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RESUMO

As tecnologias limpas estdo sendo cada vez mais procuradas pelas empresas, pois além de serem
uma alternativa viavel para conservagdo do meio ambiente, também tém sido vistas como atitude
de destaque na economia. A transicdo para utilizacdo de recursos renovaveis tem enfrentado
alguns desafios de investimento, politica ambiental e conscientizagdo. Devido a isso,
pesquisadores tém buscado estudar o conhecimento de diversas populacdes sobre o tema através
de estudos utilizando o método Delphi. Com essa técnica, € possivel gerar uma discussédo sobre
determinado tema entre os especialistas entrevistados e ainda assim propagar informacdes
corretas que possam atuar na conscientizagdo da producdo de manufatura verde. Portanto, este
trabalho teve como objetivo identificar o que ha na literatura referente as analises do método
Delphi aplicadas na bioeconomia, incluindo perspectivas futuras. Os resultados mostraram que o
método Delphi é inovador e essencial na coleta de dados sobre este assunto e que investimento
em pesquisa e ampliacdo de politicas publicas e ambientais sdo essenciais para 0 avango da
insercdo dos recursos renovaveis.
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Perspectives on the Delphi method application regarding the
inclusion of renewable resources in the economy

ABSTRACT

Clean technologies are being increasingly sought after by companies, as in addition to being a
viable alternative for environmental conservation, they have also been seen as a prominent
attitude in the economy. The transition to the use of renewable resources has faced some
investment, environmental policy and awareness challenges. Because of this, researchers have
sought to study the knowledge of different populations on the subject through studies using the
Delphi method. With this technique, it is possible to generate a discussion on a certain topic
among the interviewed specialists and still spread correct information that can act in the awareness
of green manufacturing production. Therefore, this work aimed to identify what is in the literature
regarding the analyzes of the Delphi method applied in bioeconomics, including future
perspectives. The results showed that the Delphi method is innovative and essential in collecting
data on this subject and that investment in research and expansion of public and environmental
policies are essential for advancing the insertion of renewable resources.

Keywords: Delphi; Environmental policies; Waste management; Forestry; Renewable energy.
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1 Introducédo

O aumento no interesse de tecnologias mais limpas tem se espalhado por todo o mundo,
tendo inimeros paises realizado esfor¢os individuais e coletivos para construir um modo de
vida com baixo carbono. Garantir recursos tecnologicos inovadores interligados a producéo
quimica, principalmente em escala industrial, se faz entdo necessario para que uma sociedade
cada vez mais sustentavel possa surgir (KHATTAB et al., 2023).

A biomassa é abundante e facilmente obtida por meio da madeira, plantas herbaceas e
residuos agricolas. Em decorréncia do seu contetdo potencial, a biomassa lignoceluldsica vem
sendo estudada para inimeras aplicacdes, entretanto, sua complexidade estrutural exige que
sejam empregadas etapas de pré-tratamento, o qual depende do tipo de biomassa e a sua
finalidade, antes de serem processadas em vias biotecnologicas. Para que haja uma migragédo
para produtos mais biotecnoldgicos, conhecidos como bioprodutos, também € imprescindivel a
insercdo de equipamentos que garantam a eficiéncia alta do processo (SHAN et al., 2023;
ASHOOR et al., 2023).

Por ser um tema atual, a transicdo do uso de recursos derivados de petr6leo para 0s
renovaveis encontra inimeras barreiras, as quais envolvem ndo somente a eficiéncia do
processo que precisa ser garantida, mas também a falta de investimentos e baixa propagacdo da
informacdo sobre este tema. Diante disso, alguns pesquisadores ao realizarem seus estudos em
determinadas areas, promovem esta conscientizacao e estudam a aceitacdo social da utilizacéo
de fontes renovaveis em empresas e no seu dia a dia (KULISIC et al., 2021).

Estes estudos sdo realizados através de questionarios e entrevistas em diversas
comunidades para buscar um compilado de informagdes sobre a relagéo da sociedade com esta
transicdo, também mostrando que a biomassa lignocelulésica é uma alternativa confiavel.
Muitos métodos séo utilizados para avaliar e discutir melhor as diversas percep¢des sociais
sobre a utilizacdo da biomassa vegetal, como por exemplo o método Delphi. Diante dos
obstaculos vistos na sociedade quanto a aceitacdo da transicdo energética e insercdo dos
recursos renovaveis no dia a dia da sociedade, mas também a falta de investimento e pesquisas,
0 presente trabalho teve como finalidade mostrar um conjunto de dados que envolvem esta
problematica e de que forma o método Delphi pode contribuir na disseminacéo de informacoes

que contribuam para o avancgo da economia atual.
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2 Método Delphi

O Delphi é uma técnica utilizada geralmente para analisar temas complexos e dificeis
de quantificar, tanto em perspectiva nacional quanto em um mercado unificado. Também é
muito indicado em situacdes emergentes, as quais sejam muito influenciadas pela tendéncia
atual. Por isso, o método Delphi tem sido utilizado em estudos com perspectivas futuras
(RIKKONEN et al., 2019).

Este tipo de anéalise possui no minimo duas rodadas, convencionais e definidoras, as
quais incluem consenso, experiéncia aprofundada, iteracdo, anonimato e feedback. Ha algumas
técnicas alternativas de Delphi que possuem variagdes, como a Consensus Delphi, que procura
compartilhamento de dominio de determinado tema entre os especialistas, e a Policy Delphi,
cujo objetivo € levar os especialistas a demonstrarem todas as alternativas para apoiar ou rejeitar
a evidéncia (HURMEKOSKI et al., 2019).

Delphi é essencial para facilitar a comunicacdo entre um grupo de especialistas, nao
sendo um método de pesquisa padrdo. Através dele o entrevistado fornecerd argumentos
racionais que devem sustentar seus posicionamentos, experiéncia aprofundada, para que exista
uma visdo detalhada sobre o tema, e liberdade para se expressar com clareza e conviccao.
Portanto, assuntos que envolvem a analise da inser¢do de energias renovaveis, mudancas e
tendéncias sobre bioeconomia séo favoréveis para serem analisadas atraveés do método Delphi
(TAPIO et al., 2017).

3 Relacéo entre a bioeconomia com base florestal e 0 marketing verde

A bioeconomia foi surgindo na medida que houve a necessidade de substituir
combustiveis fdsseis por alternativas que gerassem menos carga poluidora, com base em novos
produtos e tecnologias. Além disso, esta atrelada também a reducdo de fronteiras entre
industrias e setores, buscando métodos de eficiéncia energética e sustentabilidade. Hurmekoski
et al. (2019) realizaram seus estudos utilizando o método Policy Delphi, mais especificamente,
a variagao “Argument Delphi” para analisar opinides sobre percepgdes futuras de especialistas
relacionadas ao setor florestal e expor conhecimentos do tema a fim de desenvolver argumentos
relevantes. As pesquisas foram focadas em 4 subtemas, sendo eles mercado, tecnologia, politica
e meio ambiente, e trés rodadas (entrevistas com abordagem exploratdria, questionario baseado

nos resultados e enfatizar contradi¢fes e desacordos ocorridos nas etapas anteriores).
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Durante o processo de entrevistas, a maioria das pessoas consideraram a bioeconomia
de base florestal como uma novidade, destacando suas perspectivas futuras até o ano de 2030.
Segundo eles, para que haja este desenvolvimento na bioeconomia, ha uma forte exigéncia na
implementacao de politicas climaticas e energéticas, atuando diretamente no desenvolvimento
operacional. Além disso, inicialmente vé-se o crescimento do setor de biomassa florestal
inserido nas tecnologias verdes utilizando apenas produtos emergentes, pois 0 aumento
continuo da demanda desta biomassa devera acontecer somente em 2030, com apenas em 2050
havendo uma substituicdo notavel de materiais nao renovaveis (Hurmekoski et al., 2019).

De outra forma, Esmaelnezhad et al. (2023) utilizaram o método fuzzy Delphi na
terceira etapa da sua pesquisa, para identificar alternativas e estratégias mais eficazes na
implementacdo da sustentabilidade. Os autores chegaram a conclusdo de que as medidas que
devem ser tomadas no marketing verde, em ordem de prioridade para que as pessoas tenham
maior conhecimento sobre o tema, sdo: desenvolvimento de tecnologia de reducédo de residuos,
foco em atividades aplicadas aos consumidores LOHAS (Estilo de Vida de Salde e
Sustentabilidade), demonstrar as acGes ambientais das empresas por meio de propaganda,
desenvolvimento de pesquisas de mercado para detectar necessidades verdes considerando uma

combinacdo adequada de midia e usar materiais reciclados ou reutilizaveis em produtos.

4 Energia renovavel em pequena escala

A agricultura esta cada vez mais tendendo a desenvolver meios para uma produ¢do
autossuficiente de energia, pois além de dependerem de fontes externas de energia
(combustiveis fosseis e eletricidade comprada), os impactos ambientais estdo sendo fortemente
discutidos. Porém, a transicdo para estes novos sistemas energéticos precisa ser tratada através
de inimeras pesquisas com especialistas, de forma que sejam esclarecidas todas as demandas,
dificuldades e expectativas (RIKKONEN et al., 2019).

O método Delphi é inserido nesta etapa como um facilitador da compreensdo do
contetdo das entrevistas, sendo utilizado em questionarios sobre o futuro desejavel do
desenvolvimento de energias de pequena escala. Areas de competéncia para abranger o tema o
maximo possivel podem ser definidas como: agricultura, energia renovavel, politica climatica,
economia, tecnologia, ciéncias sociais e naturais. Os resultados mais favoraveis foram o uso de
biogas e madeira tradicional, de forma que ambos fossem refinados para produgdo de
combustivel e utilizagdo no ciclo de nutrientes. Porém, a lucratividade é uma preocupacao, pois
a alta demanda dos residuos é necessaria para que haja um crescimento alinhado com os
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objetivos futuros. Sendo assim, a aplicacdo de politicas mais consistentes precisam ser
desenvolvidas e propagadas (RIKKONEN et al., 2019).

Tem-se como exemplo uma usina de gaseificacdo de biomassa para geracao de energia
onde para que haja o seu desenvolvimento, é necessaria uma estratégia de tomada de deciséo
para a formac&o correta do desenvolvimento da planta da usina, bem como sua matéria-prima
utilizada, contribuindo assim com a bioenergia sustentavel de tal regido. O método Delphi é
aplicado nesta etapa para identificar o tamanho essencial da planta de gaseificacdo, sendo
inserido também na etapa de avaliacdo de custo, fornecimento, disponibilidade e produtividade.
Dessa forma, para que haja uma selecdo correta de tal planta, deve-se levar em consideracéo
questdes técnicas, ambientais, econdmicas e sociais em que o Método Delphi pode ser indicado
para essas analises (BISHT; THAKUR, 2023).

5 Sustentabilidade e gestdo de residuos industriais

Com o crescimento da economia verde, as praticas corporativas sustentaveis de
gerenciamento de residuos toxicos tém disso priorizadas entre as industrias. Uma gestéo
ambiental que inclua conhecimento suficiente juntamente com canais de propagacdo de
informacOes eficazes é necessaria para que, na pratica, os sistemas de gestdo de residuos
funcionem corretamente. Dessa forma, as empresas que o adquirirem melhorardo sua
sustentabilidade a longo prazo e apoiardo o desenvolvimento sustentavel corporativo que inclui
preocupacOes ambientais de empresas (NGUYEN et al., 2023).

Através do método Delphi foi possivel perceber que as pessoas possuem um
conhecimento favoravel quanto ao descarte de residuos industriais toxicos. No entanto,
categorizar, coletar, reciclar ou descartar corretamente estes residuos geram alguns desafios
para algumas empresas que por sua vez acabam nao acatando. Desta forma, as politicas publicas
estruturadas sdo essenciais para serem desenvolvidas dentro da empresa. Como a capacidade
técnica de obter um tratamento de residuos adequado esta diretamente ligada a custos, esforcos
de pesquisa, investimentos e parcerias podem ser um bom facilitador neste desafio, de forma
que a disponibilidade de recursos financeiros garanta a gestdo correta de residuos toxicos
(NGUYEN et al., 2023).

O questionamento sobre politicas ambientais nas empresas é essencial para que as
mudangas comecem a ocorrer. Atraves da pesquisa Delphi, pesquisadores puderam coletar
dados em entrevistas sobre este assunto, dividindo o processo em trés fases: identificacdo do
problema, roteiro de perguntas (questionarios) e entrevistas. A implementacéo de uma politica
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ambiental é essencial para que haja um crescimento de a¢Ges para reducdo do alto consumo de
agua e energia. No entanto, hd muitas limitacGes e os instrumentos regulamentares sdo quase
inexistentes, ndo havendo fiscalizacdo sobre os subfornecedores das empresas, se eles estdo
adeptos as politicas ambientais corporativas. As principais barreiras que dificultam a
implementacdo de alternativas renovaveis sdo falta de treinamento, falta de conhecimento
técnico, falta de conscientizagdo, estruturacdo de organizagfes com muitas falhas, baixa

flexibilidade e hesitacdo em investir na transi¢do energética (AZEMI et al., 2023).

6 Consideragdes finais

A transicdo para uma economia menos agressiva ao meio ambiente e que néo
comprometa a geracédo de lucros para a sociedade tem sido tema de destaque entre as pequenas
e grandes empresas. Diante do apresentado, através do método Delphi, uma técnica inovadora
e essencial na coleta de dados sobre este assunto, foi possivel obter uma revisdo de quais sao
0s objetivos para o fortalecimento da sustentabilidade, bem como os desafios que devem ser
enfrentados para que tornar esse quadro possivel. Notou-se que a aplicacdo de politicas
ambientais e disseminacdo da informacdo sdo medidas essenciais para que haja aumento de

aceitacdo social e investimento em pesquisa e novas tecnologias.
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