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RESUMO

Este trabalho refere-se a estudos na producadadel &m pequena escala no Rio Grande do
Sul. O contexto riograndense de producdo de etandhico, de pequenas propriedades,
pequenas usinas e cooperativas de pequenos preslutle cana de acucar; devido
principalmente a pequena escala o etanol produmdestado ndo é competitivo em relacao
ao restante do pais, e uma opcao para tentaraealma mudanca neste cenario seria a
agregacédo de valor aos subprodutos da producatadel.eDentro da cadeia produtiva do
etanol sdo inUmeras as possibilidades de estudutsvacdes para agregacdo de valor, mas
para que isso ocorra € necesséria a realizacdesipiipas e estudos sobre o tema, e para
alavancar estes estudos e possibilidades um mddalentro tecnolédgico para a realizacéo de
pesquisas, desenvolvimentos de coprodutos, precessmvacdes em produtos e processos
se faz necessario. Em encontro disso vem estdhoafae visa desenvolver uma proposta de
centro tecnoldgico para agregacao de valor aosadibiws da producdo de etanol no estado
do Rio Grande do Sul. O trabalho se desenvolveir @& metodologia dDesign Research
onde, por ser uma forma prescritiva de trabalhmrogesso criativo do autor fica evidenciado
e, na tentativa de validar qualitativamente os ltados, duas rodadas de avaliagbes com
especialistas da &rea foram realizadas. Ao finsdvehse umframeworkque representa o
centro tecnolégico e um quadro com suas funcoegumEas e servicos. Nao sdo apresentados
0s modelos operacionais para o centro, ficands gsie trabalhos futuros.

Palavras-chave:Centro Tecnoldgico. Etanol. Coprodutos. Subprasluid@regacéo de valor.
Cadeia produtiva de etanol.



ABSTRACT

This research refers to studies on ethanol prooluan a small scale in Rio Grande do Sul
State, south of Brazil. This context of ethanol duction is unique, composed by small
farms, small factories and cooperatives of smaltipcers of sugar cane; due to its small scale
and high production costs, ethanol produced irsthie is not competitive with the rest of the
country, and an optionto try to make a changehis tscenario would be the constant
aggregation of value to the byproducts of ethanadypction. In the production chain of
ethanol are numerous the possibilities for reseanchinnovation to add value, but for this
to occur is necessary to carry out research arleston these subject, and to leverage these
studies, amodel for a technological center for ettgy researches, develop co-
products, innovative products and processes seenmtseta relevant step. Against it is this
work which aims to developa proposal for atecbgwal centerto add valueto
the byproducts of ethanol production in Rio Grande Sul State. The work was
developed using the methodology of Design Reseaschy prescriptive way of work, the
author's creative process is evident and, in aremgit to validate the results
qualitatively, two rounds of evaluations with exisewere performed. The result of the work
iIs a framework that represents the technologicatereand a table with their functions,
research and services. There aren’t presented pezatmnal models for the center,
leaving them for future work.

Keywords: Technological Center. Ethanol. Co-products angrbdgucts. Added value.

Ethanol production chain.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais pioneiro quando o assunto ®@a@dugéo de combustiveis de matriz
energética renovavel. Isto se iniciou como umaagspdo governo federal brasileiro a
primeira crise do petréleo que ocorreu no ano d818om a meta de prover uma alternativa
a gasolina foi criado o Programa Nacional do Alq@ROALCOOL), em 14 de novembro de
1975, sob o decreto 76.593, buscando incentivan@dugdo e consumo de alcool, produzido a
partir da cana de acucar em destilarias juntorraagie acucar. Superada a primeira crise do
petréleo o Brasil manteve sua posicao de incemmaelacdo ao alcool, passando em 1977 a
adiciona-lo também a gasolina em proporcéo de 4,5%.

No ano de 1979, a porcentagem de alcool anidroasaliga elevou-se para 15%
objetivando a reducéo da importacdo e consumo sidiga, devido a alta no valor do barril
de petroleo ocorrida pela segunda crise do petrblesegundo semestre daquele mesmo ano
o governo federal, em parceria com a industriamativa, fechou um acordo no qual as
montadoras deveriam desenvolver e colocar em solasl de produgédo carros movidos
exclusivamente a alcool hidratado. No ano de 1888roducdo de carros movido a alcool
combustivel (hidratado) teve seu apice, represdaot80% dos carros vendidos no Brasil, e,
no ano de 1985, o percentual de alcool anidro maidtu a gasolina passa a 22%
(GORDINHO, 2010).

Na década de 90 poucos foram 0s incentivos aolaoatbustivel devido a sua baixa
competitividade em relacdo a gasolina, visto qeegunda crise do petréleo ja havia sido
superada, e a abertura do mercado brasileiro ariagies de veiculos, estes movidos
exclusivamente a gasolina.

Segundo Macieiro e Lopes (2008), do ano de 197&naode 2000 foram produzidos
aproximadamente 5,6 milhdes de automdéveis movidotusivamente a alcool hidratado.
Neste periodo além do consumo por parte dos auisavalcool hidratado, a proporcéo da
mistura de alcool anidro a gasolina saltou de 4pfua até 25% para cada litro do
combustivel, o que representou, no periodo, a &dadge emissdes de gas carbbnico na
atmosfera na ordem de 110 milhdes de toneladasneeamo tempo evitou a importacao de
550 milhdes de barris de petréleo, representandmd expressiva economia de divisas para o
Brasil.

O contexto de estagnac¢do da década de 90 alterem-2003 apos o langamento do
primeiro automével bicombustivel, o Volkswagen G@ Total Flex, seguido de outros ainda

no mesmo ano. Esta mudanca no contexto pode servada na Figura 1, demonstrando a
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evolucdo da venda de etanol no Brasil comparado @ogasolina a partir de 2003. Em
particular, no més de Abril do ano de 2008 ocotreumarco na histdria brasileira, quando o
consumo de etanol ultrapassou o0 de gasolina. Masntemente no segundo semestre de
2010 surgiu a primeira motocicleta bicombustivediamda CG 150 Titan Mix, demonstrando

a abrangéncia e importancia deste combustivelrdedoenovaveis no Brasil.

Figura 1 - Vendas de Etanol e gasolina automotivos no Biiaghol: inclui as vendas do Etanol hidratado e do
anidro misturado na gasolina C, gasolina: exclatanol anidro.

Vendas de etanol e gasolina automotivos nos Brasil

25.000

22.823

20.000 - 18.929 1g 433

17.525 17.509 17.665
17.108 1gg79 17-380

15.000 -

[3¢)

mil m

10.000 -

5.000 +

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
M Etanol M Gasolina Automotiva

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Bidmastiveis — ANP (2010).

O ano de 2010 ainda foi marcado pela alteracaocodwerdo combustivel de ‘alcool
comum’ para ‘etanol’ na bomba dos postos bras#ei@ nome alcool provém da década de
70 em referéncia ao PROALCOOL em func&o do contiesesno do pais de incentivo a esse
combustivel. Gordinho (2010) afirma que no restaldtenundo o combustivel é conhecido
como etanol, o0 nome técnico do alcool etilico ceabte. Ainda, objetivava-se a
desvinculacdo do alcool a direcdo e com base néstees, somados a globalizacdo da
economia e a necessidade de um nome de reconhézimandial, a Unido da Inddstria de
cana-de-acucar (UNICA), no ano de 2009, solicitoANP a alteracdo do nome alcool
comum para etanol. Em 2010 a decisédo foi favordealjo tido os postos de combustiveis
prazo até o final do ano de 2010 para se adequareavwa homenclatura.
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Segundo Gordinho (2010), o automdvel bicombustfeplesenta 90% das vendas
atuais no pais e 50% da frota total brasileira @h02sendo este o marco do sucesso do
etanol nesta década. Ja segundo a Associacdo Blaados Fabricantes de Veiculos
Automotores - ANFAVEA (2010), as vendas de veicldm®mbustiveis no Brasil até o més
de Novembro de 2010 representavam 84% do totatieiles leves vendidos no pais (sendo,
2.631.312 de um total de 3.133.512 veiculos vemsidO etanol proveniente da cana de
acucar ja demonstra ser um substituto comerciabnemécnologicamente viavel em relacao
aos combustiveis de matriz energética féssil, senBoasil o Unico pais onde se mistura até
25% a gasolina e que j& supera o volume de conslengasolina pura, tornando o etanol o
principal combustivel para veiculos leves do pais.

Do ponto de vista contextual e econbmico, as petiss para 0 século XXI em
relacdo ao etanol sdo ainda mais abrangentes dapgmas o seu uso como combustivel para
veiculos. Como exemplo destaca-se o polietilendevela Braskem que tem seu uso como
matéria prima para produtos antes baseados ensooétgizes energéticas. Em 2010, a Coca-
Cola langou sua primeira garrafa produzida par@abe com etanol da cana de acgucar (cerca
de 30% da sua matéria prima), sendo ainda uma fdenmaarketing com enfoque ecoldgico
para a marca. Outro exemplo que se destaca é wtalmabilismo: a Férmula Indy, categoria
de renome mundial tem como combustivel oficialamel de cana de agucar, o etanol marca
presenca também no Rally Dakar, Rally dos Sertdes &tock Car, principal categoria
nacional, levando a um diferente publico o debabeesetanol e biocombustiveis.

O contexto histérico brasileiro demonstra a solideanercado em relagéo ao etanol e
sua perspectiva crescente de demanda, que poderssarorada pela Figura 1. Esse consumo
sustenta-se na cadeia produtiva baseada em granol@sedades produtoras de cana de
acucar com colheita mecanizada. Segundo dados da @Q10), 67,7% da producao
brasileira de etanol, ou seja, 17.676,39 nillda um total de 26.103,09 mil*re&o oriundos
da regido sudeste e, destes, 15.041,00 rhilom seja, 57,62% do total produzido provém
apenas do estado de S&o Paulo, onde a cana de @q@laatada em regime de monocultura
em estruturas fundiarias de grande porte.

Ja o Estado do Rio Grande do Sul mostra-se dependenmportacdo de etanol de
outros estados, como pode ser visto ho compardévwmonsumo apresentado na Tabela 1, na
qual se verifica que 99,74% do etanol consumid®8cem 2009 provém de importagdes de
outros estados e que sua producdo é de apenasn®,4®. Sua producdo é baseada em
pequenas propriedades pouco mecanizadas compostaspgmente pela agricultura

familiar e com culturas diversificadas.
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Tabela 1 -Produgé&o e consumo de Etanol hidratado e anidRSho

2007 2008 2009
Consumo 712,14 mil M 855,36 mil m 964,41 mil m
Producao 7 mil m® 6,32 mil n? 2,46 mil n?
Importacéo 99,02 % 99,26 % 99,74 %

Fonte: ANP (2010).

Este valor importado tende a aumentar com o paksaranos. Analisando o atual
contexto riograndense de expansao da demanda depaadéncia de outros estados, assim
como sua comparacdo ao contexto paulista, vesicgue as solucdes adotadas naquele
estado ndo se aplicam ao RS, devido principalmastdiferencas socioecondmicas. Estas
diferencas norteardo o delineamento do problempedguisa e posterior construgdo do

modelo conceitual do centro tecnoldgico.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho tem como tema a cadeia produtivdaamleno estado do Rio Grande do
Sul. Mais especificamente coloca seu foco geografia regido das missdes e fronteira
Noroeste do Estado, dado que é nesta regido quensentra a maior producao de etanol no
Estado.

As cadeias produtivas do etanol no Brasil em gdaamadas por grandes
propriedades, pelas agroindustrias e oligopdliog sfo diferentes da cadeia produtiva do
Rio Grande do Sul, que é formada por pequenas ipdauoles, apresentando pouca
mecanizacdo e tendo a agricultura familiar como lzase (VACCARO et al.,, 2011). A
producdo em grande escala foi o caminho utilizagla pnaioria do pais para a busca da
otimizacdo dos rendimentos e reducdo de custase @antribuiu para o aumento continuo da
escala de producdo das usinas de etanol. J&4 aagaabeiutiva do etanol no RS, por ser
baseada na agricultura familiar e no cooperativisenformada por mini usinas e usinas de
pequeno porte, perdendo em competitividade em&elag restante das cadeias produtivas de
etanol no Brasil tanto pelos altos custos decagsedé baixa escala de producédo, quanto pela
pouca mecanizagao no processo (VACCARO et al.,)2011

Tendo em vista esse contexto faz-se necessariodemteo conceito de cadeia

produtiva, e assim definir a forma que mais setajas escopo do presente trabalho. Green e
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Santos (1992) defendem que a cadeia deve estaiasa@ matéria prima. Ja Batalha (1999)
afirma que a cadeia produtiva € definida atravésudte produto final e 0s processos
necessarios para sua obtencao.

Dentro do escopo deste trabalho a definicdo estoléia de Batalha (1999), que
afirma que primeiro identifica-se determinado ptodfinal, em seguida identifica-se a sua
cadeia de jusante a montante. Escolhida a defirdghcadeia produtiva afirma-se que a
cadeia produtiva neste trabalho é do etanol e @amatéria prima, que também pode ser
variada, podendo ser de cana de acucar, sorgorggaailho, entre outros.

Para tornar a cadeia produtiva de etanol mais ctitimpeno cendrio nacional faz-se
necessario agregar valor aos subprodutos do seegs® produtivo. Tendo como objetivo
torna-los matéria prima para outros processos taoaoprodutos.

De acordo com Silva (2010), a fase industrial dai¢dacdo do etanol é caracterizada
pelos aspectos ambientais de alto consumo de adaageracdo de grandes quantidades de
residuos, sendo os mais importantes o bagaco,h@agane a torta de filtro. Desta forma,
agregar valor aos residuos ou subprodutos € necgssara obtencdo de ganhos ndo so
financeiros mais ainda ambientais.

Considerando o contexto da cadeia da cana de agadarasil, € relevante destacar
qgque o aumento da area plantada no territério nakidiem como a expansado das usinas
contribui para elevar a quantidade de subprodutesiduos oriundos da desta agroindustria.
Assim sendo, Szmrecsanyi (2002) destaca que astirafidevem ter uma diversificacao
produtiva para dar conta do volume destes subpwedét usina deve deixar de ser apenas
uma industria extrativa para ser uma industriaraiestormacéo, ampliando sua atuacao para
0 uso das vantagens dos subprodutos.

De posse desta visdo da cadeia produtiva do etdootliversas as possibilidades de
estudos e inovacfes para agregacao de valor npsodulos resultantes de seu processo de
producdo. Mas, para que isso ocorra, € necessegalizacao de pesquisas e estudos sobre o
tema, e para alavancar estes estudos e possibsidad modelo de centro tecnoldgico para a
realizacdo de pesquisas, desenvolvimentos de @®eubrocessos, inovacdes em produtos e
processos se faz necessario. A Figura 2 resumenessasidade, demonstrando que para a
cadeia produtiva do etanol no RS ser competitivac&ssario agregar valor aos subprodutos e
transforma-los em coprodutos.

Por ser uma pesquisa em engenharia usa-se a defidec modelo de Zilbovicius
(1999), que afirma que modelo € a expressdo da dsdmundo da engenharia e dele

decorrem as técnicas, 0s instrumentos e tudo queakecterizar a pratica do processo. Usa-
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se entdo os dois sentidos da palavra modelo, eegsio articulada do real e referéncia
positiva a ser atingida.

Figura 2 - Questao de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim a questdo central da pesquisa é: @uaigracteristicas requeridas em

um centro tecnolégico (CT) que possibilite a aggégade valor a subprodutos da cadeia
produtiva de etanol no estado do Rio Grande do Sul?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é responder géaias caracteristicas requeridas em
um modelo de centro tecnoldgico para estudos eag&ela agregacdo de valor a subprodutos
e coprodutos que compdem a cadeia do etanol ndoedtaRio Grande do Sul.

Para a resolucdo do problema de pesquisa e abirgjetivo geral, faz-se necessario
atender a alguns objetivos especificos, que séo:
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a) propor umframework para o desenvolvimento de um centro tecnologicstene
contexto;
b) discutir os elementos de governanca do centro liégico proposto;

c) desenvolver um quadro de func¢des para o centroltegino proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A justificativa para esta pesquisa esta dividida duas partes complementares. A
primeira trata-se da justificativa académica basesal geracdo de conhecimento tedrico e
originalidade do estudo e a segunda pratica focand8takeholdergnvolvidos no processo.

Em complemento a isso é importante relatar a piliiiadbe de aumento da demanda
de etanol prevista para 0s proximos anos, e paecuéncia disto 0 aumento da importacao
do mesmo de outros estados da federacéo.

A presente pesquisa é decorrente de um projetoad@nfcstudo sobre producao de
etanol em industria de pequena escala a partirstens integrado de producdo, em regime
associativo, para agricultura familiar”. Este ptojenvolveuStakeholdergomo a Federacao
das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS) ftliist Euvaldo Lodi (IEL), Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA), Embrapa Clima Tengy e Universidade do Vale do
Rio dos Sinos (UNISINOS), onde estiveram envolvidas grupos de pesquisa de
Modelagem, Otimizacdo, Simulacdo e ExperimentagadSestema (MOSES) e Nucleo de
Caracterizacao de Materiais (NucMat).

A justificativa académica baseada na originaliddoléema € realizada com o método
desenvolvido por Lacerda (2009), por se tratar demgétodo sistematico para pesquisas em

bases de periddicos, os passos deste procedinmdmpser observados na Figura 3.
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Figura 3 - Passos para pesquisa de originalidade.

1
N7 Selegdodas fontes de informagéo

2
=7  Definigéodas palavras-chave de busca

3
=7 Defini¢&o dos indices de busca

4
<7 Defini¢&o da amplitude temporal (anos)

Execucéo das buscas nas fontes de informacéo

Analise dos titulos

5
?7
6
TF
7
:\ /E Analise dos abstractse dos resumos

Andlise das publicagdes
Fonte: Lacerda (2009)

Inicialmente foi realizada a sele¢ao das fontegedgjuisa, as mesmas foram divididas
por tipo de publicacdo, como Teses e Dissertap@emidicos e periddicos cientificos, e ainda

por geografia, em nacionais e internacionais, comégpode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Fontes pesquisadas

Publicacdo Geografia Fontes

Portal Dominio Publico (PDP) / Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPHS
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disser&s;0
(BDTD) / Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)

Base de Informacdes de
Teses e Dissertacfes Nacional
Nacionais

Revista Producdo da Associacdo Brasileira de Ergintie
Producdo (ABEPRO)
Revista Eletronica de Administracdo (REAd) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS
Revista de Administracdo de Empresas (RAE) da Faul
Getulio Vargas (FGV)
Gestao e Produgéo (GeP)da Universidade Federdale [S
Carlos (UFSCAR)
Nacional Scientific Eletronic Library Online (SciELO)
Base de Informacdes de Scientific Eletronic Library Online (SciELO)
Periddicos Cientificos | Internacional EBSCO
Engineering Village
Fonte: Elaborado pelo autor.

Peri6dicos Nacional

12
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Apés a selecdo das fontes, foram definidas as r@eahave relacionadas com o tema
da pesquisa, cadeia produtiva de etanol, bem c@u® sonectores e palavras de ligacéo

utilizadas para busca nas bases previamente defi(@uadro 2).

Quadro 2 - Palavras-chave da pesquisa

Primeira Rodada Segunda Rodada
Palavra-chave Palavras-chave
central do tema Conector de ligacdo com o tema
centro tecnoldgico
inovacéo
Cadeia produtiva etanol E coprodutos
subprodutos

agregacéo de valor

technological center

innovation

Ethanol production chain And coproducts

byproducts

adding value

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme o método proposto por Lacerda (2009),reeit@ etapa compreende a
definicdo dos indices de busca, para esta pesqua#or optou por realizar a busca em
titulos, resumos e palavras-chave das publicag8psrdveis nos periddicos. Esta opcao foi
adotada para que as buscas retornassem publicatdgas apenas a cadeia produtiva do
etanol e ndo outros trabalhos relacionados a etanol

A guarta etapa do método é a da definicdo da amdplitemporal da busca nas bases,
o autor julgou que trabalhos anteriores ao ano 2@d0seriam incluidos na busca, pois, estéo
defasados em relacdo a constante alteracdo dxtmrgéacionado a etanol, no pais e mundo.

O Quadro 3 apresenta os resultados obtidos nasiipasglas bases, retornando no
total 439 mencgdes as palavras-chave selecionagaglegquantidade das mengdes provém da
base internaciondtngineering Village porém, nenhuma foi selecionada devido ao fato de
gue muitos trabalhos sao relacionadesh@anolcomo bebida, internacionalmente verificou-se
a nao distincdo da palavra alcool relacionado @bsle etanol a combustivel. Nos periodicos

ndo se selecionou nenhuma publicacdo, pois o dontdx trabalho € bem especifico,
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ganhando assim ares de originalidade. Foram sabutas seis teses e dissertacbes para

contribuir com a pesquisa.

Quadro 3 - Resultados da busca

Publicacdo Geografia Fonte Entradas Trabalhos utilizados

Base de Informacgdes de PDP / CAPES 0 0
Teses e Disserta¢des Nacional
Nacionais BDTD / MCT 13 6
total 14 6
Producéo / ABEPRO 0 0
- ) REAd / UFRGS 0 0
Periodicos Nacional

ERA/FGV 0 0
G e P/UFSCAR 2 0
total 2 0
Nacional SciELO 1 0
Base de Informagdes de| SciELO 0 0
Periddicos Cientificos | |nternacional EBSCO 1 0
Engineering Village 422 0
total 423 0
Total 439 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim sendo, este trabalho ganha originalidade @ahtexto diferenciado e Unico de
cooperativismo para producdo de etanol em proptesiale pequeno porte voltadas a
agricultura diferenciada e familiar. Para provebssdios para o referencial foram utilizados
meios de busca variados, foram utilizadas publiescéomo teses, dissertagdes, livros,
relatorios e sites, além dos previamente selecamadpresentados no Quadro 4.

O Quadro 4 entdo apresenta as publicacfes iniaidnselecionadas e que fardo parte

do referencial tedrico.



24

Quadro 4 - Publica¢cbes selecionadas

Titulo do
Titulo da Publicacao Periddico Ano Autor

Balango, andlise de emisséo e sequiestro de CO2agag de
eletricidade excedente do setor sucro-alcooleiro

Dissertacéo 2004 CHOHFI

Externalidades do ciclo produtivo da cana-de-acéoar Enfase
na producéo de energia elétrica

Alternativas de constitui¢do da cadeia produtiv@iddiesel na
perspectiva dos centros de P&D

Dissertacao 2007 PRADO

Dissertagéo 2004 CANEPA

Avaliacdo Técnico-Econémica e Ambiental da Utilaaglo
Biogas Proveniente da Biodigestdo da Vinhaca emdlegias Tese 2007 SALOMON
para Geracdo de Eletricidade

Estudo Sistematico das Reagdes Envolvidas na Dietegéo dos
Teores de Lignina e Holocelulose em Amostras deaBag Dissertacao 2009 MARABEZ
Palha de Cana de acguUcar

Avaliacdo dos Condicionantes Ambientais na Persmede
Expansao da Producéo de Etanol no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dissertacéo 2014 SILVA

Como justificativa social, tem-se 0s beneficiosas@ue as inovac¢des propostas pelo
centro tecnoldgico trardo aos pequenos agricultasssciados ao CT e envolvidos com as

pequenas usinas que fazem parte da cadeia prodotei@nol no RS.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo compreende um aporte tedrico sobeena e que servira de base para o
desenvolvimento da pesquisa. Para um bom ententtingas possibilidades de se agregar
valor aos subprodutos da cadeia produtiva do etam@dlmente € necessario que se faca uma
introducdo ao assunto, através de conceitos degmtecnoldgica, difusdo tecnoldgica, para
em seguida falar sobre centros tecnoldgicos eiposdbre o processo produtivo do etanol,
seus residuos ou subprodutos.

Apos conhecidos o processo e os subprodutos, faecessario conhecer algumas
formas de agregacao de valor, transformacgéao dgsaiitos em coprodutos, foco dos temas
de estudo do CT que sera proposto ao final da Esqu

2.1 EVOLUCAO TECNOLOGICA VERSUS CRESCIMENTO ECONO®D

Segundo Blanchard (1999), a evolucdo econémicantdgais deve ser medida pelo
aumento da renda per capita da populacdo, que afrelete de aumento de capital e da
evolucdo tecnoldgica. Esta evolugéo tecnologicased da sustentabilidade é foco do modelo
a ser proposto no presente estudo, gerando assiot@w tecnoldgica em processos ligados a
producao de etanol e transformacdo dos residussivpaambiental, em novos produtos ou
iNSUMOS para outros processos.

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento [P&ERam uma evolugdo
tecnoldgica para o pais e tem sua base alicergaddoés aspectos: A produtividade das
pesquisas, quanto dos gastos em P&D se traduz eas mieias e produtos inovadores, a
apropriabilidade dos resultados da pesquisa, (geeantender até que ponto as empresas se
beneficiam dos resultados de seus investiment®®&dle (geracdo, adaptacao e transferéncia
de tecnologia) (BLANCHARD, 1999).

Conforme Canepa (2004), o desenvolvimento econdmid¢ecnologico dos paises
vem sofrendo influéncias de movimentos ambiengsise sociais. Esses movimentos
levantam a tese de que a légica atual de desematd ndo satisfaz as necessidades dos
seres humanos, j4 que se apresenta como um mas@mducdo ndo sustentavel no longo
prazo. Neste contexto mundial de busca pelo modido producdo sustentavel o
desenvolvimento de novas tecnologias, principalmeatravés de P&D, possui uma

importancia estratégica.
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2.2 DIFUSAO E INOVACAO TECNOLOGICA

Canepa (2004) afirma que com o passar dos anosoasst econbmicas tentam
explicar o processo de difusdo e inovacao da tegrek seus impactos diretos na estrutura
industrial e organizacional das instituicoes. Arieaeoclassica, Cassiolato apud Canepa
(2004), se baseia na funcdo produtiva para suasagesobre evolucdo tecnoldgica e
defendem que o progresso é determinado de mamégarma, supondo que a tecnologia € um
bem gratuito, aplicavel e de facil reproducéo. ddearias evolucionistas, Cassiolato apud
Canepa (2004), definem o processo de inovacao legdotecnologica como sendo “uma
atividade caracterizada por uma heuristica altaeneetetiva que procede por trajetorias
interrompidas, por descontinuidades importantesocesdas ao surgimento de novos
paradigmas tecnologicos”.

Deza (1995) afirma que um novo paradigma tecnotoguerge a partir de novas
possibilidades oferecidas pela ciéncia, mas a snfigaracdo ndo se detém exclusivamente
na ciéncia, pois nela intervém critérios de seleg&tiscriminacdo gerados por instancias
econdmicas e institucionais. Essas instancias wpenaa selecdo fundamental para um novo
paradigma tecnoldgico.

Quanto a difuséo da tecnologia Deza (1995) afirgaedp se baseia em uma interacao de
forcas, sendo elas, tecnoldgicas, sociais, ecoa8nei@oliticas. Esse periodo denominado como
difus@o ocorre ao mesmo tempo em que a evolucamgicacdes na idéia inicial ainda seguem.
Segundo o autor estas fases sao tdo importante®qu@ropria inovacao inicial, visto que ha
uma reducéao de custos decorrente do aumento deaor@nto cientifico.

A inovacdo e difusdo tecnoldgica € o foco de umtroetecnoldgico, permeando
inovacgdes tecnoldgicas, sociais, econdmicas eqaditO centro tecnoldgico € a engrenagem
que trabalha para unir as for¢as da ciéncia, desadsas nele por P&D ou por universidades,
com a difusdo no campo pratico das organizacoestme. Para se operacionalizar a
inovacao e difusdo tecnoldgica faz-se necessatender o conceito de cadeia de valor da
inovacdo de Hansen e Birkinshaw (2007).

2.2.1 Cadeia de Valor da Inovacao

A cadeia de valor da inovacédo desenvolvida por elares Birkinshaw (2007) tem

como principal contribuicdo o fato de consideran@agdo como um processo integrado
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desde as etapas iniciais de ideacao até a difssfogela na organizacdo ou no mercado. Na
Figura 4 observam-se as etapas da cadeia de \aailoovhcao.

Figura 4 - Cadeia de valor da inovacao.

Geragﬁodeideias> Conversao > Difusdo >

*Intraunidades *Selecio +*Difusdo interna
*Interunidades «Financiamento «Difus3o externa
*Externa (parceiros) «pesenvolvimento

Fonte: Hansen e Birkinshaw (2007).

7

A etapa inicial € a geracdo de ideias, que ela psele de diversas formas:
interunidades, intraunidades e partindo de fonx¢sreas (parceiros, redes, transferéncia de
tecnologia, etc). A etapa intermediaria € a de ems@o das idéias geradas inicialmente na
primeira fase, no decorrer desta etapa sdo exesutadas as tarefas/processos que sejam
necessarios para que a idéia se transforme em ashitprou processo inovador. Nesta fase
também ocorre a busca por recursos para finanai@senvolvimento da inovagéo e selecao
da idéias. E por fim a fase de difusédo, nesta eiapae a disseminacdo da inovacgao, seja ele
novos produtos, processos, métodos ou conhecinfldANSEN e BIRKINSHAW, 2007).

Como ponto negativo 0s autores afirmam que emprggadem apresentar
comportamentos diferenciados ao longo das ativalatie cadeia de valor, tendo melhor
desempenho em alguma das etapas que em outrasinRamezar estas diferencas entre fases,
Hansen e Birkinshaw (2007) sugerem uma visdo sisténa cadeia em busca de pontos
fracos, essa avaliacdo gera oportunidades de nesdhoo processo de inovagdo como um

todo.

2.3 CENTROS TECNOLOGICOS

Segundo Wiegel et al. (2005), as instituicbes desquea tecnoldgica,
desenvolvimento e ciéncia desempenham uma papglilainnos sistemas de tecnologia,
ciéncia e inovacdo de um pais. Os centros tecralgido geradores de conhecimento e de
solugdes técnicas para 0s gargalos e avancos twessprodutivos, prestadores de servigos

técnicos especializados e difusores de tecnol@jiaprem ainda papel de importancia no
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suporte a implementacdo de politicas publicas cbjatisgo de incrementar a capacidade
produtiva e competitiva da economia do pais.

Os centros tecnoldgicos do Brasil sdo heterogéeeoselacdo a critérios como:
formato organizacional, escopo de atuacdo, natyteidica, capacitacdo e infra-estrutura,
segundo Wiegel et al. (2005). O Brasil detém urgaificativa infra-estrutura de centros de
tecnologia, como por exemplo, institutos ligados Mimistério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), nesses inclusos os institutos ligados a Ge&w Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), institutos tecnoldgicos publicos estataentros de tecnologia do Sistema SENAI,
institutos cativos de empresas, institutos ligagedMinistério da Saldde e ao Ministério da
Defesa, institutos vinculados com universidadestjtutos provados, e por fim organizacdes
sociais e agéncias executivas, (WIEGEL et al., 2005

O centro de tecnologia pode ser enquadrado comoougaaizacdo do conhecimento.
As organizagbes denominadas de organizacfes dedaordnto sdo caracterizadas como as
gue possuem colaboradores em sua maioria compostargfissionais qualificados, e com
elevado grau de escolaridade, ativos intangiveiss malorizados do que os tangiveis,
estruturas baseadas mais em fluxos de conhecindentpue em fluxos financeiros, afirma
Sveiby (1998).

Para Kaplan e Norton apud Magnani (2004) as orgafie's do conhecimento s&o
constituidas de estruturas baseadas em conhecimerdo em capital. E tem como objetivo
criar novas estruturas de conhecimento. Magna@i4R@inda complementa com a definicao
de Starbuck sendo que, nas chamadas organizacées do conhémjiraeconhecimento pode
ser definido como um estoque de competéncias e@maimples fluxo de informacdes. Essas
organizagdes concentram conhecimento extensivo remassariamente processar grandes
quantidades de informacdes, como gerenciamentsuttoria e desenvolvimento. Oposto de
uma empresa comum que pode processar muita infAomsgm usar necessariamente o
conhecimento.

A empresa sob sua forma tradicional € um conjuetatd/os fisicos, adquiridos por
capitalistas responsaveis por seu gerenciamente e utilizam de recursos humanos para
opera-la. JA uma empresa voltada em sua essémai@ ganhecimento os principais ativos
sdo intangiveis, sendo o seu principal o conhedimiatelectual, Stewart (1998).

Os centros tecnologicos sdo em sua esséncia cagériz do conhecimento, assim
sendo o autor usa afirmacdes de Wiegel et al. (20®&eiby (1998), Magnani (2004) e
Stewart (1998) para formular a definicdo de CTrausada como base para a construcdo da

presente pesquisa. Assim sendo, pode-se entenaher @entro tecnoldgico as organizacdes
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focadas em pesquisa e desenvolvimento na areaédeiaie tecnologia, com objetivo de
prover pesquisas e servicos na busca de solugiigsae para gargalos e avancos de setores
chave para a evolugcédo de um pais, bem como prosiesrde difundir a tecnologia a quem a
necessita, conforme Figura 5. Os centros tecnaégievem ser formados por profissionais
qualificados, com elevado grau de escolaridaderaleie uma organizacao voltada para o
conhecimento, tendo como seu principal ativo o eommhento intelectual, Wiegel et al.
(2005).

Figura 5: Centro Tecnologico.

ﬂ}NCEITO BASE DE CENTRO TECNOLOGICO (CT) PARA A PRESENTE PESQU“

DIFUSAO TECNOLOGICA

\ /

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na bibliografia.

Definido centro tecnoldgico faz-se necessario elgeromo a estrutura de alguns
centros semelhantes ao escopo da presente peggessates no pais. Levantou-se entéo,
como fontes de evidéncias para o presente trabalBobrapa Clima Temperado, Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) e o laboratério NaciaeCiéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE). Essas fontes serdo brevemente descri@guir s

2.3.1 Embrapa Clima Temperado

A histéria deste centro de pesquisa pertencentenprdsa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria, EMBRAPA, se inicia no ano de 1938ngigafoi lavrada a Ata de criagdo da
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Estacdo Experimental de Viticultura, Enologia et&sude Clima Temperado, e no ano de
1943 foi iniciado o Instituto Agrondmico do Sul.e&tacdo e o instituto apds varios processos
de re-estruturacdo passaram a fazer parte da EMBRABmM 0 passar dos anos novas
alteracbes em suas estruturas ocorreram e no ab@98eocorreu o processo de fusdo dando
origem ao Centro de Pesquisa Agropecuério de Cliemaperado (MAGNANI, 2004).

Magnani (2004) ainda afirma que, o Centro de Psagiéigropecuario de Clima
Temperado (CPACT) é um centro ecorregional (Fig)yau seja, esta focado as prioridades
nacionais e regionais, busca por meio da atuac&gupes multidisciplinares desenvolverem
sistemas de produgcdo mais eficientes para os @®dih regido de clima temperado,
buscando contribuir para o aumento da producédm@upvidade, melhoria da qualidade de
vida dos agricultores, conservacao e preservac8oramrsos e busca da sustentabilidade

agroflorestal.

Figura 6 - Sede da Embrapa Clima Temperado.

Fonte: Embrapa (2011).

2.3.1.1 Misséo, Viséo e Objetivos Estratégicos

O Centro de Pesquisa Agropecuario de Clima Tempetathbém conhecido como
Embrapa Clima Temperado, tem como missdo: "Vianilizsolugcbes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao, entendidas como adu¢@o de novidade ou aperfeicoamento
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no ambiente produtivo e social, que resultem enosig@rodutos, processos ou servigcos. A
transferéncia de tecnologia faz parte do processmalvacéo, o que confere aplicabilidade
efetiva as tecnologias geradas”. Em sintese a miésdViabilizar solu¢cbes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao para a sustentabilidadegricultura, em beneficio da sociedade
brasileira” (EMBRAPA, 2008).

Como visao para 2023 a Embrapa (2008) afirma: t®erdos lideres mundiais na
geracdo de conhecimento, tecnologia e inovacao gpgar@ducdo sustentavel de alimentos,
fibras e agroenergia”.

A Embrapa Clima Temperado tem cinco objetivos &sgieos (EMBRAPA, 2008),

sao eles:

a) Garantir a competitividade e a sustentabilidade daagricultura brasileira.
Como estratégias associadas destacam-se: Intangiisquisas orientadas para saltos
de produtividade, melhoria da qualidade e aumeatgaior agregado dos produtos;
Ampliar esfor¢co de Pesquisa, Desenvolvimento & agéo (PD&I) para adaptacao de
sistemas produtivos e impactos associados a muslahigaticas; Fortalecer a PD&lI
para o aprimoramento de normas e mecanismos detigade qualidade, seguranca e

rastreabilidade de produtos agricolas.

b) Atingir um novo patamar tecnolégico competitivo em agroenergia e

biocombustiveis. Como estratégias associadas destacam-se: Estereiforco em

PD&l ao desenvolvimento de novas tecnologias dergéne(Etanol de segunda
geracdo, biorrefino e hidrogénio); Desenvolver PD&lrientada para o
desenvolvimento de novos processos produtivos #vands com caracteristicas
superiores para a producao de energia; Avaliacdmgigctos ecoldgicos, econdmicos
e sociais associados a producdo de agroenergieeni®ger tecnologias para

aproveitamentos de coprodutos e residuos.

C) Intensificar o desenvolvimento de tecnologias para uso sustentavel dos
biomas e a integracdo produtiva das regifes brasitas. Como estratégias
associadas destacam-se: Desenvolver modelos qbdizeéim a remuneracdo de
servicos ambientais; implementar PD&l para asseguaa sustentabilidade
socioeconOmica e ambiental dos sistemas de procugsidiferentes biomas e para
conservagdo da biodiversidade e dos recursos rgtubesenvolver sistemas
integrados e novo modelos de negoécio de maior rdiasiédade econdémica, social e

ambiental; Intensificar PD&l para as tecnologias l#se ecologica; Desenvolver
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conhecimentos e tecnologias que contribuam parsexgdo social e econdmica da
agricultura familiar, das comunidades tradiciormados pequenos empreendimentos.

d) Prospectar a biodiversidade para o desenvolvimentode produtos
diferenciados e com alto valor agregado para a exglacdo de novos segmentos de
mercado. Como estratégias associadas destacam-se: Intansdi prospeccédo, a
caracterizagcdo e a conservacao de espécies dadygidade brasileira, para a geracao
de produtos pré-tecnoldgicos e tecnoldgicos, camalor agregado e com foco nas
demandas de mercado; Desenvolver tecnologias patamas de producdo e
agroindustrializacdo de produtos de elevado vajoegado, com énfase em arranjos
produtivos de pequenos e médios empreendimentos.

e) Contribuir para o avanco da fronteira do conhecimemo e incorporar
novas tecnologias, inclusive as emergentg3omo estratégias associadas destacam-
se: intensificar PD&l em temas de ciéncia e teagialestratégicos para o Brasil;
Desenvolver pesquisas em novos conceitos e dipmssitle medicéo, eletronica
embarcada, simulacdo, modelagem e previsdo de pesbm de sistemas;
Desenvolver pesquisas cientificas e tecnolégicasy © intuito de viabilizar a
aplicacdo dos conceitos da agricultura com basBgica; Intensificar PD&I para
reducdo de dependéncia de insumos agropecuariosrer@vaveis e para 0

aproveitamento de residuos.

Segundo Magnani (2004), a Embrapa Clima Temperauttaacontempla acbes de

pesquisa que tem como objetivo subsidiar o prodagdcola, entre eles destacam-se:
a) Levantamento e mapeamento de unidades geomorfatddasolo;
b) Recuperacéo de solos degradados;

C) Caracterizacao climatica, como forma de entenderéa de fatores ligados ao

clima, solo e planta em sistemas produtivos;
d) Estudos em recursos energéticos;

e) Agroecologia;

f) Agricultura de base familiar;

0) Cultivo protegido.
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2.1.1.2 Estrutura da Embrapa Clima Temperado

A Figura 7 representa o organograma da EmbrapaaCliemperado. Observa-se que

a chefia geral obtém seus objetivos estratégicolmpo prazo de um comité de assessor

externo.
Figura 7 - Organograma da Embrapa Clima Temperado.
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SOE==Setor de Operacdes Especiais

SPM == Setor de Patriménio e Material
SINFRA == Setor de Infraestrutura

SRH = Setor de Recursos Humanos

SOF == Setor de Orgamento e Finangas

ACE = Area de Comunicag&o e Negdcios
ANT = Area de Negdcios Tecnologicos
NURES = Nucleo de Responsabilidade Social
NIT == Nucleo de Inovagao Tecnologica

CAE= Comité Assessor Externo

CAA= Chefia Adjunta de Administragao
ACAA= Assessor da Chefia Adjunta de Administragao

CCN== Chefia Adjunta de Comunicac¢ao

CPD = Chefia Adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento
EEC = Estagao Experimental Cascata

ETB = Estagdo Experimental Terras Baixas

1= Diversificagdo e sustentabilidade do Sistema de
Pesquisa em Agricultura Familiar

2 = Diversificagdo Sustentavel do Agronegacio

3= Biodiversidade em Recursos Genéticos

4 = Qualidade e Seguranga Alimentar

CTI = Comité Técnico Interno

CP = Comité de Publicagoes

CE = Comité Editorial

CPIl= Comité de Propriedade Intelectual

Fonte: Embrapa (2011).

2.3.1.3 Unidades de Pesquisa

A Embrapa Clima Temperado conta com trés unidadgsedquisa, a sede Centro de

Pesquisa Agropecuario de Clima Temperado (CPACTEst&cado Experimental Cascata

(EEC) e a Estacao Experimental Terras Baixas (EETC)
A sede da CPACT tem sua sede localizada no Km BRRd392, a 15 km da cidade de

Pelotas no Rio Grande do Sul. Nesta unidade estialados setores administrativos, casas

de vegetacao, telados e modernos equipamentosvensal laboratérios de alta tecnologia,
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EMBRAPA (2011). Esta unidade conta com 290,5 haadm fisica, 4902 m2 de area
construida para pesquisa, 4202 m2 para administee@oio (MAGNANI, 2004).

A Estacdo Experimental Cascata (EEC) fica locabizad0 km da seda da CPACT, na
BR 392. Tem como objetivo desenvolver acbes patependéncia tecnoldgica da agricultura
familiar. A EEC desenvolve projetos que buscam siestiabilidade da agricultura de base
familiar com acgbBes de pesquisa focadas em sistegnae@ldgicos e de transicdo
agroambiental. Coordena um trabalho de difusdo sistéacia técnica a uma rede de
referéncia, contando com 16 unidades familiaresedéio, EMBRAPA (2011). Esta unidade
conta com 151 ha de area fisica, 470 de area construida para pesquisa, 120pana
administragcao e apoio, (MAGNANI, 2004).

A Estacdo Experimental Terras Baixas (EETC) ficzalezada junto ao campus da
Universidade Federal de Pelotas. Segundo Magndif4j2esta unidade trabalha com
adaptacao de culturas e criacdes de areas paeasaconstituidas de terras baixas e planas.
Focam esfor¢os na cultura de arroz irrigado, magéan contam com estudos com trigo,
soja, milho e sorgo. Na area animal, cria bufalestedos com a raca Jersey (EMBRAPA,
2011). Essa unidade conta com 3428 ha de area,f8&18 m de area construida para
pesquisa, 4649 fipara administracéo e apoio, (MAGNANI, 2004).

2.3.2 Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)

Fundado em 1969 pela Copersucar, que na épocarexraaoperativa de usinas, 0
Centro de Tecnologia Canavieira era inicialmentantddo de Centro de Tecnologia
Copersucar, e assim foi conhecido durante os 35 damperacao pela Copersucar até 2004,
guando a Copersucar decide abrir o centro tecraul@g demais empresas do setor.

O CTC é considerado a maior instituicdo de pescisaana de acucar do mundo e
foi recentemente, entre final de 2010 e inicio @&12transformado em Sociedade Andnima
(S.A.), podendo agora receber receita gerada pasguisas e receber recursos privados,
como associagao civil de direito privado nédo vish@os antes da transformagédo. Como
maior acionista individual temos a Copersucar Sefpresa que criou o CTC e o geriu até
2004, quando o abriu a todo o setor sucroalcogleom 25% das ac¢des, seguida pelo grupo
Cosan, com 20%.

O Centro de Tecnologia Canavieira busca o deseinvehto de tecnologias que
evoluam a produgdo e o processamento da cana dmragiftualmente o quadro de

colaboradores conta com cerca de 300 pessoasnuheinestres e doutores na area.
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A unidade de pesquisa do CTC fica localizada erackRiaba, S&o Paulo (Figura 8).
Sao 540 ha compreendendo também os cinco labastdie quimica, industrial, criacdo de
pragas, doencas da cana e biotecnologia. E na Bedia estacdo de cruzamentos, possuindo
0 maior banco de germoplasma de cana de acUcauddancom mais de 5 mil clones de
espécies comerciais e selvagens.

O CTC desenvolve programas de pesquisa em Etahobsieo (segunda geracao),
biotecnologia, agronomia, benchmarking, mecanicéala e industrial, producdo de acucar,
producao de Etanol e producéo de energia, Centfed®logia Canavieira (2011).

Figura 8 - Sede do CTC.

- CE NTRO DE TECNDLOGI
CANAVIEIRA i

Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (2011)

2.3.2.1 Pilares Estratégicos

Como missao o CTC afirma: “Gerar valor para as esgs associadas, criando e
disseminando tecnologia e inovacao aplicada a a&adkeivalor da cana de acucar”; Como
escopo o CTC afirma: “Pesquisa aplicada e captwaconhecimento para o setor
sucroalcooleiro”.

O CTC tem seis pilares estratégicos que norteiato tofuncionamento do Centro
tecnologico (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011330 eles:

a) Pesquisa;

b) Difusé@o e Transferéncia de Tecnologia;
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C) Aliancas e parcerias;
d) Modelo de Negébcio;
e) Configuracéo organizacional;

f) Modelo de gestao de pessoas.

A seguir cada um dos seis pilares sera pormenarizad

Pesquisa

Como metas do CTC para a area de pesquisa citaBstelecer linhas de pesquisa
relevantes para construgdo do futuro do setor, ndebeer tecnologia, estabelecer
competéncias e capacidades, desenhar moddiandelinge priorizacéo, definir modelo de
gestdo do conhecimento e definir metodologia dgusa.

Como linhas de pesquisa destacam-se: P&D AgricBl&l2 industrial.

No P&D agricola, sdo realizadas pesquisas em elacd/ariedades, onde o CTC
colocou a disposicdo do mercado 60 novas varieddelesna de agucar até o ano de 2004;
Biofabrica, onde sédo produzidas as novas varied#getantas, como capacidade de 1 milh&o
de mudas/més e foi inaugurada em 2009; Fitosanidatlte se busca realizar pesquisas
moleculares e caracterizagdo das principais doeetas/as a cana; Entomologia, estudo e
controle biolégico das pragas; Biotecnologia, estdd DNA e cruzamento de espécies;
Transgenia, desenvolver variedades que acumulemagacares, suportem o estresse hidrico
e sejam resistentes as pragas; Manejo agricolajaesim desenvolvimento da agricultura,
como a colheita sem queima desde 1986 e a colimtanizada desde 1993; CTC Log,
aplicativo em simulacdo integrada de corte, cameg@o e transporte, a partir de 2009
disponibilizada para os associados.

No P&D industrial, sdo realizadas pesquisas entdiela: etanol celuldsico, pesquisas
em relacdo ao Etanol de segunda geracdo; Fermenttéativa, meta de reducdo da
producdo do residuo vinhaca em até 60%; Banco dedueas e bactérias, programa
melhoramento e de banco de dados de levedurasézibacRecuperagcdo e processamento de
bagaco e palha, recuperacéao da palha disponivedmpo como matéria prima para geracao
de energia; Concentracdo de vinhaca, estudos pahacdo deste residuo através de
evaporacao em planta piloto desde 2008; producé@gdear a partir de cristalizagdo a frio,
reducdo da quantidade de impurezas e reducdo ddeusoxofre; Analise automatizada de

cana, utilizacdo de infravermelho para avaliacdatempo real da matéria prima, utilizacéo
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desde 2008 em planta piloto; Caracterizacdo deaa@letanol, pesquisas em padronizacdes
em busca da qualidade.

Difusédo e Transferéncia de Tecnologia

Como metas para o CTC em relagdo a transferénciteatmlogia pode-se citar:
“Disponibilizagéo da tecnologia para absorcdo dgseados e garantir a implantacéo e o
funcionamento da nova tecnologia”. Nos Uultimos teé®s para cada real investido em
pesquisas pelos associados o CTC retornou cinco.

Como modelo de transferéncia e tecnologia o CT@nafi cabe a CTC somente a
disseminagdo da tecnologia o processo de transfar@evera ser realizado por um agente
independente para ndo sugar recursos de pesquisa.

O CTC conta ainda com parcerias com universidadesngalizacao de pesquisas.

Assim que uma empresa passa a ser associada apds$& imediatamente a contar
com os dados de mais de 40 anos de pesquisasana amsso as pesquisas e tecnologias
mais atuais desenvolvidas pelo Centro Tecnoldgico.

O CTC dispde de mais de 100 cursos na area agricdisstrial e ambiental de forma
presencial e ainda mais de 40 cursos disponibdzagiatuitamente na internet para os

associados. Sao realizados seminarios e reunidasds.

Aliangas e Parcerias

Como metas para o CTC na area de aliancas e pasaiestacam-se: Estabelecer
politicas de parcerias, identificar e preparar paas, desenvolver modelo de atuacao e
desenvolver cultura de aliancgas.

Os parceiros de aliancas podem ser: Orgéos de fondengoverno, indistrias na
cadeia de valor (automobilistica, alimenticias, rgi®e equipamentos entre outras),

universidades e outros centros de pesquisa nolBrasi mundo.

Modelo de Negécio

O volume de recursos precisa estar em equilibria colado das pesquisas. O
CTC deve buscar manter sua sustentabilidade finenaé&ravés de aliancas e parcerias.
O modelo de captacdo de recursos atual prevé pagas&imestrais dos parceiros e

aviso prévio de desligamento de trés anos, parsiypalse-estruturacado do centro.
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Configuracao Organizacional

A configuracdo organizacional inicia-se com o ctinsele administragdo (CA), que €
responsavel por definir o direcionamento estratédian seguida, vem os CEO e diretoria,
executam as estratégias definidas pelo CA e apmogapossiveis linhas de acdo. Comité
técnico, experts associados que discutirdo mensalmente os progEopesquisa. Comité
financeiro, geréncia de recursos, Figura 9.

Fluxo decisorio: A demanda flui dos setores de lasas oportunidades para o futuro;
O CTC avalia as demandas e a diretoria apreserdgaopeomité técnico; O comité analisa e

recomenda para o CA; O CA aprova o programa deupsssq

Figura 9 - Configuracao organizacional.
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Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (2011).

Modelo de Gestao de Pessoas

Como metas para o CTC na area de gestao de peEstasam-se: implantar modelo
de competéncia, atrair e desenvolver talentos,belsteer politicas de reconhecimento,
programas de desenvolvimento e avaliacao.

Como modelo de competéncias destaca-se o0 modejJapdecompeténcias presentes
versus competéncias desejadas. Construcdo de um modeloprd@&agonistas, com

participacdes de todos nas tomadas de decisdesatfe ndo ator”.
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2.3.2.2 Area de atuagdo do CTC

O CTC inicialmente dava suporte a 73 usinas e temdit@ndia aos fornecedores de
cana, plantadores, através de seis associacoemamssggue incorporavam mais de seis mil
fornecedores. Apos a sua mudanca organizaciondl® €pandiu as suas atividades, que
antes eram focadas basicamente em S&o Paulo pag@@tacional, crescendo em numero
de usinas para 143 e de associagOes para 17, queeragresentam 12 mil plantadores de
cana, representando cerca de 60% de todo o culiéve@ana no Brasil (CENTRO DE
TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011).

O CTC esta presente nos estados do Parana, Sam Matb Grosso do Sul, Mato
Grosso, Minas Gerais, Goias, Espirito Santo, AlagoBernambuco.

2.3.3 Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologido Bioetanol (CTBE)

O Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia (EYB2 considerado uma
instituicdo de pesquisa, desenvolvimento e inovaigidrea do etanol de cana de acgucar. E
que tem como objetivo contribuir com o avanco ddés pg manutencdo da lideranca na
producao de Bioetanol, em busca de respostas pegalgs atraves de pesquisas.

O CTBE iniciou suas operacdes em Janeiro de 20&6,sma historia comecgou cinco
anos antes, quando o Ministério da Ciéncia e Tegm|(MCT) encomendou uma pesquisa
por meio do Centro de Gestao de estudos Estrag{f@BEE) ao Nucleo Interdisciplinar de
Planejamento Estratégico (NIPE/Unicamp). Este estutha como objetivo a identificacao
de fatores que limitam o crescimento da producasileira de Etanol, (LABORATORIO
NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2011).

Esta pesquisa se desenvolveu com o envolvimenteida de 20 pesquisadores de
diversas instituicbes pelo periodo de trés anoscdkglusdes deste projeto estdo no livro
“Bioetanol combustivel: uma oportunidade para osBralivro da CGEE de 2009 que
também serviu de referencia para esta pesquisa.

Por fim, como resultado positivo criou-se o CTB&uas instalacdes comecaram a ser
construidas em 2009 dentro do campus do Centroohgcide Pesquisa em Energia e
materiais (CNPEM) na cidade de Campinas, Sdo Raata Janeiro de 2010 foi inaugurado.
A previséo para finalizacdo de uma planta piloto #m de 2011, quando o CTBE ficara

100% funcional, Laboratério Nacional de Ciénciaeerologia (2011).
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2.3.3.1 Missao e Visao

Como missao afirma-se: “Contribuir para a liderabcasileira no setor de fontes
renovaveis de energia e de insumos para a ind@sitimica, em especial, 0 desenvolvimento
da cadeia produtiva do bioetanol de cana de agpgoameio de pesquisa, desenvolvimento e
inovacgdo na fronteira do conhecimento”, (LABORATQRNACIONAL DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2011).

Como visao afirma-se “Ser um reconhecido Laboratiacional dedicado ao avanco
do conhecimento e do estado da arte da produciame de acucar’, (LABORATORIO
NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 2011).

2.3.3.2 Unidades de Pesquisa

O centro tem como sede um prédio de 6080cue é dividido em dois andares, onde
estdo instalados os laboratorios de fisica e gaimios laboratérios de Biotecnologia. Para
final de 2011 esta previsto ainda os laboratérmdislologia e bioquimica de plantas, que
ainda esté em fase de implantagéo.

O centro conta ainda com um laboratério de pratétipgricolas com 250°ne uma
planta piloto de 2500 fronde os estudos sobre etanol usando como matéra pagaco e
palha, sdo aplicados na préatica, (LABORATORIO NANK) DE CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2011).

2.3.3.3 Parceiros e Recursos Financeiros

O CTBE trabalha em conjunto com o setor industiglroalcooleiro, outros Centros
Tecnologicos no Brasil e no mundo, universidadésgéos governamentais. Como parceiros
atuantes podem-se citar: a Embrapa, Bioenercel lite Que também estudo etanol de
segunda geracdo, Rhodia da Franca, National Refeeviatergy Laboratoty dos EUA,
Universidade de Caxias do Sul, Universidade deF#ado, CGEE, Unicamp, BNDES entre
outros (LABORATORIO NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGY, 2011).

O centro € administrado pela Associagéo Brasitiraecnologia de Luz Sincroton, e
ainda tem um contrato de gestdo com o MinistérioCincia e tecnologias que prové

recursos financeiros para a instituicao.
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Além deste recurso do Governo Federal, as pesqgeiabzadas pelo CTBE podem ser
financiadas com recursos provenientes de parcaneetnpresas do setor publico e privado.

Com esteBenchmarkdos principais atores na area de pesquisa emletanuais, a
Embrapa Clima Temperado (o Centro de Tecnologiaa@aima e o Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia) buscou-se entender o funmen#o, as pesquisas, Servigos e parceiros
para compor uma base robusta para a construcaentitita um do modelo da presente
pesquisa. A seguir faz-se necessario o entendintenforocesso produtivo do etanol, bem
como seus subprodutos de processo e por fim asbihidssles de geracdo de coprodutos

partindo destes subprodutos, escopo central doocEmtnologico a ser proposto.
2.4 PROCESSO PRODUTIVO DO ETANOL

Conforme Silva (2010), a fase industrial da falg@@ado etanol é caracterizada por
aspectos como o alto consumo de agua e de geracgcaddes quantidades de residuos,
sendo 0s mais expressivos, em termos de volumeggaxb, a vinhaga e a torta de filtro.

O processo de producdo do Etanol combustivel @atgpol hidratado carburante) se
inicia com a chegada do caminh&o transportadorada cle acucar na usina, em seguida
executando a pesagem e descarregamento da maidrda Pm processo produtivo genérico
pode ser entendido na forma observada na FigurAl@Omas usinas de menor porte podem
nao possuir alguma das etapas sugeridas comadiftsapor torta de filtro, aquecimento e
corre¢des do mosto (VACCARO et al., 2011).

Segundo Marafante (1993), o sistema de recepcaardacompde-se de:

a) Pesagem da matéria-prima: Através da matéria pidmae o controle tanto

agricola quanto industrial. E também através dagees da matéria prima que se faz
o célculo de rendimento da industria, célculo d&ag&o na moenda, célculo de
rendimento agricola e o calculo de carregament@resporte. O caminhdo apoés a
descarga realiza novamente a pesagem para sabes dot veiculo para posterior
pagamento do valor da cana aos agricultores, quantmmpra da matéria prima é

terceirizada.

b) Amostragem e analise da matéria prima: ApOs a pesago retiradas atraves

de uma sonda especial amostras da matéria prima.



Figura 10 - Processo produtivo do etanol.
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Apds a pesagem e amostragem é realizada a dessaagaazenagem da matéria
prima, sendo assim, o que ndo € consumido imedéatEnpara suprir a demanda imediata
das moendas € usado para suprir 0s estoques aesnuisorarios em que nao ha descarga,
normalmente a noite. As usinas em sua maioria ltrabmem trés turnos e vinte e quatro
horas durante o periodo de safra.

A descarga pode ser realizada de duas maneiragabstisso vai depender da forma
como a matéria prima chega do campo. Algumas usmaslham com a cana de acgUcar
inteira e outras com ela picada, em decorrénciprdoesso de colheita agricola, mecanizada
ou ndo. Conforme Kuiawinski (2008), o descarregdmende ser feito com o uso de pontes
rolantes, guindastes do tipo Hyllo, e no caso deacpicada, através de um tombador
hidraulico para basculamento lateral dos caminhdasainda por pivotamento lateral de
cacambas fechada. Este processo todo vai depemdenmbinacao usina / agricultura.

A etapa que se segue € a lavagem que € feita ra atieeentadora do esteirdo de
cana, que alimenta a moagem. A lavagem é feitadgpra que tem como finalidade a retirada
de residuos provenientes do corte ou transportzada de agucar, como palha, areia, argila
etc. (COPERSUCAR apuBUIAWINSKI, 2008). Este processo que retira o escesle
residuos é indispensavel ao sistema, pois evitannaiar contaminagéo do caldo e aumenta a
vida util e o rendimento das moendas que se segue.

Apds a lavagem e a alimentacdo do esteirdo de cmoare a desfibracdo, etapa
realizada pelo desfibrador através de rolos onckna € “aberta” para melhor rendimento da
moagem. Segundo a Copersucar (2004) dfuidwinski (2008) a moagem trata-se de um
processo de extracdo do caldo contido na canapestesso se dd no momento em que a
cana ja desfibrada passa entre dois rolos, ondbraedida a pressao e rotacdo. O caldo €
extraido, porém o bagaco ainda contém acucare® esdpi retirados na etapa seguinte por
embebicao.

A embebicdo € um processo onde agua € misturaoagago no esteirdo de cana apés
a primeira moagem para retirada dos agucares testaumentando assim o rendimento do
processo de extracdo. ApOs esta etapa os subpsadgstdtantes tomam caminhos diferentes,
0 bagaco vai ao depdsito para secagem e postereong nas caldeiras, enquanto que o caldo
passa por uma peneira vibratoria para retirada rdequicios de bagaco denominados
bagacilho. Usinas de maior porte ainda se utilizden filtragem por torta de filtro
(COPERSUCAR apuBUIAWINSKI, 2008).

A decantacdo € um processo que tem como objetparaea maior quantidade de

impurezas contidas no caldo em solucdo e em suBpessgundo Marafante (1993). Este
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processo é realizado continuamente no decantaglarelao que possui varias bandejas para
aumentar a superficie de decantacdo, Coopersuazdt ldpiawinski (2008). Apds a
decantacdo o caldo é enviado as dornas de fermdentag alguns casos o caldo é resfriado
antes de chegar a dorna em outros o resfriamerdoeota prépria dorna, através de
serpentinas em que circula agua.

Em seguida ocorre a preparacdo do mosto, que seguRdiawinski (2008), € uma
solucdo de acucar ajustada de forma a facilitaeradntacdo. A fermentacdo alcoolica é
realizada por acao da levedura nas dornas de feagéen onde através do uso do fermento é
realizada a fermentacdo denominada anaerobioses Apgtapa de fermentacdo que pode
demorar até nove horas, o caldo fermentado patsagerifuga para a retirada do fermento
restante na mistura, que € novamente utilizadoddrpa fermentacéao.

A etapa que se segue € a da destilacdo. Estapsidpaser composta por duas ou trés
colunas de destilagdo. Na primeira coluna, colusaddstilacdo (base), o processo de
destilacao inicia-se com o ingresso do vinho, pn@rde da centrifugacéo, no alto da coluna
e injecdo de vapor direto na base. O fluxo da mastiquida é descendente e perde
concentracdo bandeja a bandeja, até chegar a leasmluha com uma concentracdo
aproximada de zero de etanol, formando um residnordinado de vinhaca ou vinhoto, que
€ bombeado para os tanques de armazenamento @eairf partir do ponto de entrada do
vinho, os vapores alcodlicos sao condensados estdadios nas bandejas superiores, até sair
da coluna A, com uma concentracdo proxima a 50%d(po denominado flegma), indo
através de tubulacdo de aco inox para a base d@mar@oluna, onde recebe novamente
injecdo de vapor de processo, num segundo prodessestilacdo (VACCARO et al., 2011).

A etapa de Condensacado Redestilacédo € realiza@aloaa B, sdo gerados etanol, e
Oleo fusel. A redestilacdo é continua no sentidbalgo para cima até atingir a concentracao
de 96° GL no topo da coluna. O residuo desta &asda contém etanol em baixo teor entdo o
mesmo € bombeado de volta para a coluna anterdoa @ total esgotamento do etanol
restante. Os vapores de alcool provenientes dodapmluna B sdo liquefeitos formando o
alcool hidratado (Etanol) (VACCARO et g2011).

2.5 OPORTUNIDADES DE GERACAO DE COPRODUTOS

Conhecido o processo produtivo do etanol, bem comsubprodutos provenientes.
Esta secéo destina-se a vislumbrar algumas dagiidssles de transformacdo do bagaco,

vinhaca, torta de filtro, cinza, e dleo fusel emproalutos deste processo.
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2.5.1 Bagaco

O bagaco (bagaco somado ao bagacilho) é considepadoaior residuo da
agroindustria brasileira de etanol. Esse materisda&go como combustivel nas caldeiras das
proprias usinas, em substituicdo a lenha. H4 neallbcanos as caldeiras eram projetadas para
queimar o maximo possivel de bagaco, pois essguesépresentava um passivo ambiental
ocupando grande area no patio da industria (VACCAR@I., 2011). Apds o aparecimento
de novas alternativas para o uso do bagaco, ugindsstilarias passaram a investir na
melhoria da eficiéncia de caldeiras e turbinastealaente estima-se que o excedente de
bagaco atinja cerca de 20% do total produzido. €@dente deste residuo que nédo é utilizado
causa problemas de estocagem e de poluicdo amiERIXEIRA et al., 2007). O bagaco
representa de 24% a 30% do peso inicial da caregigiear (HUGOT, 1972), dando ideia da

quantidade desse material disponivel para uso cop@duto.

2.5.1.1 Geragao de Energia

Conforme Prado (2007) e Teixeira (2002), o bagagorhaior valor energético do que
o alcool e devido a isso tem um grande potenciaeracdo de energia nas proprias usinas,
bem como uma nova fonte de renda para usina aalévem seu excedente ao mercado,
através de ligacdes com as redes publicas debdigfio de energia. Prado (2007) ainda
afirma que o setor sucroalcooleiro tem grande poaegerador de energia.

Para Beeharry (2001), o potencial energético dadmgode ser melhorado com o uso
dos topos, folhas e da palha para a composicdonde hiomassa proveniente do setor
sucroalcooleiro. Dessa forma a produtividade enieaéo setor sera maximizado em relacao
a area plantada, aumentando significativamentecedexte de energia gerado por uma Unica
usina.

Dois fatores principais influem no potencial deagéio de eletricidade através do
aproveitamento do bagaco: a produtividade e o eslachiomassa usada e a tecnologia e o
seu uso. O estado da biomassa tem um impacto dmet@otencial de producéo de
eletricidade (CHOHFI, 2004). Uma das caracteristipancipais no uso do bagaco para
geracao de energia € o poder calorifico que povenaepende do grau de umidade e do teor
de acucar contido no bagaco. A umidade € o prihtpar limitante do poder calorifico do

bagaco, visto que o teor de agucar € baixo. O bagaq sempre estd em condi¢des ideias
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para o uso e deve sofrer um beneficiamento, comtivbjde torna-lo um potencial insumo
energético (CAMARGO, 1990).

Com crescente aumento da demanda por etanol, bemo sma producdo sera
acompanhada pelo aumento da geracdo de energiagtefo O aproveitamento do potencial
energético gerado pela producéo de acucar e ewqr acdes e investimentos que resultem
no aumento da eficiéncia do uso do bagaco, bem cwraproveitamento da palha gerada
(VACCARO et al., 2011).

Focando o lado ambiental da questéo, Silva (20fl®ha que a queima de bagaco e
palha nas caldeiras geram emissdes atmosféricasigeial particulado, 6xidos de enxofre e
nitrogénio, gases de efeito estufa e também citiziasdestino final € a disposi¢cdo no solo. E
que a utilizacdo da palha como combustivel compianeao bagaco, promovera a reducéo
nas emissdes de gases de efeito estufa, tantoseanfdustrial pela substituicdo do oleo
combustivel, como na fase agricola pela eliminagdoqueima no processo de colheita
manual.

2.5.1.2 Alimento Animal

Caballero et al. (1999) afirmam que mesmo senddougara gerar energia existe
excedente de bagaco na industria sucroalcoole@staliorma algumas usinas tém utilizado o
bagaco como complemento na alimentagc&o animal.

Mas o bagago puro como sai da usina ndo é acomsklbedra ser usado diretamente
na alimentacdo animal devido ao seu baixo valaiaiomal. Souza e Santos apud Vaccaro et
al. (2011) complementam que o bagaco pode ser beas aproveitado na alimentacao
animal, quando associado a algum tipo de tratamprévio. O bagaco apresenta baixa
digestibilidade e é pobre em proteina, mineraisitaminas; é rico em parede celular
fortemente lignificada por ocasido do amadureciméatplanta.

A celulose é a fonte primaria de energia para psrmantes, mas pouco € aproveitada
por ocasido da lignificacdo. Para evitar essaflgagdo tratamentos fisicos e quimicos séo
utilizados. Esses tratamentos melhoram a qualidadegaco, reduzindo os efeitos negativos
da lignina e elevando seu valor nutricional (VANERT apud VACCARO et al., 2011).

Vaccaro et al. (2011) afirmam que o tratamentadisjuimico, chamado de auto-
hidrélise, € uma forma de tratar o bagacgo a tenyrera presséo altas, com a finalidade de
melhorar o seu valor nutritivo. E dentre os tratatoe utilizados atualmente, o fisico

utilizando-se de vapor sob pressao foi o que apteseesultados mais efetivos em termos de
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aumento do valor nutritivo do material tratado e gode ser economicamente viavel, desde
gue seja tratado na prépria usina aproveitandospodibilidade do vapor gerado pelas
caldeiras. O bagaco como alimentacdo animal é lideede que sejam realizados os
tratamentos necessarios ou ainda potencializadaacamstura de outros materiais como a

vinhaca, outro subproduto do etanol e farelos wget

2.5.1.3 Etanol de Segunda Geracao

Marabezi (2009) afirma que com o aumento da conszégdo pelo uso de fontes
renovaveis de energia e de preservacdo do meieatapexiste a perspectiva da producao de
combustiveis a partir de matéria organica renoyageino a biomassa, originando os
chamados biocombustiveis. Os biocombustiveis t&n estudados em larga escala nos
altimos anos, uma vez que sua utilizacdo contrjmra reducdo das emissfes dos gases
poluentes, além de constituirem uma alternativaudestituicio aos combustiveis fosseis e
também se originam de fontes renovaveis ou aindasiéuos de processos industriais.

O Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos (200#arema analise realizada no
processo de fotossintese da cana de acgUcar e -sstiqmee a eficiéncia maxima possivel de
produtividade esta proxima do limite superior. Egeadutividade chega a 2/3 da fitomassa
(sem o uso do bagaco e da palha), isso demonstra qumento de produtividade da cana
deverd ser obtido por intermédio da hidrélise Heafipois ja se atingiu um excelente nivel de
produtividade em agucar.

A primeira geracdo da producdo de etanol requdiliaagdo de produtos agricolas
como matéria-prima (sacarose de cana de acucaexparplo), o etanol de segunda geracao
utiliza a celulose como insumo. Marabezi (2009)daimfirma que menos da metade da
biomassa contida na cana de acglcar é aproveitadatew processo de producado do etanol, o
desafio para o futuro é a transformacéo da celuwdoséida no bagaco/bagacilho e na palha
(descartada durante a colheita) em etanol comlalistégésa afirmacdo vem de encontro a
proposta do Centro de Tecnologia que tem como foaver meios para que esse
aproveitamento ocorra.

O processo produtivo do etanol a partir do caldocdea de acucar consiste na
fermentacdo dos acucares, por meio da acdo deulasedesultando em etanol e diéxido de
carbono. J4 para a producdo do etanol de segumdedge usando como matéria prima o

7

bagaco de cana, o processo é semelhante, mas ssdméxeprimeiramente hidrolisar as
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cadeias de celulose e hemicelulose em agUcaresesepara que seja possivel fermenta-los
(VACCARO et al., 2011).

Na estrutura quimica dos vegetais, a celulose éldda por uma camada combinada
de lignina e hemicelulose, que se desenvolveu mvegitBe para protegé-la de agentes
externos. A maior dificuldade na obtencéo do al@pkrtir da celulose consiste em atingir
objetivos que estdo em contradicdo com a naturagglantas. Desta forma, para que esta
biomassa possa ser hidrolisada e utilizada comeérragirima para 0S processos quimicos e
biologicos de producdo de etanol € necessaria leag@#o de um pré-tratamento com o
objetivo de desorganizar o complexo lignocelul6si€d objetivo deste chamado pré
tratamento é a remocao da lignina, que além despe@onatéria prima para producdo do
etanol, inibe o processo de fermentacédo dos agideRABEZI, 2009).

Estes pré-tratamentos podem ser de dois tipossiosd e quimicos. Os fisicos sé&o por
meio de explosédo de vapor ou termo hidrdlise, jgquimicos por meio de hidrélise acida, a
chamada organosolv (através de mistura de solvemigdnicos), combinados, ou por
explosdo de CO2 (HAMELINCK et al. 2005).

Rosa e Garcia (2009) afirmam que a operacao deélisielrpossibilita a quebra das
cadeias do polissacarideo, tem como resultado #&cuolas de glicose, que sdo necessarias
para as etapas seguintes de fermentacéo e destiéapdo no processo de obtencéo de etanol
de primeira geracao. A hidrélise pode ser feitagrocesso bioldgico (utilizacdo de enzimas)
Ou processo quimico (acido ou alcalino).

A Figura 11 apresenta de forma simplificada o pscede obtencdo de etanol de

segunda geracao usando biomassa como matéria prima.

Figura 11 - Obtencao de etanol a partir de biomassa
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Fonte: Hamelinck et al. (2005).
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2.5.1.4 Aditivo para Asfalto

O uso do bagaco como aditivo para asfalto € umepsac simples, pois o bagaco
apenas precisa ser seco e passado por uma pea€ird thilimetros antes de ser colocado
junto a mistura asfaltica. Testes de laboratéricstraon que adicionar o bagaco com o0s
devidos tratamentos resultaria no mesmo desempdmiasfalto que recebe outros tipos de
aditivos, principalmente na reducdo do escorrimeam@omomento da mistura e aplicacéo
(CAROLO, 2010).

Carolo (2010) ainda afirma que essa mistura asdaltjlue usa em sua composi¢cao
fibras de celulose ou de vidro em sua composig@mémova e foi desenvolvida na década de
60 na Alemanha. Ainda complementa que o uso értast#undido em estradas européias e
aeroportos, devido a maior vida util do materismbcomo com o melhor aderéncia e

escoamento da agua em relagéo ao asfalto comum.
2.5.1.5 Segregacao do Bagaco

Conforme Marabezi (2009), o bagaco de cana de m@idarmado por 50% de
umidade, 45% de estruturas fibrilares e 5% de &xtsae componentes inorganicos. A fracao
de estruturas fibrilares € composta por 55% a 6@8lul@s fibrilares), 30 a 35% de medula
(células de parénquima) e de 10% a 15% de outmpaoentes. A fracdo medular apresenta
maior teor de cinzas e holoceluloses (celuloselibges) do que a fragao fibrosa que por sua
vez apresenta maior teor de lignina (obtida a mpalkti tratamento com 72% de acido
sulfurico).

A partir destas diferencas existentes nas fracédmgdaco, pesquisadores da Unicamp
desenvolveram um classificador pneuméatico pararaepafracdo fibrosa da fragdo medular
tendo em vista um melhor aproveitamento das fra@gsecificas. De acordo com o0s
pesquisadores, a por¢cdo mais dura € rica em lignorauinda da parte externa do caule, sendo
praticamente seca. Ja a por¢cdo mais mole € umddaiva do interior da planta. Essa é a
melhor parte para entrar no processo de produc@badel de segunda geracao, por ser rica
em celulose. Mesmo antes de se comecar a producétadol de celulose, a separacdo do
bagaco pode melhorar a qualidade dos subprodutosisatA parte seca do bagaco
proporciona uma queima mais uniforme e eficientea pgroduzir energia termelétrica
(INOVACAO TECNOLOGICA apud VACCARO et al. 2011).
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2.5.2 Vinhacga

A vinhaga é um subproduto abundante na cadeiaatiolevisto que a propor¢ao varia
de 10 a 14 litros por litro de Etanol produzidoviAhaca € considerada poluidora em funcao
da grande quantidade de substancias organicasbaiseyH, segundo Vaccaro et al. (2011).

E como seu descarte sem tratamento € proibidogboencontrar novas formas de
utilizag&o e tratamentos € importante para a agéegde valor e desoneracdo deste setor indo
de encontro com o foco desta pesquisa. Abaixo agumossibilidades de usos sao

apresentadas, como a fertirrigacéo e producaoog@si

2.5.2.1 Fertirrigacéo

Corazza (2006) afirma que, apés a criacdo do Rroldlma década de 70, e
consequentemente o aumento na geracdo de vinhagaseinda com a proibicdo legal do
lancamento da vinhaca em qualquer recurso hidricpela agora obrigatoriedade do
tratamento, esforgcos passaram a ser tomados niolcsel® se desenvolver possibilidades
tecnologicas para sua destinacao, e a fertirrigagégiu como uma destinacdo econdmica e
tecnologicamente viavel.

A fertirrigacdo é um processo de adubacao do swiargacéo, que utiliza a estrutura
de irrigadores para distribuicdo de adubos, explica (2005). A vinhaca pode ser utilizada
na irrigacdo dos proprios canaviais. Barros (2@08na que estudos mostram um aumento
de produtividade da cana de aglUcar com o uso thagémno solo, incluindo neste somatorio a
economia com fertilizantes.

Corazza (2006) destaca alguns fatores que atuamaselecéo da fertirrigacdo como
trajetoria tecnoldgica mais difundida para a saugé problema da destinagdo da vinhaca:
(1) Fertirrigacdo constitui solucdo mais simplespooto de vista tecnolégico, j& contavam
com certo conhecimento por parte da agroindusticaogalcooleira e encontravam, portanto,
alguma difusao; (2) Os baixos precos do petroleseganda metade dos anos 80 reduziram a
competitividade ndo apenas do &lcool, mas tambémarmm dificil a expectativa de
valorizagdo econdmica do biogés produzido a pdativinhaca; e (3) a fertirrigacdo passou a
constituir pratica efetivamente difundida no sefiacroalcooleiro justamente a partir da safra
de 1979/80, portanto, logo apods a proibicdo dodargnto da vinhaca nos cursos d'agua.

O uso da vinhaga pura, sem tratamento, nos solesn& boa opcdo para o
aproveitamento deste subproduto, pois este prap@ddeneficios nas propriedades fisicas,
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guimicas e biolégicas do solo. Eventuais efeitassraos solos ou a cana sao, decorrentes de
doses excessivas, segundo Ferreira e Monteiro\&pcchro et al. (2011).

Manhaes et al. (2002) corroboram afirmando quenhaga aumenta a produtividade,
bem como longevidade do canavial. Porém o seumsexeesso e/ou continuos durante anos,
para livrar-se do passivo ambiental, pode acarmptablemas por efeito cumulativo de
nutrientes no solo, trazendo problemas para ovoudticontaminando o lencol freatico.

Vale ressaltar que a dosagem aplicada para redszthances de contaminacédo das
aguas subterraneas deve ser relacionada ao tipndécées do solo local, isto €, de acordo
com o conteudo de matéria organica, classe, ekiatéle vinhaca residual e capacidade de
armazenamento e infiltracdo de agua no solo, alénprdfundidade do lencol freético,
proximidade de nascentes e intensidade de atividegetal na area (SILVA; GRIEBELER,
2006).

2.5.2.2 Biogas

O biogas é obtido em biodigestores anaerdbicosyepiente da conversdo de
biomassa em energia utilizando residuos organieste caso a biodigestédo objetiva reduzir
o potencial poluidor da vinhaca e deste processdaapbter um gas e como residuo deste
processo um fertilizante. O biogas gerado nesteegsm pode ser usado como combustivel
para turbinas a gas para geragéo de energia al&egundo Salomon (2007).

Vaccaro et al. (2011) citam o estudo realizadoGramnato e Silva que afirma que para
uma razado de 21 milhdes de toneladas de cana dmrapibcessadas por ano no pais
utilizando-se este processo de biodigestdo anaarfdrin-se um ganho de 1410 milhdes x 103
kcal de energia alternativa sendo gerada. Estala@siinda afirma que a energia gerada
através deste processo pode representar 30% dssitkecke de energia elétrica da usina,
podendo assim, reduzir de consumo tanto de endegr@de quanto de energia gerada pela
gueima do bagaco. Ressalta-se que com uma corcet@gdstdo da vinhaca pode-se obter
biogas de qualidade, sem que os nutrientes dagardgjam retirados por completo, podendo
a vinhacga ainda ser utilizada para fertirrigacao.

2.5.3 Oleo Fusel
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O dleo fusel é outro subproduto da producéo deoktparém € gerada em quantidade
muito menor que a vinhaga, a sua razdo estimada Z5dlitros para cada 1000 litros de
etanol produzido, conforme Perez (2001). Segundib é?aal. (2002) o percentual de etanol
contido no 6leo fusel pode ser considerada umaapsedorocesso, assim sendo medidas que
reduzam essa perda sdo necessarias, um forma itkeizainé trabalhar com o controle rigido
da fermentacdo de forma que a quantidade de Oladaseja reduzida. No que se refere ao
aproveitamento do Oleo fusel como coproduto destaca usa utilizacdo como 0leo bruto e
através do aproveitamento dos seus componentes.

O dleo fasel bruto pode ser usado como herbicidapnéprios canaviais. Vaccaro et
al. (2011) citam os testes de Azania et al., orsdautores testaram coprodutos da cadeia do
etanol, como a vinhaca e o 0leo fusel para uso doenbicida. O Oleo fusel se destacou ja
vinhaca ndo se demonstrou interessante. Ja Lopals @004) estudaram misturar o 6leo
fusel bruto em combustiveis como o diesel, biodlie§keo fusel e alcool anidro para
avaliagdo do seu uso em motores de combustéo ant®sautores afirmam apos realizados
os testes, que a utilizacdo de misturas de 6lem &@sn Oleo diesel tem possibilidade de uso
em motores.

Segundo a Petroquimica Mogi das Cruzes - PETROM1(200 alcool isoamilico
componente do Oleo fusel pode ser utilizado pdrppfoducdo de acetato de isoamila na
industria de tintas e vernizes; (2) producdo daqo didiisoamilftalato) na indastria de
plastificantes; (3) Reconstituicdo de Oleos e asaémna industria da perfumaria; (4) Na
sintese de fragrancias e aromas; (5) Na produc&aldato de isoamila, aplicado largamente
em sabonetes e fragrancias cosméticas; e (6) ifecacéio de acido fosforico, atuando como
solvente de extracao.

2.5.4 Torta de Filtro

Segundo Nunes Junior (2005), na década de 80aderfiltro foi descoberta como
sendo um bom produto orgéanico para recuperacaoldg exauridos ou de baixa fertilidade,
bem como para fornecimento de nutrientes necessaai@ que iSso ocorra, principalmente o
fosforo.

Dentro de um processo mais elaborado de produc&badel, como os processos de
grandes usinas, existe uma etapa denominada cdgéfs. A clarificagdo € um processo que
tem como objetivo a purificacdo do caldo obtido masendas. No decorrer deste processo

adiciona-se ao caldo ja aquecido uma suspensaoddexido de célcio, que por sua vez
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promove uma elevacdo do pH e como resultado detose a floculacdo de coldides
organicos e a precipitacdo de sais de calcio (NUBIESIOR, 2005).

A mistura obtida no processo descrito € mantidareppuso e como resultado
apresenta um caldo mais limpo e homogéneo e umpjteelo formado pelos compostos
inorganicos e organicos que foram insolubilizadste precipitado que se forma contém uma
grande quantidade de caldo clarificado, que é mragld por um processo de filtragem ou
prensagem. O precipitado obtido neste processoter@oconsisténcia adequada para ser
usado, ele entdo é misturado ao bagaco proverdanteoagem, entdo moido, e esta mistura é
submetida a filtragem a vacuo, resultando em umposto com umidade proxima de 75%
que é chamado de torta de filtro (NUNES JUNIOR,3)00

Penso et al. apueravet (2007) afirmam que uma das formas para@apgamento da
torta de filtro € a sua aplicacdo na agriculturestunada com fosfatos naturais, pois assim a
torta de filtro teria uma capacidade de melhoraoklubilidade destes compostos e obter
melhor rendimento como fertilizante.

A matéria organica da torta de filtro tem um impaote papel na melhoria da
fertilidade do solo e nas suas propriedades fisicamo: incremento na capacidade de
retencdo de agua, pois a torta é hidroscopica,acldega reter até seis vezes 0 seu peso em
agua; reduzir a densidade aparente do solo e aanestia porosidade, formando agregados
capazes de reduzir a erosdo; aumentar a sua cag@ail@ troca catibnica, com atividade
superior as argilas; aumentar os teores de nitrogémnxofre e fosforo a partir da
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organigageatar o proprio teor de matéria
organica no solo; favorecer atividade microbiologia adicdo de novos microorganismos,
diversificando a flora e microflora do solo; forraagde humus, potencializando a absor¢éo
de nutrientes; entre outros (BEAUCLAHPUJFRAVET, 2007).

2.5.5 Cinzas Provenientes da Queima do Bagaco

Quando se fala em cinzas geradas € necessario @emder a sua proporcionalidade
em relacdo ao bagaco gerado no processo prodaipsin sendo, para cada tonelada de
bagaco que alimenta as caldeiras no processo @zagd®, sdo gerados, aproximadamente,
25 kg de cinza (Federacao das Industrias do Esla&dio Paulo, 2001). No processo atual, as
cinzas do bagaco da cana de acUcar sdo um dogmesbde passivo ambiental enfrentados
pelos administradores das usinas. A fuligem gemnadprocesso também é recolhida, a partir

de técnicas de lavagem e decantacéo e, juntameme cinza de caldeira (VACCARO et
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al., 2011), constituem-se em residuos finais docgm®o industrial, no qual ndo ha
possibilidade de reducédo (JENDIROBA, 2006; SOUZAIgt2007).

Para Lima et al. (2010), qualquer cinza, quer sejaorigem industrial ou vegetal,
predominantemente siliciosa, no estado amorfo e fomma adequada, podera ser utilizada
como adicdo mineral. Porém na utilizacdo das cicpaso adicdo mineral pozolanica é a
pouca reatividade da maioria delas, o que somestaife a utilizacdo como material ndo
reativo.

Correa Neto e Ramon (2002) afirmam que o teor enaposicdo destas cinzas séo
influenciados diretamente pelo tipo e idade da clnacucar, tipo do solo e fertilizante usado
e ainda pelo manuseio que pode arrastar mateaassld durante a colheita.

Lima et al. (2010) levanta uma davida através dejpisas realizadas neste contexto,
a quantidade de energia a ser utilizada para tavnagsiduo util, reativo ou pozolanico,
podendo tornar o material economicamente invid&ehomogeneidade na producdo das
cinzas requer controle operacional da temperataraothbustdo dos residuos e do tipo de
resfriamento das cinzas e esses controles de pmsée raramente vistos em operacdo. Sem
este controle apropriado esses procedimentos teradgmoduzir cinzas sem reatividade
hidraulica, cinzas sem reatividade podem ser useola® material de carga e/ou inerte, em
substituicdo aos agregados em matrizes cimenticias.

Pesquisas avaliaram o uso da cinza do bagaco cdemonb concreto asfaltico,
alcancando resultados satisfatérios para os ensaiadoratério. O estudo demonstrou que: a
adicdo da cinza do bagaco de cana de acucar me)rearoaté 70 %, algumas propriedades
do concreto asféltico, como a resisténcia a trag@anodulo de resiliéncia que aumentaram
com o aumento do percentual da cinza do bagacarge(EEAL E CASTRO, 2007).

Os ensaios de Leal e Castro (2007) sao corroboraelaspesquisa de Castandelli et
al. (2010) que avaliaram o comportamento da ciezbadjaco de cana de acglcar, porém sem
sofrer o processo de moagem, quando adicionadeomereto. A cinza foi utilizada em
substituicdo a massa de cimento em valores da otéebfo, 10%, 15% e 20%, j4 os tempos
de mistura de brita e cinza estudados foram dedd &0 minutos. Os resultados obtidos
apresentam-se satisfatorios tanto nos ensaiossi¢érecia a compressao quanto na absorcao
de agua por imersdo. No teste de compressdo, adanegie a porcentagem de cinza
aumentava a resisténcia diminuia o que era esp@elds pesquisadores, e quanto maior a
porcentagem de cinza, menor a absorcao, ao fisthatmi-se a mistura com 20% de cinza

que resultou em um concreto de resisténcia de 3 dvabsorcao de 4%.
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2.6 PERSPECTIVAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NAADEIA
PRODUTIVA DO ETANOL

Segundo o Centro de Gestdo e Estudos EstratégiCa3EE (2009), as areas mais
propicias para se investir em P&D na cadeia predutio etanol sdo quatro: agricola,
industrial, energética e sustentabilidade, abadbtopnorizados.

Na area agricola deve-se incentivar projetos qukat@ como objetivo a producéo
sustentada da cana, como o plantio direto, fimquesmadas, recuperacédo da palha deixada
no campo e desenvolvimento de novas variedadeso @ecessidades de P&D destacam-se:
desenvolvimento de técnicas para mapeamento de aglicolas, otimizacdo dos recursos
hidricos, desenvolvimentos de novos sistemas ddiglanelhoramento genético, manejo de
pragas e desenvolvimento de novos sistemas deteotihea, CGEE (2009).

Na éarea industrial deve-se focar os incentivos eomdlogias mais eficientes, que
reduzam as perdas no processo, reduzam custosgdeside poluentes, sejam eles liquidos
ou gasosos. Como necessidades de P&D destacanesmvdlvimento da tecnologia de
hidrolise, limpeza a seco de matéria prima e realdggproducédo de vinhaca, CGEE (2009).

Na area energética os incentivos devem ser emt@sojgie otimizem a geracao de
energia e 0 uso mais econdémico do vapor no proc€ssno necessidades de P&D destacam-
se: Producéo de biogés, ampliacdo da producadmeditiicidade por meio de bagaco, folhas,
pontas e vinhaga e integracédo do sistema com as ebétricas, CGEE (2009).

Na area relacionada com a sustentabilidade devemesténulados projetos de
preservacdo ambiental e da biodiversidade, crdicanlores ambientais e que por meio deles
reduzam o0s impactos negativos da producdo sobre e &ecursos hidricos. Como
necessidades de P&D destacam-se: Sistemas de&mptaatamento dos gases, otimizagéo
do uso de agua e pesquisas sobre rotacao de sull@&EE (2009).

Por estas e outras razdes ha uma grande necesdelaueestimentos em pesquisa e
desenvolvimento no setor sucroalcooleiro, como tamie faz absolutamente necesséria a
criacdo de um centro de pesquisas em etanol, gqb@ Mo meta a construcdo de bases
tecnoldgicas da nova industria de biocombustivetseagta se desenvolvendo no mundo e que
tem no Brasil um referencial (CENTRO DE GESTAO ETE®OS ESTRATEGICOS,
2009). Esta afirmacdo do CGEE vem a corroborar asmbjetivos da presente pesquisa e

demonstrar a sua importancia para a cadeia Riogngedie producao de etanol.
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2.7 CONSIDERACOES SOBRE O REFERENCIAL

Esta secdo do referencial € dedicada a um fechardertapitulo para entéo se iniciar
a metodologia e por fim o desenvolvimento da pesqus Figuras 12 e 13 foram construidas
com base no conhecimento adquirido ao decorreeféoencial tedrico.

A Figura 12 mostra como o CT influéncia na geraf@oenda e conhecimento para os
envolvidos, onde o estudo sobre a conversdo deralldps em coprodutos gera patentes,
conhecimentos, formacéo e capacitacdo de pessoaleenento da competitividade gerando

aumento de renda e esta retroalimentando o CT ocowsrinvestimentos.

Figura 12 - Referencial esquematico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A proposta do CT, além de geracdo de novas emprbassada na inovacao e
transferéncia de tecnologia, possui a capacitagssisténcia técnica e servicos, mas foca
principalmente na conversdo de subprodutos em dojwe da cadeia produtiva do etanol,
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desta forma reduzindo também o passivo ambienta,cpmo ja visto sdo em quantidades
substanciais.

Na Figura 13 observa-se a ciéncia e tecnologia comtores para a inovacao, a
ciéncia gerada em universidades, em parceiros qudmio CT, serve como insumo para 0s
trabalhos do CT na geracao de tecnologia, conh@tomeovos produtos, NOVOS processos e
posterior transferéncia para as empresas, govarna sociedade. No momento em que a
transferéncia ocorre é que se da de forma dirét@eacdo e consequente evolugdo de um

setor.

Figura 13 - Relacionamento do CT com parceiros.

Universidades
Conhecimento cientifico
Geracdo de conhecimento

Centro Tecnoldgico
Geracdo de conhecimento
Transferéncia de tecnologia

Tecnologia

Inovacdo

Empresas
Governo
Sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras 12 e 13 dao a dimenséao do funcionanmenétacionamento de um centro
tecnologico com seus parceiros gerando inovacdesgpaociedade de uma forma geral. As
figuras aqui expostas serdo usadas como aliceraeapaonstrucao diomameworkdo modelo
proposto.

A secdo seguinte tem como objetivo demonstrar gsgsaa serem seguidos para a
transformacao dos dados aqui expostos nos prodesesados e propostos nos objetivos.
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3 METODOLOGIA

Como metodologia cientifica, segundo Chalmers (1,9®%ende-se o estudo de como
se construir o conhecimento usando padrdes sista®ajue ajudam o cientista a avaliar a
situacao histérica em que ele se encontra, e n@@rooregras que |he digam o que se deva
fazer.

A metodologia que sera utilizada neste trabalhd semposta por etapas a serem
desenvolvidas para que a questao de pesquisaspfndida de forma adequada. Além disso,
a metodologia adotada estrutura-se conforme oseekes de formacdo apresentados na

Figura 14.

Figura 14 - Metodologia de pesquisa.
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Meétodo de
Trabalho

N/

Delimitagdo |:> Delimitagdes do método

Etapas para o desenvolvimento da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor.

O presente trabalho tem como paradigma cientificdedutivismo, que segundo
Chalmers apud Miguel et al. (2010), ocorre a paltirleis e teorias universais de onde o
cientista pode derivar consequéncias que permgatizar explicagdes e previsdes, a logica é
a forma pela qual a deducéo é realizada. A quetf@squisa deste trabalho € do tipo: Como
as coisas deveriam ser? E a formulacédo de solygiastal tipo de questdo depende de um
meétodo estruturado, com caracteristicas presaijtaiada que baseadas em hipéteses. Assim,
entende-se que o0 uso de um método baseado nograsapositivista possa ser indicado para
tal tipo de pesquisa.
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O método de pesquisa selecionado para respondexstiq de pesquisa proposta foi o
Design Researcljue, segundo Manson (2006), é a utilizagdo doegsucde constru¢do do
conhecimento para projetar e construir artefatogemficar sua efetividade através de
rigorosos métodos. O artefato deste trabalho ser@ modelo de centro tecnoldgico para
agregacao de valores a subprodutos da cadeia madotetanol.

O método de trabalho compreende as etapas opeacamtrabalho, enquanto que se
realizam a coleta e posteriormente analise de dagos fim a proposicdo de método que tem
como objetivo desenvolver passos para respondeesidap de pesquisa.

A secdo seguinte é composta por uma apresentacdonétimlo cientificoDesign
Researche objetiva dar robustez a pesquisa e servirage para a constru¢cdo do método de

trabalho e que norteara a pesquisa como um todo.

3.1 METODO DE PESQUISA

O Design Researcl® um método que provém das chamabasign Sciencesu
ciéncias de projeto. Simon (1996) faz uma distingétre as ciéncias naturais e ciéncias
artificiais, ou seja, as ciéncias naturais se fo@m entender como as coisas sao e sao
baseadas em fenbmenos naturais, ja as ciénciasaigtiou de design focam em propor como
as coisas deveriam ser e sdo baseados em fenoanauos pelo homem.

A visdo das ciéncias naturais, segundo Manson §20@6 atende as necessidades de
pesquisas em areas técnicas como a engenharigdetangue computacdo, sendo necessaria
uma ciéncia do artificial desenvolvida pelo hom@&ara Van Aken (2004), a chamddesign
Sciencetem funcdo de desenvolver o conhecimento utilieaagtefatos para resolver
problemas de construgcdo ou de estrutura (utilizadginalmente comoconstruction
problem$ e melhorar o desempenho de entidades ja exist@migrovement problems

Van Aken (2004) afirma ainda queDeesign Sciencéoca no conhecimento gerado e
utilizado na construcdo das solucbes, mas ndo &a ag aplicacdoattion itselj das
mesmas. Para aplicacdo das solugbes ou artefatagdogena pesquisa é necessaria a
utilizagdo de regras tecnoldgicdedhnological rulg A regra tecnologica é uma ligacdo do
artefato gerado com o resultado através de umeaggb. Van Aken (2004) ainda afirma que
esta ndo é uma lei universal, pois a aplicacaa®®&n um contexto especifico, e pode ter sua
aplicacao limitada.

Esta soma dDesign Scienceom a regra tecnoldgica resultaDesign Researchyue

segundo Manson (2006) € um processo que envoliagic de algo que ainda néao existe na
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natureza através do projeto e criacdo de artefalegantes e em seguida analisar se o artefato
proveniente é realmente efetivo.

Simon apudManson (2006) afirma que um artefato € gerado anair uma
necessidade e atingir uma meta. Sendo que um tarjedale ser considerado como uma
interface entre um ambiente externmuter environmefpte um ambiente internanfier
environment como ambiente externo entende-se o contextolerocartefato opera e como
ambiente interno entende-se a substancia e organizdo proprio artefato. Para Simon
(1996) artefatos ndo necessariamente precisanoisas®u objetos, eles podem ser abstratos,
como: construtos, modelos, métodos e exemplificacde

Os artefatos desenvolvidos sao testados e ajustatibgando um processo

incremental de geracdo de conhecimento representaBmura 15.

Figura 15 - Modelo genérico para geragdo e acumulagao deeconento.

Processo de Construgéo do Conhecimento

Avaliar

Conhecimento PARADIGMA Trabalhos

Projetar/ Construir

Processo de Utilizagdo do Conhecimento
Fonte: Vaishnavi, Kuechler apud Manson (2006).

Neste modelo o conhecimento é utilizado para ari@fatos ou trabalhos, os artefatos
sao entdo estudados para gerar conhecimento gsegpuez melhoram os artefatos.

Assim sendo, design Researclobjetiva desenvolver conhecimento para projetar
solucbes de problemas, bem como gerar conhecinpeaseritivo (VAN AKEN, 2004). O

Quadro 5 demonstra as diferencas.



61

Quadro 5 - As diferengas entre programas de pesquisas or@ntadescricdo e a prescricao.

Caracteristicas Pesquisa orientada a descrigio Pesquisa orientada & prescrigio
Paradigma dominante Ciénecia explanatoria Ciéneia do projeto ou Design Seience
Foco Focado no problema Focada na solugdo
Perspectiva Observador Ator (jogador)

Ligica Observagio do passado Atuante no resultado

Questio de pesguisa tipica Explanacio Solugdes alternativas para uma classe
| de problemas

Produto de pesquisa tipico Modelos causais, leis quantitativas | Regras tecnologicas testadas e

fundamentadas

Natureza do produto de pesquisa | Algoritmo Heuristica

Justificativa Provas Fatos disponiveis saturados

Tipo de teoria resulianie Teoria organizacional Teoria gerencial

Fonte: Van Aken (2004).

O conhecimento descritivo procura explicar o prof@le com base em observacdes
feitas pelo pesquisador, enquanto que o conheaimpréscritivo tem como objetivo a
solugéo do problema, busca alternativas para g&wldo problema, atua no resultado.

Para a pesquisa prescritiva atinja seus objetivesja@ academicamente valida é de
fundamental importancia que ela seja realizadazamto avaliagcdes rigorosas, Van Aken
(2004). Para isso é necessario que o processcdeig@o de problemas d@#esign Science
sejam realizados durante a construgéo e aplicag@mndartefato e esse processo deve seguir
orientagcdes, conforme as desenvolvidas por Hevrar €004), sdo elas:

a) design como um artefato: Deve produzir um artefatio a forma de constructo,

modelo, método ou aplicacao;

b) relevancia do problema: Desenvolver solu¢des baseath uma regra tecnologica

para um problema relevante de negocio;

c) avaliacdo do Design: A aplicabilidade, qualidadefieacia do design do artefato

devem ser rigorosamente demonstradas via métodmsatiacdo bem executados;

d) contribuicbes de pesquisa: Devem permitir contgbes claras e verificaveis nas

areas de planejamento do artefato, conceitosadibiz na construcao do artefato e
validacéo.

e) rigor. Envolve a aplicacdo de um método rigoroswolmendo as etapas de

construcéo e validagéo do artefato;

f) design como um processo de pesquisa: Envolve uoegso de pesquisa para a

descoberta de uma solucéo efetiva para um problema;

g) apresentacado: A pesquisa deve ser apresentadacomd tecnologia e gestéo.
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Assim sendo, @esign Researchparece como o desenvolvimento de conhecimento
valido e confidvel para a producédo de um artefatrscando um projeto para a solugdo de
problemas. Este trabalho é norteado pelas recomp@esialesenvolvidas por Hevner et al.

(2004) e séo a base para a metodologia utilizada.

3.1.1 Estrutura doDesign Research

Este trabalho toma como base o modelo propostialimente por Takeda et &L990)
o qual foi citado, melhorado e expandido por VassiinKuechler apudlanson (2006) como
estrutura basica para o processobDdsign ResearchO modelo com suas etapas pode ser

observado na Figura 16.

Figura 16 - Metodologia genérica parabesign Research

Fluxo do Conhecimento Passos do Processo Formalismo Logico Saidas
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= DESEMPENHO
8 N7

CONCLUSAO RESULTADO

Fonte: Vaishnavi, Kuechler apulllanson (2006).

As etapas serédo detalhadas a sequir:

1. Inquietacdo / Problema

Esta etapa é comum a outras metodologias de pasguse refere a inquietacdo do

pesquisador referente a algum tema, a um problen@esiquisa. Nesta etapa o pesquisador
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busca conhecimento sobre o tema, sobre o contextgue o problema esta envolvido. Esta
etapa tem como produto final uma proposta formalndormal, para iniciar uma pesquisa

direcionada.
2. Proposicao

Durante a fase de sugestdo/proposicdo o autor fazow mais experimentos ou
tentativas de desigTéntative Designs Essas tentativas estdo conectadas de forma diret
com a proposta, onde qualquer proposta formal erargoelo menos uma experimentacao,
caso ndo seja possivel gerar uma proposta, devesistir do método. Esta fase €
extremamente dependente do processo criativo de @atbr, e devido a isso, diferentes
autores chegardo a diferentes tentativas de deEigpa. fase € andloga ao processo de
teorizacdo da Ciéncia Natural, onde diferentes ypsadores podem chegar a diferentes

teorias para explicar as mesmas observacoes.

3. Desenvolvimento

Como resultado desta fase tem-se um ou mais adefas técnicas a serem utilizadas
dependerado dos tipos de artefatos que estdo sendtrudidos. Estes artefatos poderao ter a
forma de construtos, modelos, métodos ou experoseAt construcdo propriamente dita ndo
exige inovagdo além da pratica ja determinada, a&rtquque a inovacdo € prioridade no

design.
4. Avaliagao

Depois de construidos, os artefatos deverédo séadws frente aos critérios explicitos
e implicitos da proposta, caso existam desviossperado deve-se imediatamente explica-
los, corrigidos e se necessario hipbteses refeAas.hipoteses iniciais raramente sao
completamente validadas. No caso de uma pesquisdivizta esta fase permitiria ao
pesquisador falsear ou néo a hipotese.

Na metodologia ddesign Researcisso pode ser considerado apenas um comeco,
onde as hipoteses iniciais sdo raramente descartatas o desvio do comportamento
esperado do artefato faz com que os pesquisadejas Snduzidos a novas sugestdes
(abduc). O design é entdo modificado, se necessario mwiaes, 0 hovo conhecimento
gerado retorna pela circunspeccao.

A circunspeccado pode ser definida como um métodmaddformal que assume todo

fragmento de conhecimento somente € véalido em agusituacdes. A aplicabilidade do

conhecimento pode somente ser determinada atravéletdccédo e analise de contradicdes,
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esta afirmacéo indica que o pesquisador aprendenalgo quando alguma coisa nao sai de
acordo com a teoria ou suas hipoteses propostasmdlnento em que isto ocorre, 0
pesquisador deve analisar o fato e o porqué do&eduncionamento. Isso pode ocorrer por
uma incompleta compreenséo da teoria por parteedgusador, mas mais frequentemente
pela natureza incompleta de qualquer teoria. Quaigin ndo da certo o pesquisador se vé
obrigado a voltar a etapa da inquietacédo, novasalp@es do conhecimento sao conquistadas
as quais refinam a dita teoria nunca completa gueutilizada para projetar o primeiro
artefato. Se o pesquisador é capaz de respondquigtacéo e resolver o problema, ele pode
também lidar com novas compreensdes que melhom@m consequéncia modificardo a

teoria original.
5. Conclusao

Em algum determinado momento o produto, emboraagiudsam existir desvios no
comportamento do artefato, mdultiplas possibilidadbgpoéteses revisadas, podera ser
considerado como adequado para dar suporte aaéigmesquisa que esta sendo realizada.
Neste momento sdo apresentados e descritos odadesul O conhecimento é entdo
considerado como firme, para fatos aprendidos gpqdem ser aplicados de forma repetitiva
ou como resultados perdidos, anomalias que naonpade explicadas e podem vir a ser
novas questdes de pesquisa.

3.1.2 Resultados

O Design Researchesulta num conjunto de conhecimento ou artefadegundo
March e Smith apudManson (2006) e Hevner et al. (2004) sdo usualmewastrutos,
Modelos, Métodos e Execucgdes.

a) Construtos: S&o definidos inicialmente durante recettualizagdo do problema e
sdo redefinidos durante o projeto, e ainda definema linguagem na qual
problemas e solucdes séo definidos e comunicados;

b) Modelos: Funcionam como ferramenta de auxilio nlicéoe do problema, e
utilizam construtos para representar situacoesuodmreal;

c) Métodos: Definem processos. Um método serve comteadnr de como resolver
problemas, podendo ser formal como um algoritmoematico que explique o
processo ou informal como a descricdo das melhpréscas ou ainda uma

combinagédo de ambos;
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d) Execugdes: Demonstram se construtos, modelos elogsdio factiveis e efetivos,
e que podem ser implementados em um sistema emgdpelE 0 momento em que
se executa o planejado, momento em que 0 pesquisacho maior contato e

aprendizagem de como o mundo real reagira e coraeu#gios se comportarao.

3.1.3 Justificativa para Escolha do Método

Para atender aos objetivos do presente traballkodsise que um método baseado em
Design Research indicado devido aos seguintes fatores:

a) o presente trabalho apresenta como entrega fipab@osicdo de um modelo, ou
seja, buscando responder como as coisas deveniamee remete ao conceito de
pesquisa orientada a prescricdo, casobesign Researchsegundo Van Aken
(2004);

b) o Design Research como metodologia, permite a utilizagdo de métodos
diversificados durante sua etapa de validacdo, cerplicitado por Van Aken
(2004) e por Manson (2006);

c) tem-se a possibilidade de realizar diversas cipecgdes até se chegar a hipotese
desejada para resolucado do problema e geracaosigndesperado, sendo estas
limitadas por prazos e recursos, mas contemplamda visdo de melhoria e
refinamento continuos, do ponto de vista de pracdspesquisa;

d) permite a aprendizagem enquanto ocorre a consteugéhoria do artefato.

Este trabalho de pesquisa poderia ainda ser rdaligab outras formas de pesquisas
prescritivas, como a pesquisa qualitativa sem unetodologia definida, mas sim uma
construida pelo autor. Entretanto, optou-se pPalsign Researcpara se obter um maior rigor

académico durante o delineamento da pesquisa.
3.2 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho consiste em detalhar as etppaserdo realizadas durante a
construcdo do modelo proposto e a forma que sengregiada para isso. A forma é
estruturada sob a metodologia@esign Research

Um projeto de pesquisa é criado mediante a exeadgéetapas necessarias para o

desenvolvimento da pesquisa, se recomenda o0 uso deufluxos da pesquisa através do uso
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de diagramas, conforme orienta Gil (1999). O mételdrabalho entdo € representado pelo
diagrama proposto na Figura 7 que tem como basesparconstru¢cdo o modelo exposto por
Vaishnavi e Kuechler apudanson (2006), e € a proposta formal para o pregeattalho de
pesquisa.
Os principais elementos estruturais do presentednétao estruturados sob a forma
de uma regra tecnoldgica como propde a metodolpgia, facilitar o entendimento usa-se a
forma de apresentacéo proposta por Van Aken (2004):
A regra tecnoldgica € explicitada sob a forma “esefh Y na situacdo (contexto) Z,
entdo desempenhe X", é:
a) situacao desejada (Y): Propor um modelo de CT gaoéar & agregacao de valor a
cadeia do etanol;
b) contexto (Z): Unico, num modelo de pequenas prdpdes de agricultura familiar
cooperativadas operando em baixa escala de prodogd®m Grande do Sul,
c) proposta (X): O modelo sugerido de um centro texgiob para apoiar a agregacao
de valor a cadeia produtiva de etanol no RS baseando pesquisas,

desenvolvimento e inovacgao.

A regra tecnoldgica por completa é descrita, como:

Se deseja (Y) propor um modelo de CT para apo&grégacao de valor a cadeia de
etanol no contexto (Z) unico, de pequenas propdiesiade agricultura familiar cooperativadas
operando em baixa escala de producdo no Rio Grdodgul, entdo desempenhe (X) uma
sugestdo de modelo de centro tecnoldgico pararapa@igregacdo de valor a cadeia produtiva
de etanol no RS baseado em pesquisas, desenvolgimarmovacao.

Na Figura 17 observa-se a estrutura do métodoalmlho, as cinco etapas agora
adaptadas ao contexto do presente trabalho. O gsmcge inicia com a inquietacdo do
pesquisador e o refinamento da consciéncia do gabl Em seguida a proposi¢ao do centro
tecnoldgico (tentativa e desenvolvimento), nestpabusca-se o entendimento de como o CT
deve ser estruturado e como o0 mesmo pode agrelgaraveadeia, passando em seguida para
o desenvolvimento e melhoria do CT entregando ceaida o artefato (modelo). Neste
momento sdo realizadas avaliagbes do método dhilizdo andamento da pesquisa e do
artefato e se realiza a circunspeccdo do conhetinen pelo menos uma nova rodada de
Design. Ao final, se ndo forem necessarias maiadasl de design, é feita a concluséo e

explicitados os resultados provenientes da pesquisa



Figura 17 - Estrutura do método de trabalho.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Vaishnavi e HeeapudManson (2006).
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Na Figura 17 ainda observa-se o método de trabbés®ado nos conceitos do Design
Research, as quatro primeiras etapas compreentkmaéiva 1 (rodada de design 1), onde ao
final da avaliacdo 1 é realizada a circunspeccda pavo entendimento do problema e
geracdo de conhecimento. Em seguida realiza-sgait@ 2 (rodada de design 2) e ao final
sao feitas as conclusoes e explicitacdes do mquefmsto.

Abaixo serdo desdobradas cada uma das nove efapastodo de trabalho, séo elas:

1. Refinamento da consciéncia do problema
A etapa entendimento do problema tem como objebuscar nos referenciais
apresentados uma boa ambientacédo do autor sobmeaoet servir de base para a tentativa de
design 1 da pesquisa. No decorrer desta etapa egpvados os artigos, dissertacdes e teses
encontradas sobre o tema para uma melhor ambierdag@nstrucao da tentativa 1. Busca de
dados sobre o tema em usenchmarkingno Centro de Tecnologia Canavieira, Embrapa
Clima Temperado e Laboratério Nacional de CiénciaTecnologia também foram

necessarios.

2. Tentativa verséo |
Nesta etapa o autor prop0e a criagdo de uma tenti planejar como estruturar um
modelo para o centro tecnolégico baseado nos conéetos adquiridos na etapa anterior
sobre o contexto e o problema de pesquisa, senopneeafoque na questdo de pesquisa e
objetivos. Esta etapa envolve o processo criatovpeabsquisador e € prescritiva. Usa-se como
base os conceitos apresentados no capitulo 2,ipaimente o de Cadeia de Valor da

Inovacao.

3. Desenvolvimento versao |
Essa etapa tem como objetivo o desenvolvimentdatejamento executado na etapa
anterior, por meio da confec¢ao de seus artefaaeworkpara o CT e para a governanca e
0 quadro de funcdes. No decorrer desta etapa, rentamos modelos foram desenvolvidos
com base no julgamento do autor sobre os documentdados levantados nas etapas
anteriores, por meio de prescri¢cdo, analise e vagéo.

4. Avaliacao verséo |
Esta etapa tem como objetivo realizar a avaliagdoricheira versao dos artefatos gerados
(design 1) e verificar se 0 mesmo esta atendendex@ectativas do pesquisador. Além disso,
objetiva-se avaliar a coeréncia e possibilidadevidbilizacdo deste modelo proposto junto a

especialistas da area. Serdo consultados seisiafisi@s; representando centros tecnologicos,
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estado e universidades, visando estabelecer commiidade entre as dimensfes técnico-
cientificas e de aplicabilidade dos artefatos pBtmso Neste momento a retroalimentacéo de dados e
conhecimento gerado pelas avaliagdes ocorreracuaspeccao.

Assim sendo, no Quadro 6 sdo apresentadas asdat®ets de cada especialista, que nao

terdo seus nomes divulgados e serao representades, =2, E3, E4, E5 e E6.

Quadro 6 - Apresentacdo dos especialistas.

El

Formacéo
Producéo académica
Experiéncia profissional

Graduacao e especializagdo em Ciéncias Sociais
Nao ha
Desde 2010 é assessora de gestao na Coopercana

E2

Formacéo

Producgéo académica

Experiéncia profissional

Graduacdo em Economia
Dois artigos publicados, dois relatérios de pesgjis participagdo em trés
projetos de pesquisa na area de Biocombustiveis
Desde 1998 é consultor da CIERGS (Centro das indsisto Estado do rio
Grande do Sul) e desde 2010 é consultor da FIER@®:(acao das Industrias
do Estado do Rio Grande do Sul)

E3

Formacgéao

Producéo académica

Experiéncia profissional

Graduacao em Ciéncias Biolégicas, mestrado em Agna doutorado em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes.

Mais de vinte artigos, treze publicacdes em livopgtorze publicacdes em
jornais ou revistas e diversos projetos de pesauaisgea agropecuaria.
Desde 2001 como pesquisadora na EMBRAPA Clima Teswpe ja foi
professora da UPF (Universidade de Passo Funda)kCEEL (Universidade
Catdlica de Pelotas).

E4

Formacgéao

Producgéo académica

Experiéncia profissional

Graduacdo em Engenharia Metallrgica, mestrado eyartharia Metalargica,
doutorado em Postgraduate Course on Materials GcieiP0s doutorado em
nanomateriais para semicondutores

Mais de cento e cinqlienta artigos publicados. Imamprojetos sobre
materiais e biocombustiveis.

Desde 2000 como professor da UNISINOS (Universidid®ale do Rio dos
Sinos) e ja foi professor da UFRGS (UniversidadéeFa do Rio Grande do
Sul).

ES

Formacéo
Producéo académica

Experiéncia profissional

Graduacdo em Engenharia de Alimentos, mestradongartbaria Civil e
Doutorado em Engenharia de Minas, Metallrgica eshiis em andamento.
Mais de vinte artigos, participacdes em projetopekrjuisa.

Desde 2010 como professora da UNISINOS (UniversididVale do Rio dos
Sinos)

EG6

Formacgéao
Producéo académica

Experiéncia profissional

Graduacdo em Engenharia de Alimentos e mestradengenharia de
Producéo e Sistemas

Possui artigo publicado emdieois.
Desde 2011 como analista na FIERGS (Federacadmdasttias do Estado do
Rio Grande do Sul)

Fonte: Elaborado pelo autor.

As avaliacdes ocorreram de diversas formas confoanalisponibilidade do

entrevistado. Os produtos da pesquisa, quadro dedds, framework conceitual e de

governanca, foram enviados previamente aos avaiadoae-mail Osfeedback®correram

via entrevista presencial, entrevista via telefeqp@re-mail No Quadro 7 pode ser observado

o roteiro utilizado para nortear as entrevistasn lm@mo os construtos cujos entendimentos

s&0 necessarios para a evolucao dos produtos paguada verséo dos artefatos.
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Quadro 7 - Roteiro de entrevistas.

Construtos Roteiro de Entrevista

Geral Questionar o entendimento por centro tecmdg

Geral Identificar 0 que deve conter um centro té&iioo.

Geral Questionar sobre pesquisas no estado refatz@srao etanol.

Produtos Questionar a importancia da geracéo de novos skgregacao de valor para a
cadeia.

Geral Questi_onar sobre a importancia de um centro tegie@o estado (escopo da
pesquisa).

Produtos Identificar quais os subprodutos do psidsvem ser contemplados.

Geral Questionar se um possivel centro tecnolégicq psitade de subprodutos da cadeia
de etanol est4 bem representado pela pesquisa.

Geral Qual a relevancia de um CT para pesquisaubfoaprodutos da producéo de etanol.
Identificar quais as principais possibilidades deagéo de coprodutos (e se estdo

Produtos
contempladas).

Localizacéo Questionar sobre melhor localizacao.

~ Questionar sobre a possibilidade de geracdo desrwpresas partindo de pesquisa

Incubacéo !
na area do etanol.

Governanca Questionar sobre melhor forma de goneangara o CT.

Processos Identificar se os principais novos pemsesstdo contemplados.

Processos Questionar se existem novos processasmni@mplados no escopo da pesquisa.

Agricultura Questionar sobre o desenvolvimentocadgino estado.

Agricultura Questionar a relacdo agricultura cagia&ino estado versus no pais.

Geral Que tipos de assisténcias sédo necessariaslaem de etanol.

Assisténcia Técnica

Questionar sobre formas detéssia técnica.

Parceiros

Questionar a interagéo entre os atoreadiaa (universidades/pesquisa/usinas).

Fonte: Elaborado pelo autor.

5. Refinamento da consciéncia do problema

Esta etapa compreende a segunda tentativa de ddsigmodelo (design 2), neste

momento busca reunir as novas ideias, conhecimeata®dos adquiridos nas etapas

anteriores, de modo a gerar refinamentos sobretefi@s propostos. Esta etapa tem como

objetivo identificar os pontos de alavancagem dkada anterior para nortear a pesquisa em

direcdo a meta, questdo de pesquisa/regra tecoalog identificar novas fontes de

conhecimento necessarias para tal refinamento.

6. Tentativa versao Il

Nesta etapa, propde-se o planejamento de quaig €&mno gerar os refinamentos

necessarios sobre os artefatos propostos pararo ¢eenologico baseado nos conhecimentos

adquiridos sobre o contexto e o problema de pesqglista etapa envolve novamente o
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processo criativo do pesquisador e a prescricdongplementada com os conhecimentos
adquiridos na avaliacéo da rodada de design 1.

7. Desenvolvimento verséo Il
Essa etapa tem como objetivo o0 desenvolvimentdatejamento executado na etapa
anterior. No decorrer desta etapa, novamente, @scés elencadas anteriormente serao
necessarias para propor a os artefatos da tentdéivdesign 2, sendo composto pelos

frameworksdo CT e de governanca, bem como o quadro de fan¢de

8. Auvaliacao verséo Il
Esta etapa tem como objetivo a avaliagcdo da segrerddo dos artefatos ja refinados.
O procedimento metodologico adotado € semelhantadatado na etapa de avaliagcdo do
primeiro ciclo de design. Porém as avaliacbes ecamm apenas por e-mail e sem o uso do
roteiro de entrevista, visto que as principais wBracdes foram explicitadas na avaliacdo da
tentativa 1. Espera-se que os resultados desta etdjguem o atendimento aos objetivos

desejados pelo pesquisador.

9. Conclusao
Por fim, nesta etapa, serdo realizadas as conslusibre a proposta de
desenvolvimento de um modelo referencial de ceeirnoldgico para agregacao de valor a
subprodutos da cadeia produtiva do etanol no Ram&sentadas.

3.3 DELIMITACAO

Algumas delimitacdes necessitam ser apresentadasopedequado andamento desta
pesquisa. A primeira € em relacdo ao tempo dispbmpiara realizacdo do trabalho, que é
limitado ao periodo de realizagdo de uma dissestagimestrado. Recursos financeiros e
questdes de politicas publicas e de governancadwte® com o tema também limitam sua
profundidade e as possibilidades de concretizag8sdgestdes propostas. Assim, o trabalho
é delimitado a apresentar uma sugestdo de modek @aeferido centro, ndo sendo
considerada parte do escopo sua implementacaoe@Qoertemente, ndo se torna viavel sua
validacdo do ponto de vista de resultados oriumidoaplicacédo dessa sugestao de modelo no
mundo real, pelo menos no que tange ao escopamgan da presente dissertacao.

A limitacdo temporal antes mencionada também inhzaba realizacdo de varias
circunspeccodes e tentativas de design. Assimalmeinte a proposta € de serem realizadas
apenas duas rodadas de design. Caso necessarimdaaias poderdo ser agregadas, mas esse
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conhecimento somente poderd ser vislumbrado durameriodo de realizacdo do projeto
proposto.

No campo da avaliacdo e criacdo dos artefatos gemela pesquisa, observa-se que,
por sua natureza, os mesmos sdo desenvolvidos liadagade forma qualitativa, sendo
dependentes de esforco criativo do autor e da jpefioedos avaliadores sobre 0 mesmo. A
pesquisa € obtida por meio das técnicas de colatélése qualitativas, ndo tendo o rigor de
avaliacdes matematicas e formais. Ha, portantgesuldades ao longo deste processo e, por
ser a natureza da metodologia prescritiva, os teetag dependem fortemente de evidéncias
contextuais e do processo criativo eldekgrounddos atores envolvidos. Por fim o modelo
ndo apresentard modelos operacionais do centrendaleste a trabalhos futuros.
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4 PROPOSICAO DO MODELO DE CENTRO TECNOLOGICO

No decorrer deste capitulo sdo apresentadas asspgops do modelo de centro
tecnolégico para o Rio Grande do Sul, que reprasenbbjetivo principal do presente
trabalho. Na secéo 4.1 sdo apresentadas as fuhg®eE referente a tentativa de design 1. Na
secdo 4.2 se dara a proposicadrdmeworkconceitual e de governancga, referente a tentativa
1 de proposicao do modelo. Ja a secéo 4.3 tem tmmwas avaliagbes dos especialistas.

A segunda rodada de design se inicia na secaoofdacproposicao das funcdes do
CT ja devidamente alteradas conforme avaliacoese@do 4.5 tem como objetivo propor o
frameworkconceitual e de governanca da versdo 2 do modefmgto. E por fim na secao
4.6 sera relatada a segunda rodada de avaliagdes.

4.1 PROPOSICAO DE FUNCOES DO CT — TENTATIVA 1

Esta secdo objetiva-se a apresentar as linhassdeipa que foram abordadas para o
modelo de centro tecnoldgico proposto. No decadercapitulo 3 foram apresentados o0s
residuos do processo de fabricacdo do etanol, bem @s suas possibilidades de uso, bem
como servicos disponiveis nos centros apresentadesas funcdes como instituicdes, tudo

isto serviu de base para a construcao desta sel@iqueadro modelo ao final da mesma.
4.1.1 Linhas de pesquisa

As linhas de pesquisa compreendem: geracao de moedsitos, geracdo de novos
processos, geracdo de inovagdes agricolas, estudlinth regional, estudos em agricultura

de base familiar e geracéo de patentes. A seguintas de pesquisa serdo pormenorizadas.

Geracgao de Novos Produtos

A linha de geragéo de novos produtos tem comoigbjetalizar estudos no campo da
transformacdo de subprodutos da producdo de etmoinsumos para novos produtos
gerando ganhos ndo sé ambientais, mas também dinascindo ao encontro da meta de
agregar valor a cadeia produtiva do etanol.

O insumo bagaco da cana é utilizado no processogel@acdo de energia
(BEEHARRY, 2001; CAMARGO, 1990; CENTRO DE TECNOLOSICANAVIEIRA,
2011; CHOHFI, 2004; PRADO, 2007; SILVA, 2010; TEIKRR&A, 2002; VACCARO ET AL.,
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2011), o bagaco somado ao bagacilho que atualngemtensiderado o maior residuo da
agroindustria nacional e tem uso mais comum comubcgtivel para as caldeiras das usinas,
porém existe a necessidade de estudos neste camgpmelhoria de eficiéncia energética das
usinas, para ndo so reduzir o seu consumo ener@éinco também distribuir o seu excedente
ao mercado, onde a energia excedente seria umpnogioto da usina.

Outro produto que deve ser considerado como opgatansformacdo do bagaco em
alimento animal (CABALLERO ET AL., 1999; SOUZA E 8HOS APUD VACCARO ET
AL., 2011; VAN SOEST APUD VACCARO ET AL., 2011), tescampo de estudo é uma
opcao para o excedente de bagaco que ndo é comsoangkeracdo de energia. Tratamentos
sdo necessarios conforme visto no capitulo 3 se¢@dbagaco ainda pode ser utilizado como
aditivo para asfalto (CAROLO, 2010).

Como residuo do processo de queima do bagaco tentisea, que pode ser usada
como agregado cimenticio (LIMA ET AL., 2010) e fileno concreto asfaltico
(CASTANDELLI ET AL., 2010; LEAL; CASTRO, 2007). Aioza proveniente da queima do
bagaco atualmente € um dos maiores problemas ag@ioeh passivos ambientais enfrentados
pelas usinas, pois a mesma néo pode ser mais daduzi

J& a vinhaga pode ser utilizada para geracdo dgd8i(CGEE, 2009; GRANATO;
SILVA apud VACCARO ET AL., 2011; SALOMON, 2007), ravés do seu uso em
biodigestores para geracdo de gas que pode seo usado combustivel para turbinas
geradoras de energia elétrica. Como ja visto cdmgaco os subprodutos tem bons valores
energeéticos. Através de pesquisas neste campo segaeum passivo ambiental torna-se um
potencial gerador de energia e renda.

Pesquisas para uso do subproduto 6leo fusel coenbicida (AZANIA ET AL. apud
VACCARO ET AL., 2011) nos préprios canaviais; misilo em combustiveis (LOPES ET
AL.; 2004); acetato de isoamila (PETROM, 2001)saimilftalato (PETROM, 2001); na
sintese de fragrancias e aromas (PETROM, 20019y solvente de extracdo (PETROM,
2001).

A torta de filtro € obtida em processos mais elathos de producédo de etanol, ndo
encontrados no estado do Rio Grande do Sul, porérteessante manté-la no escopo das
pesquisas caso venha a ocorrer um aumento constldeéiproducéo ou instalagdo de novas
usinas de grande porte. Como alternativa para aladorta de filtro destaca-se a utilizagcéo
como fertilizante (PENSO ET AL. apud FRAVET, 2007).
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Geracgao de Novos Processos

A linha de geracgéo de novos processos tem comtwabjealizar pesquisas no campo
da criacdo e desenvolvimento de novos processas/od a producéo de etanol.

Como novo processo pode-se citar a producédo delatarsegunda geracao (CGEE,
2009; CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011; CTBR2011; HAMELINCK ET
AL., 2005; MARABEZI, 2009; ROSA ET AL, 2009; VACCAR ET AL., 2011). Marabezi
(2009) afirma que menos da metade da biomassadaond cana de acuUcar é realmente
aproveitada durante a producédo do etanol e umaafaten utilizacdo desta biomassa é a
producao do etanol de segunda geracdo. Estud@sazespo podem melhorar a relagao litros
de etanol por tonelada de cana, gerando maioregag®@ menores passivos ambientais para
0s produtores.

Outro processo envolvendo o bagaco é a segregit@®vACAO TECNOLOGICA
apud VACCARO ET AL., 2011; MARABEZI, 2009) que tecomo objetivo classificar o
bagaco e com isso melhorar a qualidade dos sulipdtuais, onde a parte mais seca gera
uma queima mais eficiente na geracao de energ@oecdo mais Umida pode ser usada como
insumo para a producédo do etanol de segunda geragsion sendo pesquisas no campo da
segregacao deste subproduto sdo interessantegsoloade vista da melhoraria da eficiéncia
do processo de aproveitamento deste subproduto.

A fertirrigacdo usa como insumo a vinhaca (BARRQ@B808; CORAZZA, 2006;
FERREIRA E MONTEIRO apud VACCARO ET AL., 2011; LU2005; MANHAES ET
AL., 2002; SILVA E GRIEBELER, 2006) e € um processnm conhecido e usual e ja vem
sendo utilizado desde a década de 70 logo apodsagdardo programa governamental
Proalcool. A fertirrigacdo € um processo de adubadd solo dos canaviais através da
irrigacdo. Porém seu uso em demasia ou continlemt@umuitos anos pode gerar problemas
por efeito cumulativo no solo trazendo problemasiatgpara a producdo quanto para 0s
lencois freédticos. Conhecidos estes problemas s#io Windos estudos para melhorar a
qualidade da fertirrigagdo de modo que a mesmaapsss usada sem danos e trazendo
beneficios como aumento da produtividade e econoamao uso de fertilizantes.

Por fim, na linha de geracdo de novos processdaades-se 0s estudos dos processos
industriais (CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 201T,GEE, 2009). As pesquisas
na area industrial devem incentivar o uso e dedeinvento de tecnologias mais eficientes,

gue minimizem as perdas no processo, reduzam ceisiosssdes de poluentes.
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Geragéo de Inovagdes Agricolas

Estudo da geomorfologia do solo (CGEE, 2009; MAGNARDO4). Estudos nesta
area devem ser considerados para se identificalloomsolo a ser utilizado para o cultivo da
cana de acucar através de varios aspectos comticgeréonologia e morfologia. Aspecto
importante para entender a dindmica do solo amldoegempo.

O uso de torta de filtro na recuperacéo do solcABELAIR APUD FRAVET, 2007;
MAGNANI, 2004; NUNES JUNIOR, 2005) tem um impactogortante na fertilidade do
solo e suas propriedades fisicas. Estudos deversa@ados para aumentar a capacidade de
retencdo de agua, reducdo de densidade, formac&tordee microflora e melhora na
absorcdo de nutrientes. O estudo de uso para e@miertorta de filtro estd condicionado ao
inicio do seu uso do mesmo em usinas gauchas,ment ndo se obtém este tipo de
subproduto devido ao pequeno porte dos produt@estahol no estado. Porém este estudo
deve ser considerado como escopo Vvisto a possitidide incremento na producao no futuro.

Desenvolvimento de novos sistemas de plantio (CEDNTBE TECNOLOGIA
CANAVIEIRA, 2011; CGEE, 2009). Esse campo de pesauompreende a evolucdo dos
sistemas atuais de plantio no estado, basicamem@astos por trabalho bracal, uso de
mecanizacao. A mecanizagao deve ser pensada salda pequena propriedade rural o que
invalida uso de grandes maquinarios agricolas céraomum em outros estados, pesquisas

devem ser realizadas sob este foco.

Melhoria Energética da Cana de Acucar

Pesquisas nesta area sdo necessarias parast@araa mais adaptada ao clima e solo
do estado, usando como exemplo o Centro de Tedaolanavieira em S&o Paulo que ao
longo de sua historia desenvolveu mais de 60 neaasdades de cana de acucar. Estudos
devem ser realizados no desenvolvimento de espgoesejam mais resistentes as pragas,
facilitem o manejo agricola e concentrem mais agscasob o foco do contexto
geomorfolégico e climatico do estado foco da pesqUICENTRO DE TECNOLOGIA
CANAVIEIRA, 2011; CGEE, 2009).

Controle e Manejo de Pragas

Esse campo de pesquisa compreende o estudo e€&valo controle e manejo de
pragas no estado do RS, buscando desenvolver poeosssos ou produtos como pesticidas
mais eficientes e de baixo custo para o produtoENTRO DE TECNOLOGIA
CANAVIEIRA, 2011; CGEE, 2009).
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Desenvolvimento de Novos Sistemas de Colheita

Pesquisas devem ser realizadas no campo da poodwid sustentavel de cana de
acucar objetivando o fim das queimadas e desenvpbssiveis usos para a palha deixada no
campo. Para se realizar estas colheitas mais sate10 uso de colheita mecanizada torna-
se indispensavel e sdo necessarias pesquisasopaaa ¢ésses sistemas mais baratos para o
pequeno produtor rural e ainda desenvolver projstasais de realocacao de cortadores de
cana que serdo prejudicados com a reducdo da dadatde pessoal necessario na colheita
(CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011; CGEE, 2009)

Estudo do Clima Regional

A caracterizacdo climatica (MAGNANI, 2004), tem cmrabjetivo entender a acéo
dos fatores ligados ao clima regional. Este estlgldongo prazo gera dados que buscam
ajudar na identificacdo de melhores épocas pardipla localizacdes das plantagbes. Podem
ainda fornecer informacgdes para auxiliar na agasite novas terras para lavoura com base

no clima da regiao.

Estudos em Agricultura de Base Familiar

O desenvolvimento da agricultura familiar (CENTROE DTECNOLOGIA
CANAVIEIRA, 2011; MAGNANI, 2004) é um ponto chavea a cultura da cana de agUcar
no estado do Rio Grande do Sul, formado principatengor pequenos produtores ou
pequenas cooperativas de produtores. Estudos dexemalizados neste campo com enfoque
social, através de pesquisas e experimentos e disseminacdo do conhecimento através de
treinamentos e cursos especificos voltados paggéslico.

Geracao de Patentes

Desenvolvimento de produtos inovadores (CENTRO DHECHNOLOGIA
CANAVIEIRA, 2011; WIEGEL ET AL., 2005) relacionadasom o uso de subprodutos da
producdo do etanol € uma forma de transformar sdiopos em coprodutos e ainda gerar
conhecimento para a sociedade como um todo e wiésrdformas de renda através das

patentes destes produtos ou processos inovadores.
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4.1.2 Servigos

Os servigos disponibilizados pelo centro tecnolgiompreendem: capacitacdo de
pessoal, assisténcia técnica e suporte para imptag@® de politicas publicas. A seguir 0s

servigcos serdo pormenorizados.

Capacitacdo de Pessoal

A capacitacdo de pessoal se dara através de tmmmbasne cursos especificos
(CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011). Os trein@ntos e cursos serao
realizados com base em conhecimentos desenvolwnidlgeoprio centro tecnolégico e em
parceiros como universidades e empresas. Estadéemnhecimento do CT tem como
objetivo melhorar a eficiéncia da agricultura elglaale do produto e com isso agregar mais
valor ao produto e melhorar gradativamente a qadédle vida da populacédo que faz parte do

projeto.

Assisténcia Técnica
A assisténcia técnica sera feita através do apaigriaultores e empresas (CENTRO
DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA, 2011; WIEGEL ET AL., 2006 no uso de novas

tecnologias e processos produtivos inovadores.

Suporte para Implementacéo de Politicas Publicas

O apoio na adequacao a normas publicas (WIEGEL ET 2005) tem como objetivo
garantir que a cana produzida e o processo agrécaldustrial se adéqiiem a qualidade e
normas impostas pelo governo referente ao etanoCTOatuara junto aos produtores,

empresas e agricultores instruindo e avaliandoggsms.

4.1.3 Transferéncia de Tecnologia

Os servicos em transferéncia de tecnologia disfimaitios pelo centro tecnologico

compreendem: difusdo de tecnologia e geracao bagéiw de empresas.

Difuséo de Tecnologia
Geracgdao, adaptacao e transferéncia de tecnol®@HANCHARD, 1999; MAGNANI,
2004; WIEGEL ET AL., 2005) se dara de forma quemaslutores associados ao CT possam
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absorver conhecimentos gerados, garantindo aindauxilio na implantacdo e o
funcionamento desta nova tecnologia. Entdo parasquecorra com sucesso essa difusdo é
necessario uma forte interacdo entre forcas tegival® disponibilizadas pelo CT, sociais,
politicas e econbmicas. A inovacdo de processosdufps, bem como sua transferéncia é o
foco de um centro tecnolégico, mas s6 ocorre veidatiente quando o receptor absorve
realmente o conjunto de conhecimento que Ihe édfly de modo que possa adapta-la as

suas condi¢des locais. E esta adaptacao se darawdgio do Centro.

Geracéao e Incubagéo de Empresas

A geracéo de micro e pequenas empresas (SILVA, EA®LLE, 2008) podem ser
produtoras de etanol, agropecuarias como coopasatie produtores, ou empresas com
tematica semelhante e que facam parte da cadesap mae difere neste modelo de negdcio
dos demais modelos de incubacdo € que as tecrmlogia serdo oferecidas para os
responsaveis pelos novos empreendimentos seremigiamode um centro de tecnologia.
Silva, Dias e Folle, 2008 vao além, e afirmam gsi< tecnologias sdo desenvolvidas e
aprovadas em laboratorio e em campo, mas que pnedegsam ser aprimoradas visando sua
finalizacdo para uso e distribuicdo ao mercado. fitorfica a cargo do empreendedor
incubado a tarefa de aprimoramento da tecnolograauxilio e supervisdo do CT.

4.1.4 Localizagao

A regido escolhida como possivel sede para o cettrmlogico tema desta pesquisa €
a regido noroeste do estado do Rio Grande do saif precisamente na cidade de Porto
Xavier. Esta escolha se deve também pela proxiraidach a Coopercana (Cooperativa dos
Produtores de Cana de porto Xavier Ltda), usinaéeio porte cadastrada na ANP. A regido
também foi escolhida por sua aptidao alta e meatia producéo de cana de acucar no estado
do RS, Embrapa Solos (2009) através do zoneamgnb@aldgico da cana de agucar no

estado. A regido escolhida pode ser observadagoaa-l8.



80

Figura 18 - Zoneamento agroecoldgico da cana de agucar diboedteRio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Embrapa Solos (2009).

Como observado na Figura 18, a regido tem uma baatigade de terras cultivaveis e
ainda tem vasta disponibilidades de subprodutoa patudo. Os subprodutos podem ser
obtidos na Coopercana.

A Coopercana possui mais de 320 produtores asssciagle seriam potenciais
associados ao CT. Destes, cerca de 98% sdo pequethgores de base familiar com érea
plantada entre 1 e 100 hectares. Esta cooperaiig@lecionada como possivel parceira, pois
apresenta um modelo de producdo com caracteristicéss ideais e ainda se alinham com a
idéia de ambiente para inclusdo social e de agmieufamiliar.

A producgédo de cana de agUcar € uma das principaiiesf de renda na regido de Porto
Xavier, a Coopercana (Figura 19) foi essencial peste fato, pois gerou um aumento
gradativo na area plantada de cana. Ela € compmmtaagricultores associados dos
municipios de Roque Gonzales (45%), Porto Xavieed3 Sdo Paulo das Missdes (5%) e
Porto Lucena (15%) (KUIAWINSKI, 2008).
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Outros fatores também corroboram esta escolha, cofam do uso de um modelo de
gestdo cooperativado diferente dos demais modgwesentados no pais de grandes

oligopdlios e de ter conhecimento no ramo de pradulg etanol.

Figura 19 -Parque fabril da Coopercana.

Fonte: Fotografado pelo autor (2011).

O resumo das fung¢des do centro tecnoldgico podembservadas no Quadro 8, um

dos achados da pesquisa.



Pesquisa

Geragéo de novos
produtos

Quadro 8 - Quadro de fungBes do Centro Tecnoldgico.

Teixeira (2002), Prado (2007), Beeharry (2001),h@004), Camargo (1990),

Geragdo de energia Bagaco Vaccaro et al. (2011), Silva (2010), Centro de Bémgia Canavieira (2011)
Alimento animal Bagaco Caballero et al. (1999), Souza e Santos apud Vaetal. (2011), Van Soest apud
Vaccaroet al. (2011)

Aditivo para asfalto Bagaco Carolo (2010)

Biogas Vinhaca Salomon (2007), Granato e Silva &faataro et al. (2011), CGEE (2009)
Herbicida Oleo Fusel Azania et. al apud Vaccar.g2011)

Mistura em combustivel Oleo Fusel Lopes et al. 4200

Acetato de isoamila Oleo Fusel Petrom (2001)

Diisoamilftalato Oleo Fusel Petrom (2001)

Sintese de fragrancias e aromas Oleo Fusel Pe2@oi

Solvente de extracéo Oleo Fusel Petrom (2001)

Agregado cimenticio glnza da queima Lima et al. (2010).

o bagaco

Fertilizante

Torta de filtro

Penso et al. aptrdvet (2007)

Filer no concreto asfaltico

Cinza da queima

Leal e Castro (2007), Castandelli et al. (2010).

do bagaco
Etanol de sequnda geracio Bagaco Marabezi (2009), Vaccaro et al. (2011), Hamelincale(2005), Rosa et al. (2009),
9 gerag 93¢ Centro de Tecnologia Canavieira (2011), CTBE (20CQEE (2009)

Geracéo de novos Segregacéo do bagaco Bagaco Marabezi (2009), laovigcnologica apud VACCARO et al. (2011)
processos Estudos de processos industriais N&o CGEE (20@tr&€de Tecnologia Canavieira (2011)

Fertirrigacso Vinhaca Corazza (2006), Luz (2005), Barros (2008), Manledies. (2002), Ferreira e Monteir]

gac & apud Vaccaro et al. (2011), Silva e Griebeler (3006
Estudo da geomorfologia do solo N&o Magnani (200BEE (2009)

Geracéao de inovacdes
Agricolas

Recuperagao de solo

Torta de filtro

Magnani (20Rdines Janior (2005), Beauclair apud Fravet (2007)

Desenvolvimento de novos sistema

°N&o

CGEE (2009), Centro de Tecnologia Canavieitd 12

de plantio

Melhoria genética da cana de agicar  N&o CGEE (2a&9itro de Tecnologia Canavieira (2011)
Controle e manejo de pragas N&o CGEE (2009), Cdstiecnologia Canavieira (2011)
Desenvolvimento de novos SISternaSNé\o CGEE (2009), Centro de Tecnologia Canavieitd 12

de colheita
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Servigos

Transferéncia de
tecnologia

Localizagéo

Estudo do clima regional | Caracterizacdo climatica | aoN | Magnani (2004)

Estudos em agricultura de Desenvolvimento da agricultura = . . !

base familiar familiar Né&o Magnani (2004), Centro de Tecnologia Canavi@ied 1)
Geracdo de patentes Desenvolvimento de produtos Né&o Wiegel et al. (2005), Centro de Tecnologia @gaiva (2011)

inovadores

Capacitacéo de pessoal Treinamentos e cursos faspeci | Ndo Centro de Tecnologia Canavieira (2011)

Assisténcia Técnica Apoio a agricultores e empresas | Ndo Wiegel et al. (2005), Centro de Tecnologiadvaira (2011)
Suporte para . <

implementacéo de Apoio na adequagdo a novas norm o Wiegel et al. (2005)

politicas publicas

Difuséo de tecnologia

publicas

Geracdo, adaptacgéo e transferéncid
tecnologia

o]
ao

Magnani (2004), Wiegel et al.(2005), Blanch@@b9)

Geracdo e incubacao de
empresas

Regido Noroeste do Rio
Grande do sul

Geracéo de micro e pequenas

Nao

empresas

Regido com concentracéo de areas com aptidao kgrig

para cana Alta e Média

Silva (2008)

QEmbrapa Solos (2009)

Préximo a Porto Xavier

Fonte: Elaborado pelo autor.

Proximo a Coopercana Usina de médio porte cadastrad\NP
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4.2 PROPOSICAO DERAMEWORKCONCEITUAL — TENTATIVA 1

Os conceitos vistos ao longo do capitulo 2, pralayente o de gestdo da inovacéo
mais especificamente a cadeia de valor da inovaiggamnsta por Hansen e Birkinshw (2007),
forneceram os subsidios necessarios para a ciiadéameworkconceitual.

Inicialmente noframework procurou-se detalhar o ambiente externo onde tracen
tecnolégico estara inserido, sendo composto pgoetas politicos e sociais, politicas
publicas, aspectos ambientais, incertezas clingtioagtabilidade do mercado, parceiros e a
propria sociedade como um todo.

Os aspectos politicos e sociais referem-se a gasitpublicas voltadas a sociedade
envolvida com o CT, como programas sociais e imeesita agricultura familiar. Politicas
sociais que de forma direta ou indireta afetemsgs@ados.

A questdo das politicas publicas tem como obje@manger os incentivos a
cooperativas de pequenos produtores rurais, iMmEnéi producdo de etanol em pequena e
média escala, incentivos governamentais federaistaduais a micro usinas. Alteracdes na
guantidade de etanol na gasolina também devenossideradas.

Os aspectos ambientais sdo sugeridos, pois infarancliretamente o foco das
pesquisas do centro tecnoldgico, onde objetivaraasformar os subprodutos que sao
passivos ambientais em coprodutos. Torna-se funaaimgue o CT fornega conhecimento
necessario para as usinas produtoras de etandtadoee agricultores para que se tornem
uma cadeia sustentavel.

As incertezas climaticas sao parte do escopo dguasdo centro na linha de estudo
do clima regional como j& visto na se¢do anteAorda ha possibilidades de quebras de safra
por excesso ou falta de chuva, por exemplo, e jEsKjgOM relacdo a essas quebras podem
ser realizadas para amenizar seus impactos.

A instabilidade do mercado de etanol € um fatoe &ansiderar quando se trata do
ambiente externo ao centro, o aumento do precogeqdente reducdo de demanda, aumento
do valor da gasolina que pode ocasionar um aum@&mentino na demanda por etanol,
aumento no valor do acucar que gera desinteresgmagicdo do etanol por parte dos
usineiros sao aspectos a serem considerados.

Os parceiros do centro tecnoldgico sdo universelagt@presas associadas, governo e
agricultores associados. As universidades sao ipasae suma importancia para o CT, pois

fornecem trocas e avancos de conhecimentos cea#tiflirando a engrenagem da ciéncia,
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para que o centro atraveés da geracao de conhecimttico, gestdo da inovagdo e pesquisas
possa criar tecnologias que promovam a inovaca quaniedade, empresas governo e para as
proprias universidades, conceito apresentado nelus#io do referencial na Figura 17.

As empresas externas ou incubadas entram com pradlalificuldades e ideias para
pesquisas no centro, de modo que em parceria pgesaer as solucdes para estas questoes
propostas. O governo entra com as politicas pbla&a regulamentacdes, incentivos e
possiveis demandas de projetos de pesquisa. Pasfegricultores associados que proverao
ideias, problemas e dificuldades relativas ao sawadlia para que o centro possa auxilia-los
através déeedback® criacdo e melhoria de cursos e treinamentoseasgisponibilizados.

Os parceiros de um modo geral irdo prover ao ceasraduvidas, dificuldades,
problemas, ideias e conhecimento que proverdodiobgiara o processo interno denominado
geracao de ideias. Assim sendo em troca recebae@s da difusdo externa e transferéncia
de tecnologia as solugbes para estas questdesdgeinsovacdes na cadeia produtiva do

etanol como um todo, como pode ser observado naeRy.



Figura 20 - Frameworkconceitual do centro tecnoldgico.
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O modelo de gestao da inovagéo escolhido foi a i@atkeGestao da Inovacéo, pois
prevé em seu escopo a difusdo tanto externa qudatoa e principalmente prever interagdes
com parceiros externos a organizacdo, fato de reatr@mportancia para um centro
tecnoldgico que conta diretamente com seus pascpitocipalmente para na fase de geracéo
de ideias e para prover insumos para as pesqussaerm realizadas. O modelo escolhido por
contar com apenas trés grandes etapas se torndesimde ser seguido e facilmente
customizado para o contexto a ser aplicado e aladaentender a importancia das fazes pré e
pos desenvolvimento de projetos inovadores.

Apoés este entendimento da logica por traz do artsigrtierno doframeworkque
representa o centro tecnoldgico faz-se necességistendimento deste ambiente como um
todo. As trés fases da Cadeia de Gestéao da Inoypachkon ser observadas na Figura 20.

A fase inicial € a da geracao de ideias que tenoaajetivo o processo de geracao de
ideias focadas na converséo de subprodutos dogs@m@eodutivo do etanol em coprodutos,
através de pesquisas e demandas de parceiros osxtétgta etapa com ja dito recebe
insercdes de parceiros externos, que sao reprdasrpalas flechas, disponiveis no ambiente
externo e interno do centro demonstrando o fluxinttemacdes. No decorrer desta fase as
sugestdes de linhas de pesquisa expostas na sdc&erdo iniciadas, a flecha de duplo
sentido abaixo da caixa da fase de geracdo desiddigtiva tanto a geracdo de idéias
alimentando a linha de pesquisa como o recebimdataados ja disponiveis de outras
pesquisas. Esta flecha representa um ciclo contdawevolucédo dos dados de pesquisas, a fim
de criar bancos de dados consistentes no centroléggco.

Apés o término da etapa de geracdo de ideias adta#dss das pesquisas s&o
encaminhados a fase intermediaria que represamtavarsao, sendo representada pela flecha
entre os dois. A fase de conversdo tem como objetiuso dos recursos do centro (equipe
técnica, equipamentos e espacos fisicos) para cipeatizar os achados da etapa anterior
através de andlises de viabilidade, tanto econboto# técnica. Realizar experimentacdes
praticas e testes externos junto aos parceiro$mASEMO na etapa inicial existe a geragéo e
obtencédo de dados dos bancos de dados. NestairgtEpaediaria sdo executadas as tarefas
OU processos necessarios para que as ideias diotraem de fato em produtos ou processos
inovadores que gerem ganhos para a cadeia prodidivdanol no Rio Grande do Sul. No
decorrer deste processo intermediario ocorrera dqpuarecessario a busca por recursos
externos para financiar o desenvolvimento da indwac

E por fim a difusdo interna e externa, nesta etapaesenrola a disseminacdo da

inovagdo desenvolvida nas etapas anteriores, lsejsoeos produtos, métodos, processos ou
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conhecimento. Nesta fase ocorre a transferénciatedaologia através dos servigcos
disponibilizados como a capacitacdo de pessoa@rfiote externo), assisténcia técnica aos
parceiros que optarem pelo uso da nova tecnologgastro de patentes para obtencdo de
recursos para retroalimentar as pesquisas e macgmtro. Esta etapa da cadeia de valor da
inovagéo do CT representa o fechamento do ciclo ddus&do externa aos parceiros e a
sociedade, tendo assim o centro cumprido o seu gamgganizacao do conhecimento.

Entendido o funcionamento do CT agora se faz néadesa apresentacdo do
frameworkpara a governanca do centro, que pode ser obsenzaigura 21.

Figura 21 - Frameworkda governancga do centro tecnolégico.

Centro Tecnoldgico - Governanca

Linha de pesquisa 1 Linha de pesquisa 2 Linha de pesguisa N

Projetos Projetos Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O frameworkreferente & governanca foi elaborado com essemaie com base no
modelo utilizado pelo Centro de Tecnologia Cana&i€2011) apresentado no capitulo 3. As
flechas demonstram o fluxo de informacdes entr@ @ Gs conselhos.

Na base ddrameworkestao representadas as linhas de pesquisa do,csmrtforme
secdo 4.1 do presente trabalho, e seus respegtigtos. Fazendo o gerenciamento deste
processo estdo os gestores de projetos.
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A chefia de comunicacéo e parcerias (C&P) tem cobjetivo gerenciar a imagem do
centro e buscar novas parcerias e financiaments eEsquisas. A chefia de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) tem como objetivo gerenciacursos financeiros e de pessoal
alocando conforme o desenvolvimento de projetosnkbas de pesquisa. A chefia de
administracdo (Adm.) tem como objetivo a gestdmtndtica do centro, envolvendo custos,
recursos humanos, tecnologia da informagé&o e saptos.

O conselho administrativo e o conselho financeievein ser compostos por
representantes dos parceiros e do centro, ja oetlamgécnico deve ser composto de
representantes de universidades parceiras de moaolotest validacdo técnica para os
projetos.

O Fluxo decisorio tem como inicio a demanda poljgios que flui dos setores de
base e parceiros externos no inicio da fase de@erde ideias; O CT avalia as demandas
nas chefias de base, se aprovadas pelas tréshsflraesmas sdo encaminhadas a chefia
geral. Se aprovadas pela chefia geral serdo apeslsen para o conselho técnico e
financeiro, os conselhos por sua fez analisam @meadam sua aprovacado ou nao para o
conselho administrativo; O conselho administratiga a uUltima analise de viabilidade
através dos relatérios e apresentacbes dos denwaiselbos e aprova ou ndo a
linha/programal/projeto de pesquisa.

4.3 AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS — TENTATIVA 1

Conforme apresentado no capitulo 3 sobre metodmlegta secdo representa a
finalizacdo da tentativa de design 1, ou seja, aiaydo por parte dos especialistas. Os
resultados desta avaliacdo serdo os subsidiosaparaunspeccédo e inicio da tentativa de
design 2. Para esta avaliacdo foram selecionadssspecialistas, conforme descrito no
capitulo 3, representando centros tecnologicosiassdo estado, universidades e 6rgaos
governamentais, tendo assim uma gama abrangentavalecido tornando assim o0s
resultados mais robustos.

Esta secdo tem como objetivo entdo refinar o nmatproduzido, composto pelo
quadro de func¢des do centro tecnologicameworkconceitual e de governanca.

De maneira geral todos os especialistas entreostamnsideraram os produtos
adequados para representar um centro tecnolégiagpaquisas para o estado do Rio Grande
do Sul, porém algumas sugestdes foram feitas, amaseserao descritas a seqguir.
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A especialista E1 afirma que o foco deve ser seceple facilite e traga oportunidades
para 0s associados e gere novas pequenas coogerpfika a regiao foco do estudo. As
pesquisas devem ser focadas na sustentabilidadeerdaibe social. A entrevistada E1
aprovou sem restricéesfamameworkde governanca frameworkdo centro tecnoldgico bem
como o quadro de fungdes. Sendo assim apenasoreiiee os cursos devem ter foco nos
associados e ministrados de forma que eles congasensem restricdes, foco na
simplicidade do dia a dia e ndo em resultados acads.

O especialista E2 sugeriu com relacdo a pesquisanpaos produtos industriais uma
énfase por parte do centro na geracdo de enerdiasive abrindo oportunidades para
ampliacdo da producdo agricola para tal fim. O neesrancionou que pesquisas nesta area
estdo sendo feitas, porém resultados econdmicam &stdo distantes, mas que pesquisas
nesta area sdo bem vindas e trardo bons frutos gmrpessoas envolvidas e para a
sustentabilidade ambiental. Com relacdo ao etarolkejunda geracdo a demanda por
recursos seria expressiva e ja existem pesquisaslagdo a isto no centro do pais, mas seria
benéfico considerando melhorias de eficiéncia pat@so em pequena escala. Quanto ao
frameworkdo CT foi de reforcar a entrega de valor aos paseQuanto a governanca
apenas comentou que seria interessante o usouta aigdelo do IBGC (Instituto Brasileiro
de Governanca Corporativa).

A especialista E3 comentou que as linhas de pesxyg&o basicas e aplicadas, mas
que seria interessante focar mais recursos nasuipasgaplicadas como a geracdo de
tecnologias e produtos inovadores. A entrevistadigersu a abertura a pesquisas para
diferentes matérias primas para a producdo de letamrmo, sorgo sacarino e batata doce.
Quanto aoframeworkem si a mesma ficou satisfeita e ndo sugeriu makoNo que se
refere & governanca, a sua percepcao foi de umlmbdeocratico e provavelmente por isso
lento e ineficiente, devendo ser revisto para ustitira mais simplificada. Comentou ainda
gue as chefias de P&D e C&P devem ter autonomia gecidir em suas respectivas areas e
gue o conselho ndo deve interferir nas decisfedial@a dia. O conselho deve ter carater
meramente consultivo e para assuntos macro eézgtias.

O especialista E4 teve como foco inicial o ladoiapmu seja, os produtores
associados, e comentou que sera de interesse ake dogeracdo de cooperativas incubadas
buscando desenvolver tecnologias com equilibricesomltadas a tecnologia social de baixo
custo agregado. Ainda sob este aspecto o entrd@widEd questionou a possibilidade de
parcerias com associacbes de classe como a FETAGerdgcdo dos Trabalhadores na

Agricultura do Rio Grande do Sul) ou ONGs (Orgagiies ndo governamentais) ao invés de
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apenas agricultores associados individualmenteemqmmgerar assim também recursos para o
centro e uma possivel participagdo na governangaeimo. Na questdo da localizagédo o
entrevistado E4 ficou bastante satisfeito por embalado dos principais interlocutores e por
ter insumos para pesquisa na Coopercana. Por festiqnou sobre quem formariam os
conselhos apresentadosfraameworkda governanca.

A especialista E5 sugeriu inicialmente quefnramneworko parceiro universidades esta
restrito, 0 mesmo poderia ser aberto a outraguigies como outros centros de pesquisa e
instituicdes de ensino. Ainda sob este aspecto ctwua@ue a flecha representando o fluxo de
informacgdes para o CT deveria ser de duplo senpiis,0 conhecimento cientifico gerado no
centro também pode ser usado nas universidadesstituicdes de ensino, afirmacgéo
corroborada pelo entrevistado E4. A entrevistadagtb ja realizou pesquisas e estudos em
subprodutos da producédo de etanol, questionou a@ngso da cinza da queima do bagaco
como agregado cimenticio afirmando ndo ser postivelso, ainda afirmou que a vinhaca
também pode ser usada na alimentacdo animal e acdggara producdo de biogas. A
entrevistada E5 ainda afirmou que a localizacaolmé@arece adequada pela distancia entre
a possivel sede do centro e as universidades mé@snas. A entrevistada E5 nao fez
sugestdes em relagdo a governanca.

A especialista E6 corroborou o entrevistado E2 nestfio de focar pesquisas na
geracdo de energia para venda a rede publica.rAvestada validou drameworkdo centro
tecnolégico de maneira geral e ndo fez sugestdesetteoria. Quanto a gestao estratégica de
governanca a entrevistada E6 acha que a mesmaelewempartilhada com atores publicos,
privados e de pesquisa a partir de um conselhdmé&tracdo geral. J4 a gestdo operacional
deve ser escolhida por critério de competéncigaress respectivas que abrangem a operacéo
de pesquisas, difusdo e administrativo financeeesem como o entrevistado E2 sugere 0 uso
do algum modelo do IBGC.

O Quadro 9 contém de forma resumida as avaliag@esels especialistas, nele cada
item foi qualificado de forma a validar o centr@reldgico. As qualificacbes foram de
Validado Totalmente (OK), Nao Mencionou (NM), Valgho Parcial (VP) e Nado Validado
(Nao). Assim sendo cada item foi qualificado em Mane Verificar, para ser qualificado
como verificar o item deve ter recebido qualificag¢dP ou N&o por pelo menos um dos

avaliadores.
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Quadro 9 - Avaliacdes dos especialistas.

Geracdao de energia Bagaco OK OK NM OBK |OK | Mantém

Alimento animal Bagaco OK OK NM OKOK |OK |Mantém

Aditivo para asfalto Bagaco NM OK NM OKOK |OK | Mantém

Biogas Vinhaca NM| OK | NM| OK|OK | OK | Mantém

Herbicida Oleo Fusel NM|[ OK| NM| OK OK |OK | Mantém

Mistura em combustivel Oleo Fusel OK OK NM ORK |[OK | Mantém

Geracao de novos produtos | Acetato de isoamila Oleo Fusel NM OK NM QKK |OK | Mantém

Diisoamilftalato Oleo Fusel NM OK NM OKOK |OK | Mantém

Sintese de fragrancias e aromas Oleo Fusel OK |OK |KM |OK |OK | Mantém

Solvente de extragéo Oleo Fusel NM OK NM OBK |[OK |Mantém

Agregado cimenticio Cinza da queima do bagago |OK QMM [ OK | Néo | OK | Verificar

Fertilizante Torta de filtro NM| OK | NM| OK|OK | OK | Mantém

Filer no concreto asféltico Cinza da queima do bagg OK | OK | NM | OK|VP | OK | Verificar

Etanol de segunda geracéo Bagaco DK OK NM [@K |[OK | Mantém

Pesquisa Geraglio de Novos Processos Segregacéo do bagago_ _ Bagjago DK OK INM |@K |OK Mantt?m

Estudos de processos industriais Né&o DK OK NM [@K |[OK | Mantém

Fertirrigacéo Vinhaca OK OK NM OKOK |OK | Mantém

Estudo da geomorfologia do solo N&o NM NM NM ORK |NM |Mantém

Recuperacao de solo Torta de filtro NM dK NM ORK |OK |Mantém

~ . o .| Desenvolvimento de novos sistemas de plantio N&o @K |NM |OK|OK |[OK | Mantém
Geracdo de inovacdes Agricolgs - — . — -

Melhoria genética da cana de agucar Nao NM NM NM |@K |NM [ Mantém

Controle e manejo de pragas N&o OK NM NM QBK |NM |[Mantém

Desenvolvimento de novos sistemas de colheitp N&o K |[OK [NM |OK|OK |OK | Mantém

Estudo do clima regional | Caracterizagdo climética &N | NM] OK [ OK | oK[OK |OK | Mantém

ésr::ijl(ijaors em agricultura de b"’lseDesenvolvimento da agricultura familiar N&o K QK MNOK|OK |OK | Mantém

Geracdo de patentes Desenvolvimento de produtoadooes N&o OK| OK O OKOK | OK | Mantém
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Servigos

Transferéncia de
tecnologia

Localizagéo

Governanga

Centro
tecnoldgico

Capacitagéo de pessoal Treinamentos e cursos fspeci | Ndo | oK| OK| OK| OK OK |OK | Mantém
Assisténcia Técnica | Apoio a agricultores e empresas | Néo | OK | NM | OK | OK| OK | NM | Mantém
Suporte para implementagdo PApoio na adequacgédo a novas normas publicas Nao OK |@K |[OK|OK |NM | Mantém

politicas publicas

Difuséo de tecnologia

Geracao, adaptacédo e trémsfierde tecnologia | N&o

OK

Mantém

Geracdao e incubacéo de
empresas

Regido Noroeste do Rio Gran
do sul

Geracao de micro e pequenas empresas Nao

??egiéo com concentragdo de areas com aptidéo kgpaxa cana Alta e Média

OK

Préximo a Porto Xavier

Representada pelo Framewok
governanca 1

Representado pelo Framewok

CT1

OK

OK

OK

OK

NM

OK

VP

OK

Mantém

Verificar

Proximo a Coopercana Usina de médio porte cadastradNP

Verificar

Verificar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando o Quadro 9 conclui-se que os artefatgendolvidos apresentam, na
visdo dos especialistas entrevistados, consist@aciarelacdo a seu conteuado. No entanto,
com base nas sugestdes dos especialistas, ajestn der executados. Itens como o uso de
cinza da queima do bagaco, a localizacaframeworkda governanca e fsameworkdo
préprio CT serdo analisados e modificados na feat& que se segue. O final deste ciclo
representa a etapa de circunspec¢éo da metodolm@easign Research.

As Secoes 4.4 e 4.5 serdo destinadas a apresentsuitados obtidos na tentativa de
design 2, esta tentativa tem base nos dados olatidaste as entrevistas e que servirdo para

subsidiar as alteracdes propostas.
4.4 PROPOSICAO DE FUNCOES DO CT — TENTATIVA 2

O Quadro 10 representa a nova configuracdo do quedr fungcbes do centro
tecnoldgico desenvolvido pés circunspeccéo, cordaonmeétodo de trabalho proposto, neste
quadro se observam as alteracdes propostas pgbesia@stas durante a avaliacdo da
tentativa de design 1.

Inicialmente alteracdes podem ser observadas npcaalas linhas de pesquisa, no
grupo de novos produtos, no processo de desenwattimde pesquisas referente ao uso
como alimento animal o insumo passou para bagagmleca conforme afirmacédo da
especialista E5, bem como o processo de estudgsaeincéo de biogas. O uso de cinzas da
queima do bagaco como agregado cimenticio tambedescartado, pois além da afirmacéo
imposta pela especialista de que seu uso nao Eessvel também o mesmo foi citado em
apenas uma referéncia e nao foi comprovada a sstbpwoade de uso, assim sendo este uso
foi removido das linhas de pesquisa. O uso dasasidp bagaco entdo foi mantido apenas
como filer para concreto asfaltico.

Ja no grupo de pesquisas em geracdo de novos gwedes adicionado as pesquisas
no uso de diferentes matérias primas conforme timefa especialista E3. Apesar de o
centro ser focado em cana de acglcar que € o cordexdl de produgcdo do RS, por ser um
centro voltado a pesquisas, abre-se a possibilidadgversificacdo da producdo, com o uso,
por exemplo, de sorgo sacarino, batata doce e.akrpassibilidade da producéo de etanol na
entre safra da cana de acucar pode trazer bersgfiara 0s associados e pesquisas como essa
apesar de nao fazer parte do escopo inicial ndendeser descartadas e sua incluséo pode
fazer com que se caminhe em direcdo a meta pringigaé a agregacado de valor a cadeia

produtiva do etanol no estado do RS.
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Para a especialista E5 a localizacdo ndo se moatiteguada pelo fato de ndo estar
préxima a uma universidade, ja o especialista B4 tena visdo diferente e considerou
adequada, pois, esta perto dos principais produttgestanol do estado e ainda proximo dos
produtores cooperados na Coopercana e potencsaisiados para o CT. Como contraponto a
especialista E5 estdo as opinides dos especiaidtag?2, E4 e E6, jA o especialista E3 ndo
fez consideracfes sobre localizagdo, e ainda oseefaja mencionados como a proximidade
com a Coopercana, ser um regido de bom potenddufor de cana de acgucar, bem como os
fatores mencionados pelo especialista E5. Assirdos@ptou-se por manter a localizacéo
inicial. Estas observacgdes podem ser vislumbrad&3uadro 10.

Nas demais fun¢des do centro ndo foram sugeridatificagbes entdo as mesmas

foram mantidas como na tentativa 1.



Pesquisa

Quadro 10 -Quadro de fung8es do Centro Tecnol6gico — Tent&tiva

Teixeira (2002), Prado (2007), Beeharry (2001),@h@004), Camarg

Geracao de energia Bagaco | (1990), Vaccaro et al. (2011), Silva (2010), CentecTecnologia
Canavieira (2011)
. . Bagaco e Caballero et al. (1999), Souza e Santos apud Vaetal. (2011), Van
Alimento animal vinhaca Soest apud Vaccaset al. (2011), Especialista E5
Aditivo para asfalto Bagaco Carolo (2010)
BioOAS Vinhaca e Salomon (2007), Granato e Silva apud Vaccaro €2@l.1), CGEE
9 Bagaco (2009), Especialista E5
Herbicida Oleo Fusel Azania et. al apud Vaccaml.€2011)
Geragéo de novos produtdMistura em combustivel Oleo Fusel Lopes et al. 4200
Acetato de isoamila Oleo Fusel Petrom (2001)
Diisoamilftalato Oleo Fusel Petrom (2001)
Sintese de fragrancias e aromas Oleo Fusel Pe2@od
Solvente de extracdo Oleo Fuse Petrom (2001)
Fertilizante ;Ii'lct)rrct)a de Penso et al. apueravet (2007)
Cinza da
Filer no concreto asfaltico gueima do |Leal e Castro (2007), Carolo (2010)
bagaco
Marabezi (2009), Vaccaro et al. (2011), Hamelintcale(2005), Rosa e
Etanol de segunda geracéo Bagaco |al. (2009), Centro de Tecnologia Canavieira (20CTBE (2011),
CGEE (2009)
Segregacao do bagacgo Bagaco Marabezi (2009), laovieecnoldgica apud VACCARO et al. (2011
Gerac&o de novos Estudos de processos industriais N&o CGEE (20@9)tr€de Tecnologia Canavieira (2011)
processos S . Corazza (2006), Luz (2005), Barros (2008), Manledied. (2002),
Fertirrigagdo Vinhaga Ferreira e Monteiro apud Vaccaro et al. (2011)a5d Griebeler (2006)
Sorgo
. . , . .| sacarino, -
Pesquisa em uso de diferentes matérias pri MdSota doce, Especialista E3
arroz etc
Geragéo de inovagbes | Estudo da geomorfologia do solo Nao Magnani (200GEE (2009)
Agricolas . Torta de .
Recuperacéo de solo filtro Magnani (2004), Nunes (2005)
Desenvolvimento de novos sistemas de plaptio N&o EEC@009), Centro de Tecnologia Canavieira (2011)




Servigos

Transferéncia de
tecnologia

Localizagéo
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Melhoria genética da cana de aglcar N&o CGEE (2a@9itro de Tecnologia Canavieira (2011)
Controle e manejo de pragas N&o CGEE (2009), Cdetiitecnologia Canavieira (2011)
(I:Dc;alieeﬂ\éolwmento de novos sistemas de Né&o CGEE (2009), Centro de Tecnologia Canaviei®d 12
Estudo do clima regional Caracterizagédo climética aoN | Magnani (2004)
E;;léd; sm(ialggragrlcultura de Desenvolvimento da agricultura familiar Nao Magn@(io4), Centro de Tecnologia Canavieira (2011)
Geracéao de patentes Desenvolvimento de produteadooes N&o Wiegel et al. (2005), Centro de TegialGanavieira (2011)

Capacitacdo de pessoal

Treinamentos e cursos fspeci Nao

Centro de Tecnologia Canavieira (2011)

Assisténcia Técnica |

Apoio a agricultores e empresas | Né&o

| Wiegel et al. (2005), Centro de Tecnologiaavaira (2011)

Suporte para
implementacé&o de politicd
publicas

Difuséo de tecnologia

SApoio na adequacdo a novas normas publidas  Nao

Geracdo, adaptacgéo e transferéncia de
tecnologia

aldegl. (2005)

Magnani (2004), Wiegel et al.(2005), Blanch@@p9)

Geracao e incubagao de
empresas

Regido Noroeste do Rio
Grande do sul

Geracdo de micro e pequenas empresas Nao

Regido com concentragdo de &reas com aptidéo
agricola para cana Alta e Média

Silva)(200

Embrapa Solos (2009)

Préximo a Porto Xavier

Préximo a Coopercana

Usina de médio porte cadastradNP

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.5 PROPOSICAO DERAMEWORKCONCEITUAL — TENTATIVA 2

Esta secdo tem como objetivo a proposi¢cadrameworkda tentativa de design 2,
evoluido através dos dados das avaliacdes expmressagao 4.3.

O especialista E1 ndo fez sugestdedrameworkapenas comentou a questao social
do trabalho, que vem de encontro com a sugestaesplecialista E4, onde o parceiro que
representa os agricultores associados fosse exjwampdira agricultores e associacdoes de
classe. Essa sugestdo também vai ao encontroasdadhl da proposicao do centro e que faz
parte do escopo, sendo assim essa alteracao fdeosda pertinente.

O especialista E2 sugeriu que a flecha que repiesefechamento do ciclo e entrega
de valor tivesse um destaque maior, visto que & gekt os beneficios da difusdo seréo
obtidos. Sugestdo que foi acatada com a modificaigddlecha representativa, enfatizada
ainda pela observacéao “fechamento do ciclo e emtlegsalor”.

Os especialistas E4 e E5 sugeriram mudancas neifganniversidades, com a adogéo
de uma flecha de duplo sentido com o objetivo deamestrar que o conhecimento cientifico
nao apenas vai do parceiro para o centro, mas tardbécentro para o parceiro. Essa troca
gera avancos no processo de geracdo de ideiaseoues de base para a conversao. Além
disto, a especialista E5 ainda sugeriu que o parceiversidades fosse mais abrangente. Sob
este foco as alteragdes foram efetuadas alteranflieclza e adicionando instituicbes de
pesquisa e ensino a antes somente universidadentps itens apresentados no quadro de
funcdes da secéo anterior ja fazem parte do est®pentros de pesquisas, como a Embrapa
Clima Temperado, e parcerias no sentido de tradarmacdes e conhecimentos podem ser
benéficas para ambas as partes.

Estas pequenas alteragcbes fazem com que o CTngent@is abrangente com relagéo
aos parceiros, 0 que é benéfico quando se pertemgiamente na cadeia. As alteracdes

podem ser observadas na Figura 22.



Figura 22 - Frameworkconceitual do centro tecnolégico — Tentativa 2.
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No que se refere doameworkda governanca, as alteracdes foram mais sigmasat
visto que a avaliacéo geral dos especialistasqgid® modelo parecia burocratico e lento.

A especialista E3 devido a sua vivéncia em meicertros de pesquisa por ser
pesquisadora da Embrapa Clima Temperado fez o maioero de sugestdes para alteracoes
no frameworkda governanga. Comentou que a governanca dewsriaas simples e com
isso mais eficiente, para que isso ocorra serédseade um conselho administrativo que nao
influencie diretamente nas decisfes do dia a diaethdro e sim esteja sob a forma de um
conselho consultivo que defina metas e macro égiest de longo prazo. Sugeriu, assim
como o especialista E4, que fossem excluidos osetlurs técnico e financeiro, assim sendo
0s papéis de analise financeira e técnica ficacargo das chefias de P&D e financeira,
respectivamente.

O especialista E4 ainda questionou sobre quem f@rma conselhos. Sugeriu ainda a
dissociacao da chefia de comunicacéo e parcends, @ questdo das parcerias ficasse a cargo
da chefia de P&D, que atuaria de junto a pesqeisas parceiros.

O especialista E2, bem como a especialista E6fisaigeo uso de algum modelo do
IBGC (Instituto Brasileiro de Governanca Corpora}iypara facilitar o funcionamento da
governanca do centro tecnolégico.

A especialista E1 e a especialista E5 nao fizetagastoes referentes a governanca.

As mudancas sugeridas pelos especialistas forarntadasa integralmente neste
framework como pode ser observado na Figura 23. Assim sarat®fia da comunicacao e
parcerias deixou de existir passando a ser chandadahefia de marketing (MKT)
responsavel pela imagem do Centro e captacdo desosc A chefia de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) foi mantida e agora abrangmbém o relacionamento com
parceiros, de forma aproximar os parceiros dasupess|que estdo sendo realizadas. A chefia
de administracdo fica com a parte administrativdinanceira. A chefia geral faz o
gerenciamento do CT como um todo e deve participareunides do conselho.

A flecha de duplo sentido representa o fluxo dermfgcdes entre o CT e o conselho
administrativo. O conselho administrativo deve segu‘Modelo de regimento interno de
conselho de administracdo” (IBGC, 2008). Assim semmbmo missdo o conselho
administrativo deve proteger e valorizar o patriméio centro tecnoldgico e maximizar o
retorno do investimento dos parceiros através dquigas na cadeia produtiva do etanol.

O IBGC (2008) sugere que o conselho deva estabelereentacéo geral dos negocios da
companhia e decidir questdes estrategicas, atdavéso de diretrizes, sdo elas: (i) promover e

observar o objeto social da organizacao, (i) zeédos interesses dos parceiros, sem perder de
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vista 0s interesses do proprio CT, (iii) zelar pptaenidade da companhia, dentro de uma
perspectiva de longo prazo, (iv) adotar uma estude gestao agil, composta pro profissionais
gualificados e de reputacdo ilibada, (v) formulaetrizes de gestéo, (vi) cuidar para que as
estratégias sejam de fato colocada em préatica pafias sem interferir em assuntos

operacionais, e (vii) prever e administrar situac@e conflito de interesses ou divergéncia de
opinides, de maneira que o interesse da organizagdjpre se sobre saia.

Ainda segundo o IBGC (2008), o conselho administwatleve ser formado por
representantes das quatro chefias e representinfeceiros externos (sejam eles publicos,
privados, associacdes ou de ensino/pesquisa).

Sugere-se que representantes dos parceiros possamnuato aos gestores de projetos
em projetos de seu interesse ou solicitacao.

No Fluxo decisorio a demanda fluira dos setorebafe e parceiros externos, o CT
avaliara as demandas por todas as chefias dedsaaprovadas serdo encaminhadas a chefia
geral. Se estiverem de acordo com as linhas daijgsesg a estratégia previamente elaborada
as demandas serdo aprovadas pela chefia gerabeadat em pratica. A nova versao do

frameworkde governanca é representada pela Figura 23.

Figura 23: Frameworkda governanga do centro tecnoldgico — Tentativa 2.

Centro Tecnoldgico - Governanga

Linha de pesquisa 1 Linha de pesquisa 2 Linha de pesquisa N

Projetos Projetos Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apés a construcdo dos artefatos apresentados thitande design 2, oS mesmos

passaram novamente pela avaliacdo dos especialistas
4.6 AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS — TENTATIVA 2

Seguindo os passos do método de trabalho esta isg@senta o passo oito, ou seja,
a finalizagéo da tentativa de design 2 e nova ayati por parte dos mesmos especialistas. Os
resultados desta avaliagdo serdo os subsidioapamaclusdo do presente trabalho. Para esta
avaliacdo assim como na tentativa 1 o materiaéfeiado viae-mail e osfeedbackgoram
também via meio eletrénico, devido ao conhecimprdéwio da versao 1.

A especialista E1 néo fez sugestdes a esta nosaosesendo uma validagéo total do
material proposto.

O especialista E2 validou de forma integral os ptasl da versao 2. Apenas sugeriu
gue acrescentar pesquisas em novas variacfes aldeagucar e pesquisas para producéo de
etanol partindo de sorgo sacarino. Esta sugestamfira argumentada de forma que ela faz
parte das pesquisas em diferentes matérias praoems parte integrante da geracdo de novos
processos no Quadro de fungdes do centro tecnolégientativa 2, Quadro 10.

A especialista E3 e 0 E5, assim como a E1, naoafizesugestbes a nova versao e
afirmaram que suas sugestbes foram contempladamtento e assim sendo validaram
totalmente os produtos da versao 2.

A especialista E5 validou totalmente a versao 2diseutida a questao da localizagéo
que conforme apresentado ficou mantida a da vetséd® a mesma concordou com 0S
argumentos apresentados, e ndo fez outras sugestdes

A especialista E6 também validou de forma integalprodutos apresentados na
versao 2. Fez apenas um comentario para que na el@mpconversdo fosse também
conhecimento de outros centros de pesquisas pascaifgo como um desenvolvimento
tecnolégico em redes. Noameworkapresenta-se na etapa de conversdo um topico dbama
projetos em parceria em que este fator € contemphotindo possibilidades de parcerias
durante o desenvolvimento do conhecimento.

Conforme relatado ndo foram necessarias alteragfemodelo versdo 2, sendo o
mesmo aprovado por unanimidade. Entdo concluidsecapitulo reafirmando a entrega dos
objetivos especificos, framework do CT versao 2afji framework de governanca verséo 2
(final) e o quadro de fungbes do CT versao 2 (finatingindo assim o objetivo geral

propondo o modelo para um modelo de centro tecimmopara estudos em relacdo a
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agregacéo de valor a subprodutos e coprodutosaqupdem a cadeia do etanol no estado do
Rio Grande do Sul.

4.7 CONSIDERACOES SOBRE OS DADOS OBTIDOS E OS ARAEBS
RESULTANTES DA PESQUISA

Nas regides produtoras de cana de aclUcar no Estadenario se apresenta com
modelos de producédo de pequena escala, apoiadositpetiade da agricultura familiar em
regime de diversificagcdo com outras culturas. Npare de Porto Xavier, por exemplo, as
lavouras de cana de acucar sdo de pequeno pdetggries a trés hectares, considerando que
em média as propriedades sédo de 8 a 12 hectares.

Atualmente, no RS existem em operagao cerca detdemrodestilarias de etanol e
mais de sessenta em perspectiva de instalacdos Esggreendimentos, a maioria deles
implantados por cooperativas e por prefeiturasesgmtam dificuldades para atuarem
competitivamente no mercado convencional de e@aCCARO ET AL., 2011).

Assim sendo o produto obtido neste trabalho olgatiuma alternativa para a
mudanca deste contexto. Espera-se com isso a naetteoqualidade de vida dos produtores
envolvidos com o projeto, decorrente de novos frsjdormas de plantio e diversificacdo da
geracao de renda.

A Figura 24 representa o CT em seu contexto deidnamento, atuando junto aos
pequenos produtores de forma a aumentar a comuide e a geragdo de renda aos
produtores associados. Essa melhoria da renda@ngaetitividade se dara pela transferéncia
de tecnologia aos pequenos produtores, atravéasgagéncias técnicas, assisténcias rurais e
repasses tecnoldgicos conformigameworktentativa 2.

Serd de suma importancia a associacdo com outnbsale pesquisa para troca de
conhecimentos, como por exemplo a Embrapa Climap€&esdo, bem como obter relacdes
estreitas com universidades. Sempre atuando sotoode desenvolvimento de projetos para
uso dos pequenos produtores e melhoria da prodig;@tanol por cooperativas. Como fonte
de financiamento sugere-se principalmente projetws parcerias com o0 Ministério do

Desenvolvimento Agrario, que subsidia projetos @@meficios sociais.



104

Figura 24: Centro Tecnoldgico atuando no contexto do RS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 24 representa, além do centro atuandaaduscao, a resposta esquematica
da questdo de pesquisa proposta no capitulo 1. digso, observa-se o CT atuando junto a
pequena propriedade familiar e cooperativas deugémm de etanol com pesquisas e servigcos
para agregar valor e aumentar a competitividadi& dasleia como um todo.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo a proposigiom modelo conceitual de
centro tecnoldgico para estudos/pesquisas em celgiregacdo de valor a subprodutos e
desenvolvimentos de coprodutos na cadeia de prodig&tanol no contexto do Rio Grande
do Sul, com o intuito de responder a questdo dguess proposta, bem como 0s objetivos.
Sendo assim, desenvolveu um marco referencial gbnéa sobre o tema e que serviu de base
para a construcao do quadro de funcdes do CT, adtneworksa que o trabalho de propds.

Um marco referencial foi desenvolvido de forma qyerasse subsidios para o
desenvolvimento dos demais objetivos especificassen através dos produtos responderem
a questdo de pesquisa. A primeira proposicédo fguadro de fungdes, o que demandou a
busca de conhecimentos no processo produtivo doole@ seus subprodutos. Apds
conhecidos 0s subprodutos iniciou-se uma busca efierencias que embasassem as
afirmagdes quanto a possibilidades de sua tranafgion em coprodutos e insumos para
outros processos, como a geracao de energia.

O frameworkreferente ao centro em si foi baseado nos colscd@aCadeia de Valor
da Inovacéo de Hansen e Birkinshaw (2007) parancidnamento interno e de dados obtidos
durante a construcéo de referencial sobre os pdigctentros de pesquisas sob esta tematica
existentes no Brasil, o Centro de Tecnologia Cama/ia Embrapa Clima temperado e o
Laboratério Nacional de Ciéncia e tecnologia doeBiool. Para escolha dos parceiros levou-
se em consideragdo o contexto do RS e aos dada®idinss pesquisados.

O framework referente a governanca foi desenvolvido com basestrutura dos
centros pesquisados. Com os trés produtos desét®lacorreram as avaliagdes, que sao
parte de sua importancia ao longo deste processuo(a visto as avaliagfes foram usadas
para validar e ao mesmo tem melhorar os produtgesiguisa.

Ao final da segunda rodada de design os avaliadeabdaram de forma total os
produtos apresentados, hdo demonstrando a neakssidaima nova rodada de design. Essa
validacdo e a entrega dos produtos demonstram queobjetivos iniciais foram
satisfatoriamente atingidos. Assim respondendoeat§o de pesquisa.

Este estudo mostra sua importancia visto que oegtintde pequena escala de
producdo e agricultura familiar € bem difundido eetado, com isso, objetiva-se o
fortalecimento desse tipo de cultura, e como jdovisua necessidade de aumento de
competitividade. Mas para implantacao real desteéQiEcessario mais estudos e pesquisas

como sera relatado na secao 5.2 de futuros trahathde vontade politica caso o centro
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venha a ser publico, ou ainda que uma universidadempresa tenha a visao dos beneficios

em longo prazo de um projeto como este.
5.1 LIMITACOES

Vale ressaltar a limitacdo imposta pela especditeddo contexto onde a pesquisa foi
realizada, uma producdo de etanol com enfoque emuepes produtores e agricultura
familiar envolvida no processo, gerando dificuldad@ busca por referencias e
aprofundamento teérico sobre o tema. Como aspecwsitiyp destaca-se o0 apelo
socioecondmico do tema da dissertacao.

Para validacdo dos produtos da pesquisa ocorresaavaliacoes e entrevistas com
especialistas. Um maior nimero de especialistag paaliar o trabalho seria um ganho
interessante, contatos com representantes de atgutr®s foram realizados, mas ndao houve
interesse em participar da pesquisa. Assim sende-pe afirmar que com um maior numero
de avaliadores e contando com representantes desaeéntros, além da Embrapa Clima
Temperado, os feedbacks poderiam resultar em diesalteracées nos produtos.

O processo de construcdo prescritivo depende fenttendos autores envolvidos e da

criatividade do autor, sendo assim, a sua sulgjatié pode ser considerado um fator de limitacao.
5.2 SUGESTAO PARA FUTUROS TRABALHOS

Ao longo do processo de construcdo da pesquisasnpessibilidades foram se
abrindo para a realizagao de novas pesquisas|asio e

a) Um estudo na estruturacao fisica para o centrmkégico.

b) Propor métodos para gestdo de pequenas cooperadvasmpresas,

considerando o contexto apresentado.

C) Fazer um estudo sobre a disponibilidade e aceitdgacentro sob a luz dos

parceiros propostos.

d) Pesquisas na diversificagdo de matéria prima p@raducdo do etanol, visto

gue grande parte do estado néo é favoravel a eaacidar.

e) Criacéo de fluxogramas e modelos operacionais @ada funcdo e linha de

pesquisa proposta para o cento.
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APENDICE A - Carta convite aos especialistas

Boa tarde XXX,

Sou mestrando no curso de Engenharia de Produg&teenas na Unisinos e gostaria
de convida-lo a ser avaliador dos produtos destqui®a, que se intitula:

AGREGACAO DE VALOR A SUBPRODUTOS DA PRODUCAO DE BNOL:
UMA PROPOSTA DE MODELO DE CENTRO TECNOLOGICO PARARIO GRANDE
DO SUL

Dissertacdo de mestrado do curso de Engenharia deoplucéo e sistemas da Unisinos.

Orientador: Guilherme Luis Roehe Vaccaro.

Onde estou desenvolvendo um modelo contenflanseworkdo centro tecnoldgico,
um frameworkpara a governanca e um quadro de funcbes, estereente as pesquisas a
serem desenvolvidas pelo centro, servicos, traérstea de tecnologia, entre outros dados.

Gostaria que vocé, por estar em um elo chave diiacde etanol do RS, seja um dos
avaliadores do modelo, acredito que nao vai te tonaés que 30 no maximo 40 minutos para
avaliar o material (enviarei por e-mail) e levantaras consideragcfes, posteriormente
conversariamos sobre elas em uma breve converszistd.

Essa avaliacdo ocorrerd duas vezes, a inicial gaeda de dados. ApOs conversar
com todos os avaliadores farei as melhorias netasha segunda avaliacdo seria do modelo
ja ajustado.

Sua participacao sera fundamental para o prejetrtamente nao lhe tomara muito

tempo.

Obrigado,

Att,

Felipe Jorge Demartini



