaborado pela Braskem
e a academia brasileira apontou que a preocupagdo com
a emissao dos gases de efeito estufa tem favorecido a
producdo de biopolimeros convencionais a partir de
matérias-primas renovaveis (ex: polietileno a partir de
etanol de cana). Enquanto a poluigdo visual gerada por
plasticos no meio ambiente estimulam o consumo de
28-12

produtos biodegraddveis (como o PLA, PHA e PHB).
Atualmente, USS 26 bilhdes de bioetanol e biodiesel sdo
produzidos por fermentag¢do de amido (milho, trigo e
outros cereais) ou aglcares (cana, beterraba), enquanto
USS 15 bilhdes correspondem a outros produtos
quimicos gerados por processos enzimaticos e
fermentativos. Para biocombustiveis é esperado um
crescimento de 14% ao ano para os préximos 5 anos.

Algumas linhas de pesquisa de interesse
incluem a producdo de ésteres e éteres de amido,
dextrina, espessantes de alimentos, produtos
intermedidrios de cosméticos, aditivos da producdo de
papel, biolubrificantes, biodiesel, solventes, adesivos,
solventes, surfactantes, acidos graxos, espirulina,
astaxantina, carotenos, fitosterdis e trigliceridios.
Outras frentes envolvem a produc¢do de bio-dleo
extraido das microalgas ou gerado por processos de
pirdlise ou reforma catalitica. O bio-6leo é conveniente
para petroquimicas por também ser processado nas
refinarias de petrdleo. Demais tecnologias
termoquimicas investigam a conversdo via reacgdo de
Fisher Tropsch do gés de sintese a combustiveis, energia
elétrica ou térmica e diversos produtos quimicos (como
DME, metanol, alcoois superiores, polimeros, entre
outros).

Os investimentos de grandes companhias de
petréleo (BP, Shell, Petrobras e ExxonMobil,
especificamente) em biocombustiveis liquidos de
primeira e segunda gera¢dao sao, no curto prazo,
menores do que os valores destinados para a exploracao
de novas fontes de origem féssil (pré-sal, por exemplo) e
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para a otimizacdo de suas estruturas de refino e
transporte. Ainda assim, os valores sdo expressivos para
desenvolver a bioeconomia. Nesses casos, a exploracao
de fontes renovaveis é geralmente motivada pela
necessidade de respeitar os requisitos atuais da mistura
do biodiesel (B5) e dos biocombustiveis (E20-25) e
atender as metas de reduc¢do das emissdes de carbono.
Os investimentos ndo estdo, portanto, focados em
tecnologias disruptivas e ocorrem com maior frequéncia
no Brasil, uma vez que o pais ja possui infraestrutura
para a producdo econdmica de biodiesel e bioetanol e
apresenta um volume disponivel considerdvel de
biomassas vegetais e animais.

A Petrobras Biocombustiveis S.A., por exemplo,
tem investigado internamente na producdo de etanol a
partir da cana-de-acucar, gaséleo da palma e de
biodiesel do dleo de palma, além de realizar pesquisas
de biologia molecular e algas fotossintéticas.

Ja a BP comprou ativos da Corporagéo Verenium
para produzir bioetanol e biobutanol a partir de material
celuldsico e também tornou-se acionista da Mendel
Biotechnology para que a mesma desenvolva matérias-
primas vegetais capazes de produzir celulose com mais
eficiéncia. A estratégia a curto e médio prazo das
empresas, tais como a Clariant, a Rhodia-Solvay a Royal
DSM, a Raizen e a GranBio, inclui a segunda gerac3o de
biocombustiveis e bioprodutos a partir de diferentes
residuos industriais (principalmente a partir de glicerol e
lignina e a palha da cana-de-aglcar) por meio de
processos enzimaticos, fermentativos, cataliticos,
guimicos ou termoquimicos. Ja a longo prazo, espera-se
que as grandes companhias, principalmente as
petroquimicas, sejam capazes de produzir de forma
independente e em larga escala, biocombustiveis
liquidos e produtos bioquimicos rentdveis (como
olefinas, solventes, aditivos de gasolina, resinas
fendlicas ou fibras de carbono, BTX, etc.) de forma
integrada e otimizada com a primeira geragao.

Com relagdo aos combustiveis avangados, até o
momento, estdo sendo desenvolvidos por pequenas
empresas de alta tecnologia. Tendo emvista que, em sua
maioria, os recursos que dispdem atualmente sdo
insuficientes para lidar com 0 aumento da concorréncia
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e da escala da producdo, é provavel que tais fatores

conduzam a venda dos seus ativos para outras de maior
segmento ou arealizar joint ventures.
Parcerias

Para que empresas emergentes prosperem
nesse ambiente de intensivas inovacbes é preciso
superar incertezas relacionadas a diversidade de know-
how tecnoldgico, de mercado, de infra-estrutura e de
configuragdes rentdveis dos produtos e processos de
producdo envolvidos na formacdo da industria das
MPRs. Por isso, startups, instituicbes governamentais,
universidades e empresas estabelecidas dos setores
quimico e petroquimico, petrdleo e gds, papel e
celulose, agronegdcio (animal e vegetal), energia,
biotecnologia, fdrmacos e de alimentos estdo realizando
parcerias e investimentos estratégicos para adquirir
competéncias ou recursos complementares e beneficios
mutuos, como a partilha de riscos e uma posicao
estratégicano mercado.

As empresas emergentes conseguem apoio
financeiro para o desenvolvimento dos produtos, além
de consultorias em gestdo, logistica, qualidade,
escalonamento e marketing para a comercializagdo dos
mesmos. Ja o interesse de empresas estabelecidas deve-
se a criagdo de oportunidades de negdcios ou a
substituicido/melhoria dos processos e produtos
tradicionais, a um custo menor, com maior pureza,
produtividade e com menores indices de poluigdo e
consumo de energia.

As companhias de 6leo e gds e petroquimicas,
em especial, por meios das parcerias, buscam,
diversificar seus produtos e matérias-primas, seguir as
atuais politicas publicas de prote¢dao ambiental, de
controle das emissdes de carbono e de sustentabilidade,
além de atender a crescente demanda mundial de
combustiveis e de energia, preservando a posi¢do de
lideranga no mercado. Por exemplo, as decisdes
estratégicas entre a Du Pont e a DSM foram feitas para
promover a transicao da industria tradicional para a de
base biotecnoldgica e a bioeconomia. A Monsanto e a
Novozymes também se uniram para pesquisar e
comercializar produtos de origem microbiana voltados a
agricultura. A parceria chamada de BioAg Alliance visa
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Figura 2 - Parcerias da GranBio

compartilhar investimentos e estruturas de organizacao
doagronegdcio.

A AkzoNobel é outra empresa que anunciou
recentemente a cooperagdo com as startups Lux
Research e Delta focando o desenvolvimento de novas
oportunidades de negécios.

Para desenvolver e agilizar a comercializagao de
produtos drop-in, a Koshla Ventures - (empresa de
engenharia de biomedicina) - realizou parcerias com a
Amyris, LS9 e KiOR em troca de capital de investimento e
de conhecimento sobre a criagcdo de incubadoras, o
gerenciamento de grupos de diferentes areas de
atuacdo e de negdcios. No acordo, a Amyris dedicou-se a
produzir moléculas de combustiveis e a criar estratégias
de capitalizacdo e lideranga em engenharia quimica e
biologia sintética. J4 a KiOR, a desenvolver processos de
fracionamento das biomassas e conversdao a bionafta
com alto rendimento, baixo custo e em escala industrial.
As frentes de pesquisa desenvolvidas nessa parceria
incluem a producdo de etanol a partir de milho e
biomassa vegetal, usando tanto processos
fermentativos quanto o gds de sintese oriundo da
gaseificacdo de biomassas e a geragao de combustiveis
avancados (diesel, combustivel de avido e gasolina) a
partir de alga e biomassas lignocelulésicas.

A Raizen é o resultado de uma joint venture
entre a Cosan e a Shell, cujos investimentos somam RS
237 milhdes. Buscando integrar a producdo do etanol 2G
a 1G, construiu a primeira fabrica de etanol a partir do
bagaco da cana-de-agUcar com capacidade de 42

milhdes de litros anuais, aumento entre 30% a 35% a
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produgdo do etanol. Seu modelo de negécio é diferente
da GranBio, que é uma startup em escala industrial, com
capacidade instalada de 82,5 milhGes de litros anuais de
etanol 2G, e pode ser definido como um conglomerado
de empresas parceiras das areas industrial, agricola e de

pesquisa, as quais estao descritas na Figura 2 acima.

Startups em quimica verde

Segundo Steve Blank, uma startup é uma
iniciativa, processo, produto ou projeto inovadores, os
quais demandam um novo modelo de negdcio estavel,
repetivel escaldvel e lucrativo para seus
empreendedores e investidores. Assim, nem toda
empresa nascente ou pequena é uma startup. A Figura 3
(na pagina ao lado) contém as definices de alguns
jargBes usados nesses ecossistemas de apoio a inovagao
eaoempreendorismo.

Estima-se que as mais de 41 aceleradoras
existentes no pais ja investiram em média entre RS 45 mil
e RS 255 mil por startup, um total de cerca de RS 51
milhGes aplicados nos milhares de empreendimentos
nacionais. S3o aceleradoras de destaque a Artemisia e
Dinamo, cujos focos sdo a inovagdo social, a Startup
Farm, a maior da América Latina com 200 milhGes de
délares investidos em 200 startups, e a InovAtiva Brasil,
gue venceu a categoria de melhor aceleradora do pais no
Startup Awards 2016. A consultoria americana Startup
Genome aponta que cerca de 1600 startups situam-se
apenas na cidade de S3o Paulo, que o ecossistema na
cidade é um dos 15 maiores do mundo e movimentou
R$10bilhdes em 2016.
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CAPITAL SEMENTE

Investimento inicial para
estruturar as startups. Precede
o aporte Venture Capital.

ACELERAIMRA

Presta servigos de

infraestrutura, mentoria,
netwarking, anidlise e
aprimoramento dos negdcios
i empresas selecionadas. =

INCUBADORA

Auxilia o desenvolvimento [

técnico, gerencial e a formagio .

complementar das empresas

nascentes ¢ em operacio, em -

geral, junto is universidades. v
%

STARTUPS

"""" EMPREENDEDOR SERIAL

Cria oportunidades e desenvolve
novios negdcios, pode administri-los
ou delegi-los & gestores experientes.

" ANJO

Empresirios, profissionais liberais
€ executivos que fornecem
‘conhecimento e experiéncia em
 empreendedorismo., além de
capital e contatos.

" MENTORIA

Profissional com experiéncia
profissional no segmento que

| aconselha, ensina e guia pessoas
com menos experiéneia.

Figura 3 - Termos comuns dos ecossistemas de inovagdo

Minas Gerais ocupa o segundo lugar com 591
startups. Em geral, o sudeste brasileiro concentra a
maioria das aceleradoras (71% sendo metade em Sao
Paulo), seguido pelas regides Nordeste (16%), Sul (10%)
e Norte (3%).

Os setores de atuagdao mais comuns sdo, em
ordem decrescente: tecnologia, educacdo, comércio e
servicos, financeiro, industria, agronegdcio e turismo.
Somente o agronegdcio conta com cerca de 500
startups, as quais receberam USS 3,23 bilhdes em
investimentos em 2016. As areas que mais se
destacaram em termos de capital (50% do valor) nesse
setor foram alimentos, robdtica, mecanizacdo e
bioenergia, enquanto as que mais cresceram, foram
biotecnologia, softwares para gestao agricola e Internet
das Coisas.

Adicionalmente, a ascensao das startups deve-
se, principalmente, ao fato de que estd mais barato
empreender, ha pouca barreira de entrada, as conexdes
em vdrias partes do mundo estdo mais ageis e faceis, ha
varios players disputando um segmento tecnoldgico
especifico com alto potencial de retorno financeiro e aos

varios programas de incentivo voltados a inovagdo de
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processos e produtos promovidos pelo governo, érgaos
de financiamento e industrias, tais como os descritos na
Figura 4, na pagina 16.

A producdo de combustiveis, energia e produtos
quimicos a partir de matérias-primas renovaveis tem
introduzido no mercado global tecnologias mais
promissoras, inovadoras, sustentaveis e muitas vezes
com caracteristicas superiores e com menores custos de
producdo do que a tradicional cadeia de dleo e gas. A
difusdo e o estabelecimento de industrias emergentes
em manufatura e servigcos biotecnoldgicos deve-se a
inimeros fatores, dentre eles estdo os recentes avancos
cientificos de startups que atuam com a padronizagdo e
a eficiéncia das técnicas de DNA recombinante, a cultura
de organismos bioldgicos, a engenharia genética e
agricola e os processos e produtos bioquimicos e
cataliticos.

Naindustria de base bioldgica, algumas startups
visam a elaboracdo de apenas um tipo de produto ou
operagdo com caracteristicas especificas para atender a
um determinado cliente, possuem um mercado mais
restrito e precisam ser inseridas em cadeias de negdcios

estabelecidas.
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O mesmo ocorre com startups de perfil drop in,
as quais produzem produtos e biocombustiveis
semelhantes aos petroquimicos, de forma que
dispensam adaptagdes ou investimentos em infra-
estruturas de distribuicdo, equipamentos ou processos.
Um exemplo é o bioetanol e biodiesel da primeira
geracdo, além de isoprendides, butanol, propanodiol,
epicloridrina, butanodiol, acido lactico, dcido succinico,
entre outros produtos quimicos.

As startups de perfil produtor almejam a
aquisicao de diferentes produtos quimicos aplicaveis a
varios mercados. A maioria possui acesso limitado a
recursos financeiros e administrativos e pouca
familiaridade com os mercados internacionais e anti-
trust, logo alcancam mais receitas em segmentos de
baixa demanda de mercado. Esse modelo de negdcio
possibilita estabelecer relacdes com uma ampla carteira
de clientes, porém demanda mais tempo, recursos e
maior esforco para ganhar aceitacdo e participacdo no
mercado.

Algumas startups nacionais e internacionais
em quimica verde que receberam premiacdes ou
destaque na midia estdo reunidas na Tabela 1 na

pagina18.

Bibliografia

BENNETT, S.J.; PEARSON, P.J.G. From petrochemical
complexes to biorefineries? The past and prospective
co-evolution of liquid fuels and chemicals production
in the UK. Chemical Engineering Research and Design,
v.87,n.9, p.1120-1139, 2009.

BOMTEMPO, J.V. Estrutura e Dinamica do Setor.
Relatdrio para o programa Brasil Maior — Agenda
Tecnoldgica Setorial. ABDI/CGEE. 2013.

BOMTEMPO, J.V.; OROSKI, F.; ALVES, F.C. Developing
new platform chemicals: what is required to a new
biobased molecule to become a platform in the
bioeconomy?. Faraday Discussions, 2017.
BOMTEMPO, J.V.; OROSKI, F.; ALVES, F.C. Innovation
dynamics in the biobased industry. Chemical and
Biological Technologies in Agriculture, v. 1, n. 1, p. 19,
2014.

BOMTEMPO, J.V.; OROSKI, F. Economia das matérias-
primas renovaveis. Notas de aula. Pés-graduacao em
Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos

RQI - 4° trimestre 2017

CADERNO DE QUIMICA VERDE
(EPQB), Escola de Quimica, UFRJ, Rio de Janeiro,
2016.
BOMTEMPO, J.V. Blog Infopetro. 2017. Disponivel em:
<https://infopetro.wordpress.com/?s=%22outros+text
os+de+Jos%C3%A9+Vitor+Bomtempo+no+Blog+infope
tro%22> acesso em 16 nov. 2017.
COUTINHO, P.; BOMTEMPO, J.V. Roadmap tecnoldgico
em matérias-primas renovaveis: uma base para a
construcao de politicas e estratégias no Brasil. Quim.
Nova, v. 34, n. 5, p. 910-916, 2011.
DOS SANTOS PEREIRA, F.; BOMTEMPO, J.V; ALVES, F.C.
Programas de subvencdo as atividades de PDI: uma
comparagcao em biocombustiveis no Brasil, EUA e
Europa. Revista Brasileira de Inovagdo, v. 14, p. 61-84,
2015.
EBC Agéncia Brasil (2017). Disponivel em:
<http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-
inovacao/> acesso em 31 out. 2017.
GEELS, FW. From sectoral systems of innovation to
socio-technical systems: Insights about dynamics and
change from sociology and institutional theory.
Research policy, v. 33, n. 6, p. 897-920, 2004.
LEITE, L.F. Os baixos pregos do petrdleo e gds natural
afetam a competitividade dos renovaveis. Quimica e
Derivados. 2016. Disponivel em:
<https://www.quimica.com.br/renovaveis-os-baixos-
precos-do-petroleo-e-gas-natural-afetam-
competitividade-dos-renovaveis/2/> acessado em 01
nov. 2017.
MELENDEZ, J.; LEBEL, L.; STUART, P.R. A Literature
Review of Biomass Feedstocks for a Biorefinery.
Integrated Biorefineries: Design, Analysis, and
Optimization, p. 433, 2012.
OBERLING, D.F. et al. Investments of oil majors in liquid
biofuels: The role of diversification, integration and
technological lock-ins. Biomass and bioenergy, v. 46, p.
270-281, 2012.
REGALBUTO, J.R. The sea change in US biofuels'
funding: from cellulosic ethanol to green gasoline.
Biofuels, Bioproducts and Biorefining, v. 5, n. 5, p. 495-
504, 2011.
SMITH, A.; STIRLING, A.; BERKHOUT, F. Governing
sustainable industrial transformation under different
transition contexts. In: Governance for Industrial
Transformation. Proceedings of the 2003 Berlin
Conference on the Human Dimensions of Global
Environmental Change. 2004. p. 113-132.
STARTSE (2017). Disponivel em:
<https://conteudo.startse.com.br/> acesso em 31 out.
2017.

28-17



.

CADERNO DE QUIMICA VERDE

apIaA POIWINYD wa sdnppjs - | P|aqDL

‘(enBe wes oRSEI0|0D B B JOPD O BACLWES) BULM Bp SE3IWINE-0315) SEM}EUE)2EIED SEU BNJE anb jaaepeiBapoiq oefnjog
‘soaewsos & sjuejdsuen eied soeBuo ap s8jlAUOD Wa OPESN '820)0E] B8R JIUEd B 00lUDIQO)IE] OPIDE 8P BAJRWLIZUS oRSNpOlY
‘eaifgjounajong 8 BUl4d EILUINT ‘E3INEIEULIES BEUISNpU] B sopetal sooBojouseyoig soynpoud Jeoyund esed seobnjog

“(EIEUS] SBJUBOP Wa Bwadje3odiy
BJEL - |OM3ES © owos) sojuswesipew eied soane sodpupd weznpord anb sopeayipow sjuswespeusd sowsueBin

"SEOIE]|ELUILLILID
sejoued we no JeEjdsoy sjueigwe we cynac enBues sesowss no Jeoypuepl eied rH4Q-ouwnT + copewzue ejuebisyepolg

‘oESEl} Y ap sEjuE]d B SEJUSn|E Bp =08|0 8p oedowsal ‘ojobss ‘enbe ap orSeayuny

"OMNIBA B S8JUEUIWIEILUGT
ap oedenxe e (eeuruElqns enbBe e ojos ou ¥ g & sopelojoouebio ezyEjOA) EDILLE] BRERIARNPUOD Jod ocefelpawal Bp sossad0ly

BUISOPU BU B Bluapeoe Bu B Bojousejolg ep sesinbsed eied sajualeas 8 sewzug

‘auedia) ep epeAlLap oSnjos Jod sopeAlIEp B oBjoned Bp CJUBWEUATELLE a6p Senbue) ap ezedw| & O|0s Bp CESEUIWBJUCISE](]
‘lasB|328d 194 Jod ng ojsodwos ‘gf sedosserdw) eled [BARJUS)SNS B JOPEAOLU] CUSLWE] 4

ewiue ceSuinu eied ‘(efos 8 oppob|e) sesouifesjo ap nped e ‘apeEpIIgn|Os B E 8p coigjoud opRijuaaucs Bp cESnpoly

‘S|EJUS|qWE sewsa|qoud sonno esjue 'ojuesie Jod oplEunuEjLUOD
E 'seulw ap epioe waebBeueip B eied sea0inios 8 oJnNo Bp SOUEBJENE] SOPEUSIUOT B SOUSUIW B8P oUSLWEIEN-oud ‘SOpE}BYINS
8 SOPEQRIX0 SOJSUIW We CINC 8 80D Bp 'SUBQIX0OIY) SMIeqoiy ] & SUBDIXoOLIay SNIsEqoiyl SePejoeq Jod siEyew ap oedenxg

‘gaodea|de seNO
aujus ‘opel ou sojedeuEs ap ‘ocBAJED Bp SEUIW Bp waBeae] ep enbe ‘sieLyEnpul sajuanyse & Je 'enBe ep OUOZO WOD OJUBLIEYEL]

"OlEUEID WeS & ajusiguwe einjeladwe) we ‘cuno ok Epidel & BAle|es euucy ap el as enb 'ruxepoyz-eye ap euinbewouBey
"EOJELUIEY B SO3)SWS0D Wwae opesn oAl 'soapijded ap exibojouseyoig cednpoiy

'COSUIS OIMoD Wn 8p [Binjndiss eulajodd ‘ousbejoo seouqe) eied BERRIEIE WNO 8P Elzuanbes wod sEIMED
-sepeifajul sepEUyE) 'BiBojousayolg Bp saAEnE B Bied sEBje ap o8N 0 & SIEINJEU SOSIN3E) ap oRSEZUOIEN
~eefBe woa zojeles ap ped e soowink ep cednpouy

‘louBjeww B g0 8p OBES18ALON

"oUS|e Bp opIXg B ous)e op 8s1|E}EIOIH

"epias oajwen|Bjod oproy

‘opbejuawsy Jod soprznposd SajUBIOEMNNG

‘eanuasadns enbe weoa esijoupiy Jod sopesed esojnea ep souswabin

'BS0|N|33 8p SEREIWYPOLW B3| [IS-OUER

*SEIUJD SESSEWG|Q ap SopeALep soawinb soynpoiy

"BRO|MN|Ea Bp [SAEJUSSNS BJUCY OO SNYUEISiHN Bweld ep osn

‘oESEjUBLLIE) Bp SajUaIUaADld SIEINJEL SEJUEIIELNSSOIH

{nse1g) aadig
(nseig) soawing soynpaoid [EYA

{nseig) se1Bojouyas] doow

{nse:g) @-A31

{(sesg) JeEndsoy 1M

(1se1g) Yudsoag

(1sesg) 023 g9

{n=e1g) oojeg

{I1se2g) oasiguy

(l1serg) gpueessiulag

(nseig) visjcudxey

{i1serg) yaeqoug eonfiyey)

('se1g) olugzQ |1sBIg

(wn3) xapeaiy
(BEYUBWEY ) WayBLLIMR
(¥n3)} mopeey viapow

(lefinyod) yoajoigeapel
(wn3) ABiauz Z1
(EpUElOH) ADILNY

(¥wn3) seqouzy (BlRsNpU|
(%3] se|geMmaua]y BIADIT
wn3) smbojouyza)] soboq

(N3} xpewuey

(eiuenm) sesudiajuy xeqenby
(epuBjoH) sueauald |[Bad

(epuejoH) OSIN

wn3) smbojouysza) soboy

oeiuasag

dnjieps Bp Bwoy

RQI - 4° trimestre 2017

28-18



>
g
o
w
0
2
=)
g
<
2
(@)
2
(@)
[T

CADERNO DE QUIMICA VERDE

Aluna da Escola de Quimica da UFRJ ganha o Prémio
Professor Arikerne Rodrigues Sucupira
na Sétima Edicao do Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde

Estevao Freire
Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

A Escola Brasileira de Quimica Verde —EBQV -foi
criada a partir de estudos conduzidos pelo Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos — CGEE, que culminaram
com a publicacao “Quimica Verde no Brasil 2010- 2030”.
A partir dai a EBQV tem promovido encontros anuais
desde 2011. Todos os encontros foram realizados no
estado do Rio de Janeiro, com excecao do 52 e 62
Encontros, que ocorreram em Campinas, SP.

O 12 Encontro estabeleceu as areas de atuagao
da EBQV a partir do estudo do CGEE e tracou seu plano
estratégico de longo prazo. O 22 Encontro abordou as
demandas das empresas brasileiras em termos de
quimica verde e 0 32 Encontro analisou metodologias de
ensino, estratégias de integracao universidade-empresa
etecnologias paraa conversao de biomassa.

A partir do 42 Encontro, os temas abordaram
aspectos especificos dentro do universo da Quimica
Verde, além de ter uma sessdao de trabalhos
apresentados sob a forma de pdsteres. O melhor
trabalho, escolhido a partir de uma comissao formada

por membros de instituicdes de pesquisa e da academia,

receberia o Prémio Professor Arikerne Sucupira, que foi
concebido para auxiliar estudantes da drea da quimica, a
vencer dificuldades de natureza econémica nos seus
estudos académicos. O Prémio em nome de Arikerne
Rodrigues Sucupira representa uma homenagem a um
professor que exerceu um relevante papel na formacao
de pelo menos duas geragdes de profissionais que hoje
atuam na drea, tanto na Academia, quanto na iniciativa
privada.

Sucupira atuou na promoc¢do e divulgacao da
Quimica e suas aplicacbes através da Associacao
Brasileira de Quimica, na regulamentacdo da profissao
junto ao Conselho Federal de Quimica e ao
Conselho Regional de Quimica-32 Regidao, em
atividades de ensino e administrativas no
Departamento de Processos Organicos da Escola
de Quimica da UFRJ e do Departamento de Fisico-
Quimica do Instituto de Quimica da UFF. A sua familia
doou um volume consideravel de recursos a fundo
perdido para a criacdo do Prémio Professor Arikerne

Sucupira.

Peter Seidl, Coordenador da EBQV, em sua apresentagdo na abertura do 7° Encontro
[
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Sessdo de posteres do 7° Encontro

O 42 Encontro, com o tema “Matérias primas
renovaveis para a industria quimica” buscou analisar as
oportunidades da industria quimica brasileira em
mercados mundiais de matérias primas produzidas a
partir de fontes renovaveis.

O 592 Encontro, com o tema “A Biomassa
lignocelulésica como matéria-prima para a industria

IM

quimica renovavel” teve como objetivo discutir temas
relacionados ao processamento quimico e
biotecnoldgico da biomassa lignoceluldsica e suas
correntes de processo.

O 62 Encontro teve como tema “Biorrefinarias:
a matéria prima definindo o processo”, focalizando
diferentes possibilidades de configuracao
de biorrefinarias a partir de diferentes matérias-primas.

O 79 Encontro, realizado nas instalagdes do

Instituo Nacional de Tecnologia (INT), no Rio de Janeiro,
teve como tema “Novos processos para a industria de
renovaveis”, focalizando novos processos quimicos e
bioquimicos para aindustria de renovaveis. Neste ultimo
Encontro, 23 trabalhos submetidos na forma de poster
foram avaliados segundo os critérios constantes do
Edital do prémio - enquadramento da tematica
abordada do evento; estrutura e apresentacdo dos
conteldos e relevancia e impacto cientifico ou
tecnoldgico dotrabalho.

O trabalho vencedor foi “Reaproveitamento de
residuo oriundo de um subproduto da industria de caju
para producao de inibidores de corrosao para aplicacao
em fluidos de perfuracao”, de Luana Barros Furtado,
aluna de doutorado da Escola de Quimica da

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

ESCOLA BRASILEIR

DE QUIMICA VEF

Novos proces
indUstria de

VI EEBL.V
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ENEM: Avancos e retrocessos

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem),
realizado nos dias 5 e 12 de novembro de 2017, é a porta
de entrada para a maioria das universidades brasileiras
qgue ndo estdo vinculadas ao Estado de Sao Paulo. Face
a0 seu enorme impacto sobre o ensino médio, o Enem é
um dos veiculos acompanhados de perto pela Escola
Brasileira de Quimica Verde (a outra é a Olimpiada
Brasileira de Quimica). Ambos vinham Introduzindo
questdes sobre quimica verde despertando o interesse
de escolas e alunos. Entretanto este ano parece ter sido
diferente. O Caderno de Quimica Verde solicitou
comentarios de pessoas que conhecem bem o assunto.

* * *

O Caderno conversou com Caroline Moreira
Gomes que participou do Enem deste ano. Ela tem 17
anos e estd no 3° ano do ensino médio no Colégio Pedro
Il - Campus Engenho Novo desde 2007 e toma parte na
Maratona Brasileira de Quimica desde 2015, ficando em
4° lugar este ano. Também realizou um estagio na Escola
Brasileira de Quimica Verde e foi monitora de Quimica no
colégio por um ano, realizando um projeto voluntario de
organizar o laboratério (noticia do jornal Extra).

Caderno - Como vocé estd se sentindo ao final do
Enem?

Caroline - Minha maratona de Enem acabou quando
completei a Ultima parte. Fizuma boa prova, mas preciso
esperar o gabarito e o resultado final. Ainda estou me
sentindo ansiosa e pressionada porque como a nota é

calculada pelo

Carolina Moreira

sistema TRI (Teoria de
Resposta ao Item), as
médias finais
dependem do acerto
de todos os outros
alunos. Porém estou
um pouco mais
tranquila, o pior ja
passou.

Caderno - Como se

RQI - 4° trimestre 2017

preparou parao Enem?

Caroline - Durante o ano resolvi algumas provas
anteriores e estudei pelo padrdo das matérias que
sempre cairam. Infelizmente esse ano a banca de
preparac¢do da prova mudou, e as questdes foram bem
diferentes, mais conteudistas e exigindo mais
conhecimento técnico, o que pegou todos de surpresa.
Assim como na redag¢do, na qual consegui fazer bem e
acho que vou tirar umaboa nota. Agora preciso controlar
minha ansiedade e esperar as notas.

Caderno - O que achou da prova de quimica? Quimica
Verde caiu?

Caroline - Achei um pouco dificil, embora tenha
conseguido fazer todas as questdes. Cairam: eletrdlise,
reacOes organicas, estequiometria, etc. Incluia uma
questdo de cromatografia, assunto abordado sé em
faculdade. Infelizmente ndo caiu nada relacionado a
Quimica Verde.

Caderno - Quais as suas sugestdes para quem pretende
se preparar parao Enem doano quevem?

Caroline - Estudar desde o inicio do ano, visando as
matérias mais importantes e as que mais caem nas
provas, sem deixar para a ultima hora. Fazer simulados
com o mesmo numero de questdes para treinar o tempo,
porque no dia a hora passa depressa. Fazer reda¢des ao
longo do ano e pedir para algum professor corrigir,
buscando melhorar o desempenho para ndao perder
tempo na hora da prova. No dia, fazer as questdes mais
faceis primeiro e pular as dificeis, para ndo se enrolar no
tempo. Separar 30 minutos para preencher o cartao
resposta. Levar o minimo de coisas possiveis, um lanche
leve para nao atrapalhar, por exemplo. Chegar cedo no
local de prova, para escolher um bom lugar e nao correr
o risco de atrasar. Ndo ter pressa, fazer as questdes com
calma e ler a pergunta antes de ler o texto, isso ajuda no
tempo. E por fim, ndo pensar no Enem como algo que
defina suavida, isso ajudara a enfrentar esse desafio pois
diminui a cobranca e a pressao, lembrando que

nenhuma nota define sua capacidade.
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FOTO: Arquivo ABQ

Luis Carlos Abreu Gomes é Professor da SEDUC-
RJ e do Colégio Pedro Il e é o responsavel pela Olimpiada
Brasileira de Quimica no Rio de Janeiro. Fez
recentemente o Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias. Tem larga experiéncia no ensino médio,
inclusive com aulas em situacdes de risco.
Caderno-0 que nosdizdo Enem desseano?
Luis Carlos - Prova muito dificil, sem nenhuma
interdisciplinaridade e totalmente conteudista. Muito
distante da realidade da maioria dos colégios do pais,
mas ja se esperava isso, em funcdo de quem foi
contratado para elaborar a prova. Talvez um dia o
governo, veja a real situacdo do ensino médio no pais e

facauma prova coerente.

Frederico Anderson Passos Schoene é Professor
de Quimica ha muitos anos na Escola SESC e na Rede
FAETEC. Tem o MSc em Ciéncia e Tecnologia de
Polimeros e é Gestor Ambiental.

Caderno—Quais seus comentdrios sobre o Enem?

Frederico - Concordo com Luis Carlos adicionando que,
até em boas escolas, houve dificuldade de resolver as
questdes pelos melhores alunos e que este fator causou
um nervosismo desnecessdrio, impedindo assim a real
avaliacdo do que aprenderam durante as aulas. Me
pergunto para quem isso é bom? Para um pais que sofre

as suas mazelas e cada vez mais as oportunidades sdao
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diminuidas por parte da classe dominante. Isso é muito
triste para quem é educador, veio de familia humilde e
sempre conquistou seu espago por trabalho e estudo.

O Enem foi criado com o objetivo de oportunizar
uma prova que prezasse as competéncias e habilidades
do estudantes de forma a transformar a visdo
conteudista das escolas. Durante muito tempo isso foi
possivel gracas ao grupo que montava a prova com esse
objetivo. Porém, esta Ultima prova, a meu ver, foi o
"enterro" de todas as tentativas de se ter uma igualdade
de possibilidades entre estudantes de todas as classes e,
portanto, de todas as escolas, publicas e privadas. Com
uma prova dificil, cada vez mais conteudista, que sofreu
pressdo por parte das universidades e donos de
"cursinhos" o Enem voltou a ter um cunho vestibulesco.
A Unica coisa que ainda oportuniza uma melhora neste
panorama é o TRI (trata-se de um sistema capaz de
analisar as questdes que o estudante respondeu
corretamente ou préximo disso e dar um peso especifico
paraseus acertos).

Segundo os especialistas nas diversas areas, a
prova deste ano foi uma das mais dificeis dos ultimos
anos. As questdes de quimica, por exemplo, abarcavam
conteudos de todo o ensino médio, com uma énfase aos
célculos. E preciso entender melhor esta avaliacdo
buscando pesquisas especificas como, por exemplo:
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM): Uma analise
critica, disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi
d=S1806-11172015000101101.

Frederico Schoene
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Programa de Aceleragao Pulse
Giuliana Chorilli, Raizen

O Pulse nasceu com o objetivo de contribuir
para o fortalecimento do ecossistema de inovagdo em
Piracicaba e regido. Enquanto pioneira e lider de
mercado, a Raizen assume o compromisso de nortear a
evolugdo do setor sucroenergético, ao investir em
tecnologias disruptivas com capital intelectual e acesso a
oportunidades. O programa tem como objetivos:
oxigenar as ideias para observar tendéncias, iniciativas e
praticas que enriquecem o setor; alimentar o espirito
empreendedor dos colaboradores e os conectar as
tendéncias tecnolégicas (mudanca de mindset); manter
o constante monitoramento e analise (screening) de
oportunidades para nossos negocios, atraindo os
melhores empreendedores/startups.

No primeiro ciclo, o foco é a selecdo e a
aceleragdo de startups com oportunidades diversas em
todo setor do agronegdcio, em escalas piloto e de teste,
mas ha planos para ampliar o escopo de atuac¢do. Mais
de 400 inscri¢des foram recebidas e hoje 13 startups
estdo associadas ao Pulse, sendo que 05 sdo aceleradas.
Para a inscricdo é preciso disponibilizar um protdtipo
funcional e ndo existem tecnologias priorizadas. Para a
aceleragdo avalia-se o potencial do empreendedor, seu
nivel de maturidade e o potencial de mercado/negdcio

da tecnologia, além de sua escalabilidade. A partir dai,

cada startup segue uma trilha Unica que pode durar

Ambiente de inovagdo Pulse
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entre 06 meses e um ano. O Pulse possui dois formatos
de interacdo e conta com mais de 30 executivos
capacitados para atuar como mentores. No modelo de
associagdo, as startups tém acesso a programacdes
modulares de conteudo e networking adequadas as suas
necessidades e podem utilizar o espaco sem nenhum
custo. As que estdo dentro do modelo de aceleragao,
recebem um acompanhamento mensal.

O grande desafio do Pulse é contribuir para a
difusdo da cultura de inovagcdo para o ecossistema.
Precisamos que todos os interessados estejam na
mesma pagina, seja a startup entendendo o lado da
grande empresa, ou 0s executivos de grandes empresas
entendendo sobre a ldgica lean startup, mvp,
prototipagem, etc. A entrada das startups no mercado ja
é uma grande barreira por si sé. Muitos
empreendedores tem bons produtos, mas a barreira do
primeiro cliente é muito grande. E preciso identificar um
cliente que aceite participar da jornada de
desenvolvimento e teste do produto, dé feedback e
contribua para o crescimento do negécio.

Felizmente, o ecossistema de inovagdo
brasileiro esta cada vez mais organizado e estruturado.
Entdo quando precisamos chamar profissionais
especificos, acessamos nossa rede e buscamos
indicacGes. Cada vez mais encontramos abertura para
trabalharmos de forma colaborativa para a geragdo de
produtos inovadores e que impactam o setor como um
todo.

Estamos, inclusive, com 6tima abertura com as
universidades, principalmente via suas incubadoras,
nucleos de inovagao. Temos recebido a visita de varios
professores interessados em aproximar seu grupo de
pesquisa ao mundo do empreendedorismo inovador. A
aproximacdo é essencial para podermos gerar
oportunidades de aplicacdo de conhecimento e

tecnologias no mercado.
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Biohacker, sistemas de inova¢cao em biotecnologia

Guilherme Monteiro e Caroline Gonzaga, Hub de Inovacao da UFRJ
Andrés Ochoa, SyntechBio Network

Esses locais de inovagdo sdo comumente
conhecidos como espagos maker e fab lab, onde
prevalecem o compartilhamento livre e descentralizado
de conhecimentos e ativos entre colaboradores
interessados em desenvolver solugdes produtivas,
eficientes e com baixo impacto ambiental.

O modelo proposto é baseado em uma légica de
reunido e convergéncia de competéncias para resolver
problemas, gerar conhecimento e discutir caminhos
para a implementa¢do de prdticas produtivas com
menor impacto ambiental e maior eficacia operacional.

O "biohacker" é uma das areas de interesse,
surgiu do movimento DI/Y-Bio (Do-it-yourself

biology/Biologia de garagem), tornando-se propulsor

e ——

do compartilhamento da ciéncia bioldgica, e atualmente
esta associado ao desenvolvimento de tecnologias de
baixo custo ou relacionadas, por exemplo, a Engenharia
Genética, Biologia Molecular ou Celular (animal ou
vegetal), Biotecnologia, Microbiologia, Fisica, Design,
Matemdtica, Biologia Sintética ou Bioinformatica.
Algumas vertentes realizam experimentos
para encontrar solugdes, outras desenvolvem
equipamentos baratos (como o projeto Conector
Ciéncia), montam laboratdrios coletivos (como a
startup Prometheus Science) e ha as interessadas nas
modificagdes corporais tecnoldgicas (implanta¢do de
chips, ima3s, circuitos eletronicos e substancias quimicas

no corpo).

Professor Ricardo Michel do Instituto de Quimica da UFRJ fala no HUB UFRJ
sobre a disciplina "Desenvolvimento de Material Diddtico para Ensino de Ciéncias",
a criagdo de equipamentos para laboratério na légica "faga vocé mesmo”,

a educacgdo steam e as aplicagdes de arduino e impressdo 3D na Quimica

28-24
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Essas linhas de inovac¢do sdo fundamentais para
aproducdo de biomateriais (6rgaos artificiais, biotecidos
ou biofilmes produzidos por microrganismos, como o
couro de Kombucha), neurotecnologias,
biocombustiveis (biodiesel de algas), remédios (insulina
(Open Insulin)), biosensores (bioluminescentes),
alimentos (extracdo e sequenciamento de DNA de
carnes ou frutas, ou a producdo de fungos Pleurotus
spp), bebidas (microrganismos para cervejas artesanais),
bioarte, minerais (biolixiviagdo do ouro por bactérias
Delftia acidovarans e Cupriavidus metallidurans),
defensivos agricolas (com o desligamento de genes em
pragas), reciclaveis (papel, telhas, pisos e tijolos a partir
dafibrado cbco), entre outras areas e produtos.

O tipo de infraestrutura e os recursos
disponiveis em cada espa¢o variam em funcdo das
atividades realizadas, comumente estdo associados a
espacos compartilhados, podendo ter sua estrutura e
cultura absorvidos por escolas, universidades, centros
de pesquisa, incubadoras de negdcios ou propriedades

particulares, como a Academia Biohack 4 (BHA4). Além
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nas Empresas

Mesa redonda sobre Genémica no Instituto de Pesquisas Avangadas Brasileiro,

de laboratdrios
de midia e
digitais (com
impressoras 3D,
por exemplo), os
wetlabs ou
laboratérios
"molhados"
precisam contar
com areas
separadas,
estéreis,
protocolos de
biosseguranca
por lidar com

organismos

vivos

pelo grupo Biomakers do Peru

equipamentos
especificos, tais como: microscopios, estufas, pipetas,
centrifugas, mdaquinas PCR para reproduzir DNA ou

nanodrops para medira concentracdo de moléculas.

FOTO: Arquivo Syntechbio

com participagdo do fundador da Syntechbio, Andres Ochoa
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Inauguragdo do Espagco HUB-UFRJ no
Parque Tecnolégico da UFRJ

A Biominas Brasil € uma referéncia no pais em
Ciéncias da Vida, além de realizar competi¢cdes
(BioStartup Lab) e dispor de fundos para o
desenvolvimento desse tipo de inovacdo GroWaBio),
assim como a "iGEM", premiacdo internacional de
estudantes que atuam na darea de Biologia Sintética.
Entre os laboratdrios nacionais de biohacking estdo o
Olabi (RJ), o Garoa Hackerspace (SP) e o Laboratério

Aberto de Biologia Sintética do ICB/UFMG. Atualmente,

QUIMICA VERDE

nas Empresas

o HUB da UFRJ esta em fase de estruturagdo, por isso,
ainda ndo dispbe de infraestrutura adequada para
receber colaboradores que tenham interesse em
desenvolver atividades no ambiente "biohackerspace"
ou a incorporagao de programas como o Biostartup Lab.
A previsdao para a implantacdo dessas atividades é o

préximo ano.

FOTO: Arquivo UFRJ

Nova infraestrutura em construgdo,
com previsdo de entrega para 2018

QUIMICA VERDE

Eventos

VIl Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde (VII EEBQV)

A Escola Brasileira de Quimica Verde realiza
desde 2011 encontros anuais no Brasil voltados a
promoc¢do da Quimica Verde nas suas diversas
dimensoes e a difusdo de novas solugdes que agregam
competitividade para a Industria Quimica. Realizado nos
dias 9 e 10 de outubro de 2017, no Instituto Nacional de
Tecnologia (INT), o VII EEBQV reuniu 152 participantes
de 9 estados e 18 palestrantes de renome internacional
e nacional da industria, do governo e da academia
ligados as inovagBes em processos quimicos, cataliticos
e bioquimicos, que tenham baixo consumo de energia,
impacto ambiental minimo e que sejam capazes de gerar

produtos quimicos a partir de matérias-primas
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renovaveis (agroindustriais e florestais) em substituicao

ao petrdleo. Além das palestras, foram apresentados 56
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trabalhos em formato de poéster por alunos de pés-
graduacdo em Quimica, Engenharia-Quimica e areas
afins. Dentre esses, o "Reaproveitamento de residuo
oriundo de um subproduto da industria de caju para
producdo de inibidores de corrosdo para aplicacdo em
fluidos de acidificacao", sob autoria da Luana Barros
Furtado (EPQB/EQ/UFRIJ), foi classificado em 12 lugar,
recebendo o Prémio de Incentivo a Quimica Professor

Arikerne Rodrigues Sucupira, no valor de RS 3.000,00

CADERNO DE QUIMICA VERDE
(trés mil reais).

Na internet ja estdo disponiveis os videos
contendo as apresentacdes da premiacado
(https://www.youtube.com/watch?v=2ZIITXgIU9E) e dos
palestrantes (https://www.youtube.com/watch?v=pvdGU7ciq0s)
e os arquivos para download dos anais dos trabalhos
submetidos e dos slides das palestras
(https://eebqv2017.wordpress.com/), cujos temas estdo

reunidos abaixo:

Palestrante Atuacio Tema da Palestra
; : Conversio da biomassa lignoceluldsica catalisada por sdlide acido
E:::'Zi] by anciors o Ins"T'2:Elr:zfq”r:s;:lgﬁsﬁri?;m'm R am agua ou solvenles orginicos supercriicos: entendendo &
¥ yan ({rcalyo y e suparando as limitagtes.
Franck Diretor da Unidade de Catilise e Quimica do Estado Sélido da Universidade Integracio de catalise quimica e biccatiliss nas biorrefinanas do
Dumeignil da Lille, Franca. fulura.
Joachim Ciantista sénior, lider do grupo de pasquisa “Blo-based products” no Laibniz Fermentacio e purificacdo de Acido latico usando processos de
Venus Institute for Agricultural Engineering and Bioeconomy, Polsdam/Germarny. mambrana.
Banbit Coordenadaor da Unidade de Quimica Verde @ Bloprodutos na Haute Ecole  Sintese de noves surfactantes a parlic de recursos renovaveis gragas
Maoreau provinciale de Hainaut Condorcet (HEPH Cendorcet), Bélgica, a biocatalisadores: Moléculas bloativas com alto valor agregado.
John Biggs  Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento na América Lalina da Dow Chemical Estratégia de inovagio da DOW am Quimica Varda.
Roberto - -
wgrnerck Gerente de Tecnelogia na area de renovaveais da Braskem, Produtos quimicos renovavels sob a visdo da quimica verde,
Fabio Caruccl Gerente de Pesquisa, Desenvolvimento @ Inovagdo na Suzano Papel & S e U
Figlicling Celulosa. P ’
Luciana . . . ) .
Fambarlan Gerente de Desenvolviments da unidade Elanol de 2* Geragdo da Raizen. Estratégia para processaments da corrente de xilose.
Raguel da ]
Silva Pasquisadora na drea de Tecnologia e Inovacao da Oxiteno. Producao biocatalitica de éslares.
Jorge A i Papel da EMBRAPII no foments 4 inovacio industrial no brasil:
Guimaries Diretor-Presidante da EMBRAPII. atuagdio no setor quimico.
Madia Sécla cofundadora da Integra Bloprocessos @ Andlises, slarup
Skorupa bistecnalbgica de microrganismos produtores de dcido [atico, matéra-prima Casulios g Bsrmﬁg;;:ﬁi u:r:‘c;n;il::"a;&n AnStarkns
Parachin para o polimera PLA. :
. Parcerias plblico-privadas na Bélgica: o caso do cluster de
Julie Durnont Arida ria aphnels belga da coopsracho clanifica, Wallans-Rnnielles tacnologias verdes Greenwin e oportunidades de parcerias Bélgica-
International {WEI). 3
Brasil.
José Marcos Gerente de Desenvalvimento de Produtos na Fabrica Caricca de e e e,
Farraira Catalisadores S.A. po b E it gl ’
Guilhermea s .
Sepe Gerente de Solugbes para a América Latina da Elslever. Indicadares da pesquisa em Quimica Verdsa.
Carolina )
I Diretora do Instituto SENAI da Inovacdo Biomassa. Lignina: ligagtes enlre a energla e a biotecnologia.
Marce André Uma visfo sobre os esludos em quimica verde a processamanto e
Fraga Coordenador de Tecnologias Aplicadas do Instilute Macional de Tecnologia conversin da biomassa no Instilut Nacional de Tecnologia
Silvio Vaz Jr. Pasquisador da Embrapa Agroenargia Usos da Biomassa na Quimica Verde
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» I'm green™.

Maximum impact
on your product,
minimum impact
on the environment.

Created by Braskem, the leading
petrochemical company in the
Americas, I'm green ™ Polyethylene

is a packaging solution that
demonstrates the industry's
commitment to a better future.

I'm green™ Polyethylene is recyclable
in the same way as other
polyethylenes and helps reduce
greenhouse gas emissions, since it

is a biopolymer made from a renewable
raw material, Brazilian sugarcane
ethanol. The Green Polyethylene
portfolio features approximately

30 grades in the HDPE, LLDPE and
LDPE families that cover a wide range

of applicantions.

be green,
be innovative,
berecyclable.

x3raskem

braskem.com/greenplastic
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