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Introducao

No dia 4 de junho de 2024, foi realizado, na cidade de Maceid, um Painel de Especialistas para identificagdo de
acoes e servicos que visam alavancar os setores de bioeconomia, energias renovaveis, economia circular e
transformacdo digital no estado de Alagoas. Esse evento contou com a participacdo de cerca de 70 especialistas
originarios do setor produtivo, académico e governamental, bem como especialistas do Sistema Industria.

As informagdes prospectivas geradas neste painel serdo insumos para as discussdes do planejamento
estratégico do Sistema Industria de Alagoas, podendo também apoiar o planejamento das empresas do setor e
dos 6rgdos de governo associados. Essas informacdes resultaram em quatro documentos destinados a cada
setor discutido; o presente estudo tera como objeto a bioeconomia.

Documentos do Painel de Especialistas

ENERGIAS TRANSFORMACAO BIOECONOMIA ECONOMIA

RENOVAVEIS DIGITAL CIRCULAR

Espera-se que este estudo possa ser mais um importante instrumento de informagdo prospectiva sobre o
dinamismo tecnolégico, organizacional e ocupacional do setor de bioeconomia alagoano, que possibilite
auxiliar a tomada de decisdo quanto a formulagdo de politicas e o oferecimento de servicos de incentivo ao
setor. Este documento esta dividido em duas grandes areas.

Na primeira, sdo apresentadas informacdes prospectivas sobre o setor em uma abrangéncia nacional, no que
tange a: tendéncias globais e seus respectivos graus de difusdo nacional, os principais desafios para as
empresas do setor de bioeconomia nos proximos 10 anos, e possiveis cursos, treinamentos e servigos
tecnoldgicos e de inovagdo que as empresas do setor poderdo demandar em funcao da difusdo das tendéncias
no pais.

A segunda parte do documento apresenta os resultados obtidos no Painel de Especialistas. Nesta secdo,
buscou-se discutir e alcancar consensos sobre as informacdes prospectivas em nivel estadual, tendo como base
aquelas apresentadas em nivel nacional. Baseado nas tendéncias e difusdo nacional, procurou-se estabelecer os
graus de difusdo dessas no estado para os proximos 5 e 10 anos.

A partir deste possivel contexto tecnoldgico para Alagoas, os especialistas debateram estratégias e aces para
apoiar o setor, com base nos desafios apresentados, cursos e treinamentos que poderdo ser demandados pelas
empresas do estado, bem como os servicos tecnoldgicos e de inovacdo. O documento finaliza com a lista de
especialistas participantes do Painel.
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Um olhar nacional sobre as
tendéncias tecnologicas no setor de
Bioeconomia

Tendéncias Tecnolégicas e estimativa de difusao
tecnolégica nacional

Espera-se que o setor de bioeconomia testemunhe
avancos tecnoldgicos significativos nos préximos 10
anos, a medida que as empresas se esforcam para
melhorar a sustentabilidade, aumentar a eficiéncia e
desenvolver novos produtos de base bioldgica. Aqui
estdo algumas tecnologias inovadoras que as
empresas deste setor poderdo demandar ou adquirir
na proxima década e suas respectivas taxas de
difusao.

Deve-se ressaltar que as estimativas de difusdo
tecnoldgica sdo generalizacdes e que as taxas reais
de adogdo dependerdo de uma variedade de fatores,
incluindo o apoio politico, a dinamica do mercado e o
ritmo dos avancos tecnoldgicos. Além disso, as
diferencas regionais no Brasil podem influenciar a
adocdo dessas tecnologias de maneira diferente em
todo o pais.

Agrossilvicultura e Gestao Sustentavel do Uso da
Terra

Adocédo de praticas e tecnologias agroflorestais para
a gestdo sustentdvel do uso da terra, integrando
arvores e culturas para melhores resultados
ambientais e econdmicos.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

A adocdo pode ser significativa a medida que a
agrossilvicultura se alinha com praticas sustentaveis de
utilizagdo da terra.

Aquaponia e Sistemas Agricolas Integrados

fEL SESi SENAi

Avancos na aquaponia e sistemas agricolas
integrados que combinam a aquicultura com o
cultivo de culturas, criando sinergias na utilizagcdo de
recursos e na reciclagem de residuos.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:
A adocdo pode ser gradual a medida que as indUstrias
exploram o potencial dos sistemas agricolas integrados.

Blockchain para rastreabilidade da cadeia de
abastecimento

Integracao da tecnologia blockchain para aumentar a
transparéncia e a rastreabilidade em toda a cadeia de
abastecimento, garantindo a autenticidade dos
produtos de base bioldgica.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

O aumento da procura por cadeias de abastecimento
transparentes pode impulsionar a adocdo significativa da
tecnologia blockchain.

Engenharia Enzimatica e Biocatalise

Avancos na engenharia enzimatica e biocatalise para
sintese quimica de base biolégica mais eficiente e
seletiva, contribuindo para processos de fabricagdo
sustentaveis.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

Embora exista potencial, a ado¢ao pode ser influenciada pelo
ritmo da investigacdo e desenvolvimento e pelas
necessidades especificas da industria.

Ferramentas de Biologia Sintética e Engenharia
Genética

Ferramentas de ponta para biologia sintética e
engenharia genética para projetar e modificar
organismos para melhorar a producdo de biomassa,
processos de bioconversdo e sintese de produtos de
base bioldgica.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado.

Justificativa:

Embora o Brasil tenha um forte setor de biotecnologia, a
difusdo pode ser gradual devido a consideracdes regulatérias
e a aceitagdo publica.

Medicina de
Biofarmacéuticas

Precisao e Tecnologias

Avancos em medicina de precisdao e tecnologias
biofarmacéuticas utilizando principios da
bioeconomia, como medicina personalizada e

bioprocessamento sustentavel.
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Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

A adocdo pode ser gradual devido a consideracdes
regulamentares e a complexidade da implementacdo da
medicina de precisao.

Otimizacao de cepas orientadas por IA

Implementacdo de algoritmos de inteligéncia artificial
(IA) para otimizacdo de cepas microbianas,
melhorando seu desempenho em processos de
producdo de base bioldgica.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

A integracdo da |IA em processos de producdo de base
bioldgica podera ter uma adogdo moderada a medida que as
indUstrias procuram ganhos de eficiéncia.

Plataformas Agricolas Digitais

Integracdo de plataformas agricolas digitais usando
loT, IA e andlise de dados para otimizar o uso de
recursos, monitorar a salde das culturas e aumentar
a  sustentabilidade da  producdo  agricola
bioenergética.

Estimativa de difusdo: 51 a 70% do mercado

Justificativa:

O Brasil demonstrou interesse na agricultura digital e o
governo apoiou iniciativas. A elevada adocdo é plausivel,
especialmente entre agricultores com conhecimentos de
tecnologia.

Quimica Verde e Processamento Sustentavel

Desenvolvimento continuo de principios de quimica
verde e tecnologias de processamento sustentavel
para reduzir o impacto ambiental nos processos de
fabricacao.
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Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:
A crescente énfase em praticas sustentaveis
impulsionar a adogédo da quimica verde na producéo.

pode

Sistemas de cultivo de algas e microalgas

Inovagdes em sistemas de cultivo de algas, incluindo
fotobiorreatores e cultivo em circuito fechado, para
produzir biocombustiveis, produtos quimicos de base
biolégica e compostos bioativos de alto valor.

Estimativa de difusdao: 11 a 30% do mercado.

Justificativa:

A adogdo pode ser moderada a medida que as industrias
exploram o potencial das algas para a producdo de
biocombustiveis e compostos de alto valor.

Sistemas Descentralizados de Bioenergia

Implementacdo de sistemas de  bioenergia
descentralizados, tais como centrais elétricas de
biomassa de pequena escala e redes distribuidas de
bioenergia, para melhorar a acessibilidade e a

sustentabilidade energética. ﬂ
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Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:
A adocdo pode ser motivada pela necessidade de solucdes
energéticas descentralizadas, especialmente nas zonas rurais.

r’;
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Solucoes
Sustentaveis

para Embalagens Biodegradaveis e

Desenvolvimento de materiais inovadores, como
biopolimeros e plasticos de base bioldgica, para a
producdo de solucdes de embalagens sustentaveis e
biodegradaveis.

Estimativa de difusao: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:
A crescente consciéncia ambiental e regulamentacSes podem
levar a adocdo moderada de solugdes de embalagens
sustentaveis.

Técnicas Avancadas de Conversao de Biomassa

Tecnologias de Ultima geracdo para conversdo de
biomassa, como processos termoquimicos,
processamento hidrotérmico e biorrefinamento, para
extrair compostos valiosos de diversas matérias-
primas.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

Os ricos recursos de biomassa do Brasil tornam-no um
ambiente adequado para a adogdo de tecnologias avancadas
de conversao de biomassa.

Tecnologias de Agricultura de Precisao

Tecnologias avancadas para agricultura de preciséo,
incluindo sensores, drones e analise de dados, para
otimizar o cultivo de culturas bioenergéticas e
aumentar a sustentabilidade agricola.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

A agricultura de precisdo esta alinhada com o foco do Brasil
na agricultura sustentavel e na otimizacdo do uso de recursos.
A adocdo pode ser significativa, especialmente entre o
agronegoécio de grande escala.
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Tecnologias de Bioprocessamento e Fermentacao

Melhoria continua e inovagdo em tecnologias de
bioprocessamento e fermentacdo para aumentar a
eficiéncia da conversao de biomassa em
biocombustiveis, produtos quimicos e materiais.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado.

Justificativa:
A procura de biocombustiveis e produtos quimicos pode
impulsionar a adocdo de tecnologias avancadas de
bioprocessamento, especialmente no contexto de praticas
sustentaveis.

Tecnologias de Integracao para Biorrefinarias

Tecnologias que permitem a integracdo de varios
processos de biorrefinaria, facilitando a producao
simultanea de multiplos produtos de base bioldgica a
partir de diversas fontes de biomassa.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

O potencial para processos integrados de biorrefinaria esta
alinhado com as metas ambientais do Brasil, levando a uma
adocéo significativa.

Tecnologias para captura e utilizacao de carbono
de base biolégica (CCU)

Tecnologias que capturam emissdes de didxido de
carbono e as convertem em produtos de base
biolégica, contribuindo para a neutralidade de
carbono e os principios da economia circular.

Estimativa de difusdo: 11 a 30% do mercado

Justificativa:

A adopcdo pode ser influenciada
regulamentares e iniciativas de captura
especificas da industria.

por quadros
de carbono

Tecnologias para conversio de residuos em

bioenergia

Tecnologias avancadas para converter fluxos de
residuos organicos em bioenergia, incluindo digestao
anaerdbica, gaseificacdo e células de combustivel
microbianas.

Estimativa de difusdo: 31 a 50% do mercado

Justificativa:

A énfase do Brasil nas energias renovaveis e na gestdo de
residuos pode impulsionar a adocdo de tecnologias de
transformacao de residuos em bioenergia.
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Principais desafios para as
empresas brasileiras do setor de
bioeconomia nos préoximos 10 anos

A bioeconomia, que envolve o uso sustentavel de
recursos biolégicos renovaveis para produzir bens,
energia e servigos, devera desempenhar um papel
significativo nos préximos anos. No entanto, o
desenvolvimento e o incentivo ao setor enfrentardo
varios desafios, tanto para as empresas como para 0s
governos, nos proximos 10 anos. Aqui estdo alguns
dos principais desafios:

Desafios para as empresas
Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento

Desafio: E necessario investimento substancial para
investigacdo e desenvolvimento em tecnologias e
processos de base bioldgica.

Consideragdo: As empresas precisam garantir
financiamento e colaborar com instituicbes de
pesquisa para promover solu¢des bioeconémicas.

Competicdo de Mercado

Desafio: As industrias tradicionais e as alternativas
ndo biolégicas podem apresentar uma forte
concorréncia, dificultando a  penetragdo de
bioprodutos no mercado.

Consideragdo: As empresas devem concentrar-se na
melhoria da relacdo custo-eficacia e da escalabilidade
dos produtos de base bioldgica para competir com as
alternativas existentes.

Complexidade da cadeia de suprimentos

Desafio:  Construir e gerir uma cadeia de
abastecimento complexa para matérias-primas de
base bioldgica pode ser um desafio devido a fatores
como a sazonalidade e variagdes regionais.

Consideragdo: As empresas precisam estabelecer
cadeias de abastecimento resilientes, explorar o
abastecimento local e colaborar com agricultores e
fornecedores.

iEL SESi SENAi

Dimensionamento da producao

Desafio: Aumentar os processos de bioproducdo para
satisfazer a procura comercial pode ser um desafio
logistico e financeiro.

Consideragdo: As empresas devem investir em
tecnologias escalaveis, colaborar com parceiros
industriais e explorar parcerias publico-privadas.

Conformidade regulatéria

Desafio: Navegar por regulamentacdes complexas e
em evolucdo relacionadas a produtos de base
bioldgica, especialmente em areas como organismos
geneticamente modificados (OGM), pode ser um
desafio.

Consideragdo: As empresas precisam manter-se
informadas sobre as regulamentagdes, trabalhar em
estreita colaboragdo com os 6érgdos reguladores e
garantir a conformidade.

Conscientizacao e aceitacio do consumidor

Desafio: A falta de sensibilizagdo e compreensdo
entre os consumidores sobre os bioprodutos pode
dificultar a aceitacdo no mercado.

Consideragdo: As empresas devem investir em
esforcos de educacdo e marketing para aumentar a
conscientizacdo e destacar os beneficios dos
produtos de base bioldgica

Inovacao tecnolégica

Desafio: E necessario um processo sistematico e
continuo de inovacdo para desenvolver tecnologias,
bioprocessos e bioprodutos.

Consideragdo: As empresas devem promover uma

cultura de inovacao, investir em P&D e colaborar com
instituicdes de pesquisa e startups.
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Gerenciamento de riscos

Consideragdo: As empresas precisam de estratégias
robustas de gestdo de risco, diversificagdo e planos
de contingéncia para navegar pelas incertezas.

Desafios para os governos:
Quadro Politico

Desafio: O desenvolvimento de politicas abrangentes
e de apoio que incentivem o investimento e o
crescimento no setor de bioeconomia pode ser um
desafio.

Consideragao: Os governos devem colaborar com as
partes interessadas da industria, instituicbes de
investigacdo e organizacdes ambientais para criar
politicas eficazes.

Desenvolvimento de infraestrutura

Desafio:  Infraestruturas inadequadas para a
producdo, processamento e distribuicdo de produtos
de base bioldgica podem dificultar o crescimento do
setor.

investir no
e apoiar o

Consideragdo: Os governos devem
desenvolvimento de infraestrutura
estabelecimento de clusters.

Financiamento de Pesquisa e Inovacao

Q-

Desafio: A atribuicdo de financiamento suficiente
pesquisa e inovacdo é crucial, mas pode enfrentar a
concorréncia de outros setores.

Consideragdo: Os governos devem dar prioridade a
pesquisa neste tema/area nas alocacdes de
financiamento, alavancar parcerias publico-privadas e
apoiar institui¢des de pesquisa.

Clareza Regulatoria

Desafio: O ambiente regulatorio para as atividades do
setor pode ser pouco claro ou fragmentado,

dificultando o crescimento da industria.
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Consideragdo: Os governos devem dar prioridade a
pesquisa neste tema/area nas alocacbes de
financiamento, alavancar parcerias publico-privadas e
apoiar instituicdes de pesquisa.

Educacao e desenvolvimento da forca de trabalho

Desafio: O desenvolvimento de uma forca de trabalho
qualificada com conhecimentos em biotecnologias
pode exigir programas educativos especificos.

Consideragdo: Os governos devem investir em
programas educativos e parcerias com institui¢oes
académicas para criar uma forca de trabalho
qualificada.

Colaboracao Internacional

Desafio: O setor de bioeconomia é inerentemente
global e a colaboragao internacional é essencial para
O Seu sucesso.

Consideracao: Os governos devem envolver-se em
parcerias globais, partilhar as melhores praticas e
alinhar as normas regulamentares para a cooperagao
internacional.

Mecanismos de incentivo

Desafio: Desenvolver mecanismos de incentivo
eficazes para encorajar as empresas a investirem e
adotarem as praticas.

Consideragdo: Os  governos
incentivos fiscais, subvencdes e
iniciativas de incentivo ao setor
sustentaveis.

podem  oferecer
subsidios para
e as praticas

Praticas Sustentaveis
Desafio: Garantir que as praticas produtivas se
alinhem com os objetivos de sustentabilidade e ndo

conduzam a consequéncias ambientais ndo
intencionais.
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Consideragdo: Os governos devem integrar critérios
de sustentabilidade nas politicas econdémicas e apoiar
iniciativas que alavanquem as praticas
ambientalmente amigaveis.

Ao enfrentar estes desafios de forma colaborativa,
tanto as empresas como o0s governos podem
contribuir para o crescimento e o sucesso do setor de
bioeconomia, promovendo o desenvolvimento
sustentavel e a eficiéncia dos recursos.

Novos cursos e treinamentos

Enfrentar estes desafios exigira esforcos coordenados
entre governos, intervenientes da industria e outras
partes interessadas. Uma abordagem colaborativa e
holistica é essencial para superar as complexidades
associadas a transicdo para um futuro energético
mais sustentavel e renovavel.

Fundamentos da Bioeconomia

Cursos que abrangem os principios, conceitos e
modelos bésicos da bioeconomia, proporcionando
uma compreensdo abrangente do escopo e potencial
do setor

Praticas Agricolas e Florestais Sustentaveis

Programas de formacdo centrados em préticas
sustentdveis e regenerativas na agricultura e
silvicultura, enfatizando a eficiéncia dos recursos e a
gestao ambiental.

Tecnologias de Bioprocessamento e Fermentacao

Cursos que se aprofundam nas tecnologias e
processos envolvidos na conversao de biomassa em
produtos de base bioldgica, incluindo
biocombustiveis, bioquimicos e bioplasticos.

Biotecnologia e Engenharia Genética

Educacdo em técnicas biotecnoldgicas avangadas e
ferramentas de engenharia genética para projetar e
modificar organismos para melhorar a producao de
biomassa e processos de bioconversao.

Economia Circular e Transformacao de Residuos
em Energia

Programas de formacdo que exploram principios de
economia circular e tecnologias de transformagéo de
residuos em energia, enfatizando a conversdo de
residuos organicos em valiosos recursos de
bioenergia.

Agricultura Digital e Agricultura de Precisao

Cursos sobre integracdo de tecnologias digitais,
agricultura de precisdo e andlise de dados na
agricultura, promovendo eficiéncia e sustentabilidade
na producao agricola de bioenergia.

Ciéncia Ambiental e Avaliacao de Impacto

Formagdo em ciéncia ambiental e metodologias de
avaliacdo de impacto para garantir que as atividades
produtivas aderirdo a sustentabilidade ecoldgica e
aos requisitos regulamentares.

Rastreabilidade da cadeia de suprimentos e
integracao de blockchain

Cursos com foco na rastreabilidade da cadeia de
suprimentos, transparéncia e integracdo da
tecnologia blockchain para garantir autenticidade e
responsabilidade na cadeia de suprimentos.

Politica e setor de
bioeconomia

Regulamentacido do

Educacdo sobre o cenario regulatério e estruturas
politicas que moldam a bioeconomia, fornecendo
insights sobre conformidade, incentivos e padrdes da
indUstria.

Protocolos de Biosseguranca

Programas de formacdo que abordam medidas de
biosseguranca para evitar a libertacdo acidental ou a
utilizagdo indevida intencional de materiais e
tecnologias de base bioldgica.

Design Circular e Desenvolvimento Sustentavel de
Produtos

Cursos sobre principios de design circular e
desenvolvimento sustentavel de produtos, orientando
profissionais na criacdo de produtos com
reciclabilidade, reutilizacdo e impacto ambiental

reduzido.
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Envolvimento Comunitario e Relagbes com as
Partes Interessadas

Treinamento em envolvimento comunitario eficaz e
relagdes com as partes interessadas, promovendo a
colaboragdo e abordando aspectos sociais de
projetos para o setor de bioeconomia.

Analise Bioecondmica e Ciéncia de Dados

Educacdo em analise de dados e inteligéncia artificial
aplicada a dados do setor, fornecendo insights sobre
uso de recursos, geracdo de residuos e areas de
melhoria.

Quimica Verde e Processamento Sustentavel

Cursos com foco em principios de quimica verde e
tecnologias de processamento sustentavel, visando
reduzir o impacto ambiental na biofabricacéo.

Modelos de Negocios para a Bioeconomia

Programas de formacdo em modelos de negdcios
inovadores que facilitam a troca de materiais,
produtos e recursos no contexto da bioeconomia.

Etica e Responsabilidade Social Corporativa na
Bioeconomia

Educacéo sobre consideracoes éticas e
responsabilidade social corporativa especificas para o
setor de bioeconomia, abordando preocupacdes
sociais e ambientais.

Comunicacao e Advocacia para a Bioeconomia

Cursos que enfatizam estratégias de comunicagdo
eficazes e competéncias de advocacia para promover
os beneficios e abordar preocupagdes relacionadas
com o setor.

Estes cursos e programas de formagdo podem
contribuir para a constru¢do de uma forca de
trabalho qualificada, capaz de navegar pelas
complexidades do setor de bioeconomia e
impulsionar praticas sustentaveis e inovadoras na
industria.

Servicos de Tecnologia e Inovacao
que poderao ser demandados pela
difusao das novas tecnologias

Tecnologias de Agricultura de Precisdo

 Assessoria e consultoria na implementacdo
de sistemas de agricultura de precisdo

« Testes metrolégicos para avaliar a exatiddo e
eficiéncia de tecnologias de agricultura de
precisao

 Testes laboratoriais para avaliagdo de
desempenho de equipamentos de agricultura
de precisao

e P,D&I para o desenvolvimento e otimizacdo
de técnicas de agricultura de precisao

Ferramentas de Biologia Sintética e Engenharia
Genética

* Consultoria na adocdo de ferramentas de
biologia sintética e engenharia genética

*+ Testes metrologicos para avaliar a precisdo e
confiabilidade dos processos de engenharia
genética

* P D&I para o avanco das aplicagdes de
biologia sintética no setor

Tecnologias de Bioprocessamento e Fermentacao

* Consultoria em implementacéo de tecnologia
de bioprocessamento e fermentacao

» Testes laboratoriais para otimizacdo de
parametros  de bioprocessamento e
fermentacao

* B D&I para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras de bioprocessamento e
fermentacao

Técnicas Avancadas de Conversao de Biomassa

* Assessoria e consultoria na adocdo de
técnicas avancadas de conversdo de biomassa

* Testes metrolégicos para avaliagdo da
eficiéncia dos processos de conversdo de
biomassa

+ P D& para o aprimoramento e diversificacdo
de tecnologias de conversao de biomassa
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Engenharia Enzimatica e Biocatalise

« Consultoria em engenharia enzimética e
aplicacdes de biocatalise

+ Testes de laboratério para otimizacdo de
processos baseados em enzimas

* P D&I para o desenvolvimento de novas
solugdes biocataliticas

Sistemas de Cultivo de Algas e Microalgas

* Aconselhamento e consultoria em sistemas
de cultivo de algas e microalgas

+ Testes metrolégicos para avaliacdo de
produtividade e sustentabilidade de sistemas
de cultivo

* P D&l para a melhoraria das técnicas de
cultivo de algas e microalgas

Plataformas de Agricultura Digital

* Consultoria na adocdo e otimizacado de
plataformas agricolas digitais

* P D&l para a integracdo e personalizacdo de
solucdes agricolas digitais

Tecnologias de Integracao de Biorrefinarias

* Assessoria e consultoria na integracdo de
tecnologias de biorrefinaria

* Testes laboratoriais para avaliacdo da
compatibilidade e eficiéncia da integracao de
biorrefinarias

* P&D para o desenvolvimento de processos
integrados de biorrefinaria

Tecnologias de conversio de residuos em

bioenergia

* Consultoria em tecnologias de conversao de
residuos em bioenergia

iEL SESi SENAi

+ Testes metrologicos para avaliar a eficiéncia
de conversdo energética de diferentes fluxos
de residuos

* P D&I para a otimizacdo de processos de
conversao de residuos em bioenergia

Solugdbes de embalagens biodegradaveis e

sustentaveis

* Assessoria e consultoria na adocdo de
embalagens biodegradaveis e sustentaveis

* Testes  laboratoriais  para  avaliar o
desempenho e o impacto ambiental das
solucdes de embalagem

* P D&l para o desenvolvimento de materiais
de embalagem inovadores e ecoldgicos

Medicina de Precisao e

Biofarmacéuticas

Tecnologias

* Consultoria em medicina de precisdo e
tecnologias biofarmacéuticas

+ Testes de metrologia para garantir a exatidao
e eficaicia de aplicacbes de medicina de
precisao

Otimizacao de cepas orientada por IA

* Assessoria e consultoria na implementacao
de otimizacdo de cepas por meio de
ferramentas de IA

* P D&I para o desenvolvimento de algoritmos
de IA adaptados a otimizagdo de
deformagdes em processos de bioeconomia
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Blockchain para rastreabilidade da cadeia de * Analise dos niveis de nutrientes na dgua e no
suprimentos solo para otimizar a saude das culturas e dos
peixes.

 Consultoria na integragdo de blockchain para . o
rastreabilidade da cadeia de suprimentos * P D&l para a melhoria da eficiéncia e da

. sustentabilidade da aquaponia.
« P, D& para o desenvolvimento e

personalizacdo de solugdes blockchain para 4 i\ -
cadeias de suprimentos de bioeconomia

Captura e utilizacdo de carbono de base bioldgica A

(CCu) il L\ P ’ﬂﬁ 1
. . 3 _;____,..,_4 4 = s

* Assessoria e consultoria na adocdo de p——
tecnologias CCU de base biolégica '

+ Testes laboratoriais para avaliar a eficiéncia de
processos CCU de base bioldgica

* P D& para a melhoria e ampliagdo das ‘ e
aplicagdes CCU de base biologica ; X N Ryoting o RLs

Quimica Verde e Processamento Sustentavel : - E

+ Consultoria na implementacdo de quimica :
verde e métodos de processamento
sustentaveis

* P D&I para a otimizagdo de processos de
quimica verde

Agrofloresta e Gestao Sustentavel do Uso da Terra

* Consultoria na orientacdo na implementacao
de praticas agroflorestais e manejo
sustentavel do uso da terra.

* Servicos de testes e medicOes para avaliar os
impactos ecoldgicos e agricolas dos sistemas
agroflorestais. =

* Andlises e testes de solo para otimizar a
fertilidade e a ciclagem de nutrientes em
areas agroflorestais.

« P D& para a melhoria das técnicas =
agroflorestais e na selecdo de espécies.

Sistemas Descentralizados de Bioenergia Ny

* Consulta sobre o desenho e implementacao
de sistemas de bioenergia descentralizados.

* Servicos de testes para medir a eficiéncia e o ! e
impacto ambiental de sistemas de bioenergia e
descentralizados. e

+ Métricas para avaliar a producdo energética e Bif ks A
a sustentabilidade de solucdes
descentralizadas de bioenergia.

* P D&I para aumento da confiabilidade e i a3
escalabilidade em sistemas de bioenergia.

Aquaponia e Sistemas Agricolas Integrados

* Consulta sobre o estabelecimento e gestdo
de aquaponia e sistemas agricolas integrados.

*+ Servicos de teste para monitorar a qualidade
da agua e os parametros do sistema em
configuraces aquapoOnicas.
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Fonte: Portal FIEA

O Painel de Especialistas — O setor da Bioeconomia sob a otica do estado
de Alagoas

A partir do conjunto de informacdes apresentadas anteriormente os especialistas buscaram, por meio de
discussdes e busca por consensos, em equipes de trabalho:

Estabelecer do grau de difusdo das tecnologias emergentes para os préximos 10 anos e os principais fatores
que condicionam sua difusdo no Estado.

Sugerir agdes estratégicas e projetos para apoio ao setor no Estado.
Priorizar novos cursos ou treinamentos que poderdo ser demandados pelas empresas do Estado.

Priorizar novos servicos tecnoldgicos e de inovagdo que poderao ser demandados pelas empresas do
Estado.
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Metodologia do painel de
especialistas em Alagoas

Comumente chamado de workshops ou seminarios
de especialistas, o painel configura-se como um
método de coleta de dados exploratério e qualitativo,
amplamente utilizado, cujo o objetivo principal é a
promocdao do compartilhamento de ideias e
conhecimentos.

A realizacdo do painel de especialistas em Alagoas
desdobrou-se em trés grandes etapas: atividades
preliminares ao painel, execu¢do do painel e a¢des
subsequentes ao painel.

Na primeira etapa, foram conduzidas as atividades
preparatorias para o painel, englobando a
organizagao das mesas, a selecdo dos especialistas e
a capacitacdo dos moderadores e observadores. Em
virtude dos quatro temas abordados, decidiu-se pela
criagdo de duas mesas para cada tema, tendo um
total de oito mesas.

A estruturagdo das mesas seguiu a seguinte ordem:

Mesa Tema

01 Energias renovaveis
02 Energias renovéveis
03 Bioeconomia

04 Bioeconomia

05 Economia Circular
06 Economia Circular
07 Transformacgao Digital
08 Transformacgao Digital

Considerando a tematica abordada, encaminhou-se
os convites aos especialistas das areas correlatas, que
deveriam representar as industrias alagoanas, os
orgdos publicos, a academia e as instituicdes de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&I). No
total, cerca de 68 especialistas participaram do painel,
com uma média de oito por mesa.

Com a definicdo das mesas e a selecdo dos
especialistas, foram escolhidos dos moderadores e
observadores responsaveis por cada tema. O
moderador desempenhou o papel de agente das
discussbes, dirigindo os didlogos e auxiliando os
especialistas a convergir para um consenso, além de
ser responsavel por preencher os questionarios com
os resultados obtidos das discussdes.

fEL SESi SENAi

O observador, por sua vez, tinha a funcdo de apoiar o
moderador e de analisar as discussdes, buscando captar
insights que poderiam passar despercebidos.

Nesse contexto, foram convocados colaboradores do SES],
SENAI e IEL de Alagoas, selecionados por sua afinidade
com os temas ou por atuarem na area de inovacdo. Todos
os envolvidos participaram de uma agenda prévia ao dia
do evento, que incluiu capacitacdo sobre os temas, os
questionarios a serem preenchidos e o papel a ser
desempenhado durante o painel.

Cada mesa contou com um moderador e, no maximo, dois
observadores. Adicionalmente, foram designados dois
moderadores volantes, incumbidos de assegurar a
condugdo do evento dentro do tempo estipulado.

Treinamento com os Moderadores e Observadores

Fonte: Portal FIEA
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Apos a conclusdo das atividades preparatorias, teve
inicio a execucdo do painel, estruturado em seis
momentos, a saber:
» Apresentagdo das principais tendéncias para os
temas elencados
Estimativa de difusdo das tendéncias tematicas no
Estado de Alagoas (trabalho em grupos)
Priorizagdo das  tendéncias tematicas e

apresentagdo dos questionarios

Identificacdo de ac¢des estratégicas para apoio a
industria na implementagdo das tematicas ESG
(trabalho em grupos)

Identificacdo de solucbes educacionais (cursos)
que deverdo ser oferecidos pelo SENAI/AL a luz
das tendéncias priorizadas (trabalho em grupos)

Identificacdo de solugdes tecnologicas e de
inovagdo que deverao ser oferecidos pelo SENAI/
AL a luz das tendéncias priorizadas (trabalho em
grupos)

No primeiro momento, o coordenador do painel
apresentou, de maneira geral, as tendéncias dos
quatro temas, bem como todo o funcionamento do
painel para os especialistas. Apds a apresentacao,
iniciou-se o momento de discussdo, onde, sob a
conducdo dos moderadores, os especialistas
discutiram a estimativa de difusdo de cada tendéncia,
priorizando-as de acordo com seu nivel de
importancia para o estado de Alagoas.

| FiEA i€L SESi SENAi

O evento prosseguiu com as etapas de identificagdo
de agbes estratégicas para apoio a industria na
implementacdo das tematicas ESG, identificacdo de
solucdes educacionais, tecnoldgicas e de inovagédo
que deverao ser oferecidas pelo SENAI/AL a luz das
tendéncias priorizadas, finalizando com o momento
de encerramento e agradecimento aos especialistas.

Concluido o painel, deu-se inicio a fase de
consolidagdo dos questionarios preenchidos pelas
duas mesas de cada tematica, tarefa conduzida pelo
pilar de prospectiva do Observatério da Industria de
Alagoas, em colaboracdo com os moderadores e
observadores.

As préoximas secdes abordardo os resultados do
painel de especialistas, apresentando,
respectivamente, as principais tendéncias
tecnolodgicas e suas difusdes, as a¢des estratégicas e
tatico-operacionais, os cursos e as solucdes de
tecnologia e inovacdo que devem ser priorizados sob
a otica do estado de Alagoas.
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Priorizacao de Tendéncias Tecnologicas e estimativa de difusao tecnologica estadual

Estimativa do Grau de difusdo no| Estimativa do Grau de difusdo no | Fatores que condicionam (positiva ou negativamente) a difusao da

Tecnologias Emergentes

Estado nos préximos 5 anos (%) | Estado nos préoximos 10 anos (%) tecnologia no Estado de acordo com os especialistas consultados
Plataformas de Agricultura Digital 31 a 50% do mercado 51 a 70% do mercado
Tecnologias de Agricultura de 31 a 50% do mercado 51 a 70% do mercado

Precisao
Quimica Verde e P'rocessamento 11 a 30% do mercado 31 a 50% do mercado
Sustentavel
Sistemas Descentralizados de i i i S5 i
Bioenergia 11 a 30% do mercado 31 a 50% do mercado Necessidade de lideranga para implementacao institucional
Tecnologias de Bioprocessamento e 11 a 30% do mercado 312 50% do mercado Necessidade de consideraveis investimentos para a mecanizacio

Necessidade de marco regulatério para recuperacdo de areas
desmatadas (grotas), para preservacdo de nascentes.

Necessidade de politicas governamentais (incentivo e legislacao).

Agrossilvicultura e Gestao

; 11 a 30% do mercado 31 a 50% do mercado Ainda é baixa a adesao de agrossilvicultura no estado.
Sustentavel do Uso da Terra

Necessidade de protocolos para certificacgdo como apoio a
agrossilvicultura.

Necessidade de mao de obra qualificada como requisito para o
desenvolvimento do estado.

Necessidade de integracdo social a produtividade e inovacao,
com qualificacdo e capacitacdo das pessoas impactadas pela
transicdo tecnoldgica.

Difusdo impactada pela monocultura da cana de agucar.

Solugdes de embalagens , Custo ainda é fat triti desa i
. L. L Até 10% do mercado 11 a 30% do mercado usto ainda é ftator restritivo para adesao, assim como a
biodegradaveis e sustentaveis necessidade de educacdo ambiental.
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Tecnologias Emeraentes Estimativa do Grau de difusdo no| Estimativa do Grau de difusao no Fatores que condicionam (positiva ou negativamente) a difusdo da
9 9 Estado nos préximos 5 anos (%) | Estado nos proximos 10 anos (%) tecnologia no Estado de acordo com os especialistas consultados

Tecnolc’>g|as para conversao de Até 10% do mercado 11 a 30% do mercado Necessidade de elevado investimento.
residuos em bioenergia

Alguns processos possuem maior eficiéncia.

Técnicas Avancadas de Conversao

- . Necessita de maior pesquisa para desenvolvimento de
O, O,
de Biomassa Até 10% do mercado 1172 30% do mercado tecnologias adequadas ao mercado local.

Preparar o mercado para transformacao.

Tecnologias para captura e

utilizac;é(? d,e parbono de base Até 10% do mercado 11 a 30% do mercado
biolégica (CCU)
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Acoes Estratégicas e Tatico-

Operacionais

Baseado nos Principais desafios para as empresas do
setor de bioeconomia nos préximos 10 anos, os
especialistas sugeriram acdes, publicas e privadas,
que os stakeholders deveriam levar a cabo.

Tema: Acesso a linha de financiamento para
negoécio de pequeno e médio porte

Acao: Oferecer um servico de associativismo
abrangente que capte recursos, monitore editais,
adapte-se as necessidades dos stakeholders,
simplifique a burocracia, ofereca  assessoria
especializada para a elaboragdo de projetos, promova
a cooperacdo técnica e atue como radar de
oportunidades.

Tema: Biomassa

Acao: Mapeamento da biomassa residual em Alagoas
para compreender as biomassas residuais existentes
no mercado.

& Instituicdes de P, D&I (HUB Senai)
Tema: Competicao de Mercado

Acao: Identificacdo das indUstrias que trabalham com
biomassa proporcionando dados obtidos no
mapeamento para que a Federacdo da Industria
possa desenvolver solucdes para as problematicas

& Sistema IndUstria

Tema: Modernizacao Tecnologia

Acao: Identificagdo das necessidades técnico-
operacionais para que as tecnologias existentes
possam atuar de maneira efetiva.

- Empresas

Tema: Conscientizacao e aceitacio do consumidor

Acao 1: Programa de recompensa e incentivos fiscais,
proporcionando  visibilidade a empresa e,
consequentemente, aceitagdo por parte dos
consumidores.

Acdo 2: Conscientizar o consumidor sobre a
aplicabilidade e utilizacdo dos bioprodutos, através
de educagdo ambiental desde a base do ensino.

& Secretarias de governo

& Stakeholders

a Empresas, Instituicbes de P, D&I e Startups.
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Tema: Competicao do mercado - bioprodutos

Acao 1: Definir a cadeia produtiva e suas habilidades
de transformagdo e inovagdo, com valor agregado
para o beneficio socioambiental territorial, visando o
crescimento da produtividade e competitividade,
através de pesquisa para biofertilizantes e
bioestimulantes vegetais.

Acdao 2: Fomentar tecnologias, recursos e
desenvolvimento para cooperativas, com o objetivo
de aprimorar a qualidade dos produtos dos
pequenos empreendedores, atendendo as exigéncias
do mercado e transformando-os em competidores
eficazes, com o auxilio de politicas adequadas.

2 ONG'S, governo, Instituicdes Financeiras e
de pesquisa

Tema: Conformidades regulatérias

Acao 1: Desenvolver, dentro das normas regulatérias
especificas, métodos e protocolos para regulamentar
a producao, venda, logistica, utilizagdo e descarte de
bioprodutos, com o apoio de institutos de pesquisa e
do governo.

Acao 2: Criar regulacdo para novas tecnologias,
prevendo a evolucdo e aplicagao.

& Secretarias de governo

Tema: Gerenciamento de risco

Acao 1: Identificar, monitorar e controlar riscos, por
meio da sensibilizacdo empresarial sobre o tema.

Acao 2: Facilitar o acesso as linhas de financiamento
e editais de investimento financeiro.
& Secretarias de governo e Associacdes de
classe

Tema: Colaboracao Internacional

Acao : Fomentar o acesso e a transferéncia de
tecnologia por meio do comercio internacional,
incluindo essa acdo nos Programas de Pesquisa e
incentivo para empresas, através de intercambio
técnico e institucional.

& Secretarias de governo
Tema: Praticas sustentaveis
Acao 1: Incentivar, por meio da regulamentagdo para
o desenvolvimento de praticas sustentaveis no

mercado interno, como educagdo ambiental, o
consumo e a producao sustentaveis, para empresa e

consumidores finais.
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Acao 2: Associar agricultura familiar,

agrossilvopecuaria e geracdo de energia.

A Secretarias

educacionais

de governo e Instituicdes

A

deverao

ser

Cursos
prioritariamente demandados nos
proximos anos pelas empresas do
Estado

que

Agricultura Digital e Agricultura de Precisao

Cursos sobre integracdo de tecnologias digitais,
agricultura de precisdo e andlise de dados na
agricultura, promovendo a eficiéncia e a
sustentabilidade na producdo agricola de bioenergia.

Quimica Verde e Processamento Sustentavel

Cursos com foco em principios de quimica verde e
tecnologias de processamento sustentavel, visando
reduzir o impacto ambiental na biofabricagao.

Praticas Agricolas e Florestais Sustentaveis

Programas de formacdo centrados em praticas
sustentaveis e regenerativas na agricultura e
silvicultura, enfatizando a eficiéncia dos recursos e a
gestao ambiental.

" Podem ser ofertados de forma separada para que se possa

ter uma maior especializacdo e otimizacdo de aprendizagem
(tatico e estratégico).

2 0 curso seria transversal, sendo oferecido como mddulo em
todos os cursos sobre bioeconomia.

3 0 curso pode ser ofertado para dois publicos distintos: o
interessado, mas que ainda ndo possui empresa e o que ja
possui empresa, mas quer tornar os processos e produtos
sustentaveis.
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Design Circular e Desenvolvimento Sustentavel de
Produtos

Cursos sobre principios de design circular e
desenvolvimento sustentavel de produtos, orientando
profissionais na criacdo de produtos com
reciclabilidade, reutilizagdo e impacto ambiental
reduzido.

Etica e Responsabilidade Social Corporativa na
Bioeconomia

Educacao sobre consideracdes éticas e
responsabilidade social corporativa especificas para o
setor de bioeconomia, abordando preocupagdes
sociais e ambientais.

Modelos de Negdcios para a Bioeconomia + linhas
de crédito existentes

Programas de formacdo em modelos de negocios
inovadores que faciltam a troca de materiais,
produtos e recursos no contexto da bioeconomia.

Gerenciamento de risco

Cursos sobre a identificacdo dos processos e pontos
criticos necessarios para a analise de riscos e
aprimoramento das empresas na implementacao de
novos processos, produtos e servigos associados ao
tema da bioeconomia.
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Servicos de Tecnologia e Inovacao
que deverao ser prioritariamente
demandados nos préximos anos

pelas empresas do Estado.

P, D&I para a integracdo e personalizacdo de
sistemas agroflorestais e agricultura de preciséo.

Consultoria em tecnologias biofarmacéuticas.

P D&I de bioinsumos (adubos, biofertilizantes,
organomineral) para o setor agroflorestal e agricola
de Alagoas.

Consultoria na implementacdo de quimica verde e
métodos de processamento sustentaveis.

P, D&I para a otimizagdo de processos de quimica
verde.

Assessoria e consultoria para implementacdo da
tecnologia blockchain para rastreabilidade da cadeia
de suprimento (cadeia produtiva).

Consultoria na orientacdo na implementagdo de
praticas agroflorestais e manejo sustentavel do uso
da terra.
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Servico de estruturacdo e emissdao de plano de
manejo extrativistas.

Assessoria e consultoria para implementacdo de
processos de otimizagdo de cepas orientada por IA.

Consultoria na adocdo e otimizagdo de plataformas
agricolas digitais.

Assessoria e consultoria na implementacédo de
sistemas de agricultura de precisao.

P, D&I para combustiveis renovaveis (solidos, liquidos
e gasosos) para substituicdo de combustiveis fosseis.

Testes metrolégicos para avaliar a exatiddo e
eficiéncia de tecnologias de agricultura de preciséo.

Testes laboratoriais para avaliacdo de desempenho
de equipamentos de agricultura de preciséo.

Servicos de testes e medicées para avaliar os
impactos ecolégicos e agricolas dos sistemas
agroflorestais




EVENTO CONECTANDO O FUTURO
AVANGANDO COMESG
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Lista de Especialistas

Ailton Chagas — Gerente de tecnologia na empresa Usina Caeté

Alberon Cabral Toledo - Conselheiro de Administracdo na empresa Grune Energie de Alagoas S/A
Antonio Fidalgo — Pesquisador Chefe no Instituto SENAI de Inovacdo de Quimica Verde do Rio de Janeiro
Arthemia de Albuquerque Correia — Trade Marketing na empresa Agrocana Comércio e Representacdes
Caio Henrique Loureiro Lins — Assistente |l na Secretaria Municipal de Governo e de Subprefeituras de Maceio
Evandro Mendes - Representante de ESG na empresa Agrocana Comércio e Representagdes

Graziella Fritsher — Consultora do Instituto Beeva

Hélio Mera de Assis — Pesquisador no Instituto SENAI de Inovacdo de Biomassa no Mato Grosso do Sul
Jodo Oscar melo da Costa — Coordenador de marketing na empresa Agrocana Comércio e Representacdes
Marcello Cardoso Silva Almeida — Diretor de operacdes na empresa Agreste Saneamento

Maria de Fatima Aratjo de Souza — Coordenador de Sustentabilidade na empresa Usina Caeté

Mayris Nascimento — CEO da empresa do Nosso Mangue

Paulo de Sa Campello Faveret Filho - Economista no Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES)

Reynaldo Rubem Ferreira Junior — Professor Doutor Titular da Faculdade de Economia, Administracdo e
Contabilidade (FEAC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).
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Coordenador, Moderadores e Observadores

Coordenador

Marcello Pio - Especialista em Politicas e Industria no Eixo futuro da Industria pelo Observatério Nacional da
Industria

Moderadores

Claudia Beatriz Lopes Almeida — Analista Pleno em prospectiva pelo Observatorio da Industria de Alagoas

Juliano Anténio Sebben - Especialista em Politicas e Industria no Eixo futuro da IndUstria pelo Observatério
Nacional da Industria

Mércia Dark Bastos da Silva - Analista de Inovacdo e Empreendedorismo no HUB SENAI/Alagoas
Millane Barbosa - Analista de Inovacdao e Empreendedorismo no HUB SENAI/Alagoas
Observadores

Kledson Marques Cavalcante - Coordenador de Seguranca do Trabalho no SESI/Alagoas

Camila Navarro — Instrutora em Meio Ambiente no SENAI/Alagoas
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ESTUDO DO PAINEL DE
ESPECIALISTAS EM ESG
BIOECONOMIA




