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Editorial

Fontes renovaveis de energia chegaram para ficar. De solucdo para o aquecimento global e poluicdo, a producdo em

massa de materiais para converter energia solar e edlica e o desenvolvimento de dispositivos para seu controle e distribuicao
estdo gerando novos desafios para empresas de setores tradicionais que pretendem adotar estratégias que lhes garantam um
minimo de competitividade. A industria automobilistica, por exemplo, ja descobriu que motores de combustao interna estao
com os dias contados e fatores como mobilidade e conectividade, deslocamentos sem condutor, autonomia e capacidade de
armazenamento/convers3o de eletricidade determinardo as escolhas dos seus futuros consumidores. Como consequéncia, 0s
principais “players” estdo se adaptando aos novos tempos e reinventando seus modelos de negdcios.

O que espera os fabricantes que utilizam fontes renovaveis de matérias primas? Vale a pena investir em processos
quimicos para transformar a biomassa em materiais que nao sdo reciclaveis ou biodegradaveis? Em produtos gerados por
cadeias produtivas que contém substancias proibidas pelos grandes redes que fornecem bens e servigos ao consumidor? Como
se pode assegurar que um processo atenda todos os requisitos de uma sociedade exigente e beminformada?

“A quimica verde abrange a mesma criatividade e inovagdao que sempre foram centrais a quimica tradicional. Sua
aplicagdo é baseada no poder do quimico sobre a molécula que é criada e sua trajetdria, desde sua sintese, durante seu uso, na
sua destruicdo, e ainda vai além... o além decorre do fato de que ndo soé é possivel desenhar uma molécula que possui certas
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caracteristicas por determinado tempo, mas também o que vai acontecer (ou como ela se decompde) apds a sua vida util”. Estas
palavras, traduzidas do prefacio do livro Green Chemistry, de P.T. Anastas e J.C. Warner publicado em 1998 sdo, perfeitamente
atuais vinte anos depois e asseguram o melhor compromisso entre as exigéncias econémicas, sociais e ambientais de um
processo quimico.

Conceitos como processos sustentaveis, producdo limpa, economia circular ou “chemical leasing” tem uma
superposi¢cao com a quimica verde. Os principios e métricas da economia circular, por exemplo, introduzem um maior rigor nas
especificacGes dos critérios de andlise dos ciclos de vida enquanto as metas do “Leasing” visam aumentar a eficiéncia no
emprego de sustancias quimicas reduzindo os seus riscos e protegendo a saude humana. Portanto, a exemplo de processos e
produtos “limpos” e “sustentdveis”, todos estes requisitos sdo complementares e ndo conflitantes.

Os objetivos de otimisar a agregacao de valor a matérias primas, produtos e residuos, minimizar o consumo de agua e
energia e evitar a emissdo de poluentes partem da identificacdo dos obstaculos para uma transi¢cdo para praticas mais
sustentaveis. Estes podem estar sob a forma de barreiras técnicas para a conversdo, a presenga de certas substancias ou a
geracdo de impurezas cuja remocdo é problematica (particularmente no caso bioprocessos). Mesmo contando com a
inteligéncia artificial, que ja demonstrou a sua capacidade de analisar alternativas e propor rotas para as sequéncias de reagdes
que transformam as moléculas extraidas em produtos comerciais, estas dificuldades sdo muito dificeis de prever a priori e ndo
ha como substituir experimentos para valida-las. Ao contrario da informatica, inovagdes em processos quimicos dependem de
uma infraestrutura de laboratérios e equipamentos e a execuc¢do dos trabalhos requer diferentes niveis de formacdo e
experiéncia. Neste sentido a quimica verde proporciona uma oportunidade para jovens exercerem a criatividade e
demonstrarem sua capacidade de resolver problemas. E digno de nota que, mesmo no atual quadro de dificuldades que o pais
atravessa, estd aumentando o nimero de pessoas comidades entre 18 e 34 anos no total de empreendedores em fase inicial no
pais e o grupo de jovensinteressados em abrir seu préprio negdcio ndo para de crescer.

As principais empresas do setor quimico estdo investindo em pesquisas orientadas para o futuro (conhecidas em
certos circulos como “blue skies”) e monitorando inovacdes que afetardo radicalmente suas estratégias empresariais.
Oferecem uma relativa abertura de seus planos e colaboram com outras empresas, universidades e centros de pesquisa ou
mesmo individuos que detém as informacgGes ou habilidades que lhe interessam para gerar conhecimentos e compartilhar
riscos. Estdocomegando a explorar novas abordagens e ja descobriram o valor de parcerias com parques tecnoldgicos, espagos
deinovacédo, incubadoras e startups.

Apresente edi¢cdo do Caderno traz o depoimento do Secretario Executivo do Parque de Tecnologia da UFRJ, que analisa
ainteracdo entre universidades e empresas e aponta fatores de sucesso para a comercializacdo de inova¢des geradas no meio
académico. Artigos técnicos abordam: a programacao do VIl Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde, cujo tema central
é a recuperacdo de residuos da transformacdo de biomassa em produtos de maior valor agregado e obstdculos a sua inclusdo
em cadeias produtivas, a situacdo dos biocombustiveis, o sucesso dos startups e a economia circular. As Capsulas apresentam
novidades em quimioterapticos a partir da hidrazina, fibras de carbono mais verdes e as contribuicdes de minhocas para a
degradacgdo de pldsticos, enquanto noticias sobre novas aplicagdes comerciais para rejeitos de fécula de mandioca e de folhas

de abacaxisdo encontradas em Empresas.
Peter Seidl
Editor
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Caderno — O que distingue a tecnologia da
ciéncia?

José Carlos — A ciéncia tem por objetivo a
geracao de conhecimentos enquanto a
tecnologia é dedicada a sua aplicagéo.

Caderno — Até recentemente se afirmava que a
ciéncia no Brasil tem avangado bastante em
relagéo ao resto do mundo mas que este n&o era
o caso datecnologia. Ainda € assim?

José Carlos — Infelizmente a resposta € um
retumbante sim! Mais do que nunca ha uma
completa inversado na cadeia de transmissao de
conhecimentos. Em lugar de buscar
abordagens e solugdes para problemas locais
procuram-se aplicagdes para pesquisas de
interesse do executor, de dificil adequagao aos
requisitos de suas aplicagbes praticas. As
recentes medidas governamentais para
fortalecer a inovacéo introduziram novos
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entraves de natureza burocratica que em nada
estimulam a criatividade e disposi¢c&o de correr
riscos inerentes ao desenvolvimento de
tecnologia.

Caderno — Como um professor universitario
envolvido em atividades académicas de alto
nivel se interessou por tecnologia?

José Carlos — Sempre trabalhei em temas
préximos aos interesses de empresas. Nao vejo
como um engenheiro possa desconhecer as
preocupacdes do parque industrial. Elas
deveriam estar presentes em todos os
programas de engenharia no Brasil e se afastar
das mesmas seria a propria negag¢ao de sua
vocacgéo.

Caderno — Qual é a principal diferenga entre o
Parque Tecnolbgico e os laboratérios ou
institutos nacionais?
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José Carlos — O Parque nao faz pesquisas. Seu
objetivo € promover a inovagdo criando um
ambiente para interacdes entre o meio
académico e empresas (tanto as grandes como
a L'Oreal, GE e Ambev ou pequenas e médias
como a PAM Membranas e Manserv, quanto
startups) que estdo dispostas a transformar
conhecimentos em novos produtos e servigos.
Inclui também laboratérios especializados e
uma incubadora de empresas. Suas atividades
compreendem: divulgacdao e marketing,
networking, capacitagdo em desenvolvimento
de negécios e a criagcdo de espacos para a
convergéncia de atividades inovadoras.

Caderno — Quais s&o as principais qualidades
que VOCé& procura nas empresas que se
candidatam ao Parque? Nos projetos que séo
submetidos aincubadora?

José Carlos — O Parque é da UFRJ sendo
essencial que a empresa interaja com a
Universidade. O tema é importante mas, se nao
houver uma disposicdo para trocar ideias e
tomar parte numa cooperacao, as negociagdes
nao avancam. O segundo critério é o carater
inovador. A trajetéria da empresa é analisada
para verificar se esta disposta a enfrentar
desafios ou se esta apenas interessada na
compra de servicos.

Caderno — Vocé estimularia um estudante de
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engenharia quimica a se envolver numa startup
em lugar de se preparar para um concurso?

José Carlos — Estimularia fortemente! H4 um
déficit de empreendedorismo em nosso pais,
especialmente em segmentos como os
baseados em processos quimicos, nos quais
haja necessidade de investimentos em
infraestrutura para a realizagdo de provas de
conceito. Por outro lado nossos estudantes
vibram quando encontram um ambiente
inovador que lhes proporciona uma
oportunidade de crescimento. Hoje em dia
empresas como a Shell e Vallourec estimulam
iniciativas semelhantes ao Crowd-Rio que
buscamideias inovadoras para a Telefonica.

Caderno — O acesso a biodiversidade brasileira
€ um importante fator de competitividade.
Existem barreiras significativas no seu
aproveitamento? Quais sdo as medidas que
poderao melhorar este quadro?

José Carlos — A nossa biodiversidade €, sem a
menor duvida, um fator da maior importancia
para a competitividade, especialmente em
segmentos como cosméticos, farmacéutica e
nutricao.

Entretanto aqui também existem
barreiras burocraticas e aspectos pendentes
que geram inseguranca juridica nos negécios. E
importante buscar a cooperacao entre os
interessados e dar continuidade as discussdes
sobre marcos legais.

Caderno — A Escola Brasileira de Quimica
Verde tem incentivado a criacédo de startups
entre universidades e empresas para explorar
as oportunidades que surgem em decorréncia
da necessidade de desenvolver processos
quimicos sustentaveis. Como o Parque
Tecnoldgico atua neste sentido? Vocé pode dar
alguns exemplos bem sucedidos?
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sustentabilidade é
uma questao central
para o Parque. O
nosso planejamento
estratégico é baseado
em relatdrios de
sustentabilidade e as
atividades de
incubagao e pos-
incubacao incutem
nas empresas a
percepcao de que
suas estratégias
devem ser de longo
prazo e visar um
mercado global e ndo
apenas tendéncias
locais ou de momento. Um bom exemplo é a
PAM MEMBRANAS Seletivas, a primeira
empresa dedicada a fabricagdo de membranas
da América Latina que nasceu como um “spin
off” do Laboratério de Processos de Separagéo
por Membranas da COPPE/UFRJ e hoje fabrica
membranas para microfiltragdo. Sua utilizacéo
em biorreatores elimina a necessidade de
sedimentadores e reduz o tamanho dos
digestores. Elimina assim uma das operagdes e
reduz o volume de agua e o consumo de energia
do processo usando fibras-ocas ou capilares
fabricados a partir de polimero de engenharia.
Os trabalhos em quimica verde seréo
reforcados pela implantacao do Instituto SENAI
de Inovagdo em Biossintéticos que oferece
solugcbes em bioquimica e quimica para
producdo e processos sustentaveis. Seus
segmentos estratégicos sdo as industrias de
especialidade e bases quimicas,
biocombustiveis, agroquimica, industria de
bens de consumo, home & personal care, papel
e celulose, 6leo e gas. O portfolio de servigos do
instituto prevé: Biologia sintética, Engenharia de
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Cidade Universitaria na llha do Funddo onde fica o Polo de Tecnologia

processos, Transformacao quimica. O instituto
esta instalado no Centro de Tecnologia da
Industria Quimica e Téxtil (SENAI CETIQT) e
sua mudanca esta prevista para o proximo ano.
Localizado numa de suas ilhas, o Parque
ndo pode virar as costas para a Baia de
Guanabara. Uma das incubadas, a Biotecam,
conta com 0 nosso apoio para uma tarefa
ambiciosa, desenvolver tecnologias para
recuperar a propria Baia. A empresa
desenvolveu um equipamento capaz de
introduzir grandes propor¢gdes de oxigénio em
agua rapidamente e de maneira controlada que
foi utilizada seletivamente no tratamento de
efluentes. Os micro-organismos presentes
dependem de oxigénio e, controlando o seu
fluxo, o crescimento de certos tipos pode ser
promovida em detrimento de outros que sao
indesejaveis. Imagine se pudermos aproveitar
aqueles capazes de degradar o boa parte do lixo
depositado na Baia. Vamos poder dispor de
processos limpos, eficientes e baratos para
tratar: derivados de petréleo, metais pesados e
toda sorte de residuos urbanos e industriais.
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O VIII Encontro da Escola Brasileira de Quimica

Verde reunird especialistas ao nivel da fronteira do
conhecimento mundial em seguranca, integridade do
meio ambiente e sustentabilidade econdémica e social de
processos quimicos. O evento promovera também a
discussdo do aproveitamento de residuos de conversdo
guimica e bioquimica de biomassa utilizada em unidades
localizadas no pais e as oportunidades proporcionadas a
empreendedores.

Empresas (inclusive startups) sdo incentivadas a
expor seus planos para novos projetos enquanto
profissionais e alunos sdo convidados a apresentarem
resultados de seus trabalhos de pesquisa sobre a analise,
transformacao quimica, conversdo em matérias primas e
materiais, utilizacdo de residuos de processos e novas
aplicagdes sintéticas de micro-organismos, plantas e
animais. O Prémio Professor Arikerne Sucupira sera
concedido ao melhor poéster de autoria de aluno de pds-
gradacdo.

A biomassa ja representa uma parcela
consideravel da nossa matriz energética e produtos de
origem féssil, como petréleo e gds natural, veem sendo
substituidos sucessivamente pelos obtidos de fontes
renovaveis. Produtos e subprodutos de segmentos que ja
sdo altamente competitivos, como a agropecudria e de
recursos florestais, representam uma opgdo promissora
para a obtencdo de matérias primas e para agregar valor
as correntes de residuos. Em outros segmentos, como na
mineracdo e no agronegdcio, busca-se conciliar a
necessidade de sua expansdo a capacidade de adotar
processos quimicos alinhados ao desenvolvimento
sustentdvel.

Em escala global a integracdao de cadeias
produtivas tem levado muitas empresas dos setores de

energia, quimica e de materiais a escolherem o pais parao
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estabelecimento de parcerias de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo em quimica verde.
Empresas que estdo dispostos a explorar novas
abordagens e colaborar com parques tecnoldgicos,
espacos de inovagdo, incubadoras e startups para gerar
conhecimentos e compartilhar riscos poderdo aproveitar

as oportunidades para suas atividades de “networking”.

LOCAL:

Instituto Senai de Inovagdo Biomassa

Av. Angelina Tebet, 777, Bairro Santa Luzia
Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul
E-mail:inovacao@ms.senai.br

Telefone: 0800707 0745
www.ms.senai.br

DATAS IMPORTANTES:

Inscrigoes:

30de maioa 03 deagostode 2018.
Pagamentos:

01dejulhoa03deagosto.

Submissédo de resumos:

30 de maio a 03 de agosto.

Divulgagéo dos trabalhos selecionados:

17 de agosto
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COMITE ORGANIZADOR:

» Adilson Beatriz, Instituto de Quimica, Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, MS, Brasil.

» Carolina Rayol, IAR Péle, Franca.

» Estevao Freire, Escola de Quimica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

» Lucia Appel, Instituto Nacional de Tecnologia, Rio
de Janeiro, Brasil.

» Luana Barros Furtado, Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

» Marney Pascoli Cereda, Universidade Catdlica Dom
Bosco, MS, Brasil.

» Ricardo Soares, Universidade Federal de
Uberlandia, MG, Brasil.

Programa *

3 DE SETEMBRO DE 2018
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COMITE CIENTIFICO:

» Adilson Gongalves, Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, SP, Brasil.

» Giulia Paggiola, Consultora independente, Londres,
UK.

» James Clark, Green Chemistry Center of Excellence,
Universidade de York, UK.

» José Vitor Martins, Escola de Quimica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Brasil.

» Maria Teresa Borges, Suzano, Campinas, SP, Brasil.

» Rochel Lago, Instituto de Quimica, Universidade
Federal de Minas Gerais; Brasil.

» Sergio Carvalho de Araujo, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Brasil.

Horario Atividade Participantes
08:00 / 09:00 Recepgdo e novas inscrigdes
Carolina Andrade, Diretora, Instituto SENAI de Inovagdo
em Biomassa.
09:00/ 09:30 Abertura
Peter Rudolf Seidl, Coordenador da Escola Brasileira de
Quimica Verde.
09:30/ 10:10 Conferéncia Plendria 1 Rafael Luque, Universidade de Cérdoba, Espanha.
10:10/10:30 Coffee break
Coordenador: Luiz Alberto Colnago, Embrapa Instrumentagao.
10:30 / 12:30 Mesa redonda: “Aproveitamento de matérias primas e Apresentadores: Materiais - José Manoel Marconcini, Embrapa
’ ’ materiais em correntes de residuos de biomassa”. Instrumentagdo; Processos - Antonio Aprigio da Silva Carvalho, USP;
Biologia Sintética - Fernando Araripe, UnB**; Agroenergia**.
12:30/13:30 Intervalo para almogo
13:30/14:10 Conferéncia Plenaria 2 Bradley D. Olsen, MIT
Mesa Redonda: “O papel de agentes financeiros na Coordenador: Alessandro Rizato, Solvay
14:10/ 16:30 | formulagdo, acompanhamento e viabilizacdo financeira de Apresentadores: Edgard Rocca, Finep; Felipe Pereira, BNDES;
projetos com elevado grau de incerteza”. Markus Will, ENRICH; Fundect** e EMBRAPII** .
16:30/ 18:00 Coffee break e Sessdo de Pbsteres
4 DE SETEMBRO DE 2018
Horario Atividade Participantes
] - Garo Antranikian, Biotechnology Institute, Technical University
09:00 / 09:40 Conferencia Plenaria 3 Hamburg-Harburg
09:40/ 10:30 Apresentacdes orais Trabalhos selecionados pela Comissdo Cientifica
. I balhos de b6 duacs Trabalhos selecionados pela Comité Avaliador do Prémio (Sessao
10:30/11:30 Apresentagdo oral dos trabalhos de pés-graduagdo paralela apenas para o Comité).
. ] N L Coordenador: Gongalo Pereira¥®
10:30 / 12:30 Mesa Redonda: "Desafios e tendéncias na valorizagao da Apresentadores: Beraca**; Cargill**; Suzano**; Croda**;
) : biomassa em correntes industriais”. %
Startup
12:30/13:30 Intervalo para almogo
ol Pl B David Constable, Green Chemistry Institute, American Chemical
13:30/14:10 SRR A2 D Society, Washington, DC, EUA*
Coordenador: Ana Maria Cunha, Centro de Tecnologia Mineral-
) } Mesa Redonda: “Sustentabilidade e Conservagdo do Meio- Cetem.
14:10/16:30 Ambiente na Minerag3o”. Apresentadores: Claudio Schneider, Cetem; Jussara Miranda,
Instituto de Quimica, UFRJ; IBAMA; Vale**
Entrega do Prémio Professor Arikerne Sucupira de melhor trabalho
17:30/17:45 Premiagdo z =
apresentado por aluno de pds-graduagao
18:00 Encerramento e coquetel

* a confirmar

** a ser indicado
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Startups na Europa, Dicas de uma Consultora

Giulia Paggiola

J ov e n s
empreendedores sdo a
grande novidade do
mercado, trazem
conhecimentos de
fronteira, sdo abertos ao
intercambio, desafios e
oportunidades, tem

Giulia Paggiola

vontade de se provar e

querem contribuir paraa
sociedade. Para startups encontrar uma atitude de “yes we
can” (“sim, podemos”) tem valor inestimavel no mundo da
inovacdo. Entretanto, possuindo caracteristicas-chave
para serem inovadores, aos jovens empreendedores falta
naturalmente uma experiéncia em outras areas que sao
necessarias para atuar em um mundo de negdcios e de
regras que nao se desenvolvem tdo depressa quanto seus
ideais.

Estabelecer e gerenciar uma empresa, mesmo
pequena, requer experiéncia. Por exemplo, cada pais
europeu, além de pertencer EU, tem suas proprias regras,
cargas tributdrias e prazos para atender a burocracia. Estas
diferencas sdo ainda mais marcadas de continente em
continente, apesar dos sucessos obtidos lentamente pelos
movimentos de harmoniza¢dao das normativas
internacionais. Um fundador precisa entender essas
dindmicas e também as caracteristicas dos mercados de
interesse da empresa e ainda dominar areas como
contabilidade, vendas, gestdo de projetos, propriedade
intelectual, gestdo de recursos humanos, etc. todas sendo
atividades tanto indispensaveis quanto complexas. Além
disso, em d4reas como a quimica e de saude, ha
frequentemente a necessidade de garantia de qualidade
dos produtos/servicos, o que pode levar a grandes custos e
atrasos no desenvolvimento de um novo negécio. Como as
startups podem prosperar sem afundar diante de tais
desafios?

O European Startup Monitor publicou dados de
um levantamento de 2016 sobre 2.515 empresas
consideradas startups na Europa. Esse estudo apontou os
maiores desafios como: 1) vendas e engajamento de
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clientes, 2) desenvolvimento de produto, 3) crescimento.
No Brasil, um levantamento patrocinado pela Finep em
2017 como parte do programa Finep Startup evidenciou
uma série diferente de dificuldades para startups
brasileiras, menos orientadas ao desenvolvimento
individual da empresa e mais a fatores externos como um
sistema de burocracia lento, impostos elevados, e a falta
de uma cultura de inovag¢do e de assumir os riscos
inerentes ao empreendedorismo. Essa comparacao
denota a maturidade do ecossistema startup europeu e a
urgéncia de gerar condi¢cGes mais favordveis para que
startups brasileiras alcancem o sucesso e a estabilidade.

Existem varias iniciativas no Brasil visando maior
apoio as startups sob a forma de treinamento e recursos
financeiros. Mudancas ndo serdo imediatas, e startups
modernas terdo que trabalhar com o sistema atual e
maximizar as chances de sucesso. Minha experiéncia
trabalhando com startups me mostrou um fator comum e
absolutamente critico no desenvolvimento de startups de
sucesso sustentdvel. Uma linha de base que sustenta a
empresa frente aos desafios internos e externos e que, na
maioria dos casos, é determinante para a administracao
de uma empresa pequena. Esse é o fator humano, e atua
em trés niveis: na criacdo e manutencdao de uma boa
equipe, no estabelecimento de relagdes com especialistas
do setor que se tornam mentores, e na participagdo em
redes para conseguir apoio e financiamento para o
projeto.

Montar uma equipe cheia de animo e bem focada,
com um conjunto de competéncias variado e muita
vontade de aprender, torna-se inevitavelmente o maior
patriménio da empresa. O estudo do European Startup
Monitor evidenciou que startups sdo maquinas de
emprego, geradoras de novos tipos de trabalhos, com uma
média de 12 oportunidades geradas por cada empresa.
Obter estes recursos nao deve ser necessariamente caro
nem complicado. Muitas startups aproveitam os contatos
com as Universidades para engajar estudantes para
projetos curtos de aplicacdao comercial. Esta solugao é um
“ganha-ganha” para todas as partes envolvidas:
enriquecedora para os estudantes, de facil gestdo para as
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Universidades, e econdmica para a startup.
Outro meio de anunciar posicdes ou projetos de
grande sucesso na Europa é através do site AngelList.
Uma rede profissional de startups e 'startuppers' que
se parece mais com Tinder do que com Linkedin,
elimina a formalidade e os longos tempos
necessarios para se candidatar a
trabalhos,proporcionando oportunidades para que
os demais interessados possam contribuir para o
projeto.

Além de uma forca de trabalho
comprometida e variada, é importante encontrar um
ou mais mentores, profissionais experientes que
possam aconselhar o fundador nas decisdes
estratégicas da empresa. Os conhecimentos praticos
dessas pessoas ndo se encontram em livros, e
complementa perfeitamente a competéncia de jovens
empreendedores nas areas de gestdo, planejamento e
integracdo ao mercado. A startup com a qual trabalho
atualmente tem trés 'senior advisors' que fazem parte do
conselho administrativo da empresa, com formagdo em
financas, regulacdo, e medicina. Estas pessoas fazem uma
grande contribuicdo técnica em areas criticas a empresa,
qgue desenvolve produtos de software para saude. Mas
onde encontra-las? Universidades, aceleradoras, e
eventos de startups sdo 6timos lugares para promover
préprio projeto e encontrar parceiros. Na Europa, 21%
das startups sao vinculadas a uma aceleradora, e 74%
cooperam com outras empresas mais estabelecidas ou
com outras startups. Engajar-se em parcerias, seja com
especialistas individuais ou com empresas/institutos
pode ser determinante ao futuro da startup, e abrir
oportunidades para financiamento, acesso aos
consumidores que estdao no mercado e
mentorias/consultorias. Adicionalmente, um recurso
disponivel hoje em dia para estender as proprias
competéncias de maneira barata e pratica mas com alta
qualidade de ensino é por meio de MOOCs (massive open
online courses), cursos universitarios online publicados
pelas melhores universidades do mundo e geralmente
acessiveis de graga.

Finalmente, a melhor solugdo para criar contatos
profissionais é encontrar apoio através do envolvimento
em redes. A Escola Brasileira de Quimica Verde é um
excelente exemplo de uma rede rica em contatos,
recursos educacionais e oportunidades para promover
projetos de inovagdao em processos quimicos. Ainda no
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Brasil, os Institutos SENAI de Inovagao representam uma
estrutura extremamente interessante, inspirada no
Fraunhofer Institute alemao. Com base no Reino Unido
gue mantem contatos no Brasil, estdo a Royal Society of
Chemistry (RSC) e o Green Chemistry Network (GCN) da
Universidade de York, que oferecem plataformas
internacionais de “knowledge-sharing” e eventos.

No mundo conectado e global de hoje, as
oportunidades para startups e jovens empreendedores
sdo infinitas. As redes proporcionam o acesso a
especialistas que podem tornar-se consultores ou até
investidores na empresa; as novas redes sociais permitem
a expansdo da prépria equipe com as pessoas certas e
reduz tempos e custos. O caminho permanece dificil para
as startups, mas até as que nao alcangam grande sucesso
terdo contribuido significativamente ao avango do
ecossistema de inovacdo e convencido os demais que
mudar é possivel.

Referencias:

European Startup Monitor Report 2016,
http://europeanstartupmonitor.com/.

Programa Finep Startup http://www.finep.gov.br/apoio-
e-financiamento-externa/programas-e-linhas/finep-

startup.

Nota do editor: Giulia Paggiola é consultora independente do setor
quimico e de saude. Atua em duas startups em Londres com
estratégias regulatdrias de software para aparelhos médicos e
produtos de fitoterapia. Tem Dsc em Quimica da U. York (Reino Unido),
tendo participado do consorcio European Innovative Medicines
Initiative (IMI - CHEMZ21). Foi pesquisadora na ONG ambiental
Stockholm Environment Institute (SEI) num projeto com a UFRJ
mapeando a sustentabilidade industrial no Brasil e como senior
scientist na unidade de Green Chemistry R&D da GSK onde
desenvolveu sistemas para avaliar sustentabilidade em ciclo de vida de

farmacos.
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A Contribuicao da Economia Circular
para o Desenvolvimento Sustentavel

Suzana Borschiver e Aline Souza Tavares
Escola de Quimica - UFRJ

Apesar dos avan¢os e inovagdes tecnoldgicas
como, por exemplo, o desenvolvimento de Cidades
Inteligentes, Inteligéncia Artificial e Big Data, a nossa
sociedade ainda se depara com um cenario alarmante em
relagdo a questdao sdécio-econdmica-ambiental
caracterizado, majoritariamente, pelo pouco
aproveitamento de residuos e uma economia do tipo
colaborativa que ainda caminha a passos muito lentos.
Entretanto, algumas iniciativas moldadas pelo conceito
da economia circular ja buscam mudar esse cendrio e vao
de encontro aos principios da quimica verde no tocante
ao uso eficiente de recursos e a eliminacdo de residuos
(LIEDER; RASHID, 2016).

Em 1987, o Relatério de Brundtland, publicado
pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) da ONU, formalizou o
conceito de sustentabilidade, tendo como principal meta
satisfazer as necessidades da geracdo atual sem
comprometer as geracoes futuras. Passados 30 anos da
publica¢do deste Relatério, o modelo de produgao linear
somado a cultura do consumismo que o alimenta,
continua gerando mais desperdicios de matérias-primas,
de alimentos, de eletrénicos, mais crise econOmica, mais
pobreza e assim por diante.

Segundo a plataforma mundial de dados
estatisticos sobre residuos sélidos urbanos, Waste Atlas,
dos 1,9 bilhdes de toneladas por ano desses residuos
gerados, 30% nao sdo coletados e do restante levado aos
aterros sanitdrios, apenas 19% é reciclado e 11%
transformados em energia (WASTE ATLAS, 2017). No
Brasil, foi constatado por um estudo intitulado “Dossié
Lixo”, que sdo produzidos 387 quilos de lixo por pessoaem
um total de mais de 79 milhdes de toneladas de residuos
sélidos descartados anualmente (AGENCIA NOVA/SB,
2017).

20-10

Neste contexto, a Economia Circular se apresenta
como caminho alternativo para alinhar a prosperidade
econdmica, social e ambiental de forma efetiva, de modo
a contornar estes obstdculos contemporaneos da
sociedade. Com essa perspectiva, os residuos se tornam
novos recursos, a energia deve ser renovavel e os
componentes toxicos sdo eliminados, mantendo o valor

das cadeias produtivas (ELLEN MACARTHUR

FOUNDATION, 2015).
Q!ﬂ & COLLECTION
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O modelo de produgdo circular ndo é um conceito
novo, os seus principios datam na literatura desde a
década de 1970. Dentre estes estdo, as escolas de
pensamento Design Regenerativo (Prof. John T. Lyle,
1970), Economia Azul (Gunter Pauli, 2010), Capitalismo
Natural (Amory e Hunter Lovins e Paul Hawken, 2008),
bem como nos campos cientificos, a Ecologia industrial
(Prof. Roland Clift, Thomas E. Graedel, 2001), estudos de
simbiose industrial e economia ecolégica e ambiental
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015; PAULIUK,
2018).

A Economia Circular pode ser definida de varias

maneiras. A British Standards Institution (BSI)'
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(2017a P10) apud Pauliuk (2018) define como uma
"economia que é restauradora e regenerativa por design,
e que visa manter produtos, componentes e materiais
com a maior utilidade e valor em todos os momentos,
distinguindo entre ciclos técnicos e bioldgicos". Isto é,
existe a preocupacdo desde o projeto do produto ou
servico em restaurar, no ciclo técnico, os componentes
dos produtos obtidos por via sintética, pela reutilizagao,
remanufatura, reciclagem ou compartilhamento e, no
ciclo bioldgico, regenerar a biosfera ao obter produtos
biodegradavieis e utilizar matérias-primas renovdaveis,
fechando o ciclo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2015).

Outros autores, como Sauvé, Bernard e Sloan
(2016), definem a Economia Circular como “producdo e
consumo de bens através de fluxos de materiais de
circuito fechado que internalizam externalidades
ambientais ligadas a extragdao de recursos virgens e a
geracao de residuos (incluindo a poluicao) [...], tendo
como objetivo desacoplar a prosperidade do consumo de
recursos”. A definicdo de Stahel (1982) apud Lieder e
Rashid (2016) complementa ao afirmar que este modelo
econdmico minimiza a matéria, o fluxo de energia e a
deterioracdo ambiental sem restringir o crescimento
econdmico ou o progresso social e técnico.

Companhias de diversas areas ja comegaram a
transicdo, com 3 casos recentes, de 2015: 1) empresa
holandesa de telefones celulares, Fairphone, que langou
um modelo modular cujas pe¢as podem ser desmontadas
e reparadas isoladamente, retornando-as a cadeia de
eletronicos (FAIRPHONE, 2017); 2) A produtora de agua
mineral Costa Rica, que inovou no desenho das garrafas
PET, cujas pecas sdo encaixaveis e podem ser reutilizadas
como telha, garantindo alta capacidade isolante e
evitando o descarte inadequado deste plastico (AGUA
COSTA RICA, 2018); e 3) a startup brasileira, Mig Jeans,
que recolhe jeans usado por meio de doagGes e customiza
para revender, com desconto na préxima peca para quem
faza doacgdo. (MIGJEANS, 2017).

Cabe destacar também que os modelos de
negdcio estdao sendo impactados pela Economia Circular.

Por exemplo, a Philips langou, em 2015 lumindrias
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modulares em LED
gue sdo conectadas e
controladas por um
sistema central,
reduzindo em 50% o
consumo de energia
elétrica (LUZ et al.,
2017). Por ser

modular, o reparo das
pecas também pode ., _
ser feito ) shnqg‘,g
isoladamente,

aumentando a vida util da lumindria e reduzindo o
consumo de matérias-primas. Ao final do ciclo de vida, a
Philips é responsdvel pela coleta, reutilizacdo e
reciclagem das luminarias. Este conceito “produto como
servi¢co”, denominado Light-as-a-Service pela companhia,
jafoiaplicado, por exemplo, no aeroporto de Schiphol em
Amsterdd (Holanda) em colaboragdo com o Grupo
Schiphol e Cofely e no Porto Maravilha no Rio de Janeiro
(PHILIPS, 2015; LUZ et al., 2017).

Ainda nesse tipo de modelo, a HP estd utilizando
a Internet of Things (loT) para monitorar remotamente o
nivel de tinta em cartuchos de impressora. No Instant Ink,
o cliente assinante do servico paga uma taxa mensal com
base no nimero de paginas que imprimem e,
identificando o nivel chegar ao fim, a companhia enviaum
cartucho novo'. A British Standard Institution (BSI) é uma
empresa de padrdes comerciais, produzindo normas,
certificagGes, entre outros, para diversos setores
industriais. Fonte: www.bsigroup.com e coleta o usado
para a reciclagem. Desse modo, sdo reduzidos até 57% de
residuos, até 50% de custo em tinta para o cliente, além
de melhoria no servico com a manutenc¢do otimizada
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Essa circularidade, por sua vez, pode ser
representada por indicadores no nivel macro (paises,
cidades), meso (parques industriais) e micro (produto,
organizagdes, individuos). Os indicadores podem ser
mensurados a partir de diferentes parametros (valor
econdmico, massa, energia) e em funcdo de diferentes

variaveis (fluxos, agdes, mudangas de estoque) ou
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proporcGes (LINDER et al., 2017).

A China é o pais pioneiro na transicdo para
aeconomia circular ao adotar este modelo como politica
nacional e, por isso, € um forte exemplo de
implementagdo dos indicadores no nivel macro. Vale citar
aqui alguns exemplos de indicadores macro que tem
sido reportado no pais, como o consumo de energia
por unidade de PIB, o consumo de dgua por produto
unitdrio em setores industriais-chave, a taxa de
reciclagem de plasticos e as emissGes de SO, (GENG
etal., 2012).

No nivel meso, os indicadores medem
parametros da simbiose industrial em parques
industriais. No setor da silvicultura, por exemplo, um
grupo de pesquisadores na Suécia avaliou, em 2007, a
troca de materiais e gasto de energia entre uma fabrica de
celulose, uma serraria, uma rede de aquecimento urbano
e uma planta de biocombustiveis. O modelo demonstrou
os beneficios econdmicos gerados, como baixos custos
financeiros e estabilidade do sistema, e sugeriu pontos de
melhoria tais como perdas no transporte e possiveis
conflitos de interesse causados pela reducdo de
incentivos na minimizacdo de desperdicios e economia de
energia (KARLSSON; WOLF, 2008).

O nivel micro tem sido alvo de discussdes na
literatura pela complexidade de critérios a serem
considerados. Vale citar algumas iniciativas como da
Fundacdo Ellen MacArthur que em conjunto com a
Granta Design criaram uma metodologia e ferramentas
(MCI Product-Level Dynamic Modelling Tool e Company-
Level Aggregator Tool) baseadas na produtividade dos
recursos, atividades circulares, geracdao de residuos,
energia e emissoes de GEE (Gases de Efeito Estufa) (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015; PAULIUK, 2018). Um
indice de circularidade financeira foi desenvolvido por
Linder et al., (2017) como a propor¢do do valor
econOmico recirculado dos componentes em fim de ciclo
de vida sobre o valor total do produto. O indice de
economia circular (CEl) foi proposto por Di Maio e Rem
(2015) apud Pauliuk (2018) como valor do material
reciclado em percentagem do valor do material no novo

produto.
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Em relacdo
a casos de
Economia Circular
relacionados
especificamente
com a Industria
Quimica, pode-se
citar, por exemplo,
a Balbo Group,
produtora de dlcool
organico e outros :
derivados da cana- 1 Ali{e

de-agucar, que

implementou o sistema de agricultura regenerativa.
Neste a cana-de-agucar é cultivada sem queima, as folhas
qgue seriam eliminadas no corte sao devolvidas ao solo,
evitando a evaporagdo da 4gua e, assim, restaurando os
nutrientes, além do reaproveitamento de subprodutos,
como a torta de filtro do tratamento do caldo, a cinza das
caldeiras e avinhaca reciclados para fertilizagao.

Com isso, a empresa ja obteve um aumento de
20% na produtividade (ELLEN MACATHUR FOUNDATION,
2017). Ja a Unilever, em parceria com a Consumer
Goods Forum, CEMPRE (Compromisso Empresarial
para Embalagem) e cooperativas em 2011, comegou a
instalar pontos de coleta voluntaria de embalagens.
Desde entdo, coletou mais de 100 mil toneladas de
material e apoiou 141 estacbes de reciclagem e 45
cooperativas distribuidas em 42 cidades, atuando, entao,
no retorno de resinas para a cadeia produtiva (UNILEVER,
2017).

Assim, pode-se observar que a economia circular
apresenta grande potencial para empresas, governo,
entidades de pesquisa e a sociedade com agdes voltadas
para o crescimento econdémico, da protecao ambiental e
daresponsabilidade social.

Entretanto, para alcangar a integracdo da
sustentabilidade ambiental, econ6mica e social serdao
necessarias ainda mudancas radicais de comportamento
da sociedade, dos modelos de negdcios e,
principalmente, na gestdo publica na direcdo a eficiéncia

de recursos e aredugao das externalidades negativas.
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chombustwel petroan (10

~ Luiz Eduardo Duque Dutra
) a-dgﬁu:m:ca da UFRJ

O pioneirismo no uso do alcool combustivel
certificou a criatividade brasileira. Por trds dos dois
“choques” do petréleo, para os militares, existiam trés
motiva¢des: conter o gasto em ddlar, reduzir a
dependéncia energética e gerar renda no campo. Seguiu-
se o “contrachoque”, traduzido em quase duas décadas
de precos do barril deprimidos e a alternativa sé nao foi
abandonada em razdo da persisténcia de industriais e
cientistas largados a propria sorte pelos sucessivos
governos da época.

A partir da ultima década do século passado, a
reducdo de particulados e emissGes de gases de efeito
estufa passou a orientar a politica ambiental. Além disso,
ap6s atingir seu piso em junho de 1999, os precos do
petrdleo voltaram a subir. Precos do petréleo e meio
ambiente se combinaram para recolocarem os
biocombustiveis como alternativa para uma matriz
energética mais verde.

Foi quando o Brasil redobrou a aposta. A partir de
2003 e em cinco anos, o perfil da frota mudou
integralmente com a rapida penetracdo dos veiculos
“flex”. Além disso, um quinto do combustivel nas bombas
de gasolina era constituido de dlcool anidro. Até hoje, em
nenhum outro pais o alcool etilico hidratado é
comercializado para fins automotivos, ou o teor de alcool

anidro na gasolina é tdo alto. O setor conheceu, entdo, o

apogeu.
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O biodiesel assentou a lideranga. A partir de
2008, todas as metas para sua inclusdo foram superadas,
sem que a qualidade do combustivel fosse questionada.
Alids, em se tratando do maior varejo do pais, do custo
(para o comprador) que acarreta a falta de qualidade e do
ganho (para o vendedor) proporcionado pela fraude, o
exigente padrdo de conformidade dos dois
biocombustiveis demonstrava a competéncia produtiva e
laboratorial existente. Pelo mundo, os pesquisadores
testavam todos os tipos de matérias-primas (de algas ao
biogds) e processos (dos enzimaticos aos fisico-quimicos),
a0 mesmo tempo em que se miravam no exemplo
brasileiro.

Duas crises financeiras (norte-americana, em
2008 e da divida soberana europeia em 2011), seguidas
pela brutal queda do prego do barril, a partir do quarto
trimestre de 2014, decretaram o fim dos esfor¢cos. Com o
setor altamente alavancado, as faléncias se sucederam
nos EEUU, na Inglaterra, na Italia, na Espanha, no Brasil...
até a desvalorizacdo do petréleo dar cabo das poucas
iniciativas restantes na pesquisa. Com o barril a menos de
cinquenta délares, ndo havia como concorrer com os
derivados do petrdleo.

A recente reviravolta do mercado petrolifero tem
pouca serventia, a Histéria ensina. Em primeiro lugar
porque resulta de um acordo entre a Arabia Saudita e a
Russia. Sacrificar a producdo pelo preco tem limites. No
petrdleo, a estratégia viabiliza concorrentes em aguas
profundas, no circulo polar, nas areias betuminosas e no
ndo convencional; porisso, tem félego curto. Em segundo
lugar, porque cambio e ddlar sdo imprevisiveis devido as
incontaveis influéncias em seus comportamentos; para
piorar, ambos sdo estreitamente relacionados. Em
terceiro e ultimo lugar, na microeconomia, o oligopdlio
caracteriza uma estrutura de mercado intrinsecamente

instavel, em particular quando concentrado e com
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participantes detendo diferentes
condi¢des de producao.

A imprevisibilidade do preco e a
instabilidade dos oligopdlios ndo impedem
o consenso sobre a transicdo energéticaem
andamento. As petroleiras estimam para
daqui a vinte ou trinta anos a saturac¢do das
vendas dos combustiveis automotivos.
Situacdo impensavel ha quinze anos,
quando certos académicos se apegavam a
curva de Hubbert e previam a iminente
exaustdao do mineral. Vale lembrar que
bastaram trinta anos para carros e bondes
(elétricos) substituirem cavalos e carrogas,
apenas dez para, da bomba nuclear, chegar a geracao
elétrica e ainda menos para introduzir as turbinas a gas
natural nas usinas térmicas. Ninguém dudvida que o século
XXl serda movido por eletricidade.

Além dajanela para o biocombustivel automotivo
estar se fechando, o Brasil perdeu a lideranca para os
Estados Unidos. Entre 2001 e 2016, a produgao nacional
de alcool foi multiplicada por 2,5; a norte-americana, por
8,7. Depois de 2008, do milho, eles produzem o triplo do
gue extraimos da cana e voltaram a crescer. No biodiesel
nao é diferente e, hoje, eles produzem 60% mais do que
aqui. O comércio exterior escancara o retardo recente:
em 2017, as importagbes de dlcool etilico anidro
somaram novecentos milhdes de ddlares e 99,9%
oriundas dos EEUU. Também revela a fragilidade
do biodiesel nacional: todo o metanol é importado,
ou seiscentos e sessenta milhdes de ddlares gastos em
2017.

A Unica vantagem comparativa que resta ao pais—
a terra — é cada vez mais disputada com outras culturas
agricolas muito mais rentdveis. Assim, na entressafra, o
Nordeste ja é abastecido pelo dlcool dos Estados Unidos!
E o que sempre faltou, a ponto de justificar o uso da cana
no passado, hoje, é abundante.

No primeiro trimestre de 2018, o Brasil exportou
mais de sete bilhGes de ddlares em dleo cru, a frente do
minério de ferro e somente atrds da soja. Nisso, também,

ninguém apostariaem 2001.
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Portanto, independente do preco do barril,
enquanto ndao competir a saida da usina com o derivado
na porta da refinaria, o biocombustivel dependera de
politica de fomento. Persisténcia e criatividade nao serdo
suficientes. Muito menos a abundancia de recursos
naturais como se viu. Sem escala e submetido a
sazonalidade agricola, ao biocombustivel sé resta o ganho
tecnoldgico que, contudo, depende de macicas despesas
em pesquisa e desenvolvimento que, nem estado, nem
capital, teve disposicdo para arcar nos ultimos cinco anos.

A outra opc¢do seria uma imposicdo parafiscal
incidindo sobre os combustiveis de origem féssil e de
cunho estritamente ambiental. De qualquer forma, as
duasiniciativas —investirem P & D, ou taxar a gasolinae o
Oleo Diesel — exigem decisdes consistentes e de longo
prazo.

No més de maio, o colapso produzido pela greve
dos caminhoneiros (contra o aumento diario do dleo
Diesel) exp6s a acefalia no poder e as reagdes
destrambelhadas, do preco tabelado na bomba, sem
incluir o biodiesel mesclado ao combustivel final, ao
subsidio por meio do orcamento publico. Ao menos, a
falta de governo tem data marcada para acabar: trinta e
um de dezembro préximo.

Em matéria de biocombustivel, conciliar a
dotacdo natural e a competéncia local, de forma a inserir
o Brasil na transicdo em curso, por tudo o que foi aqui
colocado e o acontecido no més passado, merece estar na

pauta das discussées eleitorais.
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Embalagens biodegradaveis da fécula de mandioca
A CBPak, fundada em 2002, investiu em P&D da tecnologia que transforma em embalagens a fécula de
mandioca brava, matéria-prima abundante e muito usada pela industria nacional. Hoje, a capacidade da
producdo é de quase 2 milhdes de pecas por més, entre bandejas, copos e embalagens customizadas.
O produto é biodegradavel (sdo totalmente mineralizados em 92 dias) e 100% compostavel (vira
adubo organico). A pegada de carbono dos produtos da empresa também é inferior ao das que
utilizam plastico, dada a baixa emissao dos gases de efeito estufa ao longo de toda a cadeia de
producdo e o baixo consumo de agua durante o processo produtivo.

Couro a partir de fibras das folhas de abacaxi
Pifiatex é um couro ecoldgico produzido pela Ananas Anam a partir das fibras de folhas de abacaxi
comumente descartadas. O material é facilmente tingido e substitui o couro animal. O P&D foi realizado
no Royal College of Art (Londres), em parceria com a Camper, Puma e o designer Ally Capellino. As fibras
sdo extraidas por descasque e submetidas a um processo que os transforma em tecido ndo urdido.
O subproduto do descasque serve como fertilizante organico ou para gerar biogas.

Fi-bras de carbono podem
ficam mais verdes em futuro
muito préximo. Acrilonitrila, o
mondmero utilizado na
fabricagéo de acrilatos, pode
ser preparado em altos
rendimentos a partir de
derivados da decomposigao
biolégica de certos agucares
evitando o uso de matérias
primas e produtos toxicos
assim como altas temperaturas
e pressoes.
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f;calonamento pode ser um
problema em certos projetos
mas, as vezes, ocorre o
inverso. Uma grande industria
farmacéutica que precisa de
pequenas quantidades de um
principio ativo destinado a testes
de um quimioterapico descobriu
que poderia sintetiza-lo com
hidrazina de maneira mais
segura, rapida e barata usando
equipamento por reacdes em
fluxo continuas.

/r;\bricantes de plasticos
preocupados com o entupimento
de corpos de agua e poluigao
de oceanos e praias estéo a
procura de fungos e bactérias
que sao capazes de decompor
objetos de polietileno. Eles
ganharam recentemente um
reforgo significativo sob as
forma de sistemas digestivos
de certos tipos de minhoca que
€ capaz de decompor também
o poliestireno.
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