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PEDROSO, Henrique Campos. Sistema de Governanca de Agroenergia da
Embrapa. 2014. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacao em Gestéo do
Agronegocio) — Faculdade de Ciencias Aplicadas, Universidade Estadual de
Campinas.

RESUMO

O conceito de Agroenergia tem ganhado importancia em termos de percepgao
publica nos ultimos anos, principalmente depois da primeira crise do petroleo. O
Brasil apresenta 6timas condicGes para producédo de etanol de primeira geracao, o
convencional obtido através da cana-de-aglUcar, e agora também de etanol de
segunda geracdo, obtido através de variadas fontes de biomassa. Atualmente o
Brasil estd comecando a produzir etanol de segunda geracao (ora adiante, E2G) a
partir da palha e do bagaco da cana. Porém este material ainda precisa de preparos
e de estudos em sua tecnologia para reduzir custos e se tornar economicamente
vidvel para producdo em larga escala, e com uma boa qualidade. O enfoque deste
estudo €é apresentar como a governanca € realizada na Embrapa, mais
precisamente perante aos desafios tecnoldgicos existentes no setor agroenergético,
por meio de pesquisa no proprio site institucional da empresa e de outras empresas,
publicas e privadas, que também pesquisam sobre o assunto. A Embrapa
Agroenergia, no papel de instituicdo de Ciéncia e Tecnologia nacional, investe
fortemente em P&D&I neste setor, pois 0 mesmo € muito promissor, com vantagens
para a economia nacional e para o meio ambiente, mas para isso necessita de um
sistema eficaz de governanca. O sistema de governanca adotado pela Embrapa é
um sistema diferente das demais empresas, pois ela acompanha todos seus
trabalhos e coordena na medida do possivel, ao invés de definir metas e aguardar
os resultados no fim do periodo econbmico. Para isso, a transferéncia de
informacdes é crucial, uma vez que as Unidades da Embrapa utilizam dados,
tecnologias e informacgdes de outras Unidades para sua pesquisa, como 0 caso da
Embrapa Agroenergia, que depende de varias outras Unidades para dar
continuidade em suas pesquisas. O setor apresenta varios obstaculos de cunho
tecnoldgico e administrativos, como sera visto mais adiante, por meios dos objetivos

estratégicos, e diretrizes da administragéo da mesma.

Palavras-chave: Material genético ; Pesquisa e Desenvolvimento; Cana-de-agUcar ;

Etanol de 22 geragéo; Lignina.



PEDROSO, Henrique Campos. Embrapa’s Governance System of Agroenergy.
2014. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Gestdo do Agronegdcio) —

Faculdade de Ciencias Aplicadas, Universidade Estadual de Campinas.

ABSTRACT

The Agroenergy concept has gained importance in terms of public perception in
recent years , especially after the First Oil Crisis. Brazil presents great conditions for
first-generation ethanol production, the conventional obtained through the cane
sugar, and nowadays, the second-generation ethanol obtained through a variety of
sources of biomass. Currently, Brazil is beginning to produce second-generation
ethanol (it will be explained soon, E2G) from straw and sugarcane bagasse. But this
material still needs preparation and studies in its technology to reduce costs and
become economically viable for production on a large scale , and with a good quality
The focus of this study is to present how governance is carried out at Embrapa ,
more precisely before the existing technological challenges in the agro-energy sector
through research at Embrapa’'s own corporate website and other companies , public
and private , that are also researching on the subject. Embrapa Agroenergy in the
role of Science and Technology national institution, it's strongly investing in R&D&I in
this industry, because it is very promising, with benefits to the national economy and
the environment, but it needs an efficient system of governance. The governance
system adopted by Embrapa is a different system from other companies because it
monitors all its work and coordinates the extent possible , rather than set goals and
wait for the results at the end of the economic period. For this, the transfer of
information is crucial, since the Embrapa units use data, technologies and
information from other units for their research , such as the case of Embrapa
Agroenergy , which depends on many other units to continue in their research The
sector features several technological and administrative nature of obstacles , as will
be seen later , by means of the strategic objectives and guidelines of the

administration of the same.

Keywords: Genetic Material; Research and development; Sugar cane; 2nd

generation ethanol; Lignin.
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1. INTRODUCAO

Com o recente aumento da demanda por energia limpa, a Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agricola) Agroenergia tem desenvolvido um projeto de
reaproveitamento da biomassa de culturas como a cana de aglcar. E uma
tecnologia recente e ainda necessita de muito investimento em PD&I, pois existem
gargalos tecnoldgicos, que ainda inviabilizam a producdo em larga escala. Para que
seja possivel a producdo deste etanol de segunda geracdo, é necessario que seja
feito um pré-tratamento com a biomassa, para facilitar a quebra das moléculas e ter

acesso mais facil aos aglcares que mais tarde se tornaréo alcool.

Atualmente, os graos (acucares) tanto da cana quanto do sorgo servem para
fabricarmos o acUcar e o etanol, e o projeto de agroenergia € aproveitar o bagaco
(palhada) para producdo de energia. Mas nao basta apenas produzir a energia, a
energia tem que ser de qualidade, e ndo pode interferir em suas outras finalidades e
muito menos limitar a area para producdo de alimentos. Faz parte do projeto, o
incremento da produtividade, do teor de acuUcares nas plantas, do agregado
energético e do rendimento industrial da cana de acUcar, a eliminagdo do impacto
ambiental, novos sistemas produtivos e também o desenvolvimento de novos

produtos e processos.

E essencial que os investimentos em PD&I acontecam de forma eficaz e
sustentavel, pois atualmente a sustentabilidade se tornou um dos principais
requisitos para que o negocio siga em frente, além claro da produtividade e dos

custos de producéao.

Para isso a Embrapa necessita de uma forte politica de gerenciamento e uma
mobilizacdo de mais setores, além da Embrapa Agroenergia. Assim, seu sistema de
governanca é diferente dos adotados por empresas privadas, € um sistema de
gestdo onde a alta chefia planeja, formula, acompanha o0s progessos e programa
politicas, para que todas as suas unidades sejam beneficiadas e que a informacéo
gerada por cada uma delas, seja de facil acesso as outras. Desta forma, a Embrapa
Agroenergia necessita de informacfes de outras unidades da Embrapa, as quais
ndo podem ter entraves politicos e burocraticos, pois isto pode gerar um

congestionamento de pesquisas.

12



2. O CENARIO DA AGROPECUARIA NA ECONOMIA BRASILEIRA

A agropecuaria brasileira desempenha um papel importantissimo na
economia brasileira. Segundo Dal Poz et al. (2014),0 Brasil, como produtor rural,
ocupa o primeiro lugar no mundo em producdo de café, cana-de-agucar, laranja e
bovinos, além de segundo e terceiro respectivamente na producdo de soja (2°),
milho (3°), suinos (3°) e equinos (3°). Neste estudo, focaremos no setor
sucroenergético e suas aplicacfes. Geograficamente, o estado de S&o Paulo, é o

maior produtor com 54,18 % de &rea com cana-de-agucar no pais.

Segundo o jornal online, novaCana, o0 setor de cana-de-agcucar vem
crescendo constantemente, com aproximadamente 390 usinas em varios estados
brasileiros até o ano de 2013. O ciclo da cana teve seus maiores picos nas crises do
petréleo, e hoje a fim de evitar que haja uma crise, diversos estudos com a cana,
estdo sendo feitos para melhorar sua produtividade, sua sustentabilidade e

lucratividade.

O principal estudo hoje é da producéo de etanol de segunda geracéo (etanol

celulésico), o qual é proveniente de biomassa (bagaco e palha da cana).

De 50% a 60% de toda cana produzida no pais se torna etanol e o restante se
transforma em acucar. Desses 40% de acucar produzido, apenas um terco da
producdo fica no pais enquanto o restante € exportado. O etanol também é
exportado, porém uma parcela menor, apenas 10% tem destino estrangeiro, e da
producdo que permanece no Brasil, 90% € etanol em grau combustivel, enquanto
10% € etanol grau quimico, cuja aplicacdo ocorre na industria alimenticia,

cosmeéticos, farmacéutica, entre outras (Bastos, 2007).

O surgimento de politicas incentivadoras aos automéveis Flex Fuel em 2003,
ajudaram e muito o setor, as vendas de etanol hidratado passaram de cerca de 5
milhées de m3 em 2003 para cerca de 20,5 milhdes de m3 em 2013, segundo a ANP.
Estima-se que ja foram economizados 2,2 bilhbes de barris de gasolina desde a

criacao do Proalcool em 1975, e os numeros tendem a aumentar.

O MAPA, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, calcula que na

safra de 2019/2020 o pais esteja produzindo 62,91 bilhdes de litros de etanol e 46,7
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milhdes de toneladas de acucar. Para tanto, € necesséario que a producgdo de cana-
de-acucar chegue a 900 milhdes de toneladas.

Em contrapartida, a Unido da Industria de Cana-de-Ac¢ucar do Estado de Séo
Paulo (UNICA), difere um pouco aos nimeros, dizendo que seria necessario um
aumento ainda maior do que o MAPA estima, mas em ambas as especulacdes, o
crescimento € bem alto no setor, visto que hoje a producéo de etanol é de 27 bilhdes

de litros.

Com o passar dos anos, mesmo as usinas conseguindo aumentar a producao
e diminuir o custo de producéo do litro do alcool, as usinas aumentaram mais a area
de producdo do que a producdo por area, de modo, que apenas 16% das usinas
brasileiras tém um nivel de producdo considerado alto. A baixa produtividade
decorre principalmente da falta de investimento na renovacdo do canavial e em
tratos culturais (Aradjo, 2012). O problema da baixa produtividade agricola
definitivamente ndo esta na falta de tecnologias, mas na falta de investimento para

adocao de tecnologias.

Outro importante combustivel produzido no Brasil € o Biodiesel, um tipo de
combustivel utilizados em motor a diesel, sua formula € 6leo de vegetais (girassol,
amendoim, mamona, Ssoja, entre outros) misturado com etanol. A sinergia entre o
complexo oleaginoso e o setor de alcool combustivel traz a necessidade do aumento

na producéo de alcool.

O trecho a seguir, é baseado fortemente no site: www.biodiesel.br.com, maior
portal do assunto no Brasil. Existem diversos tipos de biocombustiveis no mercado,
assim, as misturas entre o biodiesel e o diesel mineral sdo conhecidas pela letra B,
mais 0 niumero que corresponde a quantidade de biodiesel na mistura. Por exemplo,
se uma mistura tem 5% de biodiesel, € chamada B5, se tem 20% de biodiesel, é
B20. A utilizacdo do biodiesel puro ainda estd sendo testada, se for usado soO

biodiesel (100%) sem misturar com o diesel mineral, € chamada de B100.

O mundo produz hoje muito menos biodiesel do que etanol, mas ao contrario
do &lcool, cuja producdo esta concentrada no Brasil e nos EUA, a fabricacdo de
biodiesel esta distribuida por diversos paises pelo mundo, com legislagédo propria e

estratégia comercial definida em cada um deles. Essa proliferacéo pelos continentes
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facilita a entrada do produto na lista de commodities mundiais, favorecendo o

desenvolvimento de seu mercado em uma escala global.

Com a rapida evolucdo do seu programa de biodiesel, o Brasil estd bem
posicionado no cenario mundial. A ANP, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural
e Biocombustiveis estima que a atual producéo brasileira de biodiesel seja da ordem

de 176 milhdes de litros anuais.

O pais obrigou por lei 0 uso de 2% do produto no diesel em 2008, e sempre
elevou os percentuais minimos antes do que se imaginava, alcangando o posto de
guarto maior produtor do mundo ao final do primeiro ano de obrigatoriedade. Mas o
pais ainda esta atras de trés poténcias econémicas — Alemanha, EUA e Franca —,

que comecaram a desenvolver o biocombustivel mais cedo.

A Alemanha é quem mais se destaca. Maior produtor mundial de biodiesel,
com 3,1 bilhdes de litros em 2008, o pais também é grande consumidor. Com a
obrigatoriedade de 5% de adicdo j& em vigor, os alemé&es consomem 8,8 milhdes de
litros de biodiesel por dia. Para dar conta dessa demanda, utilizam canola ou colza,
plantadas em grande escala para nitrogenar o solo para a agricultura. Depois de
colhido, o material vira farelo para alimentacdo animal e seu 6leo é destinado a

producao de diesel vegetal.

Outro pais com grande producdo de biodiesel € a Franca, em 2008 o pais
produziu dois bilhdes de litros do combustivel. Assim como na Alemanha, a
obrigatoriedade é de 5% para a maioria dos casos, mas os franceses também tém

uma regulamentacao de 30% minimos para 6nibus urbanos.

A ltélia, com 676 milhdes de litros em 2008 é um dos pioneiros da introducao
do biodiesel no continente, porém tem tido problemas para acompanhar o

crescimento da producéo alema e francesa.

Nos Estados Unidos, que ha anos busca a reducdo de sua dependéncia de
importacdo de petroleo e derivados, o biodiesel surge como uma alternativa
importante. Apesar disso, o pais nunca estabeleceu um porcentual minimo de
mistura ao diesel (alguns estados adotaram leis que obrigam o uso do biodiesel em

percentuais ainda reduzidos).
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3. EMBRAPA
3.1 - CARACTERIZACAO DA EMBRAPA.

Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, vinculada ao
ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, foi fundada em 26 de Abril de
1973. Sua missao é viabilizar solucbes de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
para a sustentabilidade da agricultura, em beneficio da sociedade brasileira, por
meio de Unidades de Pesquisa e de Servi¢os e de Unidades Administrativas.

A Embrapa é composta por Unidades de Pesquisa e de Servicos e de
Unidades Administrativas, esta também sob sua coordenacédo o Sistema Nacional de
Pesquisa Agropecuéaria - SNPA, constituido por instituicbes publicas, federais,
estaduais, universidades, empresas privadas, e fundacdes, que executam de forma
cooperadas, pesquisas nas diferentes areas geograficas e campos do conhecimento

cientifico.

O objetivo, de todas estas unidades, independentemente do foco abordada
por cada uma delas, € de melhorar as técnicas existentes, criar novas técnicas e
métodos e solucionar os problemas que surgem na Agricultura e na Pecuaria
brasileira. Pode-se afirmar que o sistema de governanca da Embrapa Agroenergia é
de planejar, coordenar e controlar suas pesquisas com um acompanhamento
continuo e garantir a boa relacdo e troca de informagdes com outras unidades
descentralizadas, este modelo de governanca na verdade esta distribuido por toda a
Embrapa, pois todas as unidades apresentam relacdes muito préximas umas com as
outras. A sinergia existente entre elas é o diferencial da Empresa que trabalha de

forma unida, levando o nome para patamar internacional.

Dados do SNPA apontam que no periodo entre 1976-2011 a &rea destinada a
graos e sementes oleaginosas aumentou 43,92%, enquanto a produ¢cao aumentou
por volta de 249,56% e os rendimentos aumentaram 2,4 vezes. Tendéncias
similares foram observadas no setor de carne. A producdo de carne bovina, carne
suina e carne de aves aumentaram de forma gradual de 4.270 mil toneladas
métricas, em 1978, para 24.673 mil toneladas métricas em 2011. No periodo entre
1978-2011, a producéo de carne de aves aumentou de 1.096 mil toneladas para

12.863 mil toneladas (12 vezes), a producéo de carne suina aumentou de 1.060 mil
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toneladas para 3.362 mil toneladas (3 vezes); e a produgcdo de carne bovina
aumentou de 2.114 mil toneladas para 8.448 mil toneladas (4 vezes). No periodo
entre 1978-2011, as taxas anuais de crescimentos registradas para carne bovina,
carne de aves e carne suina foram, respectivamente, 6,2%, 11,3% e 5,1%. A
producdo de leite também merece ser destacada; a producdo aumentou
significativamente de 11,16 bilhdes de litros, em 1980, para 32,09 bilhdes de litros
em 2011 (IBGE e Conab, 2013). Além disso, programas de pesquisa especificos
conseguiram organizar tecnologias e sistemas de producdo para aumentar a
eficiéncia da agricultura familiar e incorporar pequenos produtores no agronegdcio,

garantindo melhoria na sua renda e bem-estar.

Segundo o site institucional da Embrapa, existem aproximadamente 47
unidades espalhadas em todo territério nacional, e a Embrapa tem como objetivo,
aperfeicoar a producéo nacional e o aproveitamento de nossa maior riqueza natural
gue é nosso solo, no qual podemos plantar, cultivar e produzir uma grande gama de

graos, frutos, e animais.

A Embrapa é dividida em varias unidades. Dentre elas, existem as Unidades

Administrativas, e as Unidades de Pesquisa e de Servicos.

As Unidades Administrativas sao localizadas no edificio-sede da Embrapa, e
também sdo chamadas de Unidades Centrais, vide anexo A. S&o ao lado da
Diretoria Executiva, érgdos integrantes da administracdo superior da Empresa, as
quais compete planejar, supervisionar, coordenar e controlar as atividades
relacionadas a execucdo de pesquisa agropecuaria e a formulacdo de politicas
agricolas. Existe ainda um o6rgdo da administracdo superior e responsavel pela
organizacdo, controle e avaliacdo das atividades da Empresa composta por oito
membros, o Conselho de Administracdo da Embrapa (Consad) que foi instalado em
1997. Tem competéncia, entre outras atribuicdes, para fixar as politicas de acéo da
instituicdo. Aprova seus planos diretores e os anuais e plurianuais de trabalho,
regimento interno, modelo institucional e estrutura organizacional, politica e quadro

de pessoal, incluindo a tabela de salarios e outros beneficios.
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As Unidades de Pesquisa e de Servicos também sdo chamadas de Unidades
Descentralizadas, e sao distribuidas nas diversas regifes do Brasil. No total, sdo 47

Unidades Descentralizadas, vide anexo B.

Vale ressaltar ainda, que a Embrapa Produtos e Mercado, possui 16
escritérios espalhados por todo o Brasil para a comercializagdo, transferéncia de

tecnologia para os produtores, vide anexo C.
3.2 — Missao, Macroprogramas, Estrutura de Funcionamento.

Segundo o site da Embrapa, a Missdo da Embrapa, base da sua razdo de ser
e da identidade institucional, é: Viabilizar solu¢bes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo, entendidas como a introducdo de novidade ou aperfeicoamento no
ambiente produtivo ou social, que resultem em novos produtos, processos ou
servicos. A transferéncia de tecnologia faz parte do processo de inovagdo, o que
confere aplicabilidade efetiva as tecnologias geradas. Sempre levando em conta, a
sustentabilidade da agricultura, n&o objetivando apenas o crescimento econdmico, e

sim o desenvolvimento econdmico.

A parte de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferéncia de Tecnologia,
Comunicagcdo e Desenvolvimento Institucional da Embrapa esta organizada em
torno de projetos, estes agrupados em Macroprogramas, Arranjos e Portfélio,
através do SEG, Sistema Embrapa de Gestdo (SEG) que promove uma Visédo
sistémica, integrada e transparente das acfes da Empresa e da suporte ao ciclo
completo da gestdo dos projetos de pesquisa, que compdem a programacdo da
Embrapa, ou seja: planejamento, execucdo, acompanhamento, avaliacéo,
realimentacdo e cronograma de liberacdo de recursos financeiros. A parte que nos
interessa, seriam 0s Macroprogramas, que sao mecanismos de organizacdo e
inducdo da carteira de projetos por temas, visando garantir a qualidade técnico-
cientifica e o mérito estratégico da programacéo. Existem seis Macroprogramas,

assim descritos abaixo:
Macroprograma 1- Grandes desafios nacionais:

Tem por objetivo a gestdo de uma carteira de projetos de base cientifica

elevada, transdisciplinar e multi-institucional, abordando pesquisas de carater
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estratégico, que exijam para sua execucdo, arranjos institucionais complexos ou

grandes redes e aplicagao intensiva de recursos.
Macroprograma 2 - Competitividade e Sustentabilidade:

Tem por objetivo a gestdo de uma carteira de projetos de P&D, abordando
pesquisas de carater aplicado, estratégico ou eventualmente basico, de natureza
tematica ou interdisciplinar, que exijam para sua execucao a organizacado de equipes

interativas e redes.
Macroprograma 3- Desenvolvimento Tecnologico Incremental:

Tém por objetivo gerir uma carteira de projetos destinados a apoiar o
aperfeicoamento tecnoldgico continuo do agronegocio e atividades correlatas,
atendendo suas demandas e necessidades de curto e médio prazo, executados por
meio de arranjos simples e pouco intensivos em aplicacdo de recursos. Prioriza
apoio a projetos finalisticos que possibilitem a concretizacao de impacto da pesquisa

realizada, equipes da empresa e seus parceiros.
Macroprograma 4- Transferéncia de Tecnologia e Comunicacéo Empresarial:

Tem por objetivo a gestdo de uma carteira de Projetos de Transferéncia de
Tecnologia e de Comunicagdo Empresarial, para desenvolver a integracdo entre a
atividade de P&D e o mercado, e para aprimorar o relacionamento da Embrapa com
seus publicos de interesse e com a sociedade.

Macroprograma 5- Desenvolvimento Institucional:

Tem por objetivo a gestdo de projetos de desenvolvimento institucional que
busquem o aumento da efetividade organizacional, o desenvolvimento e a utilizacéo

plena do potencial dos talentos humanos da Empresa.

Macroprograma 6- Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura Familiar e a

Sustentabilidade do Meio Rural:

Tem por objetivo a gestdo de uma carteira de projetos voltados para fornecer
suporte a iniciativas de desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar e de

comunidades tradicionais, na perspectiva de agregacao de valor e, prioritariamente,

19



com abordagem territorial, promovendo a convergéncia de esforgos multi-

institucionais e interdisciplinares.

3.3 — Objetivos Estratégicos

Tendo como base os macroprogramas, no V Plano Diretor da Embrapa
realizado em Abril de 2008, foram estabelecidos cinco objetivos estratégicos do

setor sucroenergético estabelecidos pela sua governanca a fim de obter o sucesso.

Objetivo Estratégico 1: Competitividade e Sustentabilidade do

Agronegocio Brasileiro.

Cada vez mais o tema Sustentabilidade € o centro das pesquisas, € no

Agronegocio ndo é diferente. Mas o que € ter um sistema de producdo de

Agroenergia competitivo e sustentavel?

Ser sustentavel, segundo o relatério “Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IBGE, 2012)”, o termo “desenvolvimento sustentavel” surgiu em 1980 e
foi consagrado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Comisséo Brundtland, que produziu um relatério
considerado basico para a definicdo desta nocdo e dos principios que Ihe déo

fundamento.
De acordo como Relatério Brundtland:

[...] desenvolvimento sustentdvel é um processo de
transformacdo no qual a exploracdo dos recursos, a direcao
dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento
tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e reforca
o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades
e aspiracOes futuras [...] € aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes
futuras atenderem as suas proprias necessidades (Nosso
Futuro Comum, 1988, p. 46).
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Para que seja avaliado, se o processo é ou ndo, sustentavel, vem sendo
discutido e estabelecido diversos tipos de indicadores. Os indicadores sao
organizados em quatro dimensdes: ambiental, social, econémica e institucional,
segundo o marco ordenador proposto em 2001 pela Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel (CDS).

A dimensdo ambiental diz respeito ao uso dos recursos haturais e a
degradacdo ambiental, e esta relacionada aos objetivos de preservacdo e
conservagao do meio ambiente, considerados fundamentais para a qualidade de
vida das geracOGes atuais e o beneficio das geracdes futuras. Estas questdes
aparecem organizadas nos temas atmosfera; terra; agua doce; oceanos, mares e

areas costeiras; biodiversidade e saneamento.

A dimenséo social corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a
satisfacdo das necessidades humanas, melhoria da qualidade de vida e justica
social. Os indicadores abrangem os temas populacéo; trabalho e rendimento; saude;
educacdo; habitacdo e seguranca. Eles procuram retratar o nivel educacional, a
distribuicdo da renda, as questfes ligadas a equidade e as condi¢cdes de vida da

populacao, apontando o sentido de sua evolucao recente.

A dimensé&o econdmica trata de questdes relacionadas ao uso e esgotamento
dos recursos naturais, bem como a producao e gerenciamento de residuos, uso de
energia, e sua ligacdo com o desempenho macroeconémico e financeiro do Pais. E
a dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos processos produtivos e das alteracfes
nas estruturas de consumo orientadas a uma reproducdo econémica sustentavel de

longo prazo.

A dimenséao institucional diz respeito a orientacdo politica, capacidade e
esforco despendido por governos e pela sociedade na implementacdo das
mudancas requeridas para um efetivo desenvolvimento sustentavel. Esta dimenséo
€ desdobrada nos temas quadro institucional e capacidade institucional e apresenta
nove indicadores. Ressalte-se que € neste ultimo tema que figura o indicador que
sintetiza o investimento em ciéncia e novas tecnologias de processos e produtos,
chave na busca de alternativas que conduzam ao desenvolvimento sustentavel

(Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel — IBGE — 2012).
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Segundo, Report by the Commission on the Measurement of Economic
Performance and Social Progress (Stiglitz-Sen-Fitoussi, 2009), existem trés
problemas bem diferentes, que ndo deveriam ter sido misturados nem isolados,

como fizeram todos os indicadores ao longo do tempo.

Uma coisa é medir desempenho econémico, outra € medir qualidade de vida
(ou bem-estar), e uma terceira € medir a sustentabilidade do desenvolvimento. E
para essas trés questbes, o relatério deu orientacbes muito mais radicais do que
supunham quase todos os observadores (Indicadores de Sustentabilidade, José Eli
da Veiga - 2010).

1) O PIB (ou PNB) deve ser inteiramente substituido por uma medida bem

precisa de renda domiciliar disponivel, e ndo de produto;

2) A qualidade de vida sO6 pode ser medida por um indice composto bem
sofisticado, que incorpore até mesmo as recentes descobertas desse novo ramo que
é a economia da felicidade;

3) A sustentabilidade exige um pequeno grupo de indicadores fisicos, e nao
de malabarismos que artificialmente tentam precificar coisas que ndo sé&o

mercadorias.

Em outras palavras, o relatério propde a superacdo da contabilidade
produtivista, a abertura do leque da qualidade de vida e todo o pragmatismo possivel
com a sustentabilidade. Ou seja, ndo podemos analisar o0s indicadores

isoladamente, temos que avaliar 0 conjunto para conseguir entender.

Entdo, com as definicbes supracitadas, o que seria ser “sustentavel em

energia”?

Primeiramente, para conseguir ser sustentavel, € necessério investimento e
tecnologia. Segundo o livro “Sustainability of sugarcane bioenergy (CGEE, 2012) é
necessario que haja uma cooperacdo também com as politicas que regem nosso
sistema, o0 Brasil esta entrando no rumo certo com seu programa de
biocombustiveis, com politicas nacionais e estatais favoraveis a sustentabilidade,
assim como tecnologias que estdo em uso ou serdo implantadas ainda nos proximos

anos, comao:

22



e O Zoneamento Agroecologico (nacional) para a cana, identificando as
areas adequadas para a expansao da producédo, essencialmente para

a cana nao irrigada, e proibindo o uso de areas com vegetacao nativa.

e As politicas e legislagbes (nacionais) para promover a insercdo de
bagaco de cana gerando excedentes de eletricidade na rede nacional

e O Estado de S&o Paulo, ja adota politicas e legislacdo para acelerar a
eliminacéo progressiva da préatica da queima da cana de S&o Paulo; a
regulamentacdo da disposicdo da vinhaca; e a reducdo gradual de

licenciamento para a captacado de agua para as usinas.

O bioetanol obtido da cana-de-acucar, dentre todos os biocombustiveis,
detém a melhor posicdo em termos de desempenho ambiental (ndo somente de

reducdo de GEE — gases de efeito estufa) e de sustentabilidade econémica.

Segundo dados do Dr. Luiz Augusto Horta Nogueira (NIPE — UNICAMP) a
cana de acucar é um fator importante no equilibrio climatico, uma vez que absorve
gas carbdbnico durante seu crescimento durante a fotossintese. Mesmo que durante
seu processo produtivo, € liberado CO? no meio ambiente, seja por combustiveis
usados nas maquinas do campo, seja depois pelo etanol combustivel, que vai
gueimar e retornar o CO2 ao ambiente. Pois quando comparado a gasolina, ha uma
enorme diferenca de quantidade de COz2 que é liberado no meio ambiente. O que
causa maior impacto na emissao de gases de efeito estufa é a quantidade de
gasolina evitada por causa do uso de etanol. Dai a compensacdo do CO?2 gerada
pelo etanol. No ciclo completo, as emissfes sdo 89% menores do que com gasolina.
Para cada mil litros do combustivel vegetal sdo emitidos 309 kg de COz?, para a

mesma quantidade de gasolina, o nimero chega a 3.368 kg.

O Brasil ainda nao dispde de uma politica publica definida para a expanséao
do cultivo da cana de acucar visando o ordenamento da producdo de
biocombustiveis, sendo o processo de licenciamento/financiamento de novas usinas
a Unica interferéncia direta do governo. Neste sentido, o governo brasileiro, atraves
de uma parceria entre os Ministérios da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento e o
do Meio Ambiente, iniciou esfor¢cos para a realizacdo do zoneamento agroecologico

da cana-de-agcucar em nivel nacional, incorporando aspectos ambientais,
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edafocliméticos e de uso do solo. A produgédo da cana-de-agUcar devera seguir as
indicacdes das legislacdes ambientais de cada estado brasileiro e seu plantio deve
ser feito de maneira a evitar a competicdo com areas de producdo de graos e em
areas com restricbes ambientais e antropicas (Bioma Amazonico, Pantanal, areas de

protecdo, areas indigenas, etc.).

O zoneamento agroecolégico da cana-de-acucar devera embasar a
formulacdo de politicas publicas para a expansdo sustentavel da agricultura
canavieira no pais. Portanto, o objetivo do Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-
AcuUcar do Brasil € a delimitacdo de terras potenciais para a expansao deste cultivo,
preferencialmente ja ocupadas com pastagens, destinadas prioritariamente a
producdo de etanol e acucar. A area de estudo abrange todo o territério nacional,
sendo, entretanto, realizado por Estado da Federac&o, considerando-se as
particularidades e politicas regionais dos Estados. A avaliacdo do potencial agricola
das terras para uma determinada cultura requer a comparacdo entre a exigéncia
ecofisiolégica da espécie e a oferta ambiental da area onde se pretende implanta-la.

Procurando atender a uma relacdo custo/beneficio favoravel, este
procedimento baseia-se no fato de que existe, para cada espécie vegetal, um
conjunto de caracteristicas de solo e clima ao qual a mesma se acha adaptada e,
guanto mais se afasta dessas condicBes, menor serd o éxito na exploracdo da
cultura e mais intensivas e dispendiosas tornam-se as praticas de melhoramento das
condi¢cbes do solo e das lavouras, podendo-se mesmo chegar ao ponto de tornar o
cultivo técnica e/ou economicamente inviaveis. Para isso, foi realizado o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-acucar No Brasil (Celso Vainer Manzatto) o
resultado do estudo caracteriza as areas aptas a expansao canavieira, as de
expansao limitada e restrita. Assim as politicas governamentais poderdo ser mais
condizentes com a realidade para que ocorra um crescimento sustentavel da

atividade.

A tecnologia € a chave para melhorar 0s processos e criar novos processos,
que reduzam ou eliminam os impactos ambientais, e incrementem a produgcdo. Na
area da producdo de cana, ja vendo sendo feito pesquisas para aperfeicoar as
variedades das plantas para consumir menos agua em seu crescimento; e aumentar

seu teor de acgucar.
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Segundo a Embrapa, pode-se dizer que a rentabilidade e sustentabilidade dos
produtores estdo nos programas de melhoramento ja que sdo esses programas que
fazem o desenvolvimento de novos materiais. A cada geracdo de novas variedades,
ha um aumento em torno de 3% de produtividade em relacéo a variedades lancadas
na geragao anterior. Entdo, quanto mais novas as variedades, maior a produtividade
e maior também a rentabilidade para quem produz cana. Os materiais lan¢cados sao
mais resistentes as doencas e pragas 0 que permite um cenario para a agricultura
bem melhor. Desde 2008, a Embrapa Agroenergia vem desenvolvendo variedades
de cana de acUcar resistente a seca, e hoje se encontram no mercado
aproximadamente 18 variedades; com esta tecnologia. Segundo a Embrapa, as

perdas nos canaviais podem variar entre 10% e 50% em decorréncia da seca.

Pudemos observar neste ano de 2014, que a crise hidrica afetou a todos,
diretamente ou indiretamente, o Sudeste do Pais sofreu muito e isso afetou a
producdo das usinas. Para evitar perdas nos proximos anos, € indispensavel que

haja um melhoramento ainda maior na cana para resistir a falta de agua.

Exemplo de melhoramento genético € a cana-energia. A chamada cana-
energia em breve pode se tornar realidade no dia a dia do setor sucroenergético,
desenvolvido pela Rede Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético (Ridesa), os estudos avancam rumo a modificacdes genéticas
capazes de produzir as plantas com mais fibras e diferentes niveis de sacarose.

Segundo a propria Ridesa, o0 objetivo dos programas mundiais de
melhoramento genético na selecdo da cana- energia é obter diferentes tipos de
planta. Um dos tipos é a Cana-energia 1, com manutencdo do alto nivel de agulcar
(acima de 15% de sacarose) e com alto teor de fibra (acima de 18%). Este tipo é
interessante para as empresas do setor sucroenergético que desejam investir na

producéo de etanol de segunda geracéo (etanol celulésico).

Por outro lado, busca-se também a Cana- energia 2, com baixissimo nivel de
acucar (sacarose menor que 6%) e elevado nivel de fibra (acima de 28%), que é
procurada por empresas que desejam produzir e fornecer biomassa para a geragao

de energia (eletricidade).
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Ou seja, através do melhoramento genético, a usina consegue melhorar sua
producdo de etanol, seja de primeira como de segunda geragdo, ajuda 0 meio
ambiente diminuindo a quantidade de CO2 emitido pelos automoveis, e ainda
consegue produzir sua propria energia, e talvez, dependendo da escala da usina,

vender energia em forma de eletricidade também.

No Brasil, a GranBio esta desenvolvendo em sua planta de Alagoas, a sua
prépria cana-energia, a Cana-Vertix® A cana-energia € uma variedade
desenvolvida a partir do cruzamento genético de tipos ancestrais e hibridos
comerciais de cana-de-acgucar. O resultado € uma cana mais robusta, com maior
teor de fibra e potencial produtivo, ideal para fabricacdo de biocombustiveis e

bioquimicos de segunda geracao.

Uma de suas maiores vantagens € poder ser plantada em areas degradadas
de pasto - ndo competindo, assim, com alimentos - e colhida em qualquer periodo
do ano. E o potencial é enorme: o Brasil tem 32 milhGes de hectares de pastagens
degradadas que podem ser ocupadas com cana-energia, mais do que toda a area

agricultavel da Europa.

Sua rusticidade permite ainda outros ganhos: a planta exige menos agua e
menos insumos para crescer. Tudo isso, aliado a uma alta produtividade, faz da

cana-energia uma das matérias-primas mais competitivas atualmente.
Segundo a GranBio, o primeiro plantio comercial, esta previsto para 2015.

Na area do processamento da cana, procura-se minimizar a perda de acucar
no processo; gerar eletricidade por vapor e alta pressao; aproveitar o bioetanol para
produzir plasticos e afins, assim como é feito com o petréleo; indiretamente e
diretamente, ha uma reducdo na emissao de gases de efeito estufa. Nao basta

apenas o produto final ser “limpo”, o processo também tem que ser.

Assim como também é necessario por parte dos produtores, e também dos
pesquisadores, um enfoque maior na area, pois apesar de ja estar sendo discutida a
guarenta anos, a pratica ainda € “nova”, e ambos necessitam de um melhoramento

em sua educacao, visando uma condi¢ao de vida melhor e uma produtividade maior.
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Objetivo Estratégico 2: Competitividade Tecnol6gica em Agroenergia e

Biocombustiveis.

O etanol brasileiro apresenta o menor custo de producdo do mundo e esse
bom desempenho é explicado pelos seguintes fatores: menor preco da terra e da
mao-de-obra agricola e industrial, evolucdo tecnoldgica e gerencial das empresas
brasileiras, sobretudo a partir da desregulamentacdo do setor nos anos 1990; e o
fato da cana-de-acucar ser a matéria prima com maior riqueza em sacarose, 0 que
garante maior produtividade. Por fim, a economia com os gastos da energia utilizada
no processo de fabricagdo do aclcar e do alcool, tendo em vista que grande parte
das usinas brasileiras utiliza energia prépria, cogerada a partir da queima do bagaco
da cana em caldeiras. Mas a competitividade da Agroenergia brasileira fica
comprometida nos maiores mercados mundiais de biocombustivel a medida que se
defronta com os subsidios americanos e europeus aos produtores locais, além das
elevadas tarifas de importacdo, e ao conhecimento cientifico e tecnoldgico dos

mesmaos.

Para ser competitivo no mercado, é necessario ter uma eficiéncia grande
independente de qual tipo de mercado esta sendo discutido. Na area de
Agroenergia, ha uma constante P&D relacionado ao maximo aproveitamento da
matéria-prima, o que antes era descartado da producédo, ndo é mais. Segundo o livro
“Biorefineries — Industrial Processes and Products, Chapter 27, biomassa significa
qualquer matéria organica que esta disponivel em uma base renovavel ou
recorrente, e € em cima dela que empresas do mundo inteiro estdo investindo
arduamente, a fim de encontrar a solucédo ideal para o0s usineiros conseguirem
aproveitar dela, pois apesar do avanco que se encontra a producao de etanol de 22
geracdo, O processo ainda possui muitos gargalos tecnolégicos que estédo

inviabilizando a produgéo para algumas usinas.

A biomassa € muito similar comparada ao petroleo, porém a forma para
separar as células de hidrocarboneto é um tanto mais complicada, as células séo
mais complexas e apresenta lignina, um agente que mantem as células unidas. O
ponto chave do negoécio € que apenas a hidrélise, método usado para separar o
hidrocarboneto, ndo é suficiente no caso da lignina, de modo que é necessario um

pré-tratamento que geralmente € térmico.
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A governanca da Embrapa tem como desafio, atender as demandas
tecnoldgicas do mercado, e no momento uma das principais seria 0 melhoramento
genético, facilita muito se a planta ja for propria para este processo, ganhando
tempo e reduzindo custo. Aléem de melhorar as etapas do processo, ha uma
constante demanda em variedades de cultivares. Para isso, € necessario que sejam

identificados:
e Espécies de Cana-de-acucar:
i. Com alta produtividade
ii. Com menores teores de Agua
iii. Apresentando altos teores de Sacarose e de Hemicelulose
iv. Adaptadas a regido selecionada para a implantacdo do Canavial
v. Com variedades “precoces” e “tardias”, visando safras longas

e Institutos e/ou Empresas de pesquisa agricola, capazes de prover as
espécies requeridas, como acima identificadas.

e Cultivares e/ou Fornecedores de Mudas, capazes do fornecimento das
espécies conforme acima identificadas e desenvolvidas pelos Institutos

e/ou Empresas de pesquisa agricola, como acima mencionado.
Dentre as instituicbes de pesquisa de variedades, trés se destacam:

RIDESA — Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento Sucroenergético,
CANAVIALIS — Grupo Votorantim Ventures e o IAC — Instituto Agronémico de
Campinas — PROCANA. E de extrema importancia parcerias, para que haja troca de
informacBes nesta area delicada, mesmo que em muitos casos, as empresas
participantes do processo pegam em troca retorno financeiro se caso o produto dé

certo.

A RIDESA possui 4 variedades com alta produtividade em biomassa seca, 6
variedades com altos teores de sacarose e de hemicelulose, 20 variedades

adaptadas a regido Sudeste, e 10 a 20 variedades adaptadas a regido Centro-Sul.
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Em 2006, foram lancadas quatro variedades, que por sinal foram as mais produtivas
da histéria da RIDESA. Elas séo:

1. RB 925211 - habito de crescimento semidecumbente, com touceiras
levemente abertas, despalha espontanea, quantidade média de folhas, bom

perfilhamento e fechamento de entrelinhas.
Caracteristicas agroindustriais:
¢ Recomendado plantio em ambiente de médio e alto potencial
e Colheita: no inicio e meio da safra
e Produtividade média: 16 THP — tonelada de pol* por ha:

2. RB 925268 — habito de crescimento ereto, boa brotacdo em cana-planta e cana-
soca, tanto em colheita manual queimada como mecanizada crua, maturacao

média-tardia.

Caracteristicas agroindustriais:
e Recomendado para colheita mecanizada
e Colheita: no inicio e meio da safra

e Exige cuidados especificos para controle de mosaico em regides favoraveis a

manifestacdo da doenca
e Produtividade média: 17,5 THP — tonelada de pol por ha:

3. RB 925345 — habito de crescimento ereto, perfilhamento médio, boa brotacdo em
cana-planta e média-alta em soqueira, producdo agricola alta e Periodo de
Utilizacao Industrial (PUI) médio. Ampla adaptabilidade e boa estabilidade. Exige

controle
Caracteristicas agroindustriais:
e Recomendado para colheita mecanizada

e Colheita: no inicio da safra

! Pol: sacarose extraida
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e Exige cuidados de carvdo em regides favoraveis a manifestacao da doenca.
e Alto teor de sacarose

e Alta produtividade

e Alto teor de fibra

e Produtividade média: 18 THP — tonelada de pol por ha:

4. RB 935744 — Hébito de crescimento ereto, desenvolvimento rapido, boa brotacao
em cana-planta e cana-soca, perfilhamento médio, porte alto, sem tombamento,
producdo agricola muito alta e médio-alto teor de fibra. Médio teor de sacarose e

maturacéo tardia.
Caracteristicas agroindustriais:

v" Recomendado plantio em ambiente de médio-alto potencial e colheita no final

da safra.
v' Excelente sanidade
v Produtividade média: 23 THP — tonelada de pol por ha

A RIDESA ndo possui variedades aprovadas e adaptadas a Regidao Sul,
variedades “precoces” e “tardias”, com pontas e palhas mais afeitas a compactacao
ou com menores teores de agua. O conjunto disponivel de variedades da RIDESA

esta mais adaptado para a regido Centro-Sul.

Ja a CANAVIALIS, por se tratar de uma empresa nova, tem apenas 5 anos,
ainda ndo lancou no mercado nenhuma variedade. Para uma variedade ser

“descoberta”, leva em média de 8 a 11 anos.

Porém, ja se distingue trés segmentos de mercados varietais: o tradicional,

novas fronteiras agricolas e o de energy cane.

A Energy Cane envolve o fornecimento de variedades mais rusticas, mais
adaptadas a solos mais pobres com aumento do rendimento em bagaco e fibra e

menos sacarose. No Brasil, a GranBio, ja apresenta esse tipo de variedade.
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A empresa é parte de uma iniciativa da Votorantim em aplicar esforcos de
P&D, visando comercializar tecnologias na fronteira do conhecimento — como um
novo negocio em si, mas também utilizar os resultados destes esforcos como
vantagem competitiva nos mercados ja tradicionais. E o braco técnico-operacional
complementado pela Allelyx, cujo escopo de P&D estd na biologia genética de
plantas de valor agroindustrial, que é o caso da cana. Para fechar o pacote
tecnolégico necessario para desenvolver novas biotecnologias, a Votorantim criou

também a Scylla bioinformatica.

Este conjunto de empresas permitira a Votorantim atuar em campos técnico-
industriais sem concorréncia no Brasil. A Allelyx tem competéncias para desenvolver
novas variedades de cana geneticamente modificada e com engenharia metabdlica

ou transgenia.

O IAC — PROCANA ¢ de extrema importancia para o cenario nacional. Os
trabalhos de melhoramento genético incluem mais de 200 experimentos de campo
anuais, distribuidos entre as Estac6es Experimentais do IAC e as 37 empresas
atualmente conveniadas, o que reflete a preocupacdo do IAC em analisar o
desempenho e caracterizar o material genético desenvolvido em cada ambiente de

producao.

Os cruzamentos genéticos realizados pela IAC prosseguem para Estacdes
Experimentais, que correspondem as regides do estado com grande variabilidade de
clima e solo, nas quais a cana-de-acucar € cultivada. Apds alguns anos de selecao,
os clones promissores séo cultivados em experimentos de competi¢do regionais em
usinas conveniadas. Abaixo se encontram algumas variedades de cultivares e suas

caracteristicas:

1. IACSP 91-2218 - Selecionada na regido de Ribeirdo Preto, destaca-se por
apresentar alta produtividade agricola em ambientes favoraveis e
intermediarios, teor de sacarose muito alto; excelente capacidade de brotacdo
em area sob palha de colheita de cana crua e cana queimada; timo
fechamento das entrelinhas; porte ereto expectativa favoravel em relacdo a

longevidade dos canaviais; touceira com excelente perfilhamento, muitos
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colmos de porte ereto, com didmetro e altura uniformes, caracteristicas

exigidas para variedades modernas e proprias para colheita mecanica.

IACSP 91-5155 - selecionada na regidao de Pindorama, SP, caracteriza por
apresentar alta produtividade agricola e alto teor de sacarose; mantém 6tima
brotacdo de soqueiras em areas de cana crua e queimada, com bom
fechamento das entrelinhas; por possuir porte ereto, altura uniforme e
desfolha espontanea, favorece significativamente a colheita mecanica e

manual sem o uso de fogo.

IACSP 93-6006 - selecionada na regido de Assis, SP, apresenta oOtima
capacidade de brotacdo de soqueiras, com touceiras de habito
semidecumbente, com fechamento rapido das entrelinhas, colmos com

diametro e altura uniformes e desfolha espontanea; alto teor de sacarose.

Abaixo, podemos observar um Road Map realizado com a Ridesa e a

Canavalis, nos principais aspectos (Maria Ester dal Poz, 2006).

RIDESA CANAVIALIS

Infraestutura | banco de germoplasma com | banco de germoplasma,;

2000 gendtipos; . . :
5 estacdes experimentais;

7 universidades federais; . A
laboratérios de genbmica e

rogramas de pos-graduacido e |, . . Lo
prog pos-g ¢ bioinformatica;

laboratorios;

1 biofabrica
30 estacdes experimentais;

80 ha para producéo de mudas

Fitossanidade e produtividade | diversificacdo de ambientes de

para o mercado tradicional; producao;
adaptacao a novos de | identificacdo de genes para
ambientes de producao; aumento de sacarose,
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metodologias e técnicas para o

cultivo e adaptacao;

fisiologia vegetal e relacdo com

solos, nutricdo e adubacéo,
interependéncia agua solo e

energia; manejo e tratos culturais

fibras, resisténcia a seca, a
pragas e doencas (genes da

Allelyx)

Tecnologias

melhoramento genético classico

e biotecnoldgico;
controle de qualidade;
sistema de rastreamento;

reproducédo é assexuada

melhoramento genético classico

e biotecnologico;

marcadores moleculares

Servigos

produz ciéncia bésica,

metodologias, técnicas e
tecnologias; presta assessorias e

assisténcia técnica;

detém sistema de informacgbes e

senso varietal

presta consultorias; desenvolve
variedades; projeta canaviais;
gerencia e controla a qualidade
dos processos nos sistemas de

producao de cana

Produtos

producao de mudas; 4

variedades com alta
produtividade em biomassa seca,;
6 variedades com altos teores de
sacarose e de hemicelulose; 20
variedades adaptadas a Regido
Sudeste; 10 a 12 variedades

adaptadas a Regido Centro
Oeste; uma capacidade de 5 mil
toneladas de mudas de cana

para safrade 1 e 1,5 anos

de
variedades proprias

producao mudas; sem
lancadas;
busca novas fronteiras agricolas
e energy cane - variedades mais
rusticas adaptadas a solos mais
pobres com maior rendimento
em bagaco e fibra e menos
sacarose (T3 = 36,8kg/m de

biomassa)

Tabelal:

Road Map
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Além da demanda por variedade genética, também faz parte da demanda

tecnoldgica, a reducdo de custos/consumo de energia.

Ha todo um cenario de linhas de pesquisa, sobre estratégias e
desenvolvimento de novas tecnologias, rotas e inovacfes tecnoldgicas acerca de
mecanismos potencialmente poupadores de custos dos processos de fermentacao
alcodlica e daqueles direta ou indiretamente relacionados aos fluxos de producéo de
quimicos, o que inclui a utilizacdo do vinhoto como produto a ser aproveitado como

matéria prima.

Esta demanda esta vinculada na producdo do etanol para a Biorrefinaria,
como um intermediario para a obtencdo de produtos quimicos. Como sabemos, 0
alcool é obtido por fermentacéo, processo bioquimico realizado principalmente por
leveduras Saccharomyces cerevisae. E exatamente neste ponto, do uso das
leveduras para realizar a fermentacdo que existem importantes estudos para

diminuir os custos, conforme visto anteriormente.

Atualmente existem quatro tipos de processos que estao sendo estudados, e
aprimorados (Dal Poz e Silveira, 2014).

Um deles é a Sacarificacdo e Fermentacdo Simultanea-SSF, que visa reduzir
custos e tornar a hidrélise enziméatica um processo comercialmente viavel. Os
processos podem ser integrados, apesar de serem feitos separadamente. Esse
sistema querer um pré-tratamento de biomassa para tornar a celulose mais

acessivel as enzimas, podendo ser quimico ou térmico.

Inclusive, na cidade de Sao Miguel dos Campos — AL, onde esta instalada a
Bioflex1, unidade industrial da GranBio que sera a primeira fabrica de bioetanol
celulésico em escala comercial do Hemisfério Sul, usard deste processo para sua

producéao.

Outro tipo de processo é o CBP-Bioprocessos Consolidados, o qual é um
processo de producdo de bioetanol em um Unico passo: producdo de enzimas,
hidrélise de celulose e hemicelulose, obtencdo de sacarideos e fermentacdo. E o

mais eficiente, porem € 0 que leva mais tempo e apresenta maiores barreiras
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bioguimicas de inibicdo de processo, pois € baseado em fermentacdo enzimatica por
organismos nunca antes adaptados aos processos industriais, como o Trichoderma

reeise e Clostridium thermocellum.

O terceiro processo € o DMC- Conversao Microbiana Direta, semelhante ao
CBP, pois envolve processos industriais baseados em organismos fermentadores de
alta  especificidade, como o  Clostridium  thermocellum,  Clostridium
thermosaccharolyticum, Fusarium oxysporum e Zymomonas mobilis e que nunca

foram antes usados em escala industrial.

Tais organismos produzem enzimas muito mais adaptadas a hidrélise de
cadeias longas, como a celulose e hemicelulose. Sdo necessarios, de modo
complementar, esforcos na obtencdo de plantas que fornecam biomassa adaptada
as enzimas que estes organismos produzem. Este processo pode ser acoplado ao

SSF, como substituicdo do agente fermentador deste altimo.

Por dltimo, o SHF- Hidrolise e Fermentacdo em Separado, que tem por
diferencial a hidrélise e a fermentacédo por enzimas. Portanto os processos de pré-

tratamento adotados antes destes dois processos sdo também diferentes.

Uma vez que hidrélise e fermentagdo sdo processos consecutivos, o fator de
inibicdo de enzimas do primeiro sobre o segundo passa a ser relevante. Este
processo €, entdo, intensivo em ciéncia (genética evolutiva), pois 0s agentes
fermentadores devem ser engenheirados — de modo a alcancar produtividade

enzimatica nas condicbes descritas anteriormente.

O SHF é um processo altamente ligado a fermentacdo de acucares C5 e C6,
ou seja, utiliza também acucares que a fermentacao por agentes tradicionais, como
0 Saccharomyces cerevisae, deixa como residuos; em escala laboratorial, este tipo
de fermentacdo permite que a produtividade do bioetanol aumente em até 45%. No
caso de bioetanol celulésico, a fermentagdo de C5 e C6, simultaneamente, € um
desafio tecnologico dos mais importantes para a industria, que compete com outros

combustiveis em termos de produtividade e preco.
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Também h& demanda das Biorrefinarias para a utilizacdo de Hidrdlise e
Hidrogendlise. H& cinco tipos especificos sendo aperfeicoados (Maria Ester dal

P0z,2006), eles sao:
e Hidrdlise Acida Diluida de Hemiceluloses
e Hidrdlise Acida Diluida de Celulose

e Hidrdlise Enzimatica de Hemicelulose e Celulose (com ou sem

deslignificacéo)
e Hidrogenagdo Enzimatica de Pentoses e Hexoses
e Hidrogendlise Enzimatica de Pentitois e Hexitois

Lembrando que todos esses estudos sdo para verificar se é possivel reduzir
0os custos médios das Biorrefinarias. Biorrefinaria € semelhante as refinarias de
petréleo ja existentes. A grande diferenca é que no caso das Biorrefinarias, a
matéria prima é renovavel, a base de biomassa. Paises como a Holanda ja
estabeleceram metas para o uso de energia renovavel, até o ano de 2020, 10% de
toda a energia utilizada pelo pais deve ser originada de fontes renovaveis.

Biorrefinarias baseadas em alcoolquimica, para terem diferencial em termos
dos custos relativos, pelo menos em termos da parte industrial, deve tornar viavel a

utilizacao de partes do vegetal - no caso, da cana - como pontas, palhas e bagaco.

O esquema a seguir, evidencia as principais semelhancas e diferencas dos
produtos finais de uma refinaria a base de petréleo e de uma Biorrefinaria:

Acucar
Celulose I
Biotecnologia - Quimico |
Residuos
|:> Hemicelul |:> Combustiveis,
; emiceluliose £oai
ngnOCG|U|OSG Biotecnologia - Quimico, QUII:nICOS,
Polimeros
<> Cogeracéo de
Residuos Energia e Calor,
Lignina I |

Quimico 36
Lignina




Figura 1- Comparacao dos principios basicos de uma Refinaria de Petréleo
e uma Biorrefinaria.

Fonte: Relatérios de apoio a definicdo de rotas tecnoldgicas agroindustriais
para biorrefinaria — NOX Inovacgéo, Maria Ester dal Poz, 2006.

Apesar de a maioria dos produtos quimicos possuirem sua origem na
indastria petroquimica, existem produtos — fora o etanol, que vém sendo

extensamente utilizados pela industria no mundo inteiro. Tem-se, por exemplo:
e Gorduras e Oleos de origem vegetal
e Produtos a base de terpeno
e Produtos derivados de carboidratos
e Produtos derivados da fermentacao de carboidratos
e Polimeros de carboidratos naturais

A atual producdo dos produtos da indastria quimica apresenta um altissimo
impacto ambiental, tanto no campo de utilizagdo de energia quanto no campo de
emissao de gases e producao de residuos. Uma das principais consideracdes para a
mudanca da base quimica para a de biomassa seria, portanto, a reducdo destes

impactos e dos custos médios de producéo.

Espera-se que a reducdo de custos seja possivel no processo de hidrdlise.
Para que figue mais claro, em qual parte do processo ocorre a hidrélise, a figura

abaixo representa o0 processo:
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Biomassa

Pre-Tratamento

Producso Hidrélise
de Enzima da Celulose
Lignina Promessaments
Aglicar Lignina
Fermentacdo

Recuperacdo
do Efancl

Etanaci

Figura 2 - Processo de conversao de biomassa em etanol.

Fonte: Relatérios de apoio a definicdo de rotas tecnoldgicas agroindustriais para biorrefinaria

— NOX Inovagéo, Maria Ester dal Poz, 2006.

Enfim, vamos detalhar mais como que procede cada tipo de hidrélise e

hidrogendlise supracitados.
Hidrélise Acida Diluida de Hemiceluloses e Celulose

Este parece ser o processo mais estudado dentre os métodos de pré-
tratamento. Consiste em misturar a biomassa com uma solucdo diluida de &cido
forte, (por exemplo, acido sulfarico a 5%), num reator pressurizado a alta
temperatura (160-200° C) por um tempo de 1 a 10 minutos, e entdo abaixar
bruscamente a pressdo. Este método hidrolisa mais de 95% da hemicelulose a
acucares C5. Pouca lignina € removida por ele, mas estas moléculas se “soltam”
umas das outras, pré-estabelecendo condi¢bes para novos ciclos de processos de

hidrélise.

As condicdes deste pre-tratamento devem ser ajustadas, dependendo da
fonte de biomassa, tanto para maximizar a producdo de agUcares como para

minimizar a formacdo de furfurais e hidroximetil fural, que s&o toxicos para 0s
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organismos fermentadores. Caso 0 processo subsequente seja enzimatico, 0s

residuos desta fase devem ser lavados.
Hidroélise Enzimatica de celulose e hemicelulose

O rendimento de acucares € limitado durante a hidrdlise acida, por conta da
conversao destes ultimos em produtos degradados. Alia-se a isto o problema de

impacto ambiental causado pelos residuos da hidrolise &cida.

O uso de processos enzimaticos é uma alternativa tecnicamente mais
interessante, mas, atualmente, de pouca viabilidade tecnoldgica. Também apresenta
limites, j& que o processo € dependente, principalmente, do acesso que a enzima
pode ter ao seu substrato, fibroso, que nem sempre esta com os sitios ativos ao

alcance da enzima.

Lignina (10-30%
n&o é carboidrato) Ce|uylose (40-50%)

o
.
Pré-tratamento <

o

7

A

Hemicelulose (10-30%)

Figura 3 — Esquema da estrutura de fibra vegetal antes e depois do pré-tratamento.

by

Fonte: Relatorios de apoio a definicdo de rotas tecnoldgicas agroindustriais para
biorrefinaria — NOX Inovagéo, Maria Ester dal Poz, 2006.

Para melhorar esta acessibilidade, a biomassa deve ser submetida a
tratamentos quimicos e fisicos, como mostra a figura acima, que quebrem a
estrutura tissular do vegetal, o que ja remove parcialmente a hemicelulose e a

lignina. Também sdo necessarios para conseguir boas taxas de conversao da
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celulose em glicose. A separagéo dos trés componentes — celulose, hemicelulose e
lignina — e a integracédo dos processos de conversao continuam sendo problemas

industriais.

A conversdo de biomassa em aclcares por meio de enzimas € necessaria
como bioprocesso natural, para a sobrevivéncia de organismos diversos, como
fungos, bactérias, plantas, insetos, protozoarios, etc. Apos a hidrolise da celulose, os
acucares sao separados dos sélidos ndo - hidrolisados: lignina e celulose residual.
Estes sdo queimados a fim de produzir energia. Os acucares por sua vez, sao

fermentados a etanol utilizando-se de Saccharomyces.

Hidrogenacédo Enzimatica de Pentoses e Hexoses

Sao reacbes que dependem de pressdo desde a atmosférica até pressdes de
hidrogénio de 200 ou 300 atmosferas (nestes casos € necessario equipamento
especial para realizar as reacdes) e temperatura ambiente até temperaturas

elevadas, em escala micro até a escala industrial.

Hidrogendlise Enzimética de Pentitois e Hexitdis

A hidrogendlise é um processo catalitico, de cisdo molecular, através da
utilizacao de hidrogénio, a altas pressdes e temperaturas. Isto é, trata-se de inserir,
em pontos especificos das moléculas do substrato, atomos de hidrogénio,
provocando a “quebra” daquelas moléculas, produzindo produtos de interesse
comercial a partir do substrato, como por exemplo o glicerol, produto muito

conhecido na industria quimica.
Mas o que fazer com a lignina restante destes processos?

Segundo Maria Ester dal Poz, a lignina € uma rede de propano fendlico. As
aplicagbes potenciais para a lignina recaem sobre amplas categorias de produtos

insolaveis e quimicamente modificados.

A mistura resultante da hidrélise contém glicose, xilose, arabinose e outros

componentes diluidos em fase aquosa, além de lignina insoluvel e celulose néo-
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consumida. As particulas insoluveis sdo separadas e o “bolo” restante é lavado com
agua, a fim de se obter uma maior recuperacdo de agucar. Este € entdo bombeado

para os tanques de fermentacéao, ja com a lignina previamente separada.

Na fabricacdo de etanol a lignina pode ser queimada para geracéo de energia
e vapor para alimentar a planta industrial. Lignina insoltvel é restrita a aplicacdes em

grandes volumes e a baixos precos tais como um semi-substituto do cimento.

A lignina quimicamente modificada possui um campo de aplicacbes muito
mais amplo. A principal modificagéo feita é torna-la soluvel, através da reacdo com
acido sulfarico ou através do crosslink — reagindo com o fenol. A lignina que passou
pelo processo de crosslink é adequada para resinas, colas, etc. Lignina solubilizada,
ou lignosulfonato de sodio,é utilizada em surfactantes, detergentes e biocidas. A
figura abaixo lista alguns dos produtos da lignina, assim como da celulose e da
hemicelulose:

Lignocelulose - LC

Lignina Hemicelulose Celulose
Polimero Fenol Pentoses, Hexoses Polimero Glicose
Hidrélise Hidrdlise
| - HMF
> Ad Omefzm?s Naturais Xilose 5-Hidroximetil-furfural Glicose
Adesivos Acido Levulénico
N Carvio Xilite
Sub-Betaminoso
- — Furfural :
Combustivel Soélido —>‘ Amaciante i
| Livre de enxofre

Resina Furan l —P{ Solventes l Produtos da
Fermentacé&o:

Lubrificantes Combustiveis

-Acidos Organicos
-Solventes

Produtos Quimicos

L Quimicos e
Polimeros

Figura 4 - Produtos da lignocelulose em uma Biorrefinaria
Fonte: Relatérios de apoio a definicdo de rotas tecnoldgicas agroindustriais

para biorrefinaria — NOX Inovacgéo, Maria Ester dal Poz, 2006.
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Objetivo Estratégico 3: Sustentdvel Uso de Biomas e Integracdo

Produtiva de Regides do Brasil

Tendo em vista que com a producdo de etanol de segunda geracdo, sera
possivel aumentar a produtividade, temia que a busca por areas para plantar cana
aumentaria, e ocuparia espaco de areas voltadas para obtencao de alimentos.

Tendo isso em mente, varias discussdes surgiram em relacdo a quantidade
de terras para produzir etanol e para produzir alimentos (ndo apenas acgucar, pois a
biomassa pode vir de outros tipos de cultivares também). Porém, esta possivel
“barreira” ja foi mitigada. A espécie de planta produzida pela GranBio, que sua
producdo ja esta com data marcada, conforme dito anteriormente, pode ser plantada

em areas degradadas de pasto, assim ndo competindo com alimentos.

Por enquanto o enfoque maior € na utilizacdo da biomassa da cana-de-
acucar, mas ha outros “fornecedores” de biomassa. Podendo ser classificados de

vegetais ndo lenhosos, vegetais lenhosos e residuos organicos.

Em geral os vegetais ndo lenhosos sao tipicamente produzidos a partir de
cultivos anuais e s&o usualmente classificados de acordo com sua principal
substancia de armazenamento de energia, podendo ser: sacarideos, celulésicos,

amilaceos e aquaticos.

Esta categoria apresenta maior umidade, quando comparado com 0s vegetais
lenhosos, e seu uso em geral exige primeiramente uma conversao em outro produto
energético mais adequado. Como exemplo tem-se a cana-de-acucar, cujo valor
energético esta associado ao conteudo de celulose, amido, acucares e lipideos, que
por sua vez determinam o tipo de produto energético que se pode obter. Entretanto,
estdo em estudos outros vegetais pouco conhecidos, que podem apresentar
vantagens importantes como resisténcia a secas, produtividade razoavel em terras
pobres e facilidade de cultivo (NOGUEIRA e LORA, 2003).

Dentro do grupo de vegetais ndo lenhosos, ha cinco principais grupos que se
diferenciam com relagdo ao tecido de armazenamento: Sacarideos; Celulésicos;
Amilaceas; Oleaginosas; e Aquaticas. Os produtos de reserva mais importantes sédo

0os glucideos, como amido e a sacarose, ambos de grande valor industrial; os
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lipideos, como a maioria das substancias graxas vegetais; e 0s protideos,
representado pelas proteinas e outras moléculas nitrogenadas. A maneira mediante
a qual a energia solar armazena-se na planta € muito importante para determinar o
processo tecnoldgico a ser empregado para obter e transformar a energia da
biomassa (NOGUEIRA e LORA, 2003).

Sacarideos: esse grupo contemplara os vegetais que possuem como tecido
de armazenamento os aglcares, como sacarose. A sacarose é produzida a partir de
uma molécula de glicose e uma de frutose. Esses acuUcares geralmente sao
utilizados para fermentacdo e producdo de etanol. Ex: cana-de-acucar; beterraba,

etc.

Celulésicos: apesar de a celulose ser um dos constituintes principais da
parede celular de todos os vegetais, esse grupo contemplara os vegetais que nao
possuem como tecido de reserva a sacarose, amido ou Oleo, sendo de utilidade
energética somente sua estrutura morfolégica. Em alguns processos, é necessaria a
hidrélise do material para que se possam utilizar os carboidratos em sua forma mais

simples. Ex: capim-elefante; gramineas forrageiras, etc.

Amilaceos: esse grupo contempla os vegetais que possuem como tecido de
armazenamento o amido. Os amidos séo carboidratos complexos, que devem ser
transformados para obtencdo de aclUcares mais simples para fermentacdo. EXx:

milho, mandioca, batata-doce, etc.

Oleaginosas: esse grupo contempla os vegetais que possuem Oleos e
gorduras que podem ser extraidos através de processos adequados. Os Oleos
extraidos sdo substancias insoltveis em agua (hidrofobicas), que na temperatura de
20° C exibem aspecto liquido. As gorduras distinguem-se dos 6leos por apresentar
um aspecto solido a temperatura de 20° C. Sao formados predominantemente por
triglicerideos, compostos resultantes da condensacdo entre um glicerol e acidos

graxos. Ex: 6leo de girassol; 6leo de soja; 6leo de mamona, etc.

Aquaticos: esse grupo considera as plantas aquaticas que possuem potencial
para geracdo de energia. Entre elas estdo o aguapé ou lirio aquatico; algas e

microalgas.
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J& os vegetais lenhosos, foram considerados aqueles capazes de produzir
madeira como tecido de suporte. Do ponto de vista energético, essa producdo de
madeira faz com que, por meio de processos e tecnologias especificos, haja a
disponibilidade de conversdo de energia. A obtencdo da madeira pode se dar por

meio de florestas nativas ou florestas plantadas.

As florestas nativas tém servido de reserva energética por séculos, porém 0s
métodos de extracdo dessa biomassa, por muitas vezes, ddo-se de maneira nao
sustentavel. As &arvores necessitam de tempo para crescer e ndo podem ser
consideradas como uma fonte inesgotavel de energia, portanto constituem recursos
gue necessitam ser adequadamente manejados para que continuem disponiveis.
Uma atitude puramente extrativa tem outras sérias consequéncias além do

esgotamento de madeira, como o empobrecimento do solo e 0 aumento da erosao.

Estes problemas tém se generalizado em muitos paises, com danos sobre o
meio ambiente e a populacdo, sendo as camadas de baixa renda as que mais
sofrem seus efeitos. Entretanto, alguns estudos silviculturais, inclusive
desenvolvidos em ecossistemas complexos como a selva amazonica, tém mostrado
gue € possivel uma exploracdo racional com vistas no abastecimento energético,
uma vez que se considerem também como objetivos a sustentabilidade agricola e

ecoldgica, ainda que a maiores custos de curto prazo (NOGUEIRA e LORA, 2003).

Ja com relacdo as florestas plantadas, estas podem ser com dois objetivos:
reflorestamento e fins energéticos. Para fins energéticos sdo as plantacées
planejadas, com grande numero de arvores por hectare e, consequentemente, com
ciclo curto, o qual tem por finalidade a producdo do maior volume de biomassa por

area em menor espaco de tempo.
Residuos organicos

Os diversos subprodutos das atividades agricolas, agropecudrias,
agroindustriais e urbanas, tais como cascas e outros residuos lignoceluldsicos,
podem ser utilizados como combustiveis. O potencial disponivel nestes residuos
nem sempre é bem conhecido, porém corresponde a volumes significativos de
energia subaproveitada. Um aspecto essencial relacionado a utilizacdo energética

dos residuos, sobretudo dos restos de lavoura e esterco de animais criados
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extensivamente, € sua dispersdo, que acarreta dificuldades de coleta e transporte.
Por outro lado, muitas vezes os residuos constituem um problema de caréater
ambiental e sua disposicdo final é de dificil solu¢cdo, sendo 0 uso energético uma
saida oportuna e viavel, ja que reduz seu volume e seu potencial contaminante
(NOGUEIRA e LORA, 2003).

Os residuos agropecuarios sao 0s materiais que resultam da producao
agricola e pecuaria, os quais ndo tém utilidade, agora ou no futuro, e dos quais o

agricultor quer se desfazer.

Existem inUmeros tipos de residuos agricolas, e sua exploracéo deve ser feita
de maneira racional, pois podem ser interessantes para proteger o solo da eroséo e
repor 0s nutrientes extraidos pelas plantas. Estes residuos sdo basicamente
constituidos de palha (folhas e caules), e ttm um poder calorifico médio de 15,7
MJ/kg de matéria seca. A energia armazenada nos residuos agricolas pode ser
consideravel, representando em geral mais que o dobro do produto colhido, e
contem cerca de quatro vezes a energia necessdria para a obtencdo dos principais
cereais ou sementes oleaginosas (NOGUEIRA e LORA, 2003).

A localizacdo do residuo pode ser na prépria area de cultivo- denominada
comumente como os residuos deixados no campo, ou seja, aqueles que se
localizam exatamente na area em que foi feita a colheita. Esse é o caso, por
exemplo, do palhico da cana-de-acucar colhida crua, ou das folhas da soja, que

secam e permanecem no campo.

Os residuos urbanos sdo aqueles residuos soélidos gerados nos ambientes
doméstico e comercial. Sendo assim, englobam domicilios, escritdrios, escolas,
hotéis, restaurantes, varredura e podas urbanas, entre outros. Pode-se definir como
residuo urbano ou lixo: os restos das atividades humanas, considerados pelos

geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis.

Normalmente, apresentam-se sob estado solido, semi-sélido ou semiliquido
(com conteudo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir livremente). Os
residuos hospitalares e outros residuos especiais também sao classificados como
urbanos, mas néo serdo levados em conta neste texto por sua impossibilidade de

reutilizacao.
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Esse tipo de residuo é constituido por matéria organica, como restos de
alimentos, galhos e folhas de &rvores; bem como material inorganico — embalagens,

vasilhames e entulhos, todos eliminados no cotidiano.

As destinacdes desses residuos podem ser 0s aterros sanitarios, as usinas de
reciclagem ou a incineracdo. No entanto, devido a falta de saneamento basico em
muitas regides do pais os residuos urbanos também séo depositados atualmente em

aterros controlados, lixdes e cursos d’agua, sem o devido tratamento.

De acordo com a norma NBR-10 004 da Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas - ABTN, os residuos urbanos sao classificados como:

Classe | - Perigosos: sao 0s que apresentam riscos ao meio ambiente e
exigem tratamento e disposicdo especiais, ou que apresentam riscos a saude

publica.

Classe Il - Nao-Inertes: sdo basicamente os residuos com as caracteristicas

do lixo doméstico.

Classe lll - Inertes: sdo os residuos que ndo se degradam ou nao se
decompdem quando dispostos no solo, sao residuos como restos de construgéo, 0s

entulhos de demolicdo, pedras e areias retirados de escavacoes.

Os residuos compreendidos nas Classes Il e Ill podem ser incinerados ou
dispostos em aterros sanitarios, desde que preparados para tal fim e que estejam
submetidos aos controles e monitoramento ambientais. Os residuos Classe | -
Perigosos, somente podem ser dispostos em aterros construidos especialmente
para tais residuos, ou devem ser queimados em incineradores especiais € nao sao,

portanto, passiveis de qualquer tipo de reutilizagéo.

Além dos residuos solidos, sdo considerados também os efluentes liquidos,
ou esgoto, domeésticos e comerciais. Os efluentes devem ser captados nos imoveis e

direcionados para estagdes de tratamento de esgoto — ETE’s.

O tratamento de alguns tipos de lixo permite a recuperacdo de materiais que
podem ser reciclados, e a producdo de compostos fertilizantes. Em geral, os
métodos de conversao energética sdo: a queima, a gaseificacdo e a biodigestdo em
aterros sanitarios (NOGUEIRA e LORA, 2003).
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Residuos Agroindustriais

Em geral, os residuos agroindustriais gerados possuem valor energético,
reduzindo a dependéncia da energia comprada e sao utilizados para a geracéo de
vapor ou eletricidade. Os setores com possibilidade de aproveitamento de seus

residuos:
* Industrias de agucar e alcool;
» Matadouros e frigorificos; curtumes; industrias da pesca;
* Fabrica de doces e conservas;
* Industria da madeira;
* Industria de papel e celulose

Os procedimentos tecnolégicos para o uso energético dos residuos
agroindustriais sdo basicamente dois: a queima em fornos e caldeiras e a
biodigestdo anaerdbia. O primeiro procedimento ja é tradicional e o outro pode ser
considerado inovador. Um fato decisivo para a selecdo do método de conversao
energética € a quantidade de umidade do material, ja que é possivel queimar, em
termos préticos, residuos com até 50-60% de umidade. Assim, por exemplo, o
bagaco da cana, os residuos de serragem, a lixivia celulésica e a borra da
fabricacdo do café solluvel sdo adequados para a queima direta (NOGUEIRA e
LORA, 2003). Abaixo segue um fluxograma ilustrando as fontes de biomassa, 0s

tipos de processos a que elas podem ser submetidas e o produto final.
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Figura 5 - Fluxograma das fontes de biomassa, processos de conversdo e energeéticos
produzidos.

Fonte: Balanco Energético Nacional - BEN. Brasilia: MME, 1982 (adaptado por CENBIO).

Tendo a idéia de que € possivel aproveitar essa quantidade de residuos para
obtencado de energia, se houvesse uma politica neste ramo para facilitar o acesso a
biomassa de outras agroindustrias, ou até mesmo de lixdes, o ganho para o pais
seria enorme. Claro que para isso é necessario muito investimento em P&D, pois no
momento o Unico aproveitamento esta sendo feito da biomassa da propria lavoura
do setor sucroalcooleiro, ainda é preciso criar formas eficazes de conseguir o
material genético de outras variedades no Brasil, diferente do que acontece no EUA
e Europa, que possuem pesquisas voltadas também para milho e beterraba

respectivamente.
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Objetivo Estratégico 4: Prospeccao da Biodiversidade para o
Desenvolvimento Diferenciado e Agregacéao de Valor a Produtos.

Tendo em vista que a Embrapa tem como missdo viabilizar solucdes e
apresentar novos “produtos”, desta forma, a prospecgao de tecnologias no setor
sucroenergético contribuem para melhoramento na producdo, na qualidade, no
acesso a tecnologia, e claro, uma vez que novos métodos sdo adicionados a cadeia
produtiva, também ha a agregacdo no valor do produto. Este ramo de novas
tecnologias tem que ser acompanhado de perto pela governanca da Embrapa, pois

é de inovagdes que uma Empresa de cunho de gerador de conhecimento sobrevive.

Conforme mencionado em tépicos anteriores, a producdo de etanol de
segunda geracdo pode ser feita através de varios métodos e de diferentes tipos de
cultivares. E de extrema importancia que haja métodos para producdo do bioetanol
de variadas fontes de biomassa, e ndo apenas da cana-de-acgucar.

Assim, além de assegurar que a producdo do bioetanol seja realizada caso
aconteca algum desastre com a cana, todo esse investimento em outros cultivares
possibilitam um crescimento em outros setores. O vegetal que conseguir “se
adequar” para produzir energia agrega valor em sua cadeia também, uma vez que
ele gera um subproduto como segunda opcéo, e vale ressaltar que € de extrema
importancia, aumentando sua produtividade. Por isso € de extrema importancia que
o sistema de governanca consiga estabelecer métodos eficazes de transferéncia de
tecnologias e informacfes, para levar o conhecimento do etanol para o milho, por
exemplo, ou o pinhdo manso, que também € possivel extrair energia de sua

biomassa.

Pesquisas no Brasil e em outros paises estéo investindo na reducéo de custo
para aproveitar a alta capacidade de producédo de 6leo e biomassa de organismos
microscopicos para gerar matéria-prima para industrias de biodiesel, etanol e
bioquerosene para avioes. No caso nacional temos a Unicamp, e internacionalmente

falando temos a empresa norte-americana Solazyme.

Além de etanol se segunda geracéo, o etanol faz parte da cadeia produtiva do

bioquerosene. O estudo para avancar na tecnologia do bioquerosene, vem sendo
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realizado pela FEQ- Faculdade de Engenharia Quimica — Unicamp e instituicbes
privadas do setor de aviagao.

E um processo inovador para a producdo de bioquerosene a partir de varios
tipos de Oleo vegetal. ApOs sua extracdo e refino, o 6leo é colocado em um reator
junto com uma quantidade especifica de etanol e um catalisador, responsavel por
acelerar as reacdes quimicas. "A maior contribuicdo do processo de obtencdo do
bioquerosene sao os altos indices de pureza do produto final”, diz Rubens Maciel
Filho, professor da FEQ. Essa rota possibilita a obtencdo de biocombustiveis de
aviacdo oxigenados com ponto de congelamento que permitem seu uso como jet

fuel.

A empresa norte-americana Solazyme, fundada em 2003 e no Brasil desde
2011, produz bioquerosene a partir de microalgas alimentadas com acucares.
Depois da “engorda” em fermentadores, elas geram Oleo em seu interior. Por
esmagamento, € feita a extracdo do 6leo, o qual, apdés um processo de refino
semelhante ao utilizado pela indUstria petroquimica, é fracionado em varios tipos de
biocombustiveis e produtos para a industria quimica. O bioquerosene apresenta
algumas desvantagens comparado ao usado atualmente, como pode ser visto na

figura abaixo :
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Comparacao atual

Combustivel utilizado hoje ainda tem vantagens em relacdo
ao preco e a logistica de distribuicao, que € mundial
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em todo o mundo escala industrial

’ Processo unico Varias rotas tecnolégicas

" Preco de mercado 7.9 Preco ainda alto

Figura 6 - Comparacao entre Querosene e Bioquerosene.

Fonte :Revista FAPESP 2013

Além disso, sendo produzido a partir de fontes renovaveis e obtido no Pais, o
bioguerosene podera contribuir para a independéncia tecnoldgica nacional, além de

agregar valor a matéria-prima.

Objetivo Estratégico 5: Avanco na Fronteira do Conhecimento e

Tecnologias Emergentes.

Pesquisas no Brasil e em outros paises estéo investindo na redugéo de custo
para aproveitar a alta capacidade de producdo de 6leo e biomassa desses
organismos microscopicos para gerar matéria-prima para industrias de biodiesel,
etanol e bioguerosene para avides. Mas um estudo da Embrapa Agroenergia esta
tentando fazer algo diferente: usar as microalgas como biofabricas de um grupo de
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enzimas essencial para produzir o chamado etanol celulésico, também conhecido

como etanol de segunda geragao (2G).

Para tanto, conforme visto anteriormente a celulose desses materiais precisa
ser "guebrada" até que sejam obtidas moléculas de glicose, que depois serao
fermentadas para dar origem ao etanol. As enzimas que o0s pesquisadores querem
produzir com microalgas sao as betaglicosidases, responsaveis pela ultima etapa de

"quebra” da celulose.

Assim como os outros dois grupos de enzimas utilizadas na fabricacdo de
etanol 2G, hoje, as betaglicosidases sdo produzidas por fungos, principalmente. A
expectativa dos cientistas é que, obté-las de microalgas reduza o custo. O
pesquisador e lider do projeto, Bruno Brasil, da Embrapa Agroenergia, explica que o
cultivo de fungos exige o fornecimento de alguma fonte de acglcar. As microalgas,
por sua vez, realizam fotossintese e, portanto, sé precisam de luz e gas carbonico.
Além disso, elas excretariam as enzimas no meio liquido em que forem cultivadas, o

qual poderia, entdo, ser aplicado diretamente na biomassa pré-tratada.

O problema é que ndo se conhece microalgas produtoras de enzimas. Por
isso, 0s cientistas da Embrapa estdo modificando geneticamente uma linhagem
delas, utilizando genes da biblioteca metagenémica da Embrapa Agroenergia. Mas
h& uma dificuldade: o conhecimento da genética das microalgas € ainda pequeno,

principalmente se comparado ao de fungos.

Para este projeto de pesquisa, a Embrapa Agroenergia conta com recursos
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e esta
negociando uma parceria com a Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande
(FURG). Para um 6rgdo do tamanho da Embrapa, qualquer meio de reduzir custos é
bem visto, assim necessita de um acompanhamento de perto da geréncia do setor

para 0 sucesso.
4. CADEIA DE AGROENERGIA

Como dito anteriormente, a Embrapa Agroenergia, como qualquer outro setor
da Embrapa, ndo trabalha sozinha nesta causa, ela conta com varias outras

unidades descentralizadas da Embrapa, que forncem a ela, apoio, seja atraves de
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instrumentos, de informacgdes, de pesquisas especificas, e matéria prima para que
ela possa trabalhar, e assim tornar este projeto viavel economicamente e

sustentavelmente falando.

Dentre as Unidades que mais colaboram com o setor de Agroenergia, as que

mais se destacam sao:

A Embrapa Informética Agropecuaria, conta com varios grupos de estudos
dos quais, ajudam no aprimoramento de genes das plantas, de novos mecanismos

de controle do campo, da relagcdo homem e maquina.

A Embrapa Informacdo Tecnol6gica trabalha como uma difusora de

informacgé&o para toda a Embrapa e ndo apenas para esta cadeia.

A Embrapa Solos planeja o uso do solo para as plantacdes, da recuperacao
de solos degradados, assim transformando o solo inapto para determinadas
cultivares para apto em outras cultivares; e também estuda métodos para que as

plantacdes futuras ndo degradem o solo.

A Embrapa Monitoramento por Satélites tem como objetivo pesquisa e
inovagao geoespacial para a agricultura. As tomadas de decisbes séo feitas
embasadas nas geoinformacdes e geotecnologias disponiveis. E uma ferramenta
importantissima para toda a Embrapa, além de gerar informacdes, também é

possivel fiscalizar tudo que esta sendo plantado em territério nacional.

A Embrapa Gestdo Territorial, tem duas frentes de pesquisa: Dinamica
Espacial da Agropecuaria desenvolve metodologias que facilitam a analise de dados
geoespaciais e a geracdo de informacdes, para subsidiar acdes voltadas para a
agropecuaria, em base territorial; enquanto a Gestéo territorial da contaminacdo de
recursos hidricos estratégicos auxilia as avaliacbes de riscos ambientais de
agrotoxicos, em cenario de uso agricola, considerando as possiveis contaminacdes

de corpos d'agua superficiais e subterraneos.

A Embrapa Instrumentacéo integra a fisica com as areas da agricultura. Um
dos estudos feito nesta area € de suma importancia para a agroenergia, nesta
unidade € realizada a producdo de enzimas para etanol de 22 geracéao;
instrumentacdo para avaliacdo da qualidade de sementes para producdo de
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biodiesel; instrumentacdo para avaliagdo da qualidade do biodiesel; processos e
fermentadores para producao de enzimas.

A Embrapa Meio Ambiente analisa o impacto das novas tecnologias de
cultivares, dos agrotdéxicos usados no processo, e também no processo de

industrializag&o relacionada ao meio ambiente.

A Embrapa Milho e Sorgo um dos elementos chave da agroenergia, ja que
as pesquisas estdo sendo feitas com outros tipos de cultivares, além da cana-de-
acucar. Esta unidade busca aumentar a rentabilidade de maneira sustentavel para
atender a demanda de sorgo e milho, e também para atender a nova linha de

pesquisa do setor de agroenergia.

A Embrapa Agroindustria de Alimentos visa a seguranca alimentar e
nutricional em todos as etapas do ciclo produtivo: coprodutos(aproveitamento de
residuos); processamento de alimentos(tecnologias para a preservacao dos
componentes presentes na matéria-prima), poés-colheita (técnicas e tecnologias
voltadas a reducdo de perdas pés-colheita); bioprocessos (obtencdo de compostos
bioativos); seguranca de alimentos (métodos para deteccdo de residuos,
contaminantes e adulterantes em alimentos) e qualidade de alimento (andlise de

matérias- primas, insumos e produtos alimentares).

Mais uma vez, vale a pena ressaltar que a sinergia entre elas é indespensavel
para o sucesso, assim como a Agroenergia depende delas, elas também dependem
de outras. E juntas, as unidades supramencionadas fazem parte da cadeia produtiva
da Agroenergia, ou da chamada Rede do Saber, pois todas estas ligacées formam
uma teia de conhecimento, e as vezes um pesquisador de outra unidade acaba
descobrindo uma solugéo para um problema em uma outra unidade. A quantidade
de conhecimento que a Embrapa detém em seus funciondrios mostra o quao
importante a Empresa é para o pais, sendo um local de trabalho diferenciado e
muito concorrido, fato que faz com que seus pesquisadores se esforcem sempre
mais, para levar o nome da Empresa e seu, para patamares internacionais. A figura

abaixo mostra como seria esta Rede do Saber de maneira compacta.
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Figura 7 - Cadeia de Agroenergia.

Fonte: Acervo pessoal.

5. ESTRATEGIAS DE GOVERNANCA

Para que os cinco objetivos estratégicos sejam cumpridos, foram feitos varias
diretrizes com estratégias para que garanta o sucesso da Embrapa em sua jornada,
referente aos desafios institucionais e organizacionais no V Plano Diretor da
Embrapa. E cada diretriz, conta com estratégias especificas para atendé-las, e
nortear que os governantes sigam a mesma linha de pensamento, para nao divergir
de unidade para unidade o método de governanca. Ao total sdo oito diretrizes, que
foram elaboradas.

5.1 — Diretrizes e Estratégias Associadas.

Diretriz 1 - Consolidar um modelo institucional de gestao agil e flexivel,

com autonomia para associac¢des e parcerias.
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Estratégias associadas:

- Reconfigurar a organizacéo e a gestdo da Embrapa, conferindo-lhe agilidade
e flexibilidade administrativa, financeira e negocial, com autonomia para associacao

com o setor empresarial privado e estatal, no Pais e no exterior.

- Desenvolver e viabilizar, nas instancias competentes, a criagdo e a
operacionalizacdo de modelo institucional especifico, com governanga corporativa
adequada e participacédo de capital privado, focado na inovagao, na geracao e na
captacdo de novos recursos e no desenvolvimento de novos negdécios (Embrapa

Participacoes).

- Consolidar a gestao por resultados na Embrapa e aprimorar 0os processos de
medicao sistematica de seus resultados finalisticos e de avaliagdo dos impactos de

sua atuacao.

- Intensificar o esforco de modernizacao e fortalecimento institucional, técnico-

cientifico e financeiro do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria - SNPA.
Diretriz 2 - Atrair, desenvolver e reter talentos técnicos e gerenciais.
Estratégias Associadas:

- Criar mecanismos para atracao de talentos e assegurar condi¢des para seu

desenvolvimento e sua retencao.

- Desenvolver competéncias gerenciais em centros de exceléncia nacionais e

internacionais.

- Desenvolver gestores de projetos de PD&l em ambientes transdisciplinares

e multinstitucionais, nacionais e estrangeiros.

- Ampliar e intensificar os esforcos de formacdo e aperfeicoamento de

recursos humanos em PD&l e gestédo empresarial.

- Orientar a avaliagdo de pessoas e equipes para valorizar a inovagao
organizacional, o trabalho em rede e outros arranjos coletivos voltados para a

obtencao de resultados finalisticos.
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- Promover continuamente o mapeamento das competéncias estratégicas

necessarias ao cumprimento da Missdo da Embrapa.

Diretriz 3 - Ampliar a atuacdo em redes para aumentar a sinergia, a

capacidade e a velocidade da inovacgao.
Estratégias Associadas:

- Criar mecanismos para intensificar a atuagdo da Embrapa em ambientes

multidisciplinares e multiinstitucionais, nacionais e estrangeiros.

- Promover arranjos institucionais e metodologias inovadoras, para acelerar o

processo de transferéncia/adogéo dos conhecimentos e das tecnologias geradas.

- Estimular a cultura de cooperagédo e organizacdo de aliancas estratégicas,
desenvolver competéncias organizacionais, infra-estrutura e instrumentos
contratuais para a inovacgao tecnolégica em rede, com a participacdo de agentes

publicos e privados, no Pais e no exterior.

- Ampliar a cooperacao tecnoldgica, cientifica e organizacional com empresas

e instituicGes mais inovadoras.
Diretriz 4 - Promover a gestao e a protecao do conhecimento.
Estratégias Associadas:

- Aprimorar 0 processo de mapeamento, organizacdo, gestao e protecdo da
informacéo e do conhecimento gerado pela Embrapa e fortalecer as competéncias e

0S instrumentos necessarios.

- Assegurar a protecdo de metodologias e tecnologias geradas por meio do
depdsito de patentes, da propriedade intelectual ou da garantia do sigilo das

informacgoes.

- Implementar o monitoramento sistematico de patentes concedidas no Brasil

e no exterior em areas estratégicas.

- Aperfeicoar os mecanismos de inteligéncia competitiva e prospeccao

tecnologica.
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Diretriz 5 - Expandir a atuagdo internacional em suporte ao

desenvolvimento da agricultura brasileira e a transferéncia de tecnologia.
Estratégias Associadas:

- Expandir estrategicamente a atuacdo internacional da Embrapa, com
modelo institucional especifico e em bases economicamente sustentaveis, de modo

que viabilize a criacdo de empresas ou associa¢des (Embrapa Internacional).

- Construir parcerias nacionais e internacionais para projetos de PD&I em

consonancia com os Objetivos Estratégicos da Embrapa.

- Dar suporte tecnolégico a expansédo da atuacdo internacional de empresas

brasileiras no agronegacio.
Diretriz 6 - Ampliar e diversificar as fontes de financiamento para PD&l.
Estratégias Associadas:

- Intensificar a articulagdo interinstitucional, com vistas a viabilizar a
formulacdo de politicas publicas que fortalecam a PD&l, com foco na expansdo da

alocacdao de recursos e na flexibilizacdo de formas de aplicacéo.

- Multiplicar, diversificar e articular as fontes e as formas de financiamento dos

projetos de PD&l, com garantia de seu alinhamento a estratégia institucional e

atuacdao integrada.

Diretriz 7 - Assegurar a atualizacdo continua dos processos de PD&l e da

infraestrutura.
Estratégias Associadas:

- Assegurar a manutencdo, a atualizacdo e a maxima utilizacdo da infra-

estrutura laboratorial, de tecnologia da informagao e dos campos experimentais.

- Ampliar a base de laboratérios e dos campos experimentais acreditados
para realizar estudos e ensaios de acordo com as normas técnicas internacionais de

gestédo da qualidade.

Diretriz 8 - Fortalecer a comunicacgéo institucional e mercadolégica para

atuar estrategicamente diante dos desafios da sociedade da informagéao.

58



Estratégias Associadas:

- Aprimorar fluxos, canais e espacos formais e informais de dialogo e

influéncia reciproca entre a empresa e seus publicos de interesse.

- Monitorar sistematicamente o ambiente interno, a imagem e as percepcoes
publicas sobre temas estratégicos da Embrapa, de modo que isso contribua para

sua sustentabilidade institucional.

- Aprimorar a sintonia entre os focos institucional e mercadoldgico, por meio

da comunicacéo.

- Incentivar a participacdo em redes internas e externas, para aumentar a

divulgacao dos resultados e da comunicacéao de risco.

- Promover acdes e produtos que integrem a comunicacao interna, com o

intuito de criar um ambiente cooperativo e de livre circulacao de idéias.
6. CONCLUSAO

Neste trabalho mostrei a importancia do setor para a economia nacional, e o
qguao importante é que haja investimentos em PD&I no setor, para que consigamos
ser referéncia mundial quando o assunto for Agroenergia. O Brasil apresenta as
melhores caracteristicas naturais para a producdo da cana-de-agucar, que é 0
cultivar mais estudado para obtencéo de etanol de segunda geracédo. Perante todos
os desafios tecnoldgicos existentes e que ainda aparecerdo, a Embrapa tem que

estar preparada para enfrentar e mitiga-lo.

Assim, todo o modelo de gestdo deste setor da Agroenergia foi e esta sendo
constantemente reformulado e analisado visando suprir as caréncias e dificuldades
enfrentadas pelo setor, seja por parcerias com empresas privadas, com instituicbes

de ensino nacionais e internacionais.

A Embrapa é muito bem estruturada no quesito de governancga e apresenta
como visto no trabalho, diversos pontos cruciais para P&D que necessitam de
investimento seja de equipamentos, de pessoal qualificado, ou até mesmo de

ampliacdo na quantidade e estrutura dos laboratérios ja existentes. E um setor muito
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amplo e importante, e com 0s constantes avancos das tecnologias, aos poucos as

barreiras vao sendo deixadas para tras.

E de extrema importancia também, que o Governo Federal ajude com
politicas e incentivos nesta é&rea, pois atualmente o foco maior esta nos

combustiveis fésseis de fontes ndo renovaveis.

Finalizando, o atual sistema de governanca da Embrapa tem como dever
planejar, executar e criar politicas, acompanhar o desenvolvimento de suas
unidades, vide anexo B, controlar os recursos, garantir que a informacao gerada nas
unidades seja facilmente difundida, enfim, sempre estando a par do que esta
acontecendo, para que todos esses objetivos sejam alcancados e a Embrapa

Agroenergia possa ser referéncia mundial no assunto.
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ANEXOS

ANEXO A — Unidades Centrais

Gabinete do O Gabinete do Presidente - GPR é uma Unidade
Presidente — GPR. Central, subordinada ao Presidente, que tem como
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Assessoria de
Auditoria Interna —
AUD.

Assessoria Juridica —
AJU.

Assessoria

Parlamentar — ASP.

Secretaria de

Comunicacéao —

missao assessorar a Administracao Superior da
Embrapa no desempenho de suas fung¢des
estatutarias, regulamentares e administrativas.

A Assessoria de Auditoria Interna - AUD é uma
Unidade Central subordinada ao Conselho de
Administracdo da Embrapa - CONSAD, vincula-se,
administrativamente, ao Presidente e esta sujeita a
orientagdo normativa e supervisao técnica do
Sistema de Controle Interno do Poder Executivo
Federal. E responsavel pelo assessoramento a
Diretoria-Executiva e ao CONSAD na verificagcdo da
aderéncia da aplicacdo dos dispositivos legais e na
execucao dos procedimentos internos
administrativos e de controle.

A Assessoria Juridica - AJU, Unidade Central de
assessoramento, subordinada ao Presidente, é
responsavel exclusiva, no ambito da Embrapa, pela
execucao do macroprocesso de Gestédo Juridica em
todos os seus segmentos, em especial a gestdo dos
processos de representacédo ativa e passiva da
Embrapa em juizo ou perante autoridade
administrativa legalmente constituida e de
assessoramento juridico interno, em relacdo a
gualquer area do Direito, no interesse da Embrapa.
A Assessoria Parlamentar € uma Unidade Central
subordinada ao Presidente, que tem por misséo
institucional planejar e coordenar o processo de
articulacao politica e parlamentar das relacdes da
Embrapa com as instituic6es do poder legislativo nas
esferas federal, estadual, distrital e municipal.

A Secretaria de Comunicacéo - Secom, Unidade

Central, subordinada ao Presidente e responsavel
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pela gestdo dos processos de comunicacao da
Embrapa.

Secretaria de Gestao A Secretaria de Gestao Estratégica - SGE é uma
Estratégica — SGE. Unidade Central subordinada ao Presidente da
Embrapa, responsavel pelo assessoramento a
Diretoria Executiva nos processos relacionados a
gestdo estratégica da Empresa.
Slclefacidleneisnsesieles A Secretaria de Negocios — SNE é uma Unidade
— SNE. Central subordinada ao Presidente, cuja missao
institucional é implementar as estratégias de agéo
em negaocios e a politica de seguranca da
informacado da Embrapa, além de realizar a gestao
de propriedade intelectual, a implantacdo da
legislacdo e o atendimento ao marco regulatério
relativo ao processo de inovacéo tecnoldgica na
Empresa.

Sisedaiglerecr s Elelcs A Secretaria de Relagdes Internacionais — SR,
Internacionais — SRI. Unidade Central, subordinada ao Presidente, tem
por missao institucional planejar e coordenar os
processos de articulacéo, programacao e gestéo das
atividades de cooperacao cientifica e tecnologica
internacional da Embrapa.

Departamento de O Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento —
Pesquisa e DPD, Unidade Central técnico-administrativa,
Desenvolvimento — subordinada ao Presidente, € responsavel pela
DPD. implementacdo da Politica de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa, pela gestado do
processo de compatibilizacdo da Agenda
Institucional de P&D, pela gestédo da programacéo
global de P&D do Sistema Embrapa de Gestéo
(SEG), bem como pelos processos de articulacao
técnica e gestado da informacédo de P&D.
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Departamento de
Tecnologia da

Informacéao — DTI.

Departamento de
Transferéncia de

Tecnologia—- DTT.

Departamento de
Gestao de Pessoas —
DGP.

Departamento de

Administragéo

Financeira — DAF.

Departamento de
Administracéo do
Parque Estacéao
Biol6gica Embrapa —
DAP.

O Departamento de Tecnologia da Informagéao - DTI,
Unidade Central, subordinada a Diretoria Executiva,
responsavel por coordenar, integrar, articular,
orientar e viabilizar os processos e as solucdes
corporativas em tecnologia da informagao (TI) para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Embrapa, de modo a torna-la mais competitiva.

O Departamento de Transferéncia de Tecnologia -
DTT é uma Unidade Central subordinada ao
Presidente, responsavel por coordenar, articular,
orientar e avaliar as diretrizes e estratégias da
Embrapa relativas a transferéncia de tecnologia,
bem como planejar e promover a implantagéo de
acOes nessa area, visando a sustentabilidade da
agricultura brasileira.

O Departamento de Gestao de Pessoas - DGP,
Unidade Central técnico-administrativa, subordinada
ao Presidente, encarregada de promover a gestao
estratégica de pessoas da Embrapa.

O Departamento de Administracao Financeira - DAF,
Unidade Central, subordinado ao Presidente,
responsavel pela gestado do processo de
programacao, acompanhamento e controle do
orcamento e das finangcas da Embrapa.

O Departamento de Administracdo do Parque
Estacdo Biol6gica Embrapa - DAP, Unidade Central
técnico administrativa, subordinada ao Presidente, e
responsavel pela gestdo administrativa dos contratos
e execucao dos processos relativos a prestagédo de
servicos de vigilancia e seguranga, manutencao,
limpeza e conservacao, transporte e manutencéo de
veiculos, recepcao triagem, registro, distribuicdo e
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expedicdo de documentos e outros servigos
relacionados a sua area de abrangéncia no ambito
das unidades centrais e descentralizadas localizadas
no Parque Estacao Bioldgica - PQEB.

Departamento de O Departamento de Patrimdnio e Suprimentos -
Patrimonio e DPS, unidade central técnico-administrativa,
Suprimentos — DPS. subordinada ao Presidente, responsavel pela gestao
dos processos de aquisi¢cdo, construcao e controle
dos ativos e insumos da Embrapa.

ANEXO B - Unidades Descentralizadas

Unidades Funcéao

Descentralizadas

Embrapa Acre Sustentabilidade da Unidade de pesquisa

(Rio Branco-AC) agricultura e uso de ecorregional com o desafio de

recursos florestais  solucionar problemas

do estado do Acre  inerentes as culturas
alimentares do extremo oeste
brasileiro. Realiza pesquisas
nas areas de producédo
florestal e pecuaria
sustentavel, sistemas
integrados e areas
degradadas, fruticultura e
plantas nativas
agroindustriais.

Embrapa Agrobiologia I s=Ee IR CRT: R Unidade de pesquisa de

(Seropédica-RJ) Fixacao Biologica temas basicos que é

de Nitrogénio (FBN) referéncia para estudos e

e a Agricultura treinamentos voltados para os
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Embrapa Agroenergia
(Brasilia-DF)

Embrapa
Agroindustrias de
alimentos

(Rio de Janeiro-RJ)

Embrapa

Agroindustria Tropical

(Fortaleza-CE)

Embrapa Agropecuaria
Oeste
(Dourados-MS)

Embrapa
Agrossilvipastoril
(Sinop-MT)

Orgénica

Reaproveitamento

de residuos.

Agroindustria de

alimentos.

Agroindustria
tropical.

Agricultura da

regido Oeste.

Ecorregido entre o
cerrado e
Amazonia.

avangos do conhecimento na
area de Biologia do Solo
Unidade de pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo
em processos de
transformacao, conservagao
e utilizagéo de energia de
biomassa.

Unidade de pesquisa de
seguranca dos alimentos e
agregacao de valor a
matérias-primas e coprodutos

da agroindustria.

Seu trabalho abrange:
protecao e sistemas de
producgéo de plantas,
melhoramento e biologia
vegetal, seguranca dos
alimentos, gestdo ambiental,
pos-colheita e processos
agroindustriais.

Unidade de pesquisa de
sistemas integrados de
producdo, zoneamento de
riscos climéticos e sanidade e
nutricdo de organismos
aquaticos.

Desenvolve pesquisas para
viabilizar sistemas de
producéo integrados entre

lavoura, pecuaria e floresta,

66



Embrapa Algodé&o
(Campina Grande-PB)

Embrapa Amapa

(Macapa-AP)

Embrapa Amazénia
Ocidental

(Manaus-AM)

Plantacao e cultivo

de algodao.

Ecorregiao
localizada no Norte

da Amazonia.

Setor agroflorestal

de Amazonas.

contribuindo para o
desenvolvimento da
agropecuaria de baixa
emisséo de carbono.
Geracgao de tecnologias,
produtos e servicos para as
culturas do algodao,
mamona, amendoim,
gergelim, sisal e pinh&o-
manso.

Atua na geracéo de
tecnologias compativeis com
as caracteristicas dos
ecossistemas da Regiédo e
das pessoas que ali vivem,
entre elas ribeirinhos,
extrativistas, pequenos
produtores familiares e
assentadas da reforma
agraria.

Unidade de pesquisa
ecorregional que desenvolve
estudos em aquicultura,
culturas alimentares e
agroindustriais, cultivo de
plantas medicinais e
condimentares, olericultura,
silvicultura e manejo florestal,
sistemas agroflorestais,
sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta e

fruticultura.
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Embrapa Amazénia

Oriental
(Belém-PA)

Embrapa Arroz e
Feijao

(Santo Antonio de
Goias-GO)

Embrapa Café
(Brasilia-DF)

Embrapa Caprinos e
Ovinos
(Sobral-CE)

Fauna e flora da
regiao

amazonense.

Plantacédo e cultivo

de arroz e feijao.

Setor cafeeiro.

Setor caprino e

ovino.

Conservacéo do capital
natural da Amazonia Oriental.
Possui um herbario com mais
de 185.500 exemplares de
plantas e uma colecao
entomoldgica de 32 mil
espécimes que vao de
besouros a mindsculas
formigas.

Pesquisa de produtos, que
desenvolve diversas
tecnologias de destaque,
dentre elas o Arroz Primavera
e o Feijao Pérola,
considerados referéncias
tanto no Cerrado quanto em
outras regides do Pais.
Coordenar a execugédo do
programa de pesquisa em
café e viabilizar solu¢cdes
tecnoldgicas inovadoras para
0 desenvolvimento
sustentavel do agronegocio
café brasileiro.

Viabilizar solugdes de
pesquisa, desenvolvimento e
inovacao para a
sustentabilidade da
caprinocultura e da
ovinocultura em beneficio da

sociedade.

Embrapa Cerrados Ocupacéo racinonal Unidade de pesquisa
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(Brasilia-DF)

Embrapa Clima
Temperado
(Pelotas-RS)

Embrapa Cocais
(Séo Luis-MA)

Embrapa Estudos e
Capacitacao
(Brasilia-DF)

do Cerrado.

Arroz e as frutas de
clima frio.

Cocais e Planicies
Inundaveis.

Compartilhamento
e transferéncia de
conhecimentos e

tecnologias.

ecorregional que visa a
geracao de conhecimento
que assegure a qualidade
ambiental sustentavel do
Cerrado, e de tecnologias
apropriadas a diferentes
sistemas de producéao,
validadas e disponibilizadas
para difusdo junto a
pequenos, médios e grandes
produtores rurais.

A unidade atua em pesquisa
e desenvolvimento,
transferéncia de tecnologia e
socializagéo do
conhecimento.

Viabilizar, por meio de
pesquisa, desenvolvimento e
inovacgao, solugdes para a
sustentabilidade da
agricultura nos ecossistemas
de Cocais e Planicies
Inundaveis, com énfase no
segmento da agricultura
familiar.

Promover e coordenar a
realizacdo de estudos em
temas estratégicos que
contribuam para o
aprimoramento institucional e
programatico da Embrapa,
bem como a capacitacao de
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Embrapa Florestas
(Colombo-PR)

Embrapa Gado de

Corte
(Campo Grande-MS)

Embrapa Gado de
Leite
(Juiz de Fora-MG)

Setor florestal
brasileiro.

Bovinocultura de

corte.

Cadeia produtiva do
leite.

talentos nacionais e
estrangeiros em agricultura
tropical.

Permitir a melhor eficiéncia
produtiva, a reducéo dos
custos de produgéo, o
aumento da oferta de
produtos florestais e agricolas
no mercado e,
simultaneamente, conservar o
meio ambiente.

Pesquisas nas areas de
sanidade e nutricdo do
rebanho, melhoramento,
reproducao e manejo animal.
Os projetos e subprojetos em
andamento visam a aumentar
a producdo, qualidade,
rentabilidade e eficiéncia dos
sistemas produtivos da
bovinocultura de corte.
Unidade de pesquisa de
produtos criada para viabilizar
solucdes para o
desenvolvimento sustentavel
do agronegdcio do leite, com
énfase no segmento da
producéo, através de
modernos aparelhos que
possibilitam o uso das
técnicas mais sofisticadas

nas pesquisas da area.
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Embrapa Gestéao
Territorial

(Campinas-SP)

Embrapa Hortaligas
(Brasilia-DF)

Embrapa Informacéao

Tecnolbgica
(Brasilia-DF)

Embrapa Informatica
Agropecuaria

(Campinas-SP)

Territorio rural.

Setor de hortalicas

Difuséo e
divulgacao de

informacdes.

Tecnologia da
informacao para o

Agronegacio.

Propor, coordenar e executar
servicos de gestao territorial
da agricultura em nivel
estratégico, atraves de
desenvolvimento tecnologico
e solucdes inovadoras, em
beneficio da sociedade
brasileira.

Unidade de pesquisa de
produtos, que visa a
eficiéncia e a competitividade
do agronegécio de hortalicas,
sendo reconhecida como um
centro de referéncia no Brasil
e no exterior por sua
contribuicao técnico-cientifica
e capacidade de articulagéao
para a sustentabilidade do
espaco rural.

Propor, coordenar e executar,
em beneficio da sociedade,
solucdes para a gestdo e a
difusé@o de informagdes
geradas pela Embrapa.
Desenvolver projetos em
tecnologia de informacéo
aplicada ao agronegocio e
atua nas areas de engenharia
de sistemas de software,
computacgéo cientifica,
tecnologia de comunicacéo,
bioinformatica e
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Embrapa
Instrumentacéao
(Séao Carlos-SP)

Embrapa Mandioca e
Fruticultura
(Cruz das Almas-BA)

Embrapa Meio

Ambiente

(Jaguariuna-SP)

Embrapa Meio Norte

QEIGCHLER))

Unido da
Agropecuaria com a
Fisica e
Engenharia.

Mandioca e

fruteiras tropicais.

Sustentabilidade.

Sustentabilidade da

Ecorregido.

agroclimatologia.
Desenvolver tecnologias de
instrumentacéo voltadas para
0 agronegocio, como
maquinas, equipamentos,
sensores e automacao de
processos.

Realizar pesquisas com
mandioca, citros, banana,
abacaxi, manga, mamao,
maracuja, acerola, umbu-
caja, dentre outros. Atende
também a demandas de
cooperacao internacional,
com destaque para o trabalho
realizado com paises
africanos.

Desenvolver e inovar a
interface agricultura e meio
ambiente, conciliando as
demandas dos sistemas
produtivos com as
necessidades de
conservacgao de recursos
naturais e preservacao
ambiental.

Promover o desenvolvimento
do agronegocio por meio da
oferta de tecnologias que
dinamizam a producéo e a
produtividade da regiao Meio-
Norte, mais precisamente no
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Embrapa Milho e
Sorgo
(Sete Lagoas-MG)

Embrapa
Monitoramento por
Satélite

(Campinas-SP)

Embrapa Pantanal
(Corumba-MT)

Embrapa Pecuéria

Sudeste
(Séo Carlos-SP)

Embrapa Pecuéria Sul
(Bage-RS)

Milho e sorgo.

Pesquisas e
inovagdes
geoespaciais para a
agricultura.

Sustentabilidade do
agronegocio
envolvendo o
Pantanal.

Producéo de leite e
de carne.

Bovinos e ovinos.

Piaui e Maranhéao.

Desenvolver cultivares de
milho, sorgo e milheto.
Dispbe de modernos
laboratorios nas areas de
Solos e Nutricao de Plantas,
Fisiologia Vegetal, Biologia
Molecular, Cultura de
Tecidos, Entomologia,
Fitopatologia, entre outros
Gerar conhecimento,
tecnologias e inovagdes para
a gestao territorial e a
sustentabilidade.
Importantissima para tomada
de decisbes.

Realizar pesquisas
relacionadas a pecuéria, meio
ambiente, aquicultura, pesca
e agricultura familiar.
Pesquisar sobre seguranca e
qualidade dos produtos
agropecuarios e eficiéncia e
sustentabilidade da producédo
Desenvolver pesquisas em
bovinocultura de corte e leite,
ovinocultura e forrageiras nos
Campos Sul-Brasileiros,
compreendidos pelos Estados
do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana.
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Embrapa Pesca e
Aquicultura
(Palmas-TO)

Embrapa Produtos e
Mercado
(Brasilia-DF)

Embrapa Quarentena

Vegetal
(Brasilia-DF)

Embrapa Recursos
Genéticos e
Biotecnologia
(Brasilia-DF)

Aquicultura e

pesca.

Transferéncia de

tecnologia.

Armazenamento

genético.

Armazenamento de
germoplasma

vegetal.

Viabilizar, por meio de
pesquisa, desenvolvimento e
inovagao, solugdes para a
sustentabilidade de cadeias
produtivas da pesca,
aquicultura e sistemas
agricolas em beneficio da
sociedade.

Implantar as estratégias e
acoes de producéo,
promogéao, comercializagdo e
licenciamento de ativos pré-
tecnologicos e tecnoldgicos
desenvolvidos pelo programa
de melhoramento vegetal e
animal da Embrapa,
destinados ao
desenvolvimento sustentavel
da agricultura brasileira.
Armazena as sementes em
guarentena, para que néao
haja risco de contaminacgéo
na lavoura.

Unidade de pesquisa de
temas basicos, que contribui
de forma decisiva para o
desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel e
ambientalmente equilibrada
no pais, integrando atividades
de recursos genéticos,
biotecnologia, controle e
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Embrapa Ronddnia
(Porto Velho-RO)

Embrapa Roraima
(Boa Visa-RR)

Embrapa Semiarido
(Petrolina-PE)

Embrapa Soja
(Londrina-PR)

Setor agroflorestal
de Rondonia.

Sustentabilidade
ambiental do

estado de Roraima.

Ecorregido
semiarida.

Pesquisas com soja
tropical.

seguranca bioldgica.

Unidade de pesquisa
ecorregional, que atua na
geracao de conhecimento e
tecnologias para a Amazonia,
com énfase em Rondonia, e
foca seus esforgos em quatro
principais temas: café,
producéo vegetal, florestas e
producgéo animal.

Viabilizar pesquisas
amplamente vinculadas as
demandas produtivas do
agronegocio, da agricultura
familiar e da agricultura
indigena.

Gerar tecnologias que
transformem a area mais
seca do Brasil em um lugar
cheio de possibilidades
produtivas. De forma
inovadora, suas pesquisas
constroem alternativas para a
pequena agropecuaria e para
0 negocio agricola irrigado.
Gerando tecnologias que
buscam o uso racional de
recursos, incorporando a
resisténcia genética a novas
doencas, desenvolvendo
estudos de cenarios para
amenizar 0os impactos
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Embrapa Solos
(Rio de Janeiro-RJ)

Embrapa Suinos e

Aves
(Concordia-SC)

Embrapa Tabuleiros
Costeiros
(Aracaju-SE)

Embrapa Trigo
(Passo Fundo-RS)

Solos tropicais.

Suinocultura e
avicultura.

Tecnologias para
0S

agroecossistemas

Graos e cereais do

inverno.

climaticos, entre outras
acoes.

Coordena e executa, em todo
o territério nacional, agdes no
sentido de prognosticar e
promover medidas
preventivas de riscos
ambientais em decorréncia do
uso inadequado dos recursos
solo e agua.

Viabilizar pesquisa de
produtos, que tem papel
fundamental no controle de
doencas, aperfeicoamento de
racoes, melhoria da qualidade
genética dos animais,
preservacao do meio
ambiente e desenvolvimento
de equipamentos para a
suinocultura e avicultura.
Realizar pesquisas com
frutiferas, gréos, hortalicas,
pecuaria, aquicultura,
agroenergia, agroecologia,
dentre outras acgoes.
Viabilizar soluc¢des de
pesquisa, desenvolvimento e
inovacédo na cadeia produtiva
do trigo e outros cereais de
inverno para a
competitividade e
sustentabilidade da
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agricultura praticada na
estacao fria em beneficio da
sociedade brasileira.

Sglaesle L ONERERATlglel - Setor de uva, vinho, Viabilizar solugbes de

(Slaier Slaglecliiccisiel . maca e fruteiras de pesquisa, desenvolvimento e

clima temperado.

inovacao para a
sustentabilidade da
vitivinicultura e da fruticultura
de clima temperado, em
beneficio da sociedade
brasileira.

ANEXO C - Escritérios da Embrapa Produtos e Mercado

Escritério

Escritério da Amazbnia

(Manaus-AM)
Escritério de Brasilia
(Brasilia-DF)

Escritério de Campina Grande

(Campina Grande-PB)
Escritorio de Campinas
(Campinas-SP)
Escritorio de Canoinhas
(Canoinhas-SC)

Escritorio de Capao do Leéao
(Capéo do Ledo-RS)

Escritério de Dourados
(Dourados-MS)
Escritério de Goiania

(Goiania-Goias)

Negécios

Dendé, guarand, acgai e banana.

Cevada, fruterias, milho, soja, sorgo e
trigo.

Algodéo, amendoim, mamona e
gergelim e sisal.

Forrageiras, banana, maracuja,
péssego, abacaxi e uva.

Batata, florestais, fruteira, hortalicas e
medicinais.

Arroz irrigado, cebola, feijao e trigo.

Aveia, forrageiras, fruteiras, girassol,
soja e trigo.
Arroz de terras altas, arroz irrigado

tropical, feijdo e soja.
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Escritério de Imperatriz
(Imperatriz-MA)

Soja, trigo e girassol.

Escritério de Londrina
(Londrina-PR)

Escritério de Passo Fundo
(Passo Fundo-RS)

Escritério de Petrolina
(Petrolina-PE)

Escritorio de Ponta Grossa
(Ponta Grossa-PR)

Escritorio de Rondondpolis

(Rondonépolis-MT)

Escritério de Sete Lagoas
(Sete Lagoas-MG)

Escritério do Triangulo Mineiro
(Uberlandia-MG)

Cebola, feijao caupi, fruteira,
mamona, milho e meldo.

Arroz, forrageiras, soja, algodao e

sorgo.

Forrageiras, soja, milho e sorgo.

78



